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Resumo

ZANDONA, Giovana Paula. Producdo de suco de mac¢d com pequenos frutos
(amora, framboesa e morango): aspectos fisico-quimicos, bioativos e
sensoriais. 2017. 97f. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2017.

A demanda por produtos com caracteristicas semelhantes aquelas das frutas in
natura vem sendo uma tendéncia atual, devido a divulgacdo dos beneficios trazidos
por uma dieta rica em compostos bioativos. Nesse contexto, 0os sucos ganham
espaco no mercado, especialmente quando se amplia a disponibilidade de
compostos bioativos. Assim uma das possibilidades é associar aos sucos de maca
pequenos frutos como amora, framboesa e morango, que séo ricas fontes de
compostos com propriedades antioxidantes, além de fornecer diferenciadas
caracteristicas sensoriais. Com isso, objetivou-se desenvolver suco integral de maca
e suco de maca com adicdo de pequenos frutos, avaliando as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais. O trabalho foi realizado em trés etapas: 1) desenvolvimento
de suco integral de maca das cultivares Fuji, Gala, Granny Smith e Pink Lady; 2)
adicao individual de 5, 10, 15 e 20 % amora, framboesa e morango ao suco de maca
‘Gala’; 3) producéao de suco integral de macga ‘Gala’ com adicao individual de 5 % de
cada pequeno fruto. Na primeira etapa, observou-se que o0 suco de maga ‘Granny
Smith’ apresentou maior acidez e maior presenca de compostos bioativos. A menor
acidez foi evidenciada para o suco da cv. Gala. O suco da cv. Fuji, apresentou maior
quantidade de acUcares totais. Em relacédo a aceitabilidade o suco de maga ‘Gala’ e
‘Fuji’ tiveram as melhores notas. Com isso, escolheu-se o suco de maca ‘Gala’ para
aplicacao de diferentes concentragdes de pequenos frutos. Na segunda etapa, pode-
se perceber que as maiores concentracdes de pequenos frutos adicionados ao
sucos de maca resultaram em menores notas na avaliagado sensorial, demonstrando
gue a adicdo de mais do que 10 % de pequenos frutos pode causar depreciacao
sensorial dos sucos. Na terceira etapa observou que a adicdo de amora e de
morango ao suco de maca proporcionou o0 incremento de 18,5 % e 16,2 %,
respectivamente, no teor de compostos fendlicos totais. Os principais compostos
fendlicos individuais detectados nos sucos de maca e nos sucos adicionados de
pequenos frutos foram &cido cafeico, acido ferulico, acido cumarico e acido galico,
0S quais sdo importantes antioxidantes. A adicdo de pequenos frutos proporcionou o
incremento de antocianinas ao suco de maca, a amora forneceu o acréscimo de
pelargonidina, cianidinas e keracianina. Quanto aos aspectos sensoriais, a adi¢do de
amora e framboesa proporcionaram maior aceitacdo para o atributo cor, e para o
sabor o suco de maga com morango, o suco de maca integral e suco de maga com
amora tiveram melhor aceitabilidade. De forma geral, foi observado que a adicédo de
pequenos frutos ao suco de maca obteve boa aceitacdo e contribuiu para o aumento
do teor de compostos bioativos, sendo uma boa alternativa para o enriquecimento
do suco de macd em compostos potencialmente benéficos a saude, além de
promover maior diversificacdo de produtos derivados de maca.

Palavras-Chave: Malus domestica; processamento; potencial tecnologico;
compostos fenolicos; armazenamento.



Abstract

ZANDONA, Giovana Paula. Production of apple juice with small fruits
(blackberry, raspberry and strawberry): physical-chemical, bioactive and
sensorial aspects. 2017. 97f. Dissertation (Master Degree in Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos) — Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

The demand for products with characteristics similar to fresh fruits has been a current
trend, due to the announcing of the benefits brought by a diet rich in bioactive
compounds. In this context, juices gain market, especially when they expand the
availability of bioactive compounds. Thus, one of the possibilities is to associate
green apple juice with blackberry, raspberry, and strawberry, which are rich sources
of compounds with antioxidant properties, and additionally provide unique sensory
characteristics. The objective of this study was to develop integral apple juice and
apple juice with the addition of small fruits, and to characterize their physicochemical
and sensory characteristics. The work was developed in three steps: 1) apple integral
juice development using cultivars Fuji, Gala, Granny Smith and Pink Lady; 2)
individual addition of 5, 10, 15, and 20% blackberry, raspberry, and strawberry pulp
to apple juice ‘Gala’; 3) production of whole apple juice 'Gala’ with individuality of 5 %
of each small fruit. In the first step, it was observed that 'Granny Smith' juice
presented the highest acidity and greatest bioactive content. The lowest acidity was
observed for the cv. Gala and the highest sugar content was found in cv. Fuji juice.
'‘Gala’ and 'Fuji' juices had the highest acceptability rates. Therefore 'Gala’ was
chosen for the application of different concentrations of small fruits. In the second
step of the study, it could be noticed that the higher the concentration of small fruits
added to the apple juice the lower the sensory evaluation scores, demonstrating that
the addition of more than 10 % of small fruits can cause sensorial depreciation of the
juices. In the third step, it was observed that the addition of blackberry and
strawberry to apple juice contributed to an increase of total phenolic content of 18.5%
and 16.2%, respectively. The main individual phenolic compounds detected in apple
juices and juices added of small fruits were caffeic acid, ferulic acid, coumaric acid,
and gallic acid, important antioxidant compounds. The addition of small fruits
contributed to an increase in anthocyanin content in the apple juice; blackberry
contributed with increases in pelargonidin, cyanidins, and keracyanin contents. As for
the sensory, the addition of blackberry and raspberry contributed to a greater
acceptance for the color attribute. Apple juice with strawberry, whole apple juice, and
apple juice with blackberry had the best taste acceptability. In general, it was
observed that addition of small fruits to apple juice promoted good acceptance and
contributed to the increase bioactive compound content. These blends constitute a
good alternative for the enrichment of apple juice in health beneficial compounds and
promote a greater diversification of apple products.

Key-words: Malus domestica; processing; technological potential; phenolic
compounds; storage.
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1 Introducéo

Uma tendéncia atual de consumo € a busca por produtos com caracteristicas
originais ou muito semelhantes as encontradas nas frutas. Neste contexto, 0s sucos
integrais de frutas vém despertando o interesse dos consumidores por manterem as
propriedades sensoriais semelhantes aquelas dos frutos in natura, e por
preservarem as propriedades nutricionais e funcionais (GOULAS; MANGANARIS,
2012; ROMANO; ROSENTHAL; DELIZA, 2015; SABOIA; COPPINI, 2012).

Nesse ambito, os compostos bioativos vém ganhando destaque devido ao
potencial de protecdo e prevencdo de diversas doencas, decorrentes da sua
capacidade de manterem a homeostase celular e, por consequéncia, prevenirem
doencas cronico-degenerativas (CHEN et al., 2012; OLESZEK, 2002; WOLFE; WU,
LIU, 2003). Estes compostos sdo metabdlitos secundéarios produzidos por plantas, e
sdo representados, majoritariamente por &cidos fendlicos, ligninas, flavonoides,
acido ascorbico e carotenoides (CARBONE et al., 2011).

Os frutos de macéa e seus produtos, como o suco de macgda, sdo amplamente
consumidos e destacam-se por apresentarem compostos bioativos, principalmente,
compostos fendlicos (CARBONE et al., 2011; GRIMI et al., 2011; WLODARSKA et
al., 2016). O suco de macéa além de proporcionar beneficios & satde do consumidor
€ uma forma de utilizacdo de excedentes de producdo e de agregacao de valor aos
frutos (PROTZEK et al., 1999). No Brasil, cerca de 95 % da producdo € composta
pelas cultivares Gala e Fuji (ABPM, 2016), com uma estimativa de que 25 a 35 % da
producdo, ndo apresentam caracteristicas desejaveis para os padrbes de
classificagdo para o consumo in natura, podendo, portanto, serem utilizadas para
fins industriais (ALBERTI et al., 2016). Assim, a elaboracdo de produtos alimenticios
derivados de maca pode proporcionar melhor aproveitamento dos frutos. Nesse
sentido, um produto potencial € o suco integral de mac¢d, o qual engloba muitas
propriedades benéficas do fruto in natura. Ainda, acredita-se que, a associacdo ao
suco de maca por sucos de outras frutas, pode contribuir para maior diversificacéo
do perfil metabdlico, inclusive melhorando o potencial sensorial (CRP, 2000).

Neste sentido, os pequenos frutos como amora-preta, framboesa e morango
apresentam potencial para adicdo em sucos de maca, devido a atratividade visual
com coloragbes que variam do roxo, vermelho ao vermelho alaranjado, com

agradavel sabor acido a doce-acido e pelo aroma pronunciado (FERNANDEZ-LARA
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et al.,, 2015; PAGOT et al., 2003; VAN DE VELDE et al., 2016). Além disso, estes
frutos apresentam potencial metabdlico, atribuido & elevada presenca de
antocianinas (BOWEN-FORBES; ZHANG; NAIR, 2010; FERNANDEZ-LARA et al.,
2015). Estas caracteristicas fazem com que os mesmos sejam conhecidos como
fontes de compostos bioativos, proporcionando beneficios a saude dos
consumidores (SOUZA et al., 2014). Porém, estes frutos sao altamente pereciveis,
com isso a sua utilizagcdo em produtos derivados, tais como bebidas, proporcionam
aumento no periodo de conservacao. Deste modo, a adicdo de pequenos frutos ao
suco de maca proporciona uma diversificacdo de produtos, através de novos
sabores e também contribui para o enriquecimento em compostos bioativos. Além
de que, a adicdo de pequenos frutos ao suco de macd, proporciona melhor
aplicacdo destes frutos e fornece novas de alternativas de aproveitamento
(HORNEDO-ORTEGA et al., 2016; PAGOT et al., 2003).

Diante do exposto, este trabalho apresenta as tecnologias de obtencédo e a
avaliacdo da qualidade fisico-quimica e sensorial de sucos integrais de diferentes
cultivares de maca (Gala, Fuji, Granny Smith e Pink Lady). Além disso, o trabalho
também descreve e discute sobre a obtencéo de diferentes formula¢gdes de suco de
macga ‘Gala’ adicionados de pequenos frutos (amora, framboesa e morango), as
quais foram submetidas a avaliagdo sensorial e as andlises fisico-quimicas, com

vista a estimar o potencial bioativo dos sucos.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Objetivou-se desenvolver sucos integrais de macéa das cultivares Fuji, Gala,
Granny Smith e Pink Lady, com intuito de aumentar a diversificacdo e agregacao de
valor & cadeia produtiva de macds, sobretudo propondo alternativa para a
valorizagcéo das frutas separadas no processo de classificagdo para 0 consumo in
natura. Também, se buscou avaliar o efeito da adi¢cdo de polpa de amora, framboesa
€ morango ao suco integral de maca, nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

dos sucos a fim de avaliar o potencial tecnoldgico e bioativo.

2.2 Objetivos especificos

a) Desenvolver sucos integrais de maca das cultivares Fuji, Gala, Granny Smith e
Pink Lady;

b) Analisar as melhores cultivares de macd no desenvolvimento dos sucos, em
relacdo aos atributos sensoriais e fisico-quimicos;

c) Adicionar pequenos frutos (amora-preta, framboesa e morango) ao suco de maca
‘Gala’ e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais; e,

d) Avaliar a vida de prateleira do suco integral de maca ‘Gala’ e dos sucos com
pequenos frutos, produzidos em escala industrial, durante 90 dias de

armazenamento.



15

3 Hipotese geral

a) Ao se associarem polpas de pequenos frutos (amora, framboesa ou morango) ao
suco de maca, aléem da ampliacdo da diversidade de compostos bioativos, se

agregara qualidade sensorial ao suco.
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4 Revisao de Literatura

4.1 Maca

A macgd é um fruto pertencente a familia das Rosaceae, proveniente da
macieira (Malus domestica Borkh.), a qual € considerada uma frutifera de clima
temperado, com origem na Europa e na Asia (HOFFMANN; BERNARDI, 2004). O
seu cultivo comercial no Sul do Brasil comecou na década de 1960, no estado de
Santa Catarina, com a implantacdo de pomares por imigrantes europeus e seus
descendentes (BARBOSA; PIO, 2013; FREIRE et al., 1994), e ainda consiste
predominantemente na regido Sul do Brasil, nos municipios de Fraiburgo e Sé&o
Joaquim, no estado de Santa Catarina e em Vacaria, no Rio Grande do Sul. Nestas
regides a macieira encontra melhores condi¢des climaticas, em virtude da sua
exigéncia de temperaturas abaixo de 7,2 °C e 9,7 °C, favorecendo assim o seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (FREIRE et al., 1994; NACHTIGALL;
CARGNINO; LIMA, 2014).

A producéo brasileira ocupa 34.515 hectares (ha), sendo o Rio Grande do Sul
o responsavel por cerca de 15.720 ha da area plantada e Santa Catarina por 17.028
ha, de acordo com os dados do IBGE na safra 2016 (BRASIL, 2016), com producao
de 485.894 toneladas no Rio Grande do Sul e 501.913 toneladas em Santa Catarina.
O pais foi responsavel pela producdo, no ano de 2014, de 1.378.617 toneladas de
macd, segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2017), sendo
que, a regiao Sul do Brasil, no ano de 2016, produziu cerca de 1.038.807 toneladas
de maca (BRASIL, 2016).

As cultivares produzidas no Brasil sdo ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Eva’, ‘Golden Delicious’,
‘Brasil’, ‘Anna’, ‘Condessa’, ‘Catarina’, ‘Granny Smith’ e ‘Pink Lady’, sendo que cerca
de 55 % da produgao brasileira consiste na cultivar ‘Gala’ e 40 % é composta pela
cv. ‘Fuji’, tendo um predominio entre as duas cultivares de 95 % da area plantada e
produzida (ABPM, 2016; KIST et al.,, 2015). Em nivel mundial existem diversas
cultivares, porém as que possuem maiores destaques comerciais sdo: Red
Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Fuji, Gala, Braeburn, Pink Lady,
Jonagold Elstar (ABPM, 2016).

Os frutos da macieira sao altamente apreciados pelos consumidores em

virtude das caracteristicas sensoriais como aparéncia, sabor, textura e aroma
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(JOHNSTON et al.,, 2002), além de serem considerados uma boa fonte de
compostos nutracéuticos (CARBONE et al, 2011), contendo consideraveis
guantidades de compostos fitoquimicos (CARBONE et al., 2011; WLODARSKA et
al.,, 2016), como os compostos fendlicos, flavonoides, flavonodis e pequenas
quantidades de antocianinas também sdo encontradas na casca do fruto (CHEN et
al., 2012; WOLFE; WU; LIU, 2003).

Dentre estes compostos, os fendlicos tém maior destaque, com quantidades
superiores na cultivar ‘Fuji’, seguido da ‘Red delicious’ e ‘Gala’ (BOYER; LIU, 2004).
Os principais compostos fendlicos encontrados nos frutos de mac¢a sao o acido
clorogénico e acido cumarico. Quanto aos flavonoides h4d a presenca de
procianidina, catequina, epicatequina, quercitina, sendo também encontradas
antocianinas como a cianidina. A presenca destes compostos caracteriza a maca
como uma boa fonte de polifendis (JAKOBEK; BARRON, 2016), destacando que nos
Estados Unidos € considerada como o segundo fruto com maior atividade
antioxidante, ficando atrds apenas da cranberry (BOYER; LIU, 2004).

Estes compostos, além de participarem da atividade metabolica do fruto,
também apresentam propriedades antioxidantes (CARBONE et al., 2011;
WLODARSKA et al., 2016), as quais sado capazes de auxiliar na prevencédo de
doencgas cronicas, canceres e retardar o envelhecimento (BOYER; LIU, 2004). Além
dos compostos fendlicos, os frutos contém vitamina C, sendo estimado a presenca
de 1.500 mg de vitamina C em 100 gramas de maca (EBERHARDT; LEE; LIU,
2000). Esta quantidade foi relacionada com a capacidade dos extratos de magé em
inibir o desenvolvimento de células cancerigenas no colon e figado (EBERHARDT;
LEE; LIU, 2000).

Tendo em vista, 0 aumento significativo da producdo da maca e ao fato de
que a cadeia produtiva da maca brasileira esta basicamente estruturada a oferecer e
demandar frutos para consumo in natura, gera-se um volume consideravel de frutos
descartados no processo de classificacdo (LAZZAROTTO et al., 2012). Estes frutos,
segundo Smock e Neubert (1950), citados por Paganini e colaboradores (2014)
(PAGANINI et al., 2004), caracterizam-se por apresentar tamanho improprio aos
padroes de classificacdo para o consumo in natura, como coloracdo desuniforme,
cicatrizes decorrentes de fatores fisicos (passaros ou granizo), ferimentos, sintomas
de doengas (manchas de sarna) e problemas fisiolégicos (escurecimentos internos).

No entanto, esses fatores ndo alteram a sua composicdo quimica, deixando 0s
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frutos aptos para a producao de derivados, como o suco e a sidra (LAZZAROTTO et
al., 2012).

4.2 Sucos

Os sucos de frutas integrais vém despertando o interesse dos consumidores,
por proporcionarem beneficios a saude, por conterem propriedades nutritivas,
através da presenca de vitaminas, minerais e compostos com atividade antioxidante
(GOULAS; MANGANARIS, 2012), particularmente acido ascoOrbico e fenois
(BARTOSZEK; POLAK, 2016). Além de fornecerem beneficios a saude do
consumidor, 0s sucos integrais sdo considerados formas de utilizacdo de
excedentes de producdo e de agregacao de valor aos frutos (PROTZEK et al.,
1999).

No Brasil, o suco de maca é pouco consumido (ROSA; COSENZA; LEAO,
2006), quando comparado com a Europa e os Estados Unidos, onde é considerado
um dos sucos mais populares, chegando a ser o segundo mais consumido
(WOSIACKI; NOGUEIRA, 2005).

De acordo com a legislacéo brasileira, o suco ou sumo é uma bebida néo
fermentada, ndo concentrada e nao diluida, obtida da fruta madura e sa, ou parte do
vegetal de origem, por processamento tecnoldogico adequado, submetida a
tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacao até o momento do
consumo (BRASIL, 1994). Quanto a composicao deve conter no minimo 10,5 °Brix
de sélidos sollveis a 20 °C; acidez total de no minimo 0,15 g. 100 g expressa em
acido malico; aclcares totais naturais da macé de no méximo 13,5 g. 100 g*; e
acidez volatil em &cido acético de no maximo 0,04 g. 100 g™ (BRASIL, 2000).

