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Apresentacao

O objetivo do presente documento é repassar informacgdes técnicas que possam contribuir para o
aumento da competitividade e da sustentabilidade econdmica, social e ambiental da cadeia produ-
tiva da maca. O descarte anual de toneladas de maca, decorrente do rigoroso processo de selecao
e classificagdo comercial, constitui-se numa 6tima alternativa para o processamento, enquanto ma-
téria prima disponivel para a industria de transformacao.

As informagdes descritas no presente documento séo oriundas de estudos realizados objetivando
viabilizar alternativas tecnoldgicas para o aproveitamento de macéas consideradas como fora dos
padrbes de classificagdo, no caso presente voltadas a elaboragdo de suco integral como uma al-
ternativa para agregar valor a uma fruta considerada de baixa aceitagéo para consumo in natura.

As informacdes sao apresentadas de forma a possibilitar a elaboragao dos produtos, para além dos
atributos de qualidade e tipicidade, mas também contemplando as exigéncias do consumidor, seja
em relacdo a seguranga do alimento ao custo-beneficio, bem como ao atendimento a legislagéo
vigente. Essas informagdes podem ser uteis como opgao de diversificagdo e aumento da renda na
cadeia produtiva da maca nacional, principalmente para pequenos e médios produtores, de modo
semelhante ao que ja vem ocorrendo em outros paises. Aimagem de qualidade da maca brasileira
também podera ser beneficiada, visto que a industrializagao possibilita dar um destino mais adequa-
do a fruta considerada de menor qualidade para o mercado do consumo in natura.

Jose Fernando da Silva Protas
Chefe Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Introducao

As informagdes aqui descritas referem-se aos aspectos legais, tecnoldgicos e de qualidade dos
sucos elaborados utilizando equipamentos existentes no Laboratério de Inovacédo Enoldgica (LIE)
da Embrapa Uva e Vinho. As cita¢des relacionadas a legislacdo aqui apresentadas deverao ser
periodicamente verificadas, visto que sdo constantemente revisadas e atualizadas. Os objetivos
principais desta publicagdo sao proporcionar subsidios e orientagdes técnicas que ajudem os pro-
dutores de maga na tomada de decisdo no momento da adogdo da tecnologia de elaboragéo de
sucos e contribuir para a diversificagdo e o aumento da renda, principalmente para pequenos pro-
dutores. Essa publicagao foi elaborada procurando complementar o estudo apresentado na Circular
Técnica 133 (Lazzarotto et al., 2016), onde foram medidos e analisados os indicadores de eficiéncia
econdmica e de viabilidade financeira associada a implantagdo de uma agroindustria processadora
de suco Integral de macga. A designacgao “Integral” é privativa do suco sem adicédo de agucares e na
sua concentracao natural. O suco concentrado, mesmo depois de reconstituido por adigao de agua,
nao pode receber tal denominagao.

A maga é classificada segundo as normas do Ministério da Agricultura, em quatro categorias:
Categoria Extra, Categoria |, Categoria Il e Categoria lll. Independente do calibre a que pertencga,
as categorias sao diferenciadas principalmente de acordo com as tolerancias de defeitos (natureza,
causa, numero e dimensoes). Sao consideradas como fora de Categoria o lote de mac¢ad que nao
atender os requisitos ou os limites de tolerancias estabelecidos nesta norma (Brasil, 2006), ndo
podendo ser comercializado para o consumo in natura. Essas frutas sdo normalmente destinadas
a industrializagao como forma de aproveitamento, principalmente para producdo de suco concen-
trado. Este percentual tem se mostrado crescente nos ultimos anos, podendo chegar a 20% em
funcéo das condigdes climaticas e também devido a maior exigéncia dos consumidores em relagao
a qualidade e calibre das frutas (Agapomi, 2019). A ocorréncia de granizo, por causar estragos nas
frutas, favorece ainda mais a destinacao da fruta a industrializacdo. Contudo, devido ao baixo preco
pago, os pequenos produtores, e mesmo as grandes empresas, tem se interessado por alternativas
viaveis para o processamento de sua propria fruta.

Mercado

O mercado brasileiro de suco de fruta industrializado vem crescendo rapidamente nos ultimos anos.
O consumo de sucos integrais é a categoria de maior crescimento no setor de sucos prontos para
beber, acompanhando a tendéncia mundial de consumo de bebidas que oferecem saude, con-
veniéncia, sabor, inovacado e prazer (EXPRESSOMT, 2018). Dados levantados pela Sociedade
Nacional de Agricultura (2019) indicam que aproximadamente um ter¢o dos brasileiros prefere bebi-
das sem adogantes, com ingredientes vegetais ou fabricadas a partir de ingredientes naturais, sen-
do que refrescos e néctares, mais baratos, tém perdido participacido de mercados para os sucos.
Em funcao do processamento utilizado, os sucos integrais sdo os que mais proporcionam manter
propriedades sensoriais e nutricionais préximas das encontradas nas frutas in natura (AIJN, 2016).
Essa caracteristica, aliada a demanda por alimentos sem adicdo de conservantes e agucares e com
caracteristicas semelhantes a de alimentos ndo processados, faz com que os sucos integrais sejam
os preferidos pela maioria dos consumidores (Romano et al., 2015). Em relagado as expectativas do
consumidor, um recente trabalho demonstrou que apelos a saude, como a presencga de substan-
cias antioxidantes, influenciaram positivamente na aceitagdo de sucos por consumidores brasileiros
(Exame, 2018). Este mesmo trabalho também mostrou que a informacao de obtengéo do suco por
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método que preserva as caracteristicas nutricionais e sensoriais do fruto também contribuiu positi-
vamente para a aceitagdo do produto (Romano et al., 2015).

Dentro desse nicho de mercado brasileiro, o suco de macga é pouco comercializado em funcéo da
falta de habito do consumidor, bem como pela escassa disponibilidade de produtos no mercado.
Portanto, existe um mercado potencial a ser explorado, aberto a uma tendéncia em expansao, po-
dendo constituir uma interessante alternativa de diversificacao e agregacao de valor, aumentando,
com isso, a competitividade da cadeia produtiva dessa fruta (ABRAS, 2018).

Legislagao brasileira

A legislagao brasileira na area de alimentos é regida pelo Ministério da Saude, por intermédio da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Atualmente o decreto regulatério do MAPA N° 6.871 de 4 de julho de 2009
regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispbe sobre a padronizagao, a classifi-
cacao, o registro, a inspecao, a producao e a fiscalizagao de bebidas. Nesse decreto, o capitulo VI
classifica as bebidas como n&o alcodlicas ou alcodlicas. Para bebidas nao alcoélicas descritas no
artigo 18 da Secéo Il do capitulo VII, suco ou sumo ¢é definido como bebida nao fermentada, nao
concentrada e n&o diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta s& e madura, ou parte do vegetal
de origem, por processo tecnologico adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apre-
sentacao e conservagao até o consumo. No item 10 desse artigo, a designacgao Integral sera priva-
tiva para suco sem adi¢ado de agucares e na sua concentragcéo natural, sendo vedado o uso de tal
designacéo para o suco reconstituido (obtido pela diluicdo de suco concentrado ou desidratado, até
a concentracao original do suco Integral). Quando misturado com outras frutas, a legislacao esta-
belece que a denominagéo seja constituida da expressao suco misto, seguida da relagao de frutas
ou vegetais utilizados, em ordem decrescente das quantidades presentes na mistura (Brasil, 2009).