No mercado encontram-se disponiveis o suco integral, misto, desidratado,
concentrado, reconstituido e tropical. O suco integral refere-se ao suco na
concentracéo original da fruta, ou seja, somente 0 suco proveniente da fruta, sem
adicdo de acucar. O suco misto é definido como suco obtido pela mistura de duas ou
mais frutas e das partes comestiveis de dois ou mais vegetais, ou dos seus
respectivos sucos. O suco desidratado € o suco sob o estado sélido, obtido pela
desidratacdo do suco integral, enquanto que 0 suco concentrado é aquele
parcialmente desidratado. O suco reconstituido é aquele obtido pela diluicdo de suco

concentrado ou desidratado, até a concentracdo original do suco integral ou ao teor
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de solidos solluveis minimo estabelecido nos respectivos padrdes de identidade e
qualidade para cada tipo de suco integral (BRASIL, 1994). O suco tropical é obtido
pela dissolucdo em agua potavel, da polpa da fruta polposa de origem tropical
(BRASIL, 2003).

Em funcdo do processamento utilizado, o suco integral se destaca por manter
propriedades sensoriais e nutricionais semelhantes as encontradas nos frutos. Essa
caracteristica, aliada a demanda por alimentos sem adicdo de conservantes e
acucares e com caracteristicas semelhantes a de alimentos ndo processados, faz
com gque o suco integral seja preferido pela maioria dos consumidores (ROMANO;
ROSENTHAL; DELIZA, 2015; SABOIA; COPPINI, 2012). Nesse sentido, a obtencao
de suco misto é uma alternativa para potencializar os efeitos benéficos do suco na
saude do consumidor, além de que a mistura de espécies pode melhorar a

aparéncia, a palatabilidade, o sabor e o equilibrio do suco (CRP, 2000).

4.3 Aspectos tecnoldgicos fundamentais para a producédo de suco de maca

Em termos tecnolégicos, para produzir suco com qualidade, é necessario
observar alguns aspectos fundamentais relacionados com qualidade e conservagao
das frutas, higiene e sanitizacdo de equipamentos e instalacdes e condi¢cbes de
armazenamento na producdo (LAZZAROTTO et al., 2012; VENTURINI, 2010).

Para a producdo de suco de maca, pode-se utilizar frutas de categorias
inferiores (categorias 2 e 3 ou industria) estabelecidas durante o processo de
classificacdo de macas para o consumo in natura (BRASIL, 2006). Contudo, as
macads descartadas em funcdo de apresentarem tamanho inapropriado, manchas
e/ou deformacdes devem ser saudaveis e possuir uma composicdo quimica apta
para esse tipo de producdo (LAZZAROTTO et al., 2012). Além disso, as frutas ndo
devem estar em estadio de maturacdo avancada, com baixa firmeza de polpa e
farinaceas (BAUDUIN, 2006; VENTURINI, 2010).

A elaboracdo de suco integral de maca, em geral envolve as seguintes
etapas: colheita dos frutos, recepcéo, selecdo, lavagem, sanitizacdo, moagem,
prensagem, filtragem, inativacdo enzimatica, clarificacdo, pasteurizacdo, envase,
rotulagem e armazenamento.

Apés a recepcdo das macds na agroindudstria, caso as mesmas ndo sejam

imediatamente submetidas ao processamento, deve-se adotar um método adequado
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de conservacdo. Dentre os meétodos, destaca-se a atmosfera refrigerada que, por
aumentar o tempo de armazenamento, amplia as possibilidades de utilizacdo das
frutas ao longo do ano e ndo apenas na época da colheita (TOCCHINI; NISIDIA,;
MARTIN, 1995). A refrigeracdo, com temperaturas proximas a 0 °C e umidade
relativa de aproximadamente 90 %, além de auxiliar na diminuicdo da taxa
respiratéria e da producéo de etileno, reduz a perda de massa por desidratacéo e a
incidéncia de patégenos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Nas operacOes da agroindustria, deve-se realizar uma rigorosa higiene e
sanitizagcdo dos equipamentos e das instalagbes. Isso porque, principalmente
durante o processamento das magds, ocorre acumulo de residuos nos
equipamentos. Assim, a realizacdo de higiene e sanitizagdo garantem um maior
controle da qualidade sanitaria dos sucos produzidos, evitando, além da
contaminagao por micro-organismos, insetos e roedores, a ocorréncia de alteragdes
indesejaveis no produto final (GAVA, 1984).

Durante o processamento, a moagem consiste em uma operagao que permite
diminuir o tamanho da maca, a fim de facilitar o processo realizado posteriormente,
assim proporcionando a percolacdo do suco através da massa triturada. Nesta
etapa, podem ocorrer reacdes de escurecimento e degradacdo enzimética, em
decorréncia de que, com a ruptura dos tecidos do fruto, ocorre a liberacdo do suco
da macd, o qual contém enzimas, acucares, acidos e compostos fendlicos que
guando em contato com o oxigénio resultam em reacdes indesejaveis como o0
escurecimento (FELLOWS, 2006; VENTURINI, 2010).

A prensagem é uma etapa que permite a extracdo dos agucares e acidos da
massa triturada, obtida na moagem, além de aumentar o rendimento do suco. Esta
operacédo € realizada por prensas verticais, horizontas ou esteiras, que por pressao
permitem melhor extragdo do suco (VENTURINI, 2010).

A clarificacdo é uma etapa importante, a qual tem o intuito de retirar as
substancias pécticas, através de tratamento enzimatico de despectinizacdo. A maca
apresenta elevada quantidade destes compostos, principalmente, a pectina, a qual
forma depositos ou se complexam com outros compostos, alterando a aparéncia do
suco. Além disso, as substancias peécticas contribuem com o aumento da
viscosidade do suco, alteram consisténcia, turbidez e formam complexos com
compostos fendlicos oxidados que se depositam, prejudicando os aspectos
sensoriais dos sucos (KASTER, 2009; VENTURINI, 2010).
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Dessa forma, o processo de despectinizacdo através de tratamento
enzimatico com enzimas hidrolases como a poligalacturonase e
pectinametilesterase, desempenha papel importante nos sucos de maca. Estas
enzimas resultam na reducdo de tamanho e na descaracterizacdo dos
polissacarideos como substancias coloidais, podendo flocular ou sedimentar
(KASTER, 2009). A utilizacdo de bentonita (argila industrial) desempenha papel
importante na clarificacdo de sucos por apresentar o mecanismo de absorcéo
superficial de proteinas, ions e pesticidas. A absorcdo desses compostos se deve a
capacidade de troca de cations da argila (DIK; KATNAS; OZILGEN, 1996). Outros
coadjuvantes de tecnologia que podem ser utilizados a fim remover estas
substancias sado gelatina, silica sol, caolim, carvdo ativado, polivinilpirrolidona e
acido péctico (VENTURINI, 2010).

A pasteurizacdo consiste em um tratamento térmico, com aplicacdo de
elevadas temperaturas por um determinado tempo, através da inibicdo da carga
microbiana composta por micro-organismos deteriorantes e patogénicos, como
também da inativacdo enzimatica, proporcionando assim o aumento da vida util dos
sucos (FELLOWS, 2006).

Apébs o tratamento térmico, o envase do suco pode ser a quente, no qual o
suco pasteurizado é envasado com temperaturas entre 82 a 85 °C e mantido cerca
de 2 a 3 minutos nesta temperatura, e em seguida deve ser adicionado agua gelada
por aspersao sobre a embalagem para que haja reducdo da temperatura e assim
evitar que 0s sucos permanecam por longo tempo a altas temperaturas, as quais
podem ocasionar em sabores indesejaveis. Outra opcdo é o envase asséptico, no
qual o suco apds a pasteurizacdo é resfriado até atingir temperatura ambiente e,
posteriormente, embalado (SALOMAO, 2009).

Os sucos podem ser engarrafados em recipientes de vidro, pelo fato de ser
um material impermedvel, inerte, reutilizavel, reciclavel, resistente ao calor e ao
empilhamento, e por ser transparente, proporcionando ao consumidor melhor
visibilidade do produto (FELLOWS, 2006).

O rétulo, além de ser uma estratégia de marketing do produto, consiste em
uma ferramenta obrigatéria por apresentar informacdes importantes ao consumidor,
sendo regulamentado pela legislacéo brasileira através de 6rgdos como o Ministério

da Saude que atua através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
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Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizac&o e Qualidade Industrial (INMETRO).

Segundo a legislacédo brasileira, o rotulo é toda inscricédo, legenda, imagem ou
matéria descritiva, grafica, escrita, impressa, estampada, afixada, afixada por
encaixe, gravada ou colada, vinculada a embalagem, de forma unitaria ou
desmembrada, sobre a embalagem, parte plana da cépsula ou outro material
empregado na vedacdo do recipiente (BRASIL, 2009). Essas informacfes se
destinam a identificar a origem, a composicao e as caracteristicas dos produtos.

No rétulo deve conter o nome empresarial e endereco da empresa, do
padronizador, do envasilhador ou engarrafador ou do importador; o nimero do
registro do produto no MAPA; denominacdo do produto; marca comercial;
ingredientes; a expressao “Industria Brasileira, por extenso ou abreviada”; conteudo,
expresso na unidade de medida correspondente, de acordo com normas
especificas; identificacdo do lote ou da partida; e prazo de validade (BRASIL, 2009).
Além das informacdes obrigatorias, o rotulo deve ser atraente para o consumidor,
sendo uma ferramenta publicitaria. Nesse sentido, as cores, os desenhos, o material
e o tipo de impressdo devem ser levados em consideragao.

A Resolucdo ANVISA RDC n° 360/03 torna obrigatoria a rotulagem nutricional
baseada nas regras estabelecidas com o objetivo principal de atuar em beneficio do
consumidor e ainda evitar obstaculos técnicos ao comércio (BRASIL, 2003). As
informacBes nutricionais que devem constar obrigatoriamente no rétulo estéo
descritas no Figura 1. A ANVISA incentiva ainda a dispor nos rétulos informacées
referentes ao conteddo de colesterol, calcio e ferro, além da presenca de

componentes como potencial alergénico.
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo de... g ou mL (medida caseira)
Quantidade por porcao %VvD "
Valor energético kcal e kJ %
Carboidratos g %
Proteinas g %
Gorduras totais g %
Gorduras saturadas g %
Gorduras trans g -
Fibra alimentar g %
Sadio mg %
Outros minerais ™ mg ou mcg
Vitaminas ™ mg ou mcg
©'Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energeéticas.
W Quando declarados.

Figura 1 - Quadro de informacdes nutricionais obrigatérias

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE, 2005.

4.4 Os pequenos frutos

No grupo dos pequenos frutos também chamados de frutos vermelhos ou
small fruits fazem parte a amora, framboesa, morango, mirtilo, groselha, entre
outras, as quais sao cultivadas em regides de clima temperado. Estes frutos estéo
sendo cada vez mais apreciados pelos consumidores por terem elevada qualidade
sensorial e valor nutritivo (GIOVANELLI; LIMBO; BURATTI, 2014), além de serem
considerados ricos em compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas, com
propriedades antioxidantes (LAU; SHUKITT-HALE; JOSEPH, 2006; PAREDES-
LOPEZ et al., 2010; SOUZA et al., 2014). Em contrapartida, estes frutos possuem
caracteristicas de serem delicados, apresentando perda de firmeza e aparecimento
de podriddes em poucos dias ap6s a colheita, 0 que compromete o seu tempo de
vida util (BARBIERI; VIZZOTTO, 2012; GIOVANELLI; LIMBO; BURATTI, 2014,
HORNEDO-ORTEGA et al., 2016).
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Diante disso, o desenvolvimento de produtos com a aplicacdo destes frutos,
se constitui em formas de utilizagdo dos mesmos, proporcionando aumento do
periodo de conservacdo, e também oferecendo novas alternativas de
aproveitamento para a cadeia produtiva e para o0 mercado destes frutos
(HORNEDO-ORTEGA et al., 2016). Além disso, os consumidores, comerciantes e
produtores familiares vém tendo maior interesse nestes frutos, em virtude de seus

aspectos sensoriais, nutricionais e funcionais (PAGOT et al., 2003).

Morango

O morango (Fragaria x ananassa, Duch) & considerado a espécie mais
difundida no Brasil entre os pequenos frutos em consequéncia da melhor
adaptabilidade, bem como das caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do fruto
(PAGOT et al.,, 2003). Em nivel mundial a China é o principal pais produtor de
morango, com producao de 2.997.504 toneladas, seguido pelos Estados Unidos com
1.360.869 toneladas. Na América do Sul, no ano de 2013, o Chile (45.819
toneladas), Colémbia (42.448 toneladas), Venezuela (38.911 toneladas), Peru
(30.776 toneladas) e a Argentina (13.095 toneladas), classificaram-se entre os 50
principais paises com consideraveis producdes, de acordo com dados da Food and
Agriculture Organization para o ano de 2013 (FAO, 2016). Embora o Brasil ndo se
situe entre os principais paises produtores deste fruto, possui uma area estimada de
cultivo de 3.500 hectares (PAGOT et al., 2003), com produc¢do em torno de 100 mil
toneladas na safra de 2003 (MADAIL; REICHERT; MIGLIORINI, 2005).

A concentracao da producdao localiza-se na regido Sudeste e Sul do pais, com
predominio no estado de Minas Gerais, 0 qual produziu cerca de 30 mil toneladas
em 2003, seguido de Sédo Paulo com producdo em torno de 29 mil toneladas e do
Rio Grande do Sul, com 11 mil toneladas. No Rio Grande do Sul, a producdo se
concentra predominantemente nas regides do Vale do Rio Cai, da Serra Gaulcha e
na Regido Sul do Rio Grande do Sul, tendo o municipio de Pelotas como o principal
produtor e processador da fruta (MADAIL; REICHERT; MIGLIORINI, 2005).

O morango caracteriza-se por ser um pseudofruto ndo climatérico, de
importante contribuicdo econdmica, ocasionado por sua qualidade sensorial, com
coloragdo, aroma e sabor bastante atrativos e pela adaptabilidade as condi¢cdes
climaticas e ambientais. Além de possuir atrativos aspectos sensoriais, é fonte de

compostos bioativos, sendo eles os compostos fendlicos, com destaque para o acido
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p-cumarico, acido ferulico, acido galico e acido elagico (FERNANDEZ-LARA et al.,
2015; KIM et al., 2015b); flavonoides com a presenca de catequina, quercitina,
kaemperol (AABY et al., 2012; FERNANDEZ-LARA et al., 2015; MIKULIC-
PETKOVSEK et al.,, 2012); e antocianinas, principalmente a pelargonidina e seus
derivados (HORNEDO-ORTEGA et al., 2016; KIM et al., 2015b), e em menores
quantidades sao encontrados os derivados de cianidina, delfinidina e peonidina
(HORNEDO-ORTEGA et al., 2016). Outro composto importante presente no
morango € o acido ascorbico, que juntamente com os demais compostos bioativos
presentes nos frutos contribuem para a elevada atividade antioxidante
(CORDENUNSI et al., 2002; KIM et al., 2015b).

Considerando os desejaveis aspectos sensoriais e bioativos, além de ser uma
cultura bastante difundida, tanto pelos produtores rurais como pelos consumidores
(PAGOT et al, 2003), bem como por ser tradicionalmente desenvolvida por
pequenos produtores da agricultura familiar, a sua produgdo e processamento
contribuem para promover alternativas de agroindustrializacdo (EMATER, 2001).
Além disso, o0 morango proporciona o desenvolvimento de produtos diferenciados

com maior valor agregado, que oferecam beneficios a satde dos consumidores.

Amora

A amora-preta (Rubus spp.) € um fruto de clima temperado, pertence a familia
das Rosaceae (FERREIRA; ROSSO; MARCADANTE, 2010), originaria da Asia,
Europa e América, com boa adequacdo em regides com um inverno bem definido
(HUSSAIN et al., 2016). Dentre os pequenos frutos, a amora é o segundo mais
produzido e cultivado no Brasil, com uma area estimada de 110 hectares, com
producdo anual em torno de 1.300 toneladas (PAGOT et al., 2003). Possui sabor
acido-doce (HUSSAIN et al., 2016), coloracdo entre o vermelho purpura e azul, o
que torna o fruto muito atraente (FERREIRA; ROSSO; MARCADANTE, 2010).

De acordo com a literatura, a amora-preta se destaca entre 0s pequenos
frutos por conter maior teor de compostos fendlicos (850,52 mg. 100 g equivalente
de acido gélico), flavonoides (87,03 mg. 100 g de catequina), antocianinas (58,61
mg. 100 g de cianidina 3-glucosideo) e, consequentemente, maior atividade
antioxidante (SOUZA et al., 2014). Este fruto € considerado fonte de compostos
bioativos, sendo eles os compostos fendlicos como o acido galico, acido p-

hidroxibenzdico, acido vanilico, elagitaninos, procianidinas (DA ROSA et al., 2014;
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KIM et al., 2015a; MIKULIC-PETKOVSEK et al., 2012), os flavonoides, contendo a
quercitina e a epicatequina; e antocianinas, principalmente, compostas por
cianidinas e em menor quantidade pelargonidina (DA ROSA et al., 2014; KIM et al.,
2015a; MIKULIC-PETKOVSEK et al., 2012; VAN DE VELDE et al., 2016).

Framboesa

A framboesa (Rubus idaeus) é um fruto pertencente a familia das Rosaceae,
originaria da Europa e da Asia, com caracteristicas de ser um fruto suculento, ter
sabor doce e levemente &acido (RASEIRA et al., 2004; RIBEIRO, 2003), com
coloragédo vermelha atrativa, ocasionada pelas antocianinas, que s&o 0s principais
compostos do fruto (STAVANG et al., 2015). Em nivel mundial o principal pais
produtor da framboesa € a Federacdo Russa com producdo de 143 mil toneladas,
seguida pela Polonia com producédo de 121.040 toneladas e Estados Unidos da
América, com 91.300 toneladas (FAO, 2016). No Brasil, os principais Estados
produtores sdo o Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais, com uma area
cultivada estimada de 40 hectares (PAGOT et al., 2003).

Embora ndo seja uma cultura bastante difundida no pais, em decorréncia das
limitacdes técnicas de cultivo, atribuidas pela sensibilidade da planta e dos frutos as
condicdes climaticas encontradas (PAGOT et al., 2003), h4 uma crescente busca
dos consumidores por este fruto e seus produtos, em virtude da sua composi¢cao
qguimica, por conter compostos bioativos com atividade antioxidante (SOUZA et al.,
2014).

Os principais compostos bioativos presentes na framboesa sdo 0s compostos
fendlicos com presenca de elagitaninos, acido eldgico, &cido p-cumarico, acido
galico (ANTTONEN; KARJALAINEN, 2005; BOBINAIT; VISKELIS; VENSKUTONIS,
2012; MULLEN et al., 2002); os flavonoides, sendo encontrado a quercitina como o
principal flavonoide, seguido do kaempferol e em niveis tracos a epicatequina
(CHOI; SHIM; KIM, 2015; MIKULIC-PETKOVSEK et al., 2012; MULLEN et al., 2002;
STAVANG et al, 2015); as antocianinas, com a presenca de cianidinas e
pelargonidinas (STAVANG et al., 2015), sendo a cianidina a antocianina majoritaria
do fruto. Fu e colaboradores (2015) também relatam a presenca de delfinidina e
peonidina (FU et al., 2015).

A framboesa também possui alto teor de acido ascoérbico que, de acordo com
a literatura varia de aproximadamente 15 a 92 mg. 100 g* (BOBINAIT; VISKELIS;
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VENSKUTONIS, 2012; HAFFNER et al., 2002; PANTELIDIS et al., 2007; SAMPATH
et al., 2016; SOUZA et al., 2014). Os compostos fendlicos, as antocianinas e o acido
ascorbico sdo os compostos responsaveis pela atividade antioxidante do fruto, e a
sua presenca depende fortemente de fatores genéticos, variedade do fruto,
condi¢cdes de cultivo, maturacdo, clima, condicbes de armazenamento, além do
método de extracdo utilizado para a andlise destes compostos (BOBINAIT;
VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012).

A framboesa requer verao fresco e inverno moderado, tem exigéncia de frio
hibernal e temperaturas de, aproximadamente, 7°C, em pelo menos 250 horas,
durante o inverno (RASEIRA et al., 2004). Na indlstria, apresenta potencial para a
fabricacdo de geleias, compotas, xarope, pudim, sorvete (BRASKEVILLE, 1998;
RIBEIRO, 2003).

4.5 Compostos bioativos presentes nos sucos

Os compostos bioativos vém ganhando destaque devido ao potencial de
protecdo e prevencao de diversas doencas, decorrentes da sua capacidade de inibir
o crescimento de células cancerigenas e diminuir o risco de doencas
cardiovasculares, entre outros (CHEN et al., 2012; OLESZEK, 2002; WOLFE; WU,
LIU, 2003). Estes compostos sdo decorrentes do metabolismo secundario das
plantas, constituidos majoritariamente por acidos fendlicos, ligninas, flavonoides,
antocianinas, acido ascorbico e carotenoides (CARBONE et al., 2011), sendo que a
sua presenca e producdo no fruto € ocasionada por fatores genéticos, climaticos e
ambientais (SOUZA et al., 2014). Na planta atuam na defesa contra agressores e
também como atrativos de polinizadores (TAIZ; ZEIGER, 2013). Além de serem
responsaveis pelos pigmentos e caracteristicas sensoriais dos frutos (STAVANG et
al., 2015).

4.5.1 Compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos sdo os principais grupos de compostos bioativos
presentes nos pequenos frutos (SEERAM, 2008). Quimicamente, possuem um
grupo fenol e um grupo hidroxila ligados a um anel aromético, provenientes

basicamente de duas rotas metabdlicas, a rota do acido chiquimico e do &cido
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malbnico (TAIZ; ZEIGER, 2013). S&o encontrados naturalmente em frutas, e estao
relacionados ao crescimento e reproducdo das plantas, defesa de radiacoes
ultravioleta e agressdes causadas por insetos e patégenos (MANACH et al., 2004).
Além disso, desempenham funcfes na coloragédo e flavor dos frutos, contribuindo
para a adstringéncia, acidez e sabor amargo dos mesmos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O incremento destes compostos nos alimentos vem tendo um destaque nos
estudos (CRUXEN et al., 2017; GUNATHILAKE; RUPASINGHE; PITTS, 2013;
ZARE; ORSAT; BOYE, 2015), por atuarem no organismo como antioxidante, anti-
inflamatdrio e por proporcionarem efeito hipocolesterolémico (SEIFRIED et al.,2007).

Os flavonoides constituem a maior classe dentro dos compostos fendlicos,
gue contém basicamente 15 carbonos, organizados em dois anéis aromaticos,
ligados por uma ponte de trés carbonos (TAIZ; ZEIGER, 2013). A sua estrutura é
resultante da rota metabdlica do acido chiquimico e do &cido maldnico. Estes sao
responsaveis pelas cores azul, vermelho e amarelo de flores, frutas e folhas
(BOBBIO; BOBBIO, 2001), os quais sao divididos em quatro grupos: antocianinas,
flavonas, flavondis e isoflavonas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As antocianinas sdo flavonoides responsaveis pela maioria das cores
vermelhas, rosa, roxa e azul observadas nos vegetais, sendo que a cor €
influenciada pelos fatores de quantidade da presenca de hidroxila e metoxila, acidos
aromaticos esterificados e efeito do pH. As antocianinas contém em sua estrutura
aclcares, e quando ndo ha a presenca de aclUcares sao chamadas de
antocianidinas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Dentre as antocianinas, as mais encontradas
nos alimentos de origem vegetal sdo as cianidinas (vermelho violaceo), delfinidinas
(azul violaceo), peonidinas (vermelho rosaceo), pelargonidinas (vermelho
alaranjado), petunidinas (violeta) e malvidinas (SAMPAIO, 2015; TAIZ; ZEIGER,
2013).

4.5.2 Acido ascérbico (vitamina C)

O éacido ascoérbico € um componente encontrado abundantemente nos
vegetais folhosos, legumes e frutas, sendo classificado como uma vitamina
hidrossoluvel (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006). Esta vitamina é responsavel
por desenvolver funcéo protetora, por atuar como um antioxidante (VALENTE et al.,
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2011), estando disponivel para uma oxidacdo energeticamente favoravel, assim se
oxida para preservar o alimento (ARAUJO, 1999). Em decorréncia do ter efeito
antioxidante € amplamente utilizado como aditivo alimentar para preservar o sabor a
cor de diversos alimentos (VALENTE et al., 2011).

No organismo humano, o 4cido ascorbico desenvolve uma série de atividades
fisiolégicas importantes, por atuar basicamente como coenzima em reacfes de
hidroxilagdo, sendo necessaria para a manutencao do tecido conjuntivo (colageno),
na cicatrizacdo de tecidos danificados, também por auxiliar na absor¢cdo do ferro
atribuido na dieta (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006). Entretanto, ndo é
sintetizada no organismo humano pela auséncia da enzima L-gulonolactona oxidase,
por isso a sua necessidade deve ser suprida através da alimentacdo (DU; CULLEN;
BUETTNER, 2012). Sua deficiéncia no organismo causa da doenca do escorbuto
(CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006; NISCHI, 1999).

4.6 Andlise sensorial

A analise sensorial consiste numa ferramenta importante para a analise de
alimentos, pois possibilita a caracterizacdo do produto através da evocacao,
medicdo, andlise e interpretacdo das reacdes dos alimentos, percebidas pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993). Estes parametros
estdo ligados as ideias, significados, entendimentos, pensamentos e nocbes dos
consumidores, as quais permitem que o provador interprete, entenda e atribua
significado as percepcdes de acordo com seus conceitos (STOLZENBACH et al.,
2016).

Em sucos, a analise sensorial permite avaliar a aceitabilidade do produto final,
quanto aos parametros de qualidade, sendo eles cor, sabor, aroma, textura e
preferéncia do consumidor (SAINZ, 2006). Pode ser aplicada a fim de determinar
normas, critérios e referéncias de qualidade, bem como para o controle de qualidade
da producdo industrial, com intuito de manter as caracteristicas comerciais do
produto através do atendimento das exigéncias dos consumidores. Também
desempenha um importante papel no fornecimento de informacdes para o
desenvolvimento e comercializagdo de novos produtos (STOLZENBACH et al.,
2016; TEIXEIRA, 2009).
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A andlise sensorial, juntamente com as analises fisico-quimicas, permite
conhecer os atributos desejaveis e indesejaveis dos sucos, obtendo informacdes
sobre a qualidade e aceitabilidade dos alimentos, o que auxilia a industria de
alimentos (SAINZ, 2006).

4.7 Alteragdes fisico-quimicas e sensoriais dos sucos

Na industria de sucos, um dos principais desafios consiste em produzir sucos
com a qualidade proxima dos frutos recém processados, garantindo aos
consumidores uma qualidade original do fruto (Yl et al., 2017). Além de visar
também o aumento da vida de prateleira dos sucos, buscando manter os nutrientes,
para garantir a seguranca dos alimentos (SAEEDUDDIN et al., 2015).

Para o suco de macd, os indicativos de qualidade mais importantes sdo os
aspectos de cor e sabor, sendo que mudancas nestes atributos podem ocorrer
durante e apdés o processamento, devido a presenca de enzimas como a
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), as quais sao susceptiveis ao oxigénio e
desencadeiam reacdes enzimaticas indesejaveis nos aspectos sensoriais e
nutricionais (TEREFE; BUCKOW,; VERSTEEG, 2014; RIENER et al., 2008), pois
agem através da oxidacdo dos compostos fenélicos (SAEEDUDDIN et al., 2015). As
reacdes ndo enzimaticas, como reacdes de Maillard, destruicdo do acido ascorbico e
degradacdo de pigmentos, também podem comprometer 0os aspectos sensoriais e a
vida util dos sucos (ANTHON et al., 2002; IBARZ; PAGAN; GARZA, 2000).

A manutengdo do acido ascérbico nos sucos consiste em um importante
aspecto de qualidade, em virtude de atuar como um indicador da preservacédo da
qualidade nutricional dos sucos (VILLADIEGO et al., 2012). A principal causa da sua
decomposicdo nos alimentos € decorrente de oxidagdes, tanto aerdGbica como
anaerodbica, as quais levam a formacdo de pigmentos escuros (furaldeidos), que
quando se polimerizam formam melanoidinas (PEREIRA, 2008).

Quanto a presenga de antocianinas nos produtos de frutas, de acordo com
trabalho desenvolvido por Hornedo-Ortega et al.,, (2016) na avaliacdo de bebida
fermentada de morango, as antocianinas e a atividade antioxidante apresentaram
reducdo com o tempo e temperatura de armazenamento dos produtos, sendo que
temperaturas de 4 °C conservaram por maior tempo estes pigmentos do que a

temperatura ambiente (20 °C). Assim, 0s autores concluiram que a temperatura
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influéncia fortemente na preservacdo de antocianinas em bebidas de morango,
sendo a refrigeragcdo um dos métodos de conservacdo que auxiliam na manutencao
destes pigmentos, proporcionando melhor preservacdo das propriedades bioativas
de bebidas de frutas (HORNEDO-ORTEGA et al., 2016). Consequentemente,
observou-se também mudancgas significativas na coloracdo dos produtos, quando
armazenados em temperatura ambiente em menor tempo, do que comparado aos
produtos que permaneceram em refrigeracdo (HORNEDO-ORTEGA et al., 2016).
Deste modo, a avaliacdo dos sucos durante o tempo de armazenamento consiste
numa ferramenta importante para avaliar a estabilidade dos sucos durante o
armazenamento (SAINZ, 2006).
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5 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas, sendo que a primeira consistiu no
desenvolvimento de sucos integrais de maca das cultivares Fuji, Gala, Granny Smith
e Pink Lady. Essa etapa teve o intuito de avaliar a cultivar com maior destaque
sensorial, para ser usada na formulagcdo com pequenos frutos. Em seguida, realizou-
se a etapa dois, na qual, a partir da escolha da melhor cultivar de maca,
desenvolveu-se em escala laboratorial a aplicacdo individual de amora-preta,
framboesa e morango nas concentracdes de 5, 10, 15 e 20 %. Os sucos com
diferentes concentracfes de pequenos frutos foram submetidos a analise sensorial
para obter a melhor concentracao de cada pequeno fruto para o desenvolvimento de
sucos de maca em escala industrial. A etapa trés consistiu na produgao de sucos de
macga ‘Gala’ com adi¢ao de 5 % de cada pequeno fruto, bem como na avaliagdo das

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

5.1 Etapa 1: Suco integral de macéa das cultivares ‘Fuji’, ‘Gala’, ‘Granny Smith’ e
‘Pink Lady’

5.1.1 Obtencao da matéria-prima e ingredientes

Foram utilizadas magéas ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Pink Lady’ e ‘Granny Smith’, colhidas
em pomares experimentais da Embrapa Uva e Vinho e da empresa Rasip®,
localizados em Vacaria - RS. As macas, apos a colheita, foram armazenadas em

camaras frias (0 °C e + 90 de UR) até o momento de uso para o processamento.

5.1.2 Desenvolvimento de sucos integrais de maca

Essa etapa do trabalho permitiu gerar um boletim técnico, intitulado como
“Suco de Maga”, o qual se encontra em processo de publicacdo como Circular
Técnica.

Nesta etapa, foram desenvolvidas quatro formulacdes de suco de macga,
sendo elas: 1) Suco de maga ‘Fuji’; 2) Suco de magad ‘Gala’; 3) Suco de maga
‘Granny Smith’; 4) Suco de maga ‘Pink Lady’, os quais foram produzidos conforme o

fluxograma geral de processamento apresentado na figura 2, em equipamento Belt
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press EBP350, marca Voran® com capacidade de processar até 300 Kg/h, com um

rendimento de até 70 % do peso dos frutos inseridos na linha de processamento.

Campoe
packing house
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Liberagao do
l residuo

Higienizagdoe

Envase Inativagdo enzimética,
clarificagdo e
pasteurizagdo

Figura 2 - Fluxograma de produc¢é&o dos sucos integrais de macéas
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Colheita, recepcao e selecdo da matéria-prima

As macds, apos colhidas, foram depositadas em caixas de madeira,
chamadas de bins de macd, e passaram pelas operacbes de selecdo e
classificacao, utilizando-se aquelas macas que apresentaram tamanho, coloracéo,
manchas ou cicatrizes, alteracdes no formato, que as desqualificavam para o
mercado in natura. Posteriormente, as macas foram destinadas para a Embrapa Uva
e Vinho, onde foram armazenadas em camara fria com temperatura de 0°C e
umidade relativa de £ 90 %, até o momento de processamento dos frutos.

Os frutos utilizados apresentaram as seguintes caracteristicas: a cultivar ‘Fuji’
obteve pH de 3,68, acidez total de 0,40 g. 100™ g de &cido malico, sélidos solGveis
totais de 15,9 ° Brix e firmeza de 65,45 N; a ‘Gala’ pH de 3,77, acidez total de 0,36 g.
100" g 4cido maélico, sélidos soltveis totais de 13,2 © Brix e firmeza de 52,06 N; a
‘Granny Smith’ apresentou pH de 3,35, acidez total de 0,74 g. 100" g de &cido

malico, sélidos soluveis totais de 13,3 ° Brix e firmeza de 80,97 N.
Lavagem e sanitizacao

Ao iniciar-se 0 processamento, refez-se a selegao dos frutos, eliminando-se
0S que apresentavam podriddes. Em seguida, as macads foram lavadas com o
objetivo de eliminar as impurezas e matérias estranhas grosseiras como terra,
pedras, folhas e outras sujidades. Posteriormente, os frutos foram sanitizados em
agua contendo hipoclorito de sédio (150 ppm, pH 6) por 15 minutos, com o intuito de

reduzir a carga microbiana.
Moagem e prensagem

A moagem e prensagem foram realizadas em equipamento Belt press
EBP350, marca Voran® (Figura 2 e 3). No equipamento, as macas foram carregadas
por esteira tipo elevador, onde foram novamente lavadas com agua potavel e

submetidas a moagem, seguida de prensagem (Figura 2).
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agua de lavagem

~/

1 — caixa de dosagem

2 —rolo de prensagem principal
3 —rolo de deflexao

4 —rolo de prensagem secundario
5 —rolo de condugéo

6 — unidade extratora

7 — ejecao do residuo

8 — cinto de regulacdo

9 — calha de saida do suco

10 — dispositivo de limpeza

11 — saida de agua de lavagem
12 - correia de tenséao

Figura 3 - Representagdo esquematica da maquina utilizada para o processamento de suco de maca
na Embrapa Uva e Vinho

Fonte: Adaptado de (VORAN® MASCHINEN GMBH, 2016).

Apés a etapa de moagem, os frutos triturados foram encaminhados para a
caixa de dosagem, e dessa para um sistema de rolos (prensagem principal e
prensagem secundaria) contra uma tela atuando como elemento drenante, com a
finalidade de comprimir a massa triturada e permitir a drenagem do suco. Assim,

ocorreu a separacédo do suco e o residuo de maca (bagaco).

Filtragem

O suco obtido na etapa anterior foi direcionado para a filtragem em duas
telas/peneiras de aco inox para uma filtracdo com intuito de remocéo de particulas
grosseiras. Posteriormente, o suco foi armazenado em tanque de ac¢o inox para,

imediatamente, ser submetido a inativacdo enzimatica.
Inativac@o enzimatica
O suco foi destinado por meio de canos para o0 pasteurizador, com

permutador de calor, sendo submetido a 85 °C durante 2 segundos, com intuito de

inativar as enzimas presentes.
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Clarificacao

Apoés a inativacdo enzimatica, o suco foi conduzido para um tanque de aco
inox de 2000 L, com temperatura de 0 °C, onde ocorreu o processo de clarificacao.
Os sucos de maga receberam tratamento enzimético com solugéo contendo enzimas
hidrolases, sendo elas a poligalacturonase e pectinametilesterase (0,5 mL. L) e a
adicéo de bentonita (1 g. L™). Nesta etapa, os sucos foram mantidos a temperatura
de 0 °C por 2 dias.

Pasteurizacéo

ApOs a etapa de clarificacédo, o suco foi retirado do reservatorio sem a borra e
submetido a pasteurizagdo, em pasteurizador (EHA27, Voran®), por 85 °C durante

15 minutos.