A instrucdo normativa do MAPA N° 01, de 7 de janeiro de 2000 estabelece em seu anexo XXIV os
regulamentos técnicos para fixagdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade (P1Q). Suco de maca
€ definido como uma bebida ndo fermentada e nao diluida, obtida da parte comestivel da maca
(Malus domestica, Borkh), através de processo tecnolégico adequado. Pelo regulamento técnico o
suco de macga devera obedecer as caracteristicas e composicao, apresentando uma cor transluci-
da, aroma proprio, sélido soluvel minimo de 10,5 °Brix (20 °C), acidez total acima de 0,12 g/100 g
expressa em acido malico, acidez volatil maxima de 0,04 g/100 g expressa em acido acético e um
de maximo acgucares totais naturais do fruto de 13,5 g/100 g.

Colheita, armazenamento e classificacdo dos frutos

Embora o Brasil tenha aumentado de maneira notavel a produtividade dos pomares de maca nos
ultimos anos, continua a depender da exploragao e comercializagao de fruto para consumo in natu-
ra. A producao brasileira concentra-se principalmente nas cultivares Gala e Fuji, sendo que na safra
2018 essas duas cultivares foram responsaveis por mais de 95% da produgéao nacional, alcangando
um volume de 1,1 milhdes de toneladas (ABPM, 2018). A colheita é concentrada em um curto perio-
do do ano (Tabela 1), sendo necessario o uso do armazenamento (refrigerado e atmosfera controla-
da) para fornecer ao mercado consumidor um produto de qualidade por um maior periodo de tempo.

Os frutos classificados e que nao alcangam os padrdes exigidos para a sua comercializagdo, mas
que se encontram sadios, servem para a obteng¢ao de produtos processados industrialmente, como
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Tabela 1. Previséo de colheita e armazenamento das cultivares Gala e Fuiji.

Periodo de Periodo de

Cultivar Data colheita Armaz_enamento armazenamento
Refrigerado Atmosfera

(AR) Controlada (AC)
Gala e seus clones 15/01 — 15/02 4 — 5 meses 7 — 9 meses
Fuji e seus clones 20/03 — 20/04 6 — 7 meses 8 — 9 meses

Fonte: Girardi (2004).

sucos, néctares, doce, sidra, entre outros. Frutos dessas categorias apresentam manchas e defor-
magdes que ndo alteram sua composi¢cao quimica, mantendo suas propriedades intrinsecas com
relacédo aos indicadores de qualidade, como teores de agucar, de acidos e de compostos fendlicos.
Portanto, sdo aptos para a produgao de derivados, como o suco (Lazzarotto et al., 2012). Os frutos
que sofreram um dano mecanico (machucados) devem ser processados imediatamente apds a
colheita, pois sdo de dificil conservagdo. E importante também que n&o estejam em estagio muito
avancado de amadurecimento, o que prejudica o rendimento de extracdo, aumentando, também,
a turbidez do suco. Esses frutos apresentam uma reduzida firmeza de polpa (inferior a 53,4 N ou
12 libras' - medida com ponteira com didmetro de 11 mm) resultando em formacao de um puré
quando os frutos sao triturados, que prejudica a prensagem. Além disso, frutos muito maduros néao
podem ser armazenados por longo tempo, pois a baixa firmeza de polpa os torna mais suscetiveis
ao ataque de patdgenos (Kolniak-Ostek et al., 2014). Por outro lado, frutos que n&o alcangaram a
maturacao adequada podem comprometer o aroma e sabor do suco (Braga et al., 2013).

O emprego de misturas de cultivares de macas é desejavel na obtengcdo de um suco mais saboroso
e equilibrado. A Tabela 2 apresenta dados de qualidade fisico-quimica de diferentes variedades e
clones dos grupos Gala e Fuiji, cultivados em Vacaria, RS. O suco obtido das cultivares Gala e Fuji

" em unidades do Sl (Sistema Internacional): 1 N (Newton) = 0,225 Ibf (librafor¢a)

Tabela 2. Medidas de qualidade dos frutos na colheita de maga cultivadas em Vacaria/RS.