Envase e rotulagem

Apés a etapa de pasteurizacdo, os sucos foram envasados a quente, em
equipamento manual, com sistema de abastecimento em série e acondicionados em
garrafas de vidro (Figura 4), com capacidade de 500 mL. Em seguida, sobre as
garrafas de sucos, foi adicionada, por aspersdo, agua potavel em temperatura
ambiente para evitar que 0s sucos permanecessem em temperatura elevada.

Depois do engarrafamento, as garrafas receberam os rétulos de acordo com a
cultivar produzida. Na figura 5 pode-se visualizar os rétulos utilizados para 0s sucos

de maca integral produzidos pela Embrapa Uva e Vinho.



Figura 4 - Sucos de macds produzidos ha Embrapa Uva e Vinho

Fonte: AUTORA, 2016.

Suco jnlegra/a/e Wa,cd

Cultivar Fuiji

et de moyds brasesar

500ml

Suco jnfegm/ ¢le Wagd

Cultivar Granny Smith

500mi

Figura 5 - Rotulos de suco de macga ‘Fuji’ (A), suco de macga ‘Gala’ (B), suco de maga ‘Granny Smith’

Su:o jnlegra/ {[e ma;zi

Cultivaer Gela

~S>lu:o julegra/ Je Wa,cd

Cultivar Pink Lady

500ml

(C) e de suco de maga ‘Pink Lady’ (D), utilizados pela Embrapa Uva e Vinho

Fonte: EMBRAPA UVA E VINHO, 2015.
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Armazenamento

Os sucos foram armazenamentos em caixas de papeldo e mantidos a

temperatura de aproximadamente 20 °C, até o momento das analises.

5.1.3 Caracterizacgao fisico-quimica

5.1.3.1 pH, sdlidos solaveis, acidez total e coloracéo

O pH e a acidez total (AT) foram realizadas nos frutos (macas) e nos sucos
integrais de macga. O pH foi determinado por potenciometria a 20°C, em pHmetro
(HI12221, Hanna Instruments®). Para determinacdo de AT nos sucos de maca
mediu-se 10 mL de suco e adicionaram-se 90 mL de agua destilada, e titulou-se com
NaOH 0,1 mol.L-1, até que a fenolftaleina adicionada (3 gotas) revelasse coloracéo
résea. Os resultados foram expressos em g. 100™ g de &cido malico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determinado conforme o Instituto Adolfo
Lutz (2008), a 20 °C, usando refratbmetro digital (PR-32a, Atago®) e os valores
expressos em °Brix.

A cor foi determinada em colorimetro (CR 300, Minolta Chromamater) usando
o sistema de cor CIELab. Os parametros avaliados foram L, a* e b*, nos quais L
(luminosidade) varia de preto (0) a branco (100), e os parametros a* e b* foram
utilizados para calcular o angulo Hue (°Hue = tan -1 b*/a*), o qual indica a cor
observada.

5.1.3.2 Acucares totais

A determinacdo dos acucares totais, redutores e ndo redutores foram
determinados de acordo com método de Lane & Eynon (1934), através de titulacao
com solucéo de Fehling. Os resultados foram expressos em % acUcares totais em
glicose, % de acuUcares redutores em glicose e % de acgUcares ndo redutores em

sacarose.
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5.1.4 Caracterizagdo dos compostos bioativos

5.1.4.1 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos foram determinados de acordo com Singleton &
Rossi (1965) e Swain & Hillis (1959). Para a extragdo foram medidos 2 mL de
amostra e diluidos em 5 mL de metanol P.A., posteriormente, deixou-se por 30
minutos em banho ultrassom. Apos procedeu-se a centrifugacdo (7000 rpm/ 15 min)
(Centrifuge 5420 R, eppendorf®) e foi coletado o sobrenadante em eppendorf de 1,5
mL e armazenado em freezer a — 20 °C. Para a reacao adicionou-se na microplaca
15 pL do extrato, 240 pL de 4gua destilada e 15 pL de Folin Ciocalteau 0,25 N e
deixou-se reagir por 10 minutos. Posteriormente, adicionou-se 30 pL de NaCO; e
deixou-se no escuro por 2 horas. A leitura foi feita em espectrofotbmetro
(Spectramax 190, Molecular Devices®) no comprimento de onda de 725 nm. Os

resultados foram expressos em mg.100 mL de &cido gélico.

5.1.4.2 Flavonoides totais

Os flavonoides totais foram determinados segundo Zhishen; Mengcheng;
Jianming (1999). Na microplaca adicionou-se 120 uL de agua destilada, 30 pL do
extrato preparado para a analise de compostos fendlicos totais, 9 L de NaNO; e
aguardou-se por 5 minutos. Apés adicionou-se 9 yL de AICI; e aguardou-se por 6
minutos. Posteriormente, acrescentou-se 30 pL de NaOH e 72 uL de agua destilada.
As amostras foram lidas em espectrofotdmetro (Spectramax 190, Molecular

Devices®) em 510 nm. Os resultados foram expressos em mg.100 mL de catequina.

5.1.4.3 Atividade antioxidante

O potencial antioxidante foi determinado através do método adaptado de
Brand-Williams; Cuvelier; & Berset, (1995), utilizado o radical livre 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila (DPPH). Primeiramente, foi preparado a solucédo mée de DPPH (24 mg de
DPPH em 100 mL de metanol). Seguidamente, foi preparada a solucdo de uso,
através da diluicio de 10 mL da solucdo mae em 45 mL de metanol P.A. A

absorbancia dessa solucao de uso foi ajustada para 1,100 £ 0,02 nm. Para a reacéo,
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na microplaca adicionou-se 20 uL do extrato preparado para compostos fendlicos e
280 pL de solucdo de uso de DPPH e deixou-se reagir no escuro por 3 horas. A
leitura da absorbancia foi realizada no comprimento de onda de 515 nm em
espectrofotometro (Spectramax 190, Molecular Devices®). Para o radical ABTS
(2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), utilizou-se 0 mesmo extrato
preparado para compostos fendlicos, através do método descrito por Rufino et al.,

(2007). Os resultados foram expressos em mg. 100 mL de trolox.

5.1.5 Anélise de minerais

Os minerais nos sucos integrais de maca foram determinados de acordo com
(RIZZON; SALVADOR, 2010), no Laboratério de Cromatografia e Espectrometria de
Massas (LaCEM) da Embrapa Uva e Vinho.

Para a determinacdo de sddio e potéssio, utilizou-se espectrofotbmetro de
absorcéo atbmica (modelo 2380, marca Perkin-Elmer®), com modulo de atomizacao
de chama, sendo que a absorbancia foi lida em comprimento de onda de 766,6 nm;
para o soédio a absorbancia foi obtida no comprimento de onda de 589 nm. Ja o
fosforo foi lido em espectrofotbmetro UV-Vis (modelo Cary 60 UV-Vis, Agilent
Technologies®). Para as demais determinacdes (célcio, magnésio, manganés, ferro,
cobre, zinco, litio e rubidio) utilizou-se espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica
(modelo AA 240 FS, Varian®, com lampada Catodo Oco). Para o Ca, a absorbancia
foi obtida em comprimento de onda de 422,7 nm; o Mg utilizou-se comprimento de
onda de 285,2 nm; para 0 Mn 279,5 nm; para o Fe 248,3 nm; para o Cu 325,0 nm;
para o Zn 213,9 nm; para o Li 670,8 nm; para o Rb 780 nm. Os resultados foram
expressos em mg. L™ de cada composto, exceto para o Li, o qual foi apresentado

em pg. L™

5.1.6 Anéalise sensorial

Os testes sensoriais realizados foram de aceitacéo, preferéncia e intencéo de
compra. O painel para as analises dos sucos de maca das cultivares ‘Fuji’, ‘Gala’,
‘Granny Smith’ e ‘Pink Lady’ foi composto por 50 julgadores néo treinados, entre 18
a 50 anos, de ambos os géneros, pertencentes a comunidade da Embrapa Uva e

Vinho, Bento Gongalves — RS. As analises foram realizadas em cabines individuais,
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sob luz branca, onde cada julgador recebeu as amostras codificadas com trés
digitos escolhidos ao acaso e foi usado como veiculo bolacha 4gua e sal e agua
mineral. As fichas de avaliacdes se deram atraves de programa computadorizado.

Para o teste de aceitabilidade para os atributos cor, aroma, sabor,
viscosidade, acidez, docura, turbidez e qualidade global, foi utilizado escala
hedbnica de nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 =
desgostei regularmente; 4 = desgostei ligeiramente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 6
= gostei ligeiramente; 7 = gostei regularmente; 8 = gostei muito; 9 = gostei
muitissimo). Para o teste de intencdo de compra a escala consistiu-se de cinco
pontos (1 = certamente ndo compraria; 2 = possivelmente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4 = possivelmente compraria; 5 = certamente
compraria). Quanto ao teste de preferéncia, consistiu-se pela ordenacdo da amostra
mais preferida para a menos preferida (1 mais preferida a 4 menos preferida). A
avaliacdo sensorial foi realizada conforme a metodologia das Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008). A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Faculdade Cenecista de Bento Goncalves, CAAE
39203214.1.0000.5571.

5.2 Etapa 2: Testes com diferentes concentracdes de pequenos frutos ao suco

integral de maca

5.2.1 Obtencéo da matéria-prima e ingredientes

Foram utilizados magas da cultivar ‘Gala’ colhidas na safra de 2015, dos
pomares experimentais da Embrapa Uva e Vinho e da empresa Rasip®, localizados
em Vacaria - RS. Foram selecionadas macas consideradas impréprias para 0s
padrées de classificacdo para o consumo in natura, conforme os Padrbes de
Identidade e Qualidade da Maca determinados pela legislacdo vigente (BRASIL,
2006). Imediatamente apds a colheita as macgéas foram processadas na Cantina da
Embrapa Uva e Vinho.

Os pequenos frutos, amora-preta, framboesa e morango foram adquiridos
congelados na empresa Mais Fruta®, do produtor rural Jair de Sousa Vargas,

localizada em Vacaria — RS.
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5.2.2 Testes de formulagoes de sucos de maga ‘Gala’ com pequenos frutos

Em escala laboratorial, os pequenos frutos (amora-preta, framboesa e
morango) foram triturados individualmente em liquidificador (Performance Magiclean,
Chrome, Arno®), por 1 minuto e filtrados em peneira com malha de 0,50 mm (Figura
6). Apds, a polpa foi adicionada ao suco de magé ‘Gala’ (descrito no capitulo 1), nas
concentracdes testadas (5, 10, 15 e 20%) (m/v). A seguir, foram engarrafados em
garrafas de vidro de 500 mL e pasteurizados a 85°C/15 minutos (Figura 7, 8 e 9). Os
produtos foram armazenados em temperatura de 20 °C, até o momento das

analises.

)

Figura 6 - Obtenc¢édo da polpa de framboesa

Fonte: AUTORA, 2016.

Figura 7 - Testes de sucos de macé com 5, 10, 15 e 20 % de amora

Fonte: AUTORA, 2016.
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Figura 8 — Testes de sucos de mag¢é com 5, 10, 15 e 20 % de framboesa

Fonte: AUTORA, 2016.

= = e e

Figura 9 - Testes de sucos de mac¢a com adicdo de 5, 10, 15 e 20 % de morango

Fonte: AUTORA, 2016.

5.2.3 Andlises fisico-quimicas

5.2.3.1 pH, acidez total e sdélidos solluveis

O pH e a acidez total (AT) foram analisados nas polpas de amora-preta,
framboesa e morango e no suco integral de macad e nos sucos com diferentes
concentracdes de pequenos frutos. O pH foi determinado por potenciometria a 20°C,

em pHmetro (HI2221, Hanna Instruments®). Para determinacdo de AT nos sucos
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mediu-se 10 mL de suco e adicionou-se 90 mL de &gua destilada, adicionou-se
fenolftaleina e titulou-se com NaOH 0,1 mol. L. Nas polpas de amora-preta,
framboesa e morango, pesou-se 5 g e adicionou-se 45 mL de agua destilada e
determinou-se por potenciometria utilizando NaOH 0,1 mol.L™ at¢ pH 8,1
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em g. 100™ g de
acido malico.

O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determinado conforme Instituto Adolfo Lutz
(2008), a 20 °C usando refratdmetro digital (PR-32a, Atago®) e os valores expressos
em © Brix. Para as amostras de polpa dos pequenos frutos, as mesmas foram
filtradas em algoddo, enquanto nas amostras de sucos, pingou-se a amostra

diretamente sobre o prisma do refratbmetro.
5.2.4 Analise sensorial

Nos sucos de maga ‘Gala’ com adicdo individual de 5, 10, 15 e 20 % de
amora-preta, framboesa e morango foram realizados os testes de aceitabilidade,
preferéncia e intencdo de compra, com 10 julgadores nao treinados, entre 18 a 50
anos, de ambos o0s géneros, pertencentes a comunidade da Embrapa Uva e Vinho.
As andlises foram realizadas em cabines individuais, sob luz branca, onde cada
provador recebeu as amostras codificadas com trés digitos escolhidos ao acaso e foi
usado como veiculo para remocédo de sabores residuais bolacha agua e sal e agua
mineral.

Para o teste de aceitabilidade (cor, aroma, sabor, viscosidade, acidez, dogura,

turbidez e qualidade global), foi utilizado escala hedbnica de nove pontos (1
desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 = desgostei regularmente; 4 =
desgostei ligeiramente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 6 = gostei ligeiramente; 7 =
gostei regularmente; 8 = gostei muito; 9 = gostei muitissimo). Para o teste de
preferéncia ordenou-se da menos preferida para a mais preferida. Quanto ao teste
de intencédo de compra a escala consistiu-se em cinco pontos (1 = certamente n&o
compraria; 2 = possivelmente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/talvez néao
comprasse; 4 = possivelmente compraria; 5 = certamente compraria), conforme a
metodologia das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A presente
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade
Cenecista de Bento Gongalves, CAAE 39203214.1.0000.5571.
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5.3 Etapa 3: Suco de maca ‘Gala’ com adicdo de 5 % de cada pequeno fruto
5.3.1 Obtencé&o da matéria-prima

Foram utilizadas macgas da cultivar ‘Gala’ colhidas na safra de 2016, nos
pomares experimentais da Embrapa Uva e Vinho e da empresa Rasip®, localizados
em Vacaria - RS. Foram selecionadas macas consideradas improprias para o padrao
de classificagdo para o consumo in natura, de acordo com a legislacdo vigente
(BRASIL, 2006). Os pequenos frutos amora-preta, framboesa e morango foram
adquiridos congelados na empresa Mais Fruta®, do produtor rural Jair de Sousa

Vargas, localizada em Vacaria — RS.

5.3.2 Desenvolvimento das formulacdes de sucos de macd com pequenos

frutos

A partir da escolha das concentragbes com melhor aceitabilidade e mais
preferidas, produziu-se em escala industrial suco integral de macga ‘Gala’, suco com
95 % de maca ‘Gala’ e 5 % de amora-preta, suco com 95 % de macéa ‘Gala’ e 5 % de
framboesa e suco com 95 % de maca ‘Gala’ e 5 % de morango. O fluxograma de
producédo esta apresentado na figura 10.

As macas ‘Gala’ foram selecionadas, sendo descartados os frutos que
apresentavam podriddes, maturacdo avancada e danos com ruptura da casca. Em
seguida, as macas foram lavadas e sanitizadas em solucao de hipoclorito de sédio a
150 mg.L?, pH 6,0. Na sequéncia, os frutos foram moidos e prensados em
equipamento Belt press (EBP350, Voran®), obtendo-se o suco e o residuo da maca
(bagaco). O suco foi submetido ao tratamento térmico por 85 °C por 15 segundos
para inativacdo enzimatica, sendo em seguida resfriado e mantido a 0 °C por 24
horas. Nesta etapa foi adicionada a solucdo enzimética (poligalacturonase e
pectinametilesterase 0,5 mL. L) e, em seguida, bentonita (1 g. L") para a
clarificacéo.

Apés foram preparadas as polpas de cada pequeno fruto (amora-preta,
framboesa e morango), as quais foram obtidas através da trituracéo individual em
liquidificador (Performance Magiclean, Chrome, Arno®), por 1 minuto a baixa

velocidade e filtrados em peneira com malha de 0,50 mm.
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As macas utilizadas apresentavam pH 4,34 + 0,02, acidez total 0,25 + 0,01 g.
100" g de &cido malico , sélidos soltveis 11,33 + 0,35 ° Brix e firmeza 59,92 + 1,94
N. A polpa de amora apresentava pH de 3,18 + 0,02, acidez total de 1,27 + 0,01 g.
100 g de &cido malico, sélidos solGveis 9,70 + 0,06 °Brix; a polpa de framboesa pH
2,88 + 0,01, acidez 2,42 + 0,03 g. 100™ g de &cido malico, sélidos soltveis 8,67 +
0,07 °Brix; e a polpa de morango pH 3,31 + 0,01, acidez 1,25 + 0,01 g. 100" g de
acido malico e solidos soluveis de 8,53 £ 0,09 °Brix.

Posteriormente, o suco de maca foi separado em quatro lotes (42 litros cada),
e procedeu-se a adicdo dos pequenos frutos amora, framboesa e morango, obtendo-
se quatro formulagdes: 1) suco 100% maca (SMC), 2) suco misto de maga com 5 %
de polpa de amora (SMA), 3) suco misto de maca com 5 % de polpa de framboesa
(SMF); e, 4) suco misto de macé com 5% de polpa de morango (SMM). Os sucos
foram submetidos a pasteurizacdo (EHA27, Voran®) a 85 °C por 15 minutos,
seguido de envase a quente, em garrafas de vidro de 500 mL (Figura 11). As
garrafas foram resfriadas por aspersdo de agua em temperatura ambiente,
armazenadas a 20 °C e analisadas imediatamente apds o processamento e 90 dias

depois.
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Figura 10 - Fluxograma de producéo de suco de maca integral e suco de maca com pequenos frutos

Figura 11 - Suco integral de macé, suco de macad com 5 % de framboesa, suco de magé com 5 % de

amora e suco de mag¢a com 5 % de morango

Fonte: EMBRAPA/ZANELLA, 2016.
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5.3.3 Caracterizacao fisico-quimica
5.3.3.1 pH, so6lidos solaveis, acidez e coloragao

O pH e a acidez total (AT) foram realizadas nos frutos (macas) e nos sucos de
maca com pequenos frutos. O pH foi determinado por potenciometria a 20°C, em
pHmetro (HI2221, Hanna Instruments®). Para determinacdo de AT nos sucos de
maca mediu-se 10 mL de suco e adicionou-se 90 mL de agua destilada, adicionou-
se fenolftaleina e titulou-se com NaOH 0,1 mol.L™* (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). Os resultados foram expressos em g. 100" g de &cido malico. O teor de
sélidos soluveis (SS) foi determinado conforme Instituto Adolfo Lutz (2008), a 20 °C
usando refratdmetro digital (PR-32a, Atago®) e os valores expressos em ° Brix.