Cultivar Firmeza de Polpa Sdlidos S.olt'lveis Acid’e? TotaI' _
(N / Ibf)* (° Brix) (g9/100 g acido malico)

Baigent 77,4/17,4 14,10 0,486
Gala Real 75,2/16,9 12,60 0,397
Galaxy 80,2/18,0 13,60 0,420
Imperial Gala 79,1/17,8 11,90 0,468
Maxi Gala 77,9/17,5 13,17 0,445
Royal Gala 77,1/17,3 13,50 0,433
Fuji Precoce 66,6 /15,0 15,87 0,314
Fuji Select 69,9/15,7 16,20 0,312
Fuji Suprema 67,3/15,1 15,87 0,315
Mishima 70,0/ 15,7 15,70 0,356
Pink Lady 68,9/15,5 15,30 0,569
Granny Smith 68,5/15,4 12,60 0,786

* em unidades do Sl (Sistema Internacional): 1 N (Newton) = 0,225 Ibf (libraforga)

Fonte: Adaptado de Oliveira et al., 2011
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€ predominantemente doce, sendo interessante proceder a mistura com cultivares acidas. Porém,
€ importante ressaltar que no Brasil ndo existe producao em larga escala de cultivares acidas de
maca, sendo a Granny Smith uma boa opg¢ao.

Processamento

A Figura 1 apresenta as diferentes
etapas do fluxograma de producgéo do Colhaits Racapiio Armazenamenta rafvigueads
suco Integral de maga aqui descrito e A e P
referem-se aos adotados nos traba-
Ihos desenvolvidos no Laboratério de
Inovacao Enolégica (LIE), da Embrapa
Uva e Vinho. O processador utilizado é
similar as marcas e modelos existentes ﬁ
no mercado, mostrado no esquema da E

Figura 2. Parametros para investimen- ) A
tos na produggo de suco Integral de
maga com alto padrao tecnologico utili-

zando tecnologias similares podem ser v
encontrados na Circular Técnica 133 da
Embrapa Uva e Vinho (Lazzarotto et al.,
2016).

i’ .

[P G (R A A0T) RS

Consusnn |n nakns

Selegéo dos frutos :llllill--ll-lll-llllllill-l
anp;aatnln;h
Mesmo que se tenha seguido as reco- I

mendagdes de boas praticas agricolas
(BPA) no que diz respeito a pré-colheita,
colheita e transporte dos frutos utiliza-
dos no processamento, sua qualidade
nunca esta completamente assegura-
da. Por isso, as macas recebidas para
processamento devem ser seleciona-
das visando a eliminacao de frutos po- o :
dres, com danos mecanicos profundos oy
e em estadio de maturagao avancgada. # penaliado
A maca representa o segmento da in-
dustria agroalimentar mais afetada pe-
las espécies produtoras da micotoxina
patulina (Chen et al., 2004), produzida
principalmente pelo fungo Penicillium

Higienizacho o

expansum, responsavel pela podridao Giskatiai Biare Instivagao enzimisics,
L~ ~ . SATTLE2 SN clarificagho o
azul ou podriddo mole de macas (Figura pasinurizagho

3). Esse fungo é um dos principais cau-
sadores de podriddes em pos-colheita,
tendo uma rapida evolucdo em frutos
maduros, mesmo durante o armazena-

Figura 1. Fluxograma de producdo de suco Integral de maca
utilizado na Embrapa Uva e Vinho.

Fonte Lazzarotto et al., 2016
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Figura 2. Representacao esquematica da maquina utilizada para o processamento de suco de maga na Embrapa Uva e
Vinho. Em azul, detalhe da esteira de drenagem para prensagem continua Fonte: Adaptado de (YUMPU, 2020)

mento refrigerado (Baert et al, 2007). Lotes de macgas, que apresentem elevada proporgao de frutos
apodrecidos, ndo devem ser aceitos para o processamento, ja que seria muito dificil seleciona-

-los manualmente de forma a reduzir seu numero
a um nivel aceitavel de patulina no produto final
(Salomao, 2009). Varios estudos tem demonstra-
do que a distribuicdo da patulina nos frutos esta
principalmente associada a tecidos visivelmente
deteriorados, mas pode estar presente ocasio-
nalmente em tecido saudaveis proximos, porém
com niveis bem mais baixos (Koca et al. 2005).
Devido a sua hidrossolubilidade, pode difundir-se
para partes sadias do fruto, podendo alcancar até
4 cm além da leséo, facilitando também a transfe-
réncia da toxina do fruto para o suco. Esta toxina
pode causar severos efeitos crénicos e agudos
em humanos, sendo que agéncias regulatorias
internacionais recomendam um nivel maximo
de 50 pg/L (ppb) para suco de maga (Celli et al.,
2009; Brasil, 2011). A Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) e Unidao Europeia estao discutido
reduzir o valor aceitavel de patulina para 25 ug/L
(EUR-Lex,2003).

Lavagem dos frutos

Figura 3. Maca com presencga de Penicillium
expansum (mofo azul).

Os problemas decorrentes da contaminagao do suco de maca estao diretamente relacionados aos
microrganismos resistentes ao calor (fungos e bactérias), pois estes podem sobreviver aos regimes
usuais de pasteurizagdo. A garantia da qualidade do suco de maca se dara principalmente pelo
controle destes microrganismos e de seus metabdlitos. Para tanto, medidas devem ser implantadas
desde as etapas iniciais de obtencao da matéria-prima até a industrializacao final do produto. Uma
importante forma de eliminar estes microrganismos envolve a descontaminacao das frutas durante
a lavagem (Sapers et al., 2001). Os produtos clorados estao entre os mais amplamente utilizados na
sanitizacgao, junto com o também muito usado acido peracético (PAA) (Orr e Beuchat, 2000). A solu-

Foto: César Luis Girardi
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¢ao de cloro pode ser obtida com o uso de sanitizan-
tes proprios para alimentos, facilmente encontrados
no mercado, e que possuam o cloro como ingrediente
ativo. Os desinfetantes a base de PAA sao ambien-
talmente mais adequados a medida que se decom-
pdem formando acido acético, oxigénio e agua. Este
sanitizante também €& menos corrosivo para os equi-
pamentos. Recomenda-se que os frutos utilizados no
processamento sejam lavados por imersao em agua
contendo um maximo de 200 ppm de cloro livre ou
um maximo de 80 ppm de acido peracético (Salomao,
2009). A solugcao deve ser trocada, com frequéncia,
dependendo da quantidade de sujeira aderida, visto
que perdem sua eficacia quando reagem com matéria
organica.

Na Embrapa , a lavagem dos frutos é realizada utili-
zando agua sanitaria (hipoclorito de sédio) colocada
no tanque contendo agua potavel. Esse tanque esta
acoplado a um elevador de 2 metros de altura que
transporta os frutos através de uma correia transpor-  Figura 4. Lavagem de frutos

tadora, onde varios jatos de agua a alta pressao en-

xaguam os frutos (Figura 4). O enxague é importante para remogao das impurezas remanescentes,
além da retirada do excesso de cloro.

Trituragao dos frutos

Apos a lavagem, os frutos sao triturados visando reduzir seus
tecidos em pequenos pedacos de modo a promover a saida
do liquido. O moinho triturador centrifugo de facas existen-
te na Embrapa possui uma capacidade de trabalho de 1.000
kg/hora, quebrando as magas em pequenos pedacos de até
trés milimetros de espessura. Isso é um fator importante para
estabelecer um bom rendimento de extragcdo do suco dos
frutos. Se os pedacgos forem muito pequenos, teremos a for-
macdo de um puré dificil de prensar. E importante também
que o moinho néo quebre muito as sementes da fruta, visto
que pode liberar um composto amargo chamado amigdalina.
Esse composto é inofensivo quando a semente esta intacta,
porém quando danificada pode transformar-se em acido cia-
nidrico, sendo muito perigoso quando ingerido em grandes
quantidades (Jolicoeur, 2016). E importante também, durante
a trituracao, criar um dispositivo que permita adicionar uma
quantidade suficiente de solugcado de acido ascorbico (200 a
300 mg/kg) na massa de frutos processada prevenindo, as-
sim, a oxidagao e o escurecimento enzimatico antes da pren-
Figura 5. Caixa de dosagem da prensa - g5g9em (Figura 5). Isso ocorre devido ao rompimento das cé-