A coloracdo foi determinada utilizando colorimetro (CR 300, Minolta
Chronometer) no padrao CIE-L*a*b*. L* define a luminosidade e a coordenadas a* e
b* variam, respectivamente, do (-) verde para o (+) vermelho e do (-) azul para o (+)
amarelo. Os parametros a* e b* foram usados para calcular o angulo Hue, o qual

indica a cor observada ("Hue = tan -1 b*/a*).
5.3.4 Caracterizagdo dos compostos bioativos
5.3.4.1 Compostos fenélicos totais

Os compostos fendlicos foram determinados de acordo com Singleton &
Rossi (1965) e Swain & Hillis (1959). Para a extracdo foram medidos 2 mL de
amostra e diluidos em 5 mL de metanol e mantidos por 30 minutos em banho
ultrassom. Apo6s foi centrifugado (7000 rpm/ 15 min) (centrifuge 5430 R,
eppendorf®), coletado o sobrenadante em microtubo de 1,5 mL e armazenado em
freezer a -20°C. Para a reacao adicionou-se na microplaca 15 pL do extrato, 240 uL
de agua destilada e 15 pL de Folin Ciocalteau 0,25 N e deixou-se reagir por 10
minutos. Posteriormente, adicionou-se 30 puL de NaCO, e deixou-se no escuro por 2
horas. A absorbancia foi lida em espectrofotdmetro (Epoch, BioTek®) a 725 nm. Os
resultados foram expressos em mg.100 mL™ de &cido galico, de acordo com curva

padréao de acido galico.



49

5.3.4.2 Flavonoides totais

Os flavonoides totais foram determinados segundo Zhishen; Mengcheng;
Jianming (1999). Para essa andlise utilizou-se 0 mesmo extrato preparado para 0s
compostos fendlicos totais. A reacdo foi conduzida inicialmente com 120 pL de agua
destilada, 30 pL de extrato, 9 uL de NaNO, Apds 5 minutos, adicionou-se 9 uL de
AICI; e aguardou-se por 6 minutos, sendo entdo acrescentado 30 uL de NaOH e 72
puL de agua destilada. As amostras foram lidas em espectrofotdmetro (Spectramax
190, Molecular Devices®) a 510 nm. Os resultados foram expressos em mg. 100 mL"
! de catequina, de acordo com curva padréo de catequina.

5.3.4.3 Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado através do método de Lee &
Francis (1972). Em 2 mL de amostra adicionou-se 5 mL de metanol acidificado a pH
1.0. A solucéo foi homogeneizada em intervalos de 15 minutos por 1 hora, sendo
entdo centrifugada (centrifuge 5430 R, eppendorf®) por 15 minutos a 7.000 g, a 4
°C. ApOs realizou-se a leitura do sobrenadante em espectrofotdometro (Epoch,
BioTek® em comprimento de onda de 520 nm. Os resultados foram expressos em

mg. 100 mL™ de cianidina-3-glicosidio, seguindo a curva padréo deste composto.

5.3.4.4 Vitamina C

O procedimento foi realizado de acordo com Vinci et al., (1995), onde 2 mL de
amostra foram acrescentados de 5 mL da solucao extratora (3% acido metafosférico,
8% de acido acético) e mantidos por 1 hora em contato com o extrator, com agitacdo
em vortex em intervalos de 15 minutos. Apés foi centrifugado (centrifuge 5430 R,
eppendorf®) por 15 minutos a 7.000 g, 4 °C. Coletou-se o0 sobrenadante para
microtubos de 2 mL e procedeu-se filtragem da amostra (filtros de membrana de
0,45 pM), a qual foi transferida para vials. Diluiu-se a amostra 1:1 com a fase movel
e injetou-se no cromatografo (Shimatzu). Os resultados foram expressos em pg. mL”

! de &cido L-ascérbico (Figura 12).
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Figura 12 - Cromatograma tipico de acido L-ascérbico

Fonte: UFPEL/DCTA, 2016.

5.3.4.5 Atividade antioxidante

A capacidade antioxidante foi determinada segundo o método descrito por
Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995), utilizando o radical 2,2-diphenyl-1-176
picrylhydrazil (DPPH), em que a absorbéancia foi lida em espectrofotdmetro (Epoch,
BioTek® em 517 nm, ap6s 3 horas de reacdo. Os resultados foram expressos em

mg. 100 g™* de trolox, de acordo com a curva padréo de trolox.

5.3.4.6 Acidos fendlicos, flavonoides e antocianinas individuais

Para a andlise de compostos fendlicos individuais, 2 mL de suco foram
centrifugados por 10 minutos, a 4 °C, 7.500 rpm (centrifuge 5430 R, eppendorf).
Posteriormente, foi filtrado em filtro com membrana de 0,45 puM e injetados 10 pL do
extrato em cromatografo liquido (UFLC, Shimadzu, Japdo) acoplado a
espectrometro de massas de alta resolucédo do tipo quadrupolo-tempo de voo (Maxis
Impact, Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha). Para a separacédo cromatografica foi
utilizada a coluna Bidentate C18 (100 x 2,1 mm) (MicroSolv Technology Corporation,
Eatontown, NJ, EUA). As fases modveis foram: agua acidificada com 0,1% de &cido
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férmico (eluente A) e acetonitrila acidificada com 0,1 % de acido férmico (eluente B).
Para separacao foi utilizado um gradiente: 0,00 min — 5 % B, 0,01 — 15,00 minutos,
90 % B, 15,00 — 18,00 min, 90 % B, 18,01 — 20,00 min, 5 % B, permanecendo por 6
minutos nessa condicdo. O fluxo foi de 0,2 mL min™ e a temperatura da coluna foi
mantida a 40 °C.

O espectrometro de massas foi operado nos modos ESI positivo
(antocianinas) e negativo (acidos fenolicos e flavonoides), com espectros adquiridos
ao longo de uma faixa de massa de m/z 50 a 1200, com voltagem capilar em 3,5 kV,
pressdo do gas de nebulizacdo (N,) de 2 bar, gas de secagem em 8 L. min?,
temperatura da fonte de 180 °C, colisdo de RF de 150 Vpp; transfer 70 mS e
armazenamento pré-pulso de 5 mS. O equipamento foi calibrado com formiato de
sédio 10 mM, cobrindo toda a faixa de aquisicao (de m/z 50 até 1200). Experimentos
automéaticos de MS/MS foram realizados ajustando os valores de energia de colisdo
como se segue: m/z 100, 15 eV; m/z 500, 35 eV; m/z 1000, 50 eV, usando
nitrogénio como gas de colisdo. Os dados de MS e MS/MS foram processados por
meio do software Data analysis 4.0 (Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha).

Os acidos fendlicos, flavonoides e antocianinas foram caracterizados pelo
espectro de UV/Vis (210-800 nm), espectro de massa e padroes de fragmentacao
MS" em comparagdo com os dados da biblioteca do equipamento e bases de dados
(Metlin, MassBank, KeggCompound, ChemSpider). A quantificacdo dos acidos
fendlicos e flavonoides foram realizados através de curva de calibracdo externa com
padrdes de cada composto. Os resultados foram expressos em pg. 100 mL™. O teor
de antocianinas foi quantificado em relacdo a curva de calibracdo externa de

pelargoinidina. Os resultados foram expressos em pg. 100 mL™.
5.3.5 Analise sensorial

A andlise sensorial consistiu em testes de aceitacdo e intencdo de compra,
sendo composta por um painel de 65 julgadores, ndo treinados, entre 18 a 50 anos,
de ambos os géneros, pertencentes a comunidade da Embrapa Uva e Vinho, de
acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os testes foram
realizados no Laboratério de Analise Sensorial da Embrapa Uva e Vinho, em
cabines individuais, sob luz branca. Cada provador recebeu as amostras codificadas

com trés digitos escolhidos ao acaso e bolacha agua e sal e agua mineral, as quais
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foram utilizadas como veiculo para remoc¢do de sabores residuais. Para o teste de
aceitabilidade (cor, aroma, sabor, viscosidade, acidez, docgura, turbidez e qualidade
global) foi utilizado escala hedbnica de nove pontos (1 — Desgostei muito a 9 —
Gostei muito). Ja para o teste de intencdo de compra a escala heddnica consistiu-se
em cinco pontos (1 — Certamente ndo compraria a 5 — Certamente compraria). A
presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Faculdade Cenecista de Bento Goncalves, CAAE 39203214.1.0000.5571.

5.4 Andlise estatistica

A analise estatistica consistiu-se nos de testes de ANOVA e Tukey (nivel de
significancia de 1 %), em que foram realizadas utilizando o programa Agricolae in R
(MANDIBURU, 2015).

6 Resultados e Discussodes

6.1 Etapa 1: Suco integral de maca das cultivares Fuji, Gala, Granny Smith e
Pink Lady

6.1.1 Caracterizacéao fisico-quimica geral

O suco de macga ‘Gala’ apresentou o maior pH (Tabela 1), seguido pelos
sucos das cultivares ‘Fuji’, ‘Pink Lady’ e ‘Granny Smith’. A maior acidez foi
observada para o suco de macd ‘Granny Smith’ (0,71 g. 100™ g de acido malico),
seguido do suco de maca ‘Fuji’ (0,39 g. 100" g de acido malico), suco de maca ‘Pink
Lady’ (0,33 g. 100™ g de &cido malico) e suco de maca ‘Gala’ (0,30 g. 100 g de
acido malico). Os solidos soluveis totais foram de 15,20 ° Brix para o suco de mac¢a
‘Fuji’, 13,10 ° Brix para o suco de maga ‘Granny Smith’, 12,67 ° Brix para o suco de
macga ‘Pink Lady’ e 11,60 ° Brix para o suco de maga ‘Gala’. Quanto a coloracéo, a
luminosidade do suco de macga ‘Gala’ foi de 28,13, a do suco de maga ‘Fuji’ 25,16, a
do suco de maga ‘Granny Smith’ 24,63 e a do suco de maga ‘Pink Lady’ 24,63. Para
a tonalidade, o suco de macga ‘Gala’ apresentou 131,89 ° Hue, o suco de maga ‘Fuji’
118,43 ° Hue, o suco de macga ‘Granny Smith’ 114,48 ° Hue e o suco de macga ‘Pink
Lady’ 109,63 ° Hue (Tabela 1).
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Desse conjunto de resultados, se observa que o suco de maga ‘Granny Smith’
apresentou maior acidez e menor pH, o que é coerente com o fato de ser essa
cultivar produtora de fruta acida (TREPTOW,; QUEIROZ; ANTUNES, 1995). Estes
resultados corroboram com trabalho desenvolvido por Yi e colaboradores (2017), no
qual o suco de macé da cultivar Granny Smith apresentou maior acidez (4,6 mg. mL"
! de &cido malico), quando comparado com suco da cultivar Pink Lady (2,87 mg. mL
! de &cido malico) (YI et al., 2017). A menor acidez foi evidenciada para o suco de
maca ‘Gala’; isto era esperado, pelo fato de que esta cultivar contém pouca acidez
(RIZZON; BERNARDI; MIELE, 2005).

O suco de maga ‘Fuji’ apresentou maior teor de solidos solUveis totais (Tabela
1), e isso € coerente com a caracteristica dessa cultivar que produz macgads com
elevados teores de acucares (JORGE; TREPTOW; ANTUNES, 1998). O suco de
maca ‘Fuji’ foi considerado mais doce (Tabela 1), o que pode ter sido proporcionado
pela maior presenca de agUcares totais, como pode ser observado na tabela 1.

O suco de maga ‘Gala’ foi o que apresentou maior luminosidade, seguido do
suco de maca ‘Fuji’; entretanto, todos os sucos apresentaram luminosidade préxima
a 0, sendo que a luminosidade varia entre 0 (preto) a 100 (branco), indicando que os
sucos tiveram coloracdes escuras. Nesse sentido, € importante ressaltar que a
coloragcdo € um parametro fundamental na avaliacdo de sucos, pois influencia
diretamente na aceitacdo do produto, além de ser um indicativo de alteracfes de
pigmentos (IBARZ; PAGAN; GARZA, 2000; ZHANG et al., 2008). Quanto a
tonalidade, valores de angulo Hue proximos a 0° e 360° correspondem a coloracdo
vermelha, a 90° ao amarelo, a 180° ao verde e 270° aos tons de azul (ZHANG et al.,
2008), indicando que todos 0s sucos apresentaram coloracdo amarelada e escura
(pelos valores de luminosidade).

Quanto aos acgucares totais, o0 suco da cv. Fuji apresentou maior teor, quando
comparado com os demais (Tabela 1), o que pode ter ocorrido por esta cultivar
sintetizar e acumular mais aguUcares, consequéncia de ser uma fruta de ciclo de
crescimento e maturacdo mais longos (ALBERTI et al., 2016; DO AMARANTE;
STEFFENS; ARGENTA, 2011).

De acordo com a legislacédo brasileira, os sucos de macga devem apresentar,
no minimo 10,5 °Brix, a 20 °C, acidez total minima de 0,15 g. 100 g* de &cido

malico, acUcares totais naturais da macd de no maximo 13,5 g.100 g* (BRASIL,
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2000). Diante disso, todos os sucos de maca corresponderam aos critérios exigidos

pela legislagao.

Tabela 1 — Andlises fisico-quimicas gerais nos sucos integrais de macas

Sucos
Analises Suco cv. Fuji Suco cv. Gala Suco cv. 'Granny Suco cv. Pink
Smith Lady

pH 3,70+ 0,00 b  3,73+000 a 333+000 d 358+000 c
AT? 0,39 + 0,00 b 0304000 d 071+000 a 033+000 ¢
Ss? 1520+0,06 a 11,60+0,00 d 13,10+006 b 12,67+0,03 c
Luminosidade ~ 2516+0,03 b  2813%005 a 2463:002 c 2463%002 c
Angulo Hue 118,43+029 b 131,80+086 a 11448+025 ¢ 109,63+0,39 d
g(i;i(;%res 1221+0,18 a 940+007 b 955+011 b 982+019 b
Agucares 5,81 + 0,08 b 683+010 a 573+007 b 610012 b
redutores

Actcares ndo 6,08 + 0,24 a 244+009 c 362+004 b 353+009 b
redutores

Resultados expressos em média + erro padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). 'AT: acidez total expressa em g. 100'19 de &cido malico; 3SS: sélidos
solaveis expresso em ° Brix; ": expresso em % de acgUcares totais; ~: expresso em % de acglcares
redutores; ®: % de acucares nao redutores.

6.2.2 Compostos bioativos totais

Para os compostos bioativos totais (Tabela 2), o suco de maga ‘Granny
Smith’, apresentou maior quantidade de compostos fendlicos totais (107,89 mg. 100
mL™? de &cido galico), flavonoides totais (22,75 mg. 100 mL™ de catequina) e,
consequentemente, maior atividade antioxidante frente aos radicais DPPH (86,33
mg. 100 mL™ de trolox) e ABTS (85,10 mg. 100 mL™ de trolox).

O maior teor de compostos bioativos e atividade antioxidante para o suco de
maca ‘Granny Smith’ pode ter relacdo as maiores quantidades de compostos
fendlicos (FERREIRA, 2011). Este suco pode ser considerado como possuidor de
alta concentracdo de compostos fendlicos, uma vez que Ramful e colaboradores
(2011) classificam como baixa concentracédo quantidades menores de 75 mg. 100 g
! média 75 a 95 mg. 100 g™ e alta concentracdo quando acima de 95 mg. 100 g* de
compostos fenolicos (RAMFUL et al., 2011). J4, o suco de macga ‘Fuji’, pode ser
considerado com quantidade média de compostos fenélicos (78,37 mg. 100 mL™* de
acido galico) (Tabela 2) e os sucos de maga ‘Gala’ (64,60 mg. 100 mL™ de acido
gélico) e ‘Pink Lady’ (45,81 mg. 100 mL™ de &cido galico) com baixa concentracdo
destes compostos (RAMFUL et al., 2011).
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Em relacdo aos flavonoides totais (Tabela 2), todos os sucos apresentam
baixas quantidades destes compostos (suco de maca ‘Fuji’ 2,63 mg. 100 mL™ de
catequina; suco de maca ‘Gala’ 2,50 mg. 100 mL™ de catequina; suco de maca
‘Granny Smith’ 22,75 mg. 100 mL™ de catequina; suco de maca ‘Pink Lady’ 6,73 mg.
100 mL™ de catequina), em virtude de que se considera baixa quantidade valores
menores que 40 mg. 100 g™, média de 40 a 60 mg. 100 g e alta quantidade acima
de 60 mg. 100 g* (RAMFUL et al., 2011).

Tabela 2 - Compostos bioativos totais detectados nos sucos de macas

Sucos Fenois totais®  Flavonoides totais? DPPH? ABTS?®
Suco cv. Fuji 78,37+0,27 b 2,63 +£0,43 c 5460+057 b 41,01+£0,42 b
Suco cv. Gala 64,60+054 c 2,50+ 0,49 ¢ 3562+0,36 ¢ 34,43+0,47 c

Suco cv. Granny Smith 107,89 +0,40 a 22,75+0,18 a 86,33+0,47 a 85,10+£0,44 a
Suco cv. Pink Lady 4581+056 d 6,73+0,38 b 21,94+0,47 d 17,66+0,52 d

Resultados expressos em média + erro padrdo. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01). 'mg. 100 mL™" de &cido galico; 2mg. 100 mL™ de
catequina; *mg. 100 mL™ de trolox.

6.2.3 Minerais

Quanto aos minerais, no processamento, grande parte dos minerais fica retida
nos respectivos bagacos (NOGUEIRA et al., 2007; REIS, 2013), porém isto néo foi
avaliado no presente estudo. No entanto, para todas as cultivares usadas nos sucos
de maca, o potassio (K), o fésforo (P), magnésio (Mg), célcio (Ca) e sédio (Na) foram
0S minerais presentes em abundancia (Tabela 3).