ponto de adi¢cdo da solugéo de acido .
ascorbico. lulas, causando o contato dos compostos fendlicos presentes

Foto: César Luis Girardi

Foto: Naciele Marin
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na casca e na polpa com o oxigénio atmosférico e com enzimas polifenoloxidases (PPOs) da fruta,
(Kevers, et al. 2011).

Prensagem do mosto

A prensa, Figura 6A, realiza a prensagem da maca triturada a frio utilizando uma série de cilindros
continuos que funcionam de forma pneumatica, com capacidade de processamento de 300 kg/
hora e eficiéncia de prensagem de até 70% (quantidade de suco extraido). Esse equipamento, com
velocidade ajustavel, permite reduzir a oxidagao do suco gragas o curto tempo de contato (60 - 180
segundos) durante a prensagem continua da camada uniforme de massa triturada. A velocidade
desse processo € ajustavel pela caixa de dosagem (Figura 5) (local onde se deve adicionar o acido
ascorbico), antes que a massa triturada passa por sistema de rolos (prensagem principal e pren-
sagem secundaria) que extrai o suco sob pressao. O torta prensada passa através de uma tela de
poliéster que permite a drenagem do suco e separagao da fragado solida retida (bagaco). A lavagem
da esteira (Figura 6B) apresenta um sistema de lavagem integrado. O suco extraido é recolhido em
um reservatoério com volume de 100 litros, o qual possui uma peneira e bomba centrifuga conectada.
O bagaco, constituido de uma mistura heterogénea de casca, polpa e semente € dirigido para fora
do equipamento.

Figura 6. Prensa (A - esquerda) e sistema de lavagem da esteira de poliéster (B - direita).

Filtragdao do suco

O suco extraido da prensagem é bombeado e passa por um filtro que apresenta dois modulos de
telas/peneiras de aco inoxidavel com ranhuras paralelas para sua filtragem (Figura 7A). Cada mé-
dulo possui valvulas que permitem interromper a passagem do suco, permitindo limpa-los alterna-
damente, sem a interrupg¢ao do fluxo da filtragcao. Essa filtracédo é realizada para remover particulas
maiores em suspensao, presentes no suco de prensagem direta. O suco filtrado é armazenado em
tanques de aco inoxidavel (figura 7B) para posteriormente ser pasteurizado e engarrafado (sem
clarificagao) ou para posterior clarificagao a frio.

Fotos: César Luis Girardi
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Figura 7. Sistema de filtragem (A) e armazenamento (B) utilizado na Embrapa Uva e Vinho.

Clarificagao do suco

Mesmo que as maiores impurezas sejam removidas
na filtracdo, outras particulas permanecem em
suspensao, tornando o suco turvo e viscoso. A
turbidez e sedimentos que ocorrem nos sucos sao
devido a presenca de materiais insoluveis como
fragmentos celulares provenientes diretamente dos
tecidos do fruto, principalmente pectina e amido. A
degradacao das substancias pécticas € a principal
etapa do processo de clarificagdo convencional,
sendo para isso recomendado adicionar ao
suco prensado enzimas pectinoliticas, as quais
normalmente sdo compostas de mistura de enzimas
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase
(PME). O amido também pode ser hidrolisado com
o uso de enzimas amiloliticas (Damasceno et al.,
2007). Para utilizagdo dessas enzimas comerciais,
deve-se verificar a recomendacado do fabricante
relativo a concentragdo, temperatura e tempo de
maceracgao, aumentando assim o rendimento de
extragdo. Essas particulas degradadas podem ser

Figura 8. Suco clarificado (esquerda) e nao clarifi-
cado (direita) produzidos na Embrapa Uva e Vinho.