O potassio (K) foi o majoritario encontrado em todos 0s sucos de maca
(1.120,80 mg. L™ no suco de maca ‘Fuji, 1.120,80 mg. L™ no suco de maca ‘Granny
Smith’, 963,10 mg. L™ no suco de maca ‘Gala’ e 912,03 mg. L™ no suco de maca
‘Pink Lady’) (Tabela 3). Este mineral se destaca nos frutos de maca (NOGUEIRA et
al., 2007), como também foi o principal mineral encontrado em sucos de maca das
variedades ‘Gala’, ‘Lis Gala’ e ‘Fuji suprema’ por Alberti e colaboradores (2016)
(ALBERTI et al., 2016). O suco de magéa ‘Fuji’ e o suco de maca ‘Granny Smith’
apresentaram maior quantidade de potassio, quando comparado aos demais sucos,
0 que pode ter sido ocasionado pela adubacdo do solo, pois € um mineral

necessario para a planta, uma vez que a falta do mesmo acarreta em frutos
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pequenos, com menor acidez e pouca coloracdo (HUNSCHE; BRACKMANN,;
ERNANI, 2003).

O fosforo (P) foi o segundo mineral encontrado em maior quantidade nos
sucos, sendo que, o suco de maga ‘Fuji’ apresentou maior teor deste composto
(71,10 mg. L") quando comparado com os demais sucos (suco de macd ‘Granny
Smith’ 70,10 mg. L™, suco de maca ‘Gala’ 48,87 mg. L™, suco de maca ‘Pink Lady’
39,03 mg. L™) (Tabela 3). Nos sucos de macé o fésforo pode estar relacionado com
a sua presenca nos frutos, em virtude da capacidade de absorcéo das cultivares de
maca, regido de cultivo e safra do fruto, além de ser um mineral importante, pois a
sua deficiéncia pode acarretar em danos fisiolégicos ao fruto (AMARANTE et al.,
2012; NAVA et al, 2002). No organismo humano, o fésforo tem funcdo no
crescimento e renovacao dos tecidos, atua na formacgao de energia, além de ser um
importante componente celular, fazendo parte da composicdo dos fosfolipidios
(PEIXOTO, 2012).

O magnésio (Mg) apresentou 32,50 mg. L™ no suco de maga ‘Fuji’, 33,40 mg.
L no suco de maca ‘Gala’, 42,03 mg. Lt no suco de maca ‘Granny Smith’, 30,47
mg. L'l no suco de magad ‘Pink Lady’. A macd € considerada como fonte de
magnésio (NOGUEIRA et al., 2007) (Tabela 3), sendo que este é um elemento que
atua como cofator de diversas enzimas, bem como participa na sintese de proteinas,
sintese de RNA e DNA, na manutencdo dos tecidos nervosos e membranas
celulares, dessa forma € necessario para o organismo humano (SHILS et al., 2003).
De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, é recomendando o consumo
diario de 260 mg/dia para um adulto entre 19 e 65 anos (FAO/OMS, 2001).

Para o calcio (Ca) o suco de maga ‘Gala’ apresentou 26,03 mg. L™, o suco de
maca ‘Pink Lady’ 24,37 mg. L™, suco de maga ‘Granny Smith’ 21,03 mg. L™ e o suco
de maca ‘Fuji’ 19,50 mg. L. De acordo com dados da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) e ANVISA (BRASIL, 2004; FAO/OMS, 2001) recomenda-se 0
consumo diario de 1.000 mg de Ca, em virtude de ser um nutriente essencial para as
fungBes vitais do organismo, como a coagulacdo sanguinea, formacdo da estrutura
Ossea e dentes, aléem de atuar na prevencdo de doencas como raquitismo e
osteoporose (MARTINS FILHO, 1995).

Para o s6dio (Na) o suco de maca ‘Gala’ apresentou 14,20 mg. L™, o suco de
maca ‘Fuji’ 13,90 mg. L™, o suco de maga ‘Pink Lady’ 13,80 mg. L™ e o suco de
magd ‘Granny Smith’ 12,40 mg. L™*. Embora ainda ndo tenha estabelecido
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quantidades diarias recomendadas, sabe-se que o0 sddio desempenha fun¢cdes no
controle de absorcéo e transporte de alguns nutrientes, como o cloro, a glicose e a
agua (CARDOSO, 2006; MARQUES et al., 2010).

Em menores quantidades foram detectados o manganés (Mn), cobre (Cu),
ferro (Fe), zinco (Zn), litio (Li) e rubidio (Rb) (Tabela 3). Dentre estes minerais, a
recomendacdo diéria para um adulto é 14 mg/dia de Fe (BRASIL, 2004) e 7 mg/dia
de Zn (FAO/OMS, 2001). O Zn é um componente essencial para diversas enzimas
envolvidas na degradacdo de carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos,
além de contribuir para a manutencdo das células e dos 6rgédos. O ferro esta ligado
ao transporte de oxigénio, bem como é um constituinte da hemoglobina, atuando no
controle e prevencdo de anemia (FAO/OMS, 2001; FOSCHESSATO FILHO;
BARROS, 2003).

Tabela 3 - Minerais presentes nos sucos de macas

Sucos
Minerais Suco cv. Fuji Suco cv. Gala Suco ;v. .Granny Suco cv. Pink
mith Lady
K 1.120,80+0,03 a 963,10+0,06 b 1.120,80+0,06 a 912,03+0,03 <c
Nat 13,90 + 0,00 b 14,20+0,06 a 12,40 + 0,06 c 13,80+x0,00 b
Ca! 19,50 £ 0,06 d 26,03+£0,03 a 21,03+0,03 c 24,37+0,03 b
Mgt 32,50 £ 0,06 c 3340+0,06 b 42,03 + 0,03 a 3047+0,03 d
Mn? 0,83+ 0,03 bc 090+000 b 0,80 + 0,00 c 1,03+ 0,03 a
Cut 0,80 + 0,00 a 070+£000 b 0,80 + 0,00 a 0,71 + 0,00 b
Fet 0,40 + 0,00 b 050+0,00 a 0,30 + 0,00 c 0,20 + 0,00 d
Znt 0,39 £ 0,00 b 052+0,00 a 0,36 + 0,00 c 0,51 + 0,00 a
Lit 1,50 + 0,00 a 098+042 a 1,40 + 0,00 a 1,20 £ 0,00 a
Rb? 1,80 + 0,00 b 160+000 c 3,30 + 0,00 a 1,30 £ 0,00 d
p1 71,10 + 0,06 a 48,87+0,03 c 70,10 £ 0,06 b 3903+003 d

Resultados expressos em média + erro padrdo. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01). : mg. L™"; 2= pg. L™

6.2.4 Analise sensorial

Os sucos de maca das distintas cultivares foram avaliados sensorialmente,
guanto aos testes de aceitacao, intencado de compra e preferéncia (Tabela 4).

O suco de maga ‘Gala’ obteve a maior nota para o atributo acidez, com
meédias préximas ao “gostei regularmente”, o suco de maga ‘Fuji’ e ‘Pink Lady’
apresentaram meédias proximas ao “gostei ligeiramente”. O suco de maga ‘Granny

Smith’ apresentou menor aceitagao (4,65 = “nao gostei, nem desgostei”), o que pode
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ter sido ocasionado, em virtude da acidez ser mais elevada (Tabela 1), pois sucos
de magd com intensa ou fraca acidez resultam em menor apreciacao
(STOLZENBACH et al.,, 2016). Isto também foi evidenciado em trabalho
desenvolvido por Yi e colaboradores (2017), em que os sucos de maga ‘Granny
Smith’ tiveram menor aceitabilidade do que sucos de maga ‘Pink Lady’ e ‘Jonagold’
ocasionado pela sua maior acidez (Yl et al., 2017). Além disso, 0 consumidor
brasileiro tem preferéncia por magds com baixa acidez e mais doces (VENTURINI,
2010).

Para o aroma o suco de maga ‘Gala’ obteve a melhor nota (6,77) (Tabela 4),
classificando ao “gostei regularmente”. No atributo dogura o suco de macéad ‘Gala’,
‘Fuji’ e ‘Pink Lady’ tiveram médias proximas ao “gostei regularmente” e ‘Granny
Smith’ proximas ao “nédo gostei, nem desgostei”. Isto pode ser explicado, pelo fato de
qgue sucos mais doces, com moderada acidez apresentam melhor aceitacéo
(STOLZENBACH et al., 2016).

Quanto ao sabor o suco de macga ‘Gala’ teve maior aceitabilidade (Tabela 4),
classificando-se ao “gostei regularmente”. Entretanto, o suco cv. Granny Smith teve
com medias préximas ao “ndo gostei e nem desgostei”, que pode ser sido
decorrente de que esta cultivar é considerada com sabor pouco apreciado pelos
consumidores brasileiros (VENTURINI, 2010). De um modo geral, para os atributos
cor e viscosidade os julgadores ndo observaram diferenca significativa entre os
sucos, entretanto obtiveram médias correspondentes ao “gostei ligeiramente” e
“gostei regularmente” para cor, e “gostei ligeiramente” para viscosidade.

Quanto a qualidade global os sucos de maga ‘Fuji’ e ‘Gala’ tiveram maior
aceitacao (Tabela 4), com médias proximas ao “gostei regularmente”.  Para 0
teste de preferéncia (Tabela 4), o suco de maga ‘Gala’ foi o0 mais preferido, seguido
do suco de macga ‘Fuji’, sendo que 0 mesmo ocorreu para intencdo de compra, em
que o suco ‘Gala’ obteve médias proximas ao “possivelmente compraria”. Isto pode
ter ocorrido, em virtude de as cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ caracterizam-se por serem
mais doces, uma vez que a dogura dos sucos induz a preferéncia do consumidor
(STOLZENBACH et al., 2016). Aléem disso, sao cultivares mais difundidas no Brasil,
onde os consumidores estdo acostumados com o0 consumo destas variedades
(ABPM, 2016).
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Tabela 4 - Analise sensorial de sucos integrais de macas de diferentes cultivares

Atributos/Testes = Sucos " -
Suco cv. Fuji  Suco cv. Gala  Suco cv. Granny Smith  Suco cv. Pink Lady

Acidez? 6,27 a 6,92 a 4,65 b 6,02 a
Aromat 5,95 ab 6,77 a 5,02 b 5,30 b
Cort 6,47 ns 6,32 6,67 6,82

Docurat 6,30 a 7,25 a 5,12 b 6,57 a
Sabor? 6,60 a 7,07 a 5,00 b 6,10 a
Turbidez? 5,95 ns 5,60 6,27 6,27

Viscosidade? 6,40 ab 6,92 a 5,62 b 6,50 ab
Qualidade Global* 6,92 a 6,65 a 5,30 b 6,35 a
Intencdo de compra? 3,25 a 3,47 a 2,20 b 3,15 a
Preferéncia3 2,20 bc 1,80 C 3,42 a 2,57 b

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01);
ns: ndo significativo. *Valores hed6énicos no teste de aceitagdo sdo como se segue: 1 = desgostei
muitissimo a 9 = gostei muitissimo. 2Valores de intencdo de compra indicam: 1 = certamente nao
compraria a 5 = certamente compraria. 3Valores de preferéncia indicam: 1 = mais preferida a 4=
menos preferida.

Tendo em vista, que a cultivar Gala compde cerca de 55 % dos pomares
brasileiros (ABPM, 2016), aliado aos resultados dos testes sensoriais dos sucos de
macd, esta foi escolhida para dar continuidade ao trabalho. Assim, foi realizada a
adicao individual de 5, 10, 15 e 20 % de amora-preta, framboesa e morango ao suco

de maca (etapa dois).

6.2 Etapa 2: Sucos de maga ‘Gala’ com diferentes concentracfes de pequenos

frutos

6.2.1 pH, acidez e sdélidos soluveis

Os sucos de macd com diferentes concentracdes de amora (Tabela 5),
apresentaram diferencas significativas em relacdo ao pH em todas as amostras.
Verificou-se que quanto menor a quantidade de pequeno fruto adicionado, maior foi
o pH dos sucos. Pode-se observar que a acidez aumentou conforme a maior adicao
de polpa de amora. Em contrapartida, o suco com adicdo de 5% de amora
apresentou maior teor de sélidos soluveis (11,55 °Brix), se diferindo estatisticamente
do suco com 20 % de amora (11,30 °Brix). Deste modo, observou-se que maiores
guantidades de amora-preta adicionadas ao suco de mac¢a conferiram menor pH e

solidos soluveis e maior acidez.
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Tabela 5 - Caracterizagéo fisico-quimica de sucos de maca 'Gala' com diferentes concentracdes de
amora-preta

Tratamentos pH AT? 582
Suco de maca com 5% amora 395+0,01 a 0,33+£0,00 d 11,55%+0,02 a
Suco de maca com 10 % amora 3,84+0,01 b 0,36+0,01 c¢ 11,53+0,03 a
Suco de maca com 15 % amora 3,82+0,01 b 044+0,00 b 11,50+0,04 a
Suco de macga com 20 % amora 3,77+0,00 ¢ 048+0,00 a 11,30+0,03 b

Resultados expressos em média + erro padrdo. Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). 1AT: acidez total expressa em g. 100™ g de acido malico; 2SS: sélidos
sollveis expressos em °Brix.

Quanto ao suco de maca com adicdo de framboesa (Tabela 6), assim como o
ocorrido no suco de amora, maiores concentracoes do pequeno fruto levaram a uma

diminuicdo do pH e aumento da acidez.

Tabela 6 - Caracterizagéo fisico-quimica de sucos de maca 'Gala' com diferentes concentraces de
framboesa

Tratamentos pH AT? 582
Suco de maca com 5% framboesa 389+0,00 a 0,39+0,00 d 11,84+0,06 a
Suco de maca com 10 % framboesa 3,83+0,01 ab 0,48+0,00 c 11,54+0,04 b
Suco de maca com 15 % framboesa 3,76 +0,01 b 0,62+0,00 b 11,40+0,05 b
Suco de maca com 20 % framboesa 3,81+0,02 b 066+0,00 a 11,10+0,04 c

Resultados expressos em média + erro padrdo. Letras iguais ha mesma coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). *AT: acidez total expressa em g. 100" g de &cido malico; 2SS: sélidos
sollveis expressos em °Brix.

Nos sucos de macd com morango (Tabela 7) maiores concentracdes do
pequeno fruto também levaram a uma diminuicdo do pH e aumento da acidez. Por
outro lado, diferentes concentragbes de morango ndo provocaram mudancas

significativas quanto ao teor de sdlidos solaveis.
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Tabela 7 - Caracterizagéo fisico-quimica de sucos de maca 'Gala' com diferentes concentracdes de
morango

Tratamentos pH AT? 582
Suco de maca com 5% morango 3,90+0,01 a 034+001 d 11,45+0,02 ns
Suco de maca com 10 % morango 3,86 +0,01 b 0,38+0,00 ¢ 11,300,00
Suco de maca com 15% morango 3,87+0,01 b 044+0,00 b 11,13+0,03
Suco de maca com 20 % morango 3,88+ 0,01 ab 047+0,00 a 11,15+0,15

Resultados apresentados em média + erro padrdo. Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,01); ns = ndo houve diferenca significativa entre as amostras. *AT: acidez
total expressa em g. 100" g de acido malico; 2SS: Sélidos solliveis expressos em °Brix.

A maca cv. Gala é considerada doce e com pouca acidez, com pH proximo a
3,67 e acidez total de 0,28 g.100 mL™ de &cido malico (VIEIRA et al., 2011)
(RI1ZZON; BERNARDI; MIELE, 2005). Por outro lado, pequenos frutos como amora,
framboesa e morango apresentam normalmente uma acidez mais elevada
(GRANADA; VENDRUSCOLO; TREPTOW, 2001). Assim, a adicdo de pequenos
frutos ao suco de maca proporcionou, de forma geral, aumento da acidez e
diminuicdo do pH e solidos soluveis. Portanto, as formulagbes apresentaram
comportamentos muito semelhantes quanto as caracteristicas fisico-quimicas
analisadas.

Quanto a acidez total e soélidos soluveis todos 0s sucos estdo de acordo com
o “Regulamento Técnico para Fixagdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para
Suco de Maga” (BRASIL, 2000), que é de no minimo 0,15 g.100 g™ de acido malico
e 10,5 °Brix.

6.2.2 Anéalise sensorial

Em relacdo a andlise sensorial (Tabela 8), quanto ao teste de aceitabilidade
para os atributos sabor e qualidade global, os sucos adicionados de 5 % e 10 % de
pequenos frutos apresentaram as maiores notas para os atributos sabor (7,4 e 6,8,
respectivamente) e qualidade global (7,2 e 6,9, respectivamente), as quais
correspondem ao “gostei regularmente”. Para os atributos cor, aroma de maca,
viscosidade, dogura e turbidez ndo houve influéncia significativa entre os pequenos
frutos adicionados, como também da porcentagem adicionada. Para o atributo sabor
e gualidade global, houve diferenca apenas da porcentagem de pequenos frutos,

sem interacdo com o tipo de pequeno fruto adicionado, assim realizou-se o teste de
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Tukey apenas para a porcentagem em geral, pois 0s sucos de ma¢cad com amora-
preta, framboesa e morango apresentaram similaridade nos resultados.

Pode-se observar que a maior concentracao de pequenos frutos resultou em
menores notas na avaliacdo sensorial, demonstrando que a adicdo de mais do que 5
% de pequenos frutos pode causar depreciacdo do produto do ponto de vista
sensorial. Esse resultado pode estar relacionado aos menores teores de solidos
solliveis e maior acidez total, verificados nos sucos com adicdo das maiores
concentracbes de pequenos frutos. Uma vez que, sucos com elevada acidez sao
menos aceitos do ponto de vista sensorial (STOLZENBACH et al., 2016). Isto
também foi observado por Gunathilake; Rupasinghe; Pitts, (2013), em que maiores
guantidades de cranberry adicionados ao suco de maca, influenciou na depreciacéo
sensorial dos sucos desenvolvidos (GUNATHILAKE; RUPASINGHE; PITTS, 2013).