Fotos: Patricia Pagnoncelli Borba

Foto: Giovana Paula Zandona.
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separadas posteriormente por filtracao, centrifugagdo ou em tanques refrigerados a 0 °C, retirando
posteriormente 0 sobrenadante (suco sem a borra) com auxilio de uma bomba. A refrigeragéo tem a
vantagem de auxiliar na decantagao da borra, evitando também que o suco nao fermente durante a
clarificagcao, mas tera um custo energético adicional para elevar a temperatura do suco no momento
da pasteurizagao.

Sucos prensados que nao sao clarificados permanecem viscosos e turvos com tendéncia de for-
macao de borra apos alguns dias do engarrafamento, ndo alterando, entretanto, sua qualidade
sensorial. Basta agitar a garrafa antes de beber (Figura 8). Sucos de maga, normalmente filtrados,
pasteurizados e envasados imediatamente apds a sua prensagem, sao muito apreciados em paises
europeus e nos Estados Unidos.

Pasteurizagao do suco

Embora as frutas sejam lavadas inicialmente, a carga microbiana do mosto processado pode estar
bastante elevada, sendo necessario realizar o tratamento térmico para sua redugdo. Essa operagao
€ um passo fundamental no aumento do prazo de validade, bem como na manutencao de sua qua-
lidade organoléptica. E importante atentar, entretanto, para que o tempo e a temperatura utilizados
durante a pasteurizacdo ndo causem altera¢des no sabor e aroma ou degradagao dos componen-
tes nutricionais presentes no suco.

Devido ao baixo pH do suco da maga, que constitui uma barreira para o crescimento microbiano,
tratamentos térmicos mais brandos como uma pasteurizagédo de 85°C por 15 segundos seguidos do
envase a quente, sdo normalmente suficien-
tes para eliminar as formas vegetativas dos
microrganismos. O resfriamento espontaneo
apo6s pasteurizacdo permite destruir micror-
ganismos eventualmente presentes nas tu-
bulacdes, equipamentos de enchimento e no
interior do recipiente (Rizzon & Meneguzzo,
2007). E importante que as linhas de pasteu-
rizacdo sejam equipadas com sensores que
registrem a temperatura do suco a cada mi-
nuto durante o processo de pasteurizacéo,
permitindo atender aos requisitos de tempe-
ratura necessarios antes do engarrafamento.
Entretanto, quando a pasteurizacao é reali-
zada apods o suco ser envasado, o tempo de
aquecimento (85°C) deve ser aumentado para
15 a 20 minutos. Apds isso, as embalagens
devem ser resfriadas em tuneis por aspersao
com agua gelada ou em camaras frias a 0°C.
Na Embrapa Uva e Vinho utiliza-se um pas-
teurizador elétrico com capacidade de traba-
Iho de 200 a 300 litros por hora a 85°C com

poténcia de 27 kW (figura 9). Figura 9. Pasteurizador elétrico de suco existente na
Embrapa Uva e Vinho.

Foto: César Luis Girardi
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Envase do suco

As garrafas e tampas utilizadas para
ao engarrafamento do suco devem
ser previamente esterilizadas com so-
lugdes antissépticas ou por lavagem
com agua quente acima de 90 °C.
Devem ser cheias por completo e fe-
chadas com o suco a uma temperatura
entre 82 °C e 85 °C, devendo-se virar
a garrafa para criar um vacuo apoés
o fechamento da tampa (Figura 10).
A Embrapa Uva e Vinho possui uma
envasadora manual composta de um
tanque com boia mecénica e 4 bicos
que permitem o enchimento a quente
das garrafas de vidro, que podem va-
riar seu volume de 0,25 a 1 litro, sendo
o engarrafamento realizado imediata-
mente apos a pasteurizagao.