Quanto ao teste de intencdo de compra os sucos com 5 e 10 % de cada
pequeno fruto obtiveram médias correspondentes ao “possivelmente compraria”.
Enquanto 15 % e 20 % classificaram o0s sucos em “talvez comprasse/talvez nao
comprasse”. No teste de preferéncia, os sucos com 5 e 10 % de pequenos frutos
foram os mais preferidos, independente da espécie adicionada. A menor intencdo de
compra e preferéncia dos sucos com adicao de 15 e 20 % de pequenos frutos pode
ter sido decorrente da maior acidez destes sucos, a qual pode ter influenciado na
menor apreciacdo dos provadores (GUNATHILAKE; RUPASINGHE; PITTS, 2013;
STOLZENBACH et al., 2016).

Tabela 8 - Andlise sensorial de sucos de magéd 'Gala' com diferentes concentracbes de pequenos
frutos

. Tratamentos
Atributo/Teste 5% 10% 15% 50%
Sabor? 7,4 a 6,8 ab 5,6 c 5,7 bc
Qualidade Global* 7,2 a 6,9 ab 6,1 ab 60 b
Intencdo de compra? 3,8 a 35 ab 28 b 26 b
Preferéncia® 2,0 b 2,1 b 2,9 a 31 a

Médias seguidas por letra igual na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).
Valores hedbnicos no teste de aceitagdo (cor, aroma, sabor, viscosidade, acidez, dogura, turbidez e
gualidade geral) sdo como se segue: 1 = desgostei muitissimo a 9 = gostei muitissimo.2Valores de
intencdo de compra indicam: 1 = certamente ndo compraria a 5 = certamente compraria. *Valores de
preferéncia indicam: 1 = mais preferida a 4= menos preferida.

Diante dos resultados apresentados, levando em consideracao os atributos de

sabor e qualidade global, bem como os resultados dos testes de intencdo de compra
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e preferéncia, as concentracdes de 5 % de cada um dos pequenos frutos foram
selecionadas para produgédo de sucos de macd com adicdo individual de amora,

framboesa e morango em escala industrial (etapa trés).

6.3 Etapa 3: Suco de maga ‘Gala’ com adigdo individual de 5 % de cada

pequeno fruto

6.3.1 Caracteristicas fisico-quimicas gerais

Logo ap0s o processamento, o pH foi de 3,51 para o suco de maca, 3,50 para
0 suco de maga com amora, 3,44 para o suco de maca com framboesa e 3,50 para
o suco de macd com morango. A acidez total foi de 0,44 g.100 g de &cido malico
para o suco de macé, 0,47 g.100 g™ de 4cido malico para suco de maca com amora,
0,54 g.100 g™ de &cido malico para o suco de maca com framboesa e 0,50 g.100 g™*
de acido mélico para o suco de magad com morango. Os sélidos sollveis totais (SS)
foram de 10,89 °Brix (SMC), 10,63 °Brix (SMA), 10,56 °Brix (SMF) e 10,84 °Brix
(SMM). Quanto a cor, para o parametro luminosidade, o SMC apresentou 25,01,
SMA 23,27, SMF 24,72 e SMM 25,09. O suco de maca apresentou tonalidade de
89,96 °Hue, suco de maca com amora 23,30 °Hue e macga com framboesa 33,00
°Hue, o suco de macad com morango 60,90 °Hue (Tabela 9). Ap6s 90 dias de
armazenamento, houve reducéo no pH, AT e SS para todos os sucos (Tabela 9).

Os valores de pH, AT e SS detectados logo ap0s o processamento eram
esperados, tendo em vista que as caracteristicas das frutas é de serem &cidas, 0s
quais, conforme dados da literatura, apresentam pH de 3,64 (amora), 2,86
(framboesa) e 3,73 (morango), com acidez entre 1,51 g. 100 g™ &cido citrico
(amora), 1,88 g. 100 g* &cido citrico (framboesa), 0,86 g. 100 g* &cido citrico
(morango) (SOUZA et al., 2014), e com teor de solidos solUveis totais entre 12 a 14
°Brix (macad) (CARBONE et al., 2011), 10,17 ° Brix (amora) (SOUZA et al., 2014),
13,5 © Brix (framboesa) (GIOVANELLI; LIMBO; BURATTI, 2014) e 10,50 ° Brix
(morango) (SOUZA et al., 2014).

Os sucos avaliados, quanto a luminosidade (L) encontravam-se em tons
escuros com valores de L proximos a 0. No entanto, durante 0 armazenamento
observou-se um aumento significativo na luminosidade em todas as amostras

(Tabela 9), indicando que os sucos ficaram mais claros, o que pode ter ocorrido em
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virtude da degradacao de alguns pigmentos, que absorvem luz e induzem mudancas
na coloragdo. Assim, o aumento da luminosidade, pode significar menor teor de
antocianinas (FERNANDEZ-LARA et al., 2015), uma vez que 0s pigmentos
presentes influenciam fortemente na coloracdo (HERNANZ et al.,, 2008). Um
segundo fator que pode influenciar na luminosidade dos sucos é a presenca de
sélidos em suspenséo, que formam complexos e se depositam na parte inferior da
embalagem, podendo assim ter contribuido para a clarificacdo dos sucos (NETO;
FARIA, 1999).

O suco de maca apresentou tonalidade proxima ao amarelo (°Hue 89,96); o
suco de maga com amora e maca com framboesa proximo ao vermelho (°Hue 23,3 e
33,0, respectivamente); o suco de maga com morango proximo ao laranja
avermelhado (°Hue 60,9) (Tabela 9). Apds 90 dias, houve alteracéo significativa da
tonalidade (dngulo Hue) para todos os sucos (SMC: 92,96 °Hue, SMA: 18,10 °Hue,
SMF: 28,09 °Hue, SMM: 59,90 °Hue), entretanto permaneceram proximos aos tons

de cor descritos logo apés a obtencao.



Tabela 9 - Analises fisico-quimicas em suco de macé ‘Gala’ e sucos de maca ‘Gala’ com pequenos frutos

Sucos  1€mMpo pH AT SS Coloragao
(dias) L* °Hue
SMIC 0 3,5120,01 a 0443001 _ a 10893001 , a 2501%002 _ b 89,96%0,40 b
90 3,48+0,01 b 0,38+0,01 b 10,61+0,01 b 25,43+0,05 a 92,96+0,25 a
VA 0 3,50+0,02 a 047:003 _ a 1063:002 _ a 2327:013 _ b 23,76:0,33 a
90 3,42+0,01 b 0,41+0,00 a 10,39+0,10 b 23,74+0,06 a 18,10+0,22 b
- 0 3,44+0,02 a 054:001 , a 10561002 _ a 2472:013 _ b 3303:055 a
90 3,36+0,00 b 0,51%0,01 b 10,26+0,02 b 25,16+0,07 a 28,09+0,26 b
- 0 3,5040,01 a 050:001 _ a 10945002 , a 2509:003 , b 6087:0,48 a
90 3,44+0,02 b 0,47+0,00 b 10,64+0,02 b 26,13+0,03 a 59,00+0,11 b

Média + Erro padrdo. Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre os quatro sucos pelo teste de Tukey (p<0,01); letras minUsculas iguais
na mesma coluna, ndo diferem entre o tempo de armazenamento da amostra em questdo pelo teste de Tukey (p<0,01). SMC: Suco de mag¢d; SMA: Suco de
magca com amora; SMF: Suco de magca com framboesa; SMM: Suco de maca com morango. AT: Acidez total (g.100™ de acido mélico); SS: ° Brix.
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6.3.2 Compostos bioativos totais

A adicdo de pequenos frutos ao suco de maca (Tabela 10) contribuiu para o
aumento de compostos bioativos, com excecdo no teor de flavonoides totais.

O maior teor de compostos fendlicos foi observado nos sucos com adicdo de
amora (46,83 mg. 100 mL™) e morango (45,53 mg. 100 mL™?). A adicdo destes
pequenos frutos proporcionaram incremento de 1853 % e 16,21 %,
respectivamente, no teor de compostos fendlicos totais ao suco de maca (38,15 mg.
100 mL™). Este incremento pode ter sido favorecido pelo fato da amora e o morango
conterem maiores quantidades de compostos fendlicos na fruta in natura quando
comparados com a framboesa (SOUZA et al., 2014). Deste modo, a adicdo destes
pequenos frutos proporcionou um enriguecimento destes compostos ao suco de
maca, aumentando o seu potencial bioativo, visto que estas substancias apresentam
propriedades bioativas benéficas a saude, devido a sua atividade antioxidante (LIMA
et al., 2015).

A adicdo dos pequenos frutos ao suco de maca nao influenciou no acréscimo
de flavonoides totais (Tabela 10).

O teor de compostos fendlicos, apos 90 dias de armazenamento, reduziu em
aproximadamente 23 % em todos 0s sucos avaliados. Para o teor de flavonoides foi
observada a reducdo apenas no suco de macad com amora (19 %) (Tabela 10). A
reducdo destes compostos pode ter sido ocasionada pela oxidacdo destes
compostos, através de reacgdes enzimaticas e/ou ndo enziméticas, como também
por serem compostos afetados pela luz e temperatura (FERNANDEZ-LARA et al.,
2015; IBARZ; PAGAN; GARZA, 2000; LUM et al., 2016; SHIOZER; BARATA, 2007).

A adicdo de amora ao suco de maca proporcionou incremento de 71,42 % no
teor de antocianinas totais (Tabela 10), enquanto framboesa e morango contribuiram
para um aumento de 55,55 % e 42,86 %, respectivamente. Isto era esperado, uma
vez gque estes pequenos frutos sdo considerados ricos em antocianinas, sendo que,
de acordo com dados da literatura, a amora se destaca por conter maior teor de
antocianinas, seguida do morango e da framboesa (SOUZA et al., 2014). O teor de
antocianinas permaneceu estavel durante o armazenamento (Tabela 10), o que
contrasta com o0s resultados referentes a luminosidade, que indicam uma

degradacgéo de pigmentos, tornando 0s sucos mais claros. Desta forma, a alteragao
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no valor L pode ser consequéncia da precipitacdo de solidos em suspensao, durante
o armazenamento (NETO; FARIA, 1999).

O acido L-ascorbico desempenha funcdo antioxidante, atuando na
preservacdo de oxidacbes, as quais podem levar a caracteristicas sensoriais
indesejaveis, principalmente, na coloracdo dos sucos, por isso a presenca de 4cido
ascorbico nos sucos de maca é desejavel (COSTA et al., 2012). O SMM apresentou
maior teor de acido L-ascérbico (16,67 pug. mL™), seguido do SMF (14,87 pg. mL™),
SMC (13,67 pg. mL™) e SMA (12,87 pg. mL™Y) (Tabela 10). A adicdo de morango ao
suco de maca incrementou em 18 % o teor de &cido L-ascorbico (Tabela 10). De
acordo com trabalho desenvolvido por Souza et al., (2014), o morango contém alto
teor de acido ascorbico, o que explica o fato do SMM apresentar incremento no teor
desse composto. Em contrapartida, os quatro sucos podem ser considerados pobres
em acido ascorbico, uma vez que Ramful et al., (2011) classificam como baixa uma
concentracdo menor que 300 pg. mL™, média de 300 a 500 pg. mL™ e elevada
quando a concentragdo de acido ascorbico é maior do que 500 pg. mL™. Porém,
ainda que as concentracfes nao sejam suficientes para classificar 0os sucos
avaliados como boas fontes de &cido ascorbico, a adicdo de pequenos frutos,
principalmente morango, contribuiu para o aumento dos teores deste composto no
suco de maca. Este incremento em acido ascorbico foi, no entanto, reduzido pelas
perdas durante o armazenamento, sendo que o suco de maca adicionado de
morango foi o Unico que apresentou queda significativa (5,82 %) de &cido ascorbico
apos 90 dias de armazenamento.

A perda de &cido ascérbico pode ter sido decorrente do acondicionamento
dos sucos em garrafas de vidro transparente, o que é desfavoravel, por este
composto ser facilmente degradado com a presenca de luz (USAGA et al., 2017). O
fato desta reducao ter sido significativa somente no suco de maga com morango
provavelmente deve-se aos maiores teores de acido ascérbico neste suco. Por outro
lado, considerando que a permanéncia do acido ascérbico no produto durante o
processamento e armazenamento atua como um indicador da preservagdo da
qualidade nutricional (VILLADIEGO et al., 2012), a perda deste composto no suco de
macéa com morango pode indicar perdas nutricionais.

A atividade antioxidante é decorrente da presenca de compostos bioativos,
dos compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides, antocianinas e acido ascorbico
(CHEN et al., 2012). A maior atividade de inibicdo do radical DPPH (Tabela 10) foi
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observada nos sucos com adicdo de amora (57,51 mg.100 mL™) e morango (62,74
mg.100 mL™). Observa-se que a adicdo de pequenos frutos ao suco de maca
contribuiu para o incremento do teor de fendis totais, antocianinas totais e acido
ascorbico e, consequentemente, aumento da atividade antioxidante frente ao radical
DPPH. Isto era esperado, em virtude da elevada presenca de compostos bioativos
nos pequenos frutos (SOUZA et al.,, 2014), proporcionando assim desejavel

contribuicdo no aumento de compostos desejaveis aos sucos de maca.



Tabela 10 - Compostos bioativos totais em suco de macé ‘Gala’ e sucos de maca ‘Gala’ com pequenos frutos

Sucos 'I;girgsp)o Fendis totais? Flavonoides totais! ~ Antocianinas totais? Acido ascorbico? DPPH!

SMC 0 38,15+040 B a 1755+168 A a 0,04+000 D ns 13,67+037 BC a 51,74+223 B a
20 28,59 + 0,99 b 14,64+0,76 a 0,03+0,00 14,35+ 0,29 a 46,07 +£0,52 a

SMA 0 46,83+2,17 A a 18,89+0,76 A a 0,14+0,01 A 12,87+0,22 C b 5751+1,13 A a
90 34,54 + 0,11 b 15,27 +£0,77 b 0,13 +0,00 13,95+ 0,28 a 52,19+2,15 a

SME 0 3941+185 B a 17,74+200 A a 0,09+0,00 B 1487+0,34 B a 5523+168 AB a
90 31,96 + 0,36 b 16,44+1,15 a 0,08 +0,00 14,40 £ 0,45 a 51,54+213 a

SMM 0 4553+052 A a 1888+049 A a 0,07%x0,00 C 16,67+0,20 A a 62,74+184 A a
90 34,62 + 0,43 b 16,93+0,94 a 0,07 +£0,00 15,70 £ 0,20 b 48,14 +1,73 b
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Média + Erro padrdo. Letras mailusculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre os quatro sucos pelo teste de Tukey (p<0,01); letras minUsculas iguais
na mesma coluna, ndo diferem entre o tempo de armazenamento da amostra em questao pelo teste de Tukey (p<0,01). 1 mg.100 mL?; 2 Hg. mL; SMC:

Suco de maca; SMA: Suco de mac¢a com amora; SMF: Suco de mag¢a com framboesa; SMM: Suco de magé com morango.
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6.3.3 Compostos bioativos individuais

Os principais compostos fendlicos (Tabela 11) encontrados nos sucos foram o
acido cafeico (SMC 33,80 a SMF 26,71 ug.100 mL), &cido ferulico (SMA 5,93 a SMM
4,70 pg.100 mL), &cido cumarico (SMF 3,20 a SMA 2,43 ug.100 mL) e acido galico
(SMA 3,25 a SMC 3,15 pg.100 mL). Estes compostos constituem 0s principais
compostos fendlicos encontrados em sucos de macas (KARAMAN et al., 2010). Em
trabalho desenvolvido por Lee; Chan; Mitchell, (2017), os principais acidos fenélicos
identificados em frutos provenientes das cultivares Fuji, Gala, Golden Delicious e
Pink Lady, incluem o acido clorogénico, acido cafeico e acido p-cumarico. A
presenca destes compostos auxilia na prevencdo e reducdo do risco de doencas
desencadeadas por estresses oxidativos (BOYER; LIU, 2004; KARAMAN et al.,
2010).

Pode-se observar que para o acido cafeico, o suco de 100 % macé e o0 suco
de maca com amora, apresentaram maiores quantidades (33,80 e 33,53 ug.100 mL,
respectivamente) em comparagcdo com o suco de macad com framboesa (26,71
Hg.100 mL) e magad com morango (27,65 pg.100 mL). A maior presenca de &cido
cafeico é desejavel, pelo fato de desempenhar funcdes anti-inflamatérias e
antioxidantes (ANWAR et al., 2013; LIU et al., 2014; SATO et al., 2011). A adicao de
framboesa e morango ndo ocasionou no aumento nos teores deste composto, pelo
contrario, diminuiu, provavelmente devido a um efeito de dilui¢ao.

De modo geral, 0 suco de mac¢d com morango apresentou maior teor de acido
cumarico e acido hidroxibenzdico, sendo que o morango € um fruto que se destaca
pelo alto teor de acidos fendlicos, principalmente de &cido p-cumarico e catequina
(FERNANDEZ-LARA et al., 2015), seguido do SMF, SMC e SMA.

Para os éacidos ferulico, gélico e vanilico a adicdo de pequenos frutos nao
aumentou a presenca dos mesmos as amostras. A adicdo de framboesa ao suco de
maca proporcionou um incremento de 46,67 % no teor de acido siringico. Esse suco
apresentou maior teor quando comparado aos demais.

Com relagéo ao tempo de armazenamento o teor de &cido cafeico reduziu
cerca de 15,35 % apenas no suco de maca com framboesa, que pode ter ocorrido
em decorréncia de alteragBes quimicas (HEINMAA et al., 2016). O acido cumarico
aumentou sua concentragdo no suco de magd com morango € 0 mesmo ocorreu

para o acido feralico no suco de macéd com morango e no suco de maga com amora
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durante os 90 dias de armazenamento. Para o 4cido siringico comportamento similar
sucedeu no suco de maca com amora. O acido gélico, acido hidroxibenzdico e &cido

vanilico mantiveram-se estaveis durante o armazenamento.