Rotulagem das garrafas Figura 10. Envase de suco pasteurizado.

A rotulagem é obrigatodria e regulamentada pela legislagao brasileira por érgédos como o Ministério
da Saude, que atua através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao
e Qualidade Industrial (INMETRO). A atual legislagao brasileira esta de acordo com a do Mercosul
e com o Codex Alimentarius — forum internacional de normatizagéo do comércio de alimentos esta-
belecido pela Organizagcédo das Nag¢des Unidas (ONU), por ato da Organizagao para a Agricultura e
Alimentacao (FAO) e Organizacao Mundial de Saude (OMS). Dessa forma, assegura ao consumi-
dor informacgdes claras, corretas, precisas e uteis, sobre as caracteristicas de determinado produto
(ABIR, 2019). As informacdes se destinam a identificar a origem, a composicao e as caracteristicas
dos produtos, constituindo-se em um elemento fundamental para a saude publica. O rétulo devera
conter o nome empresarial e enderego do produtor ou fabricante, do engarrafador, o numero do
registro do produto no MAPA, denominag&o do produto, marca comercial, ingredientes, a expres-
séo “Industria Brasileira” (por extenso ou abreviado), conteudo (expresso na unidade de medida
de acordo com normas especificas), identificacao do lote ou da partida e prazo de validade (Brasil,
2003). Em relagéo ao prazo de validade € importante citar que a vida util do suco € influenciada por
diversos fatores, entre eles o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, reagdes enzimati-
cas e outras reagdes quimicas que comprometem as caracteristicas organolépticas (sensoriais) do
produto, além de diminuir a qualidade nutricional. Esses fatores sao influenciados ndao somente pelo
processamento, mas também pelas condicbes de estocagem, distribuicdo e transporte, as quais
podem influenciar na vida de prateleira do suco. De acordo com o decreto N° 6.871, de 4 de junho
de 2009, os sucos devem ser produzidos por processamento tecnolégico adequado, submetidos
a tratamentos que assegurem sua apresentagcao e conservacao até o momento do consumo. Para

Foto: César Luis Girardi
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isso, recomenda-se processar volumes de lotes de suco que estejam de acordo com a capacidade
de producgao e venda, estabelecendo um ano como prazo ideal de validade, devendo adequar os
rétulos a medida que forem renovando os estoques de embalagens.

Além das informacdes obrigatérias, o rétulo deve ser também atraente para o consumidor, sendo
uma importante ferramenta publicitaria. Nesse sentido, as cores, os desenhos, o material e o tipo
de impressao devem ser levados em consideracao. Na figura 11 pode-se visualizar a arte de rétulos
utilizados pela Embrapa Uva e Vinho.

A Resolugdo ANVISA RDC n° 360/03 torna obrigatdria a rotulagem nutricional baseada nas regras
estabelecidas com o objetivo principal de atuar em beneficio do consumidor e ainda evitar obsta-
culos técnicos ao comércio (Brasil, 2003). Recomenda-se enviar amostras para laboratérios espe-
cializados antes de imprimir os rétulos, referendando as informacgdes descritas com base em laudo
técnico.
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Figura 11. Rotulos de sucos produzidos pela Embrapa Uva e Vinho a partir de magés das cultivares Fuji (A), Gala (B),
Granny Smith (C) e Pink Lady (D).

Higienizagcao dos equipamentos e local de trabalho

Durante o processamento do suco de macga ocorre o acumulo de residuos, devendo diariamente
realizar a higienizacao, tanto dos equipamentos como das instalagdes. A Resoluc¢do - RDC n° 275,
de 21 de outubro de 2002 da ANVISA dispde sobre o Regulamento Técnico de Procedimentos
Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de
Alimentos e a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricagcdo em Estabelecimentos Produtores