Tabela 11 - Compostos fendlicos individuais em sucos de maca ‘Gala’ e sucos de maca ‘Gala’ com pequenos frutos
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Compostos fendlicos (ug.100 mL™)

Sucos
Dias Acido cafeico Acido cumarico Acido ferdlico Acido galico hi Acido Acido siringico Acido vanilico
idroxibenzdico
SMC O 33,80£1,00 A a 3,05£t0,24 BC a 5,09+0,57 NS a 3,15£0,06 NS ns 0,28t0,06 B ns 2,96+0,64 B a 1,170,330 NS ns
90 31,06+1,10 a 3,09+0,07 a b5,22+1,26 a 3,17+0,08 0,25+0,02 3,29+0,62 a 1,40+0,15
SMA O 33,53+0,10 A a 2,43%0,12 C a 5,93+0,79 b 3,25+0,03 0,92+0,37 B 0,69+0,11 B b 1,90+0,35
a0 31,76+1,26 a 2,52+0,08 a 8,89+0,90 a 3,31+0,07 0,92+0,28 4,00%0,70 a 0,97+0,19
SMF 0 26,71+1,31 B a 3,20£0,21 B a b5,37+£0,16 a 3,22+0,04 1,67£0,27 B 557+£0,46 A a 2,22+0,49
a0 22,61+0,92 b 3,91+0,26 a 6,16x0,67 a 3,25+0,05 0,93+0,09 6,86x0,80 a 2,05+0,45
SMM 0 27,65x1,52 B a 3,07£0,27 A b 4,70+0,25 b 3,22+0,10 8,25+0,54 A 2,52+0,78 B a 1,13%0,28
90 23,99+0,82 a 8,05+0,55 a 10,95x0,66 a 3,24+0,06 6,631+1,61 0,97+0,00 a 1,92+0,24

Média = Erro padrdo. Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre os quatro sucos pelo teste de Tukey (p<0,01); letras minUsculas iguais
na mesma coluna, nédo diferem entre o tempo de armazenamento da amostra em questdo, pelo teste de Tukey (p<0,01). NS: ndo significativo. SMC: Suco de
maca; SMA: Suco de macd com amora; SMF: Suco de magé com framboesa; SMM: Suco de mag¢d com morango.
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Dentre os flavonoides, a catequina e a epicatequina foram 0s compostos
encontrados em maior abundancia tanto no suco integral de macad (SMC 747,96
ng.100 mL™), quanto nos sucos de macd com adicdo de pequenos frutos (SMF
657,90, SMM 628,23, SMA 575,70 pg.100 mL™) (Tabela 12). Estes compostos
possivelmente sdo provenientes da maca, pois neste fruto sdo encontrados em
maiores quantidades. Além disso, os flavonoides sédo considerados a principal classe
de compostos fendlicos presentes na macéd, compondo cerca de 70 a 90 % dos
compostos presentes (HEINMAA et al., 2016; VRHOVSEK et al., 2004). Entretanto,
entre 0s sucos a maior presenca de catequina foi encontrada no suco de maca com
morango (Tabela 12) (125,18 pg.100 mL™Y), no qual o morango proporcionou
acréscimo de 40,57 % deste composto ao suco de maca (74,39 ug.100 mL™ de
catequina). Isto pode sido proporcionado em virtude do morango ser um fruto que se
destaca quanto & presenca de catequina (FERNANDEZ-LARA et al., 2015).

Para os compostos epicatequina, miricetina e quercitina n&o foi observada
diferenca significativa entre os sucos. Para a rutina pode-se observar que a
incorporacdo dos pequenos frutos ao suco de maca influenciou positivamente no
aumento deste composto. A presenga de rutina no suco de maga é importante, pois
auxilia na qualidade nutricional e nas propriedades antioxidantes (JESZKA-
SKOWRON; KRAWCZYK; ZGOtA-GRZESKOWIAK, 2015). Heinmaa e
colaboradores (2016) detectaram a presenca de rutina em suco de maca obtido por
diferentes métodos de processamento (HEINMAA et al., 2016).

Em relagdo ao tempo de armazenamento, houve diminuigdo de catequina
apos 90 dias nos sucos de maca e macga com framboesa, que pode ter ocorrido pela
interacdo da catequina com outros compostos presentes nos sucos, como as
proteinas, podendo assim ocorrer precipitacdo, ou através de degradacdes atribuida
a oxidacdo (HEINMAA et al., 2016; LAMARAO; FIALHO, 2009; SOARES et al.,
2006). Para os demais compostos (epicatequina, miricetina e quercitina), ndo foi
observada diferenca significativa durante o armazenamento, indicando que o tempo

de armazenamento nao influenciou na redu¢do dos mesmos.



Tabela 12 - Flavonoides individuais em sucos de maca ‘Gala’ e sucos de macé ‘Gala’ com pequenos frutos

74

Flavonoides (ug.100 mL™)

Amostra
Tempo Catequina Epicatequina Miricetina Quercetina Rutina
SMC 0 74,39+1,31 B a 747,96+1853 NS ns 7,60+0,03 NS ns 6,98+0,06 NS ns 12,50+0,58 ns
90 59,28+2,83 b 560,91+10,79 7,76+0,07 6,95+0,11 12,03+0,59
SMA 0 62,22+0,88 B a 575,70+5,45 7,58+0,02 7,39+0,19 43,09+0,64
90 59,07+2,87 a 566,30+19,97 7,67+0,05 6,90+0,04 42,62+0,28
SMF 0 66,21+2,04 B a 657,90+12,05 7,65+0,06 7,57+0,20 15,31+0,32
90 53,37+1,39 b 552,00+20,09 7,65+0,08 7,2610,25 15,31+0,40
SMM 0 125,18+0,43 A a 628,23165,34 7,81+0,23 7,24+0,06 14,16+0,80
90 124,68+0,58 a 567,62+29,01 7,59+0,02 7,3940,49 13,75+1,00

Média + Erro padrdo. Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre os quatro sucos pelo teste de Tukey (p<0,01); letras minUsculas iguais
na mesma coluna, ndo diferem entre o tempo de armazenamento da amostra em questdo, pelo teste de Tukey (p<0,01). NS: néo significativo. SMC: Suco
maca; SMA: Suco de maca com amora; SMF: Suco de mag¢é com framboesa; SMM: Suco de magé com morango.
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A adicdo individual das trés espécies de pequenos frutos contribuiu para a
presenca de antocianinas individuais no suco de maca (Tabela 13). Quando
comparado as quatro formulagdes, o suco de macd com amora se destaca por
apresentar pelargonidina-3-O-monoglicosideo, cianidina-3-O-monoglucosideo e
karacianina (Tabela 13), sendo que o suco de magd com amora apresentou
incremento de 82,16 % (Tabela 14) de cianidina-3-O-monoglucosideo em
comparacao ao suco de macad com framboesa e 93,83 % em relacdo ao suco de
maca com morango. O suco de maca com morango apresentou cerca de 86 % de
pelargoinidina-3-O-monoglicosideo (Tabela 14) a mais do que o suco de maca com
amora e suco de macgad com framboesa. Isto era esperado, pois 0 morango € um
fruto em que a pelargonidina é uma das antocianinas predominantes (FERNANDEZ-
LARA et al., 2015). Estes resultados corroboram com as antocianinas totais (Tabela
10), onde o suco de maca com amora apresentou maior teor de antocianinas totais
em comparacdo com os demais sucos. E possivel inferir que os sucos com
pequenos frutos contribuiram com incremento de 100 % no teor das antocianinas
individuais ao suco de maca. Este resultado € bastante promissor, pois, além de
enriquecer o suco de macad em compostos bioativos, a adicdo de pequenos frutos
também auxilia na obtencéo de coloragdo mais atrativa a bebida.

Os espectros de fragmentacdo das antocianinas encontradas nos sucos de

maca com pequenos frutos estdo apresentados na Figura 13.
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Figura 13 - Espectro de massa dos compostos pelargoinidina-3-monoglicosideo m/z 433,1129 (A),
cianidina-3-O-monoglicosideo m/z 449,1078 (B), cianidina-3,5-O-diglucosideo m/z 611,1607 (C),
keracianina m/z 595,1657 (D)
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Tabela 13 - Antocianinas individuais em sucos de macgéa ‘Gala’ com pequenos frutos

m/z Energia de Férmula Amostras
TR  m/z Experimental s Erro m/z . £ gia e a w
. + tedrica ~ mSigma colisdo molecular Identificag&o
[min] [M+H] [M+H]" [ppm] fragmentacéo V) [M-+H]"
SMC SMA SMF SMM
8,76 4331138 4331129 -19  271,0605 49.9 3L7 CoHpOp | Clrgonidina-3-0- -+ + 4
monoglicosideo
37,5 32,5 Cianidina-3-O- - + + +
8,08 449,1078 449,1078 0,1 287,0551 C,1H2.014 monoglucosideo
7,79 611,1620 611,1607 -2,2 287,0554 36.4 38,3 Cy7Ha1016 Cianidina-3,5-0- - - * -
diglucosideo
8,58 595,1678 595,1657 -3,4 287,0555 75!3 37;9 C27H31015 Keracianina - + + -

*Confirmado com MS/MS; + detectado; - ndo detectado; TR = tempo de retencéo; £mSigma, semelhanga de perfil isotdpico (quanto menor o valor, maior a
similaridade); **(BRITO et al., 2014). SMC: Suco de maca; SMA: Suco de ma¢& com amora; SMF: Suco de magé com framboesa; SMM: Suco de maga com
morango.

Tabela 14 - Quantificacdo de antocianinas individuais em sucos de ma¢éa ‘Gala’ com pequenos frutos

Antocianinas individuais (ug. 100 mL"l)

Tempo
Sucos (dias)
Pelargonidina-3-O- Cianidina-3-0O- Cianidina-3,5-O- I
o . - : Keracianina
monoglicosideo monoglucosideo diglucosideo
SMC 0 - ND - ND - ND - ND
90 - - - -
SMA 0 2,75+ 0,01 B 4542 +1,77 A - ND 4,67 £0,14 A
90 2,70+ 0,01 35,34 +1,23 - 4,15 + 0,05
SMF 0 2,91+0,01 B 8,10 £ 0,05 B 16,35 + 0,88 A 3,90 + 0,09 B
90 2,74 + 0,00 588+ 0,17 12,65 + 0,15 3,39+ 0,02
SMM 0 20,05+ 0,51 A 2,78 + 0,00 C - ND -
90 14,38 + 0,07 2,70 + 0,00 - -

Resultados expressos como média + erro padrdo (n=4). Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01); ND = nao
detectavel. SMC: Suco de macd; SMA: Suco de mac¢d com amora; SMF: Suco de maca com framboesa; SMM: Suco de mag¢a com morango.
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6.3.4 Anélise sensorial

A aceitabilidade e a intencdo de compra do suco integral de maca e dos
sucos de maca com pequenos frutos estdo apresentados na tabela 15.

Quanto a aceitabilidade dos sucos, para o atributo cor, o suco de mac¢a com
amora e maca com framboesa obtiveram as maiores médias correspondentes ao
“gostei muito”. Isto pode ter ocorrido pela amora e framboesa serem frutos que
apresentam coloracdes atrativas, em tons que variam do vermelho ao roxo (PAGOT
et al.,, 2003; STAVANG et al., 2015), o que pode ter proporcionado uma coloracao
mais atrativa aos sucos perante os julgadores. O suco integral de macé e suco de
maca com morango obtiveram médias correspondentes ao “gostei regularmente”.
Em contrapartida, no atributo aroma, a melhor aceitabilidade foi evidenciada para o
suco com morango e suco integral de macga (8 = gostei muito), podendo ser em
decorréncia dos julgadores possuirem habitos de consumirem frutos e produtos de
morango e maca, os quais sao culturas mais difundidas (PAGOT et al., 2003; PETRI,
LEITE, 2007). Os aspectos de cor, sabor e aroma sdo parametros importantes para
0s sucos de macga, pois séo indicadores de qualidade (Yl et al., 2017), sendo a cor o
primeiro atributo a influenciar no consumo de um alimento (BOBBIO; BOBBIO,
2001). Desta forma, a adicdo de amora e framboesa ao suco de maga proporcionou
produtos mais atrativos do ponto de vista visual, porém ndo foram capazes de
incrementar o aroma de forma satisfatoria.

Quanto ao atributo sabor, a melhor aceitabilidade foi evidenciada no suco de
macad com morango (7,6 = gostei muito), suco integral de maca (7,3 = gostei
regularmente) e maca com amora (7,1 = gostei regularmente), os quais se diferiram
estatisticamente do suco adicionado de framboesa (6,4 = gostei ligeiramente). Ainda
assim, o suco de maca adicionado de framboesa obteve média proxima ao “gostei
ligeiramente”, o que confirma sua potencialidade para aplicagdo em produtos. Para o
atributo viscosidade e turbidez, ndo houve diferenca significativa entre os diferentes
sucos. Porém, em relagdo a docura e acidez, o suco adicionado de framboesa foi o
gque apresentou as menores notas, o que também pode ter influenciado na menor
nota de sabor para este suco, uma vez que sucos mais acidos e pouco doces
apresentam depreciacao na aceitabilidade (GUNATHILAKE; RUPASINGHE; PITTS,
2013). Considerando a baixa aceitacdo na docura e acidez do suco de maca

adicionado de framboesa, uma alternativa para a melhoria deste produto poderia ser
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a utilizacdo de concentracdo menor de framboesa, mas suficiente para conferir a
coloracdo desejada que o pequeno fruto proporciona ao suco de maca. Este novo
produto possivelmente teria as caracteristicas de docura e acidez mais proximas as
da macd, porém com a coloracéo atrativa da framboesa.

Quanto a qualidade global, a maior aceitabilidade foi evidenciada no suco de
maga com morango e suco integral de magad com médias proximas ao “gostei muito”,
e para o suco de amora com notas proximas ao “gostei regularmente”. Entretanto, o
suco de framboesa apresentou diferenca significativa em comparacdo ao suco de
maca com morango e ao suco integral de macgéa. Todavia, teve boa aceitacdo por
parte dos julgadores, classificando-se com médias proximas ao “gostei ligeiramente”.

No teste de intencdo de compra, o suco de maca integral, o suco de maca
com morango e de macgca com amora tiveram as melhores médias, avaliados com
intencdo de compra dentro do “possivelmente compraria”. J&4 o suco de maga com
framboesa classificou-se entre o “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”. Observa-
se que a adicdo de framboesa levou a notas mais baixas para o sabor e qualidade
global, bem como proporcionou uma menor intencdo de compra quando comparado
com os demais sucos. Este comportamento pode ser reflexo do baixo hébito de
consumo de framboesa no Brasil, 0 que pode ter acarretado em estranhamento por
parte dos julgadores em relagdo as caracteristicas sensoriais fornecidas por este
fruto ao suco. Porém, também pode ter sido ocasionado pela baixa aceitacdo de
acidez e docura conferidos pela framboesa ao suco de maca, corroborando com
Stolzenbach e colaboradores (2016) que demonstram a importancia da docgura e
acidez na aceitacdo dos produtos pelos consumidores (STOLZENBACH et al.,
2016).

O tempo de armazenamento nao afetou em nenhum dos parametros
sensoriais, 0s quais nao apresentaram diferenca significativa apos 90 dias de
armazenamento. Este resultado demonstra que, embora algumas alteracdes fisico-
quimicas (pH e cor) e de compostos bioativos tenham sido observados em virtude

do armazenamento, estas nao interferiram nas propriedades sensoriais dos sucos.
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Tabela 15 - Analise sensorial em suco de macgd ‘Gala’ e em sucos de macé ‘Gala’ com pequenos

frutos
Sucos
Atributos
SMC SMA SMF SMM
Cort 6,9 b 7,8 a 7,8 a 6,7 b
Aromal 7,2 a 6,6 b 6,2 b 7,5 a
Sabor? 7,3 ab 7,1 b 6,4 c 7,6 a
Viscosidade? 7,4 ns 7,2 7,0 7,4
Acidez? 7,3 ab 7,1 ab 6,9 b 7,5 a
Docurat 7,5 a 7,3 ab 6,9 b 7,4 ab
Turbidez? 6,9 ns 6,7 6,6 6,6
Qualidade Global* 7,4 a 7,2 ab 6,8 b 7,6 a
Intencdo de compra? 3,9 ab 36 bc 3,3 c 4,0 a

Médias (entre 0 e 90 dias) seguidas por letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p=<0,01). ns = ndo significativo.'Valores heddnicos no teste de aceitacéo (cor, aroma, sabor,
viscosidade, acidez, dogura, turbidez e qualidade geral) sdo como se segue: 1 = desgostei muitissimo
a 9 = gostei muitissimo.2Valores de intencdo de compra indicam: 1 = certamente ndo comprariaa 5 =

certamente compraria.
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7 Consideragdes Finais

A partir dos dados obtidos no presente trabalho é possivel concluir que o suco
de macéd ‘Granny Smith’ possui maior presenca de compostos bioativos, e
consequentemente, maior atividade antioxidante. Entretanto, apresentou menor
apreciacdo sensorial, o que pode ser devido a maior acidez. A preferéncia quanto
aos atributos sensoriais foi evidenciada para o suco de macga ‘Gala’, uma vez que
sucos mais doces influenciam na melhor aceitacdo do produto.

Os sucos de macéd com adi¢do individual de diferentes concentracbes de
pequenos frutos, em escala laboratorial, apresentaram comportamentos muito
semelhantes quanto as caracteristicas fisico-quimicas analisadas, tornando-se mais
acido conforme o maior acréscimo de pequenos frutos. Dessa forma, evidenciou-se
que as formulagbes com 5 % e 10 % de cada pequeno fruto tiveram melhores
destaques sensoriais, 0 que demonstrou que o incremento de baixas concentracdes
de pequenos frutos até 10 % em suco de mac¢a tem melhor potencial para aplicacao
em sucos de maca.

Em relacdo aos sucos desenvolvidos em escala industrial pode-se perceber
que a adicao de pequenos frutos promoveu o incremento de compostos bioativos ao
suco de maca (compostos fendlicos e antocianinas), e concomitante aumento da
atividade antioxidante frente ao radical DPPH.

A adicdo de amora resultou em aumento no teor de rutina, a framboesa de
acido siringico e o morango de acido cumarico, acido hidroxibenzoico e catequina. A
amora foi o fruto que proporcionou 0 maior incremento no teor de antocianinas ao
suco de macad e o morango foi o fruto que promoveu o maior incremento no teor de
acido ascorbico.

Foram observadas alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos sucos
durante o armazenamento, entretanto estas modificacbes nao influenciaram na
aceitabilidade dos sucos.

Do ponto de vista sensorial, o suco de mac¢éa com adi¢do de morango e amora
foram os mais aceitos, mantendo-se estaveis durante o armazenamento. Desta
forma, a adicdo de amora e de morango ao suco de maca constitui-se em alternativa
promissora de diversificacdo de produtos, apresentando vantagens tecnoldgicas e

nutricionais.
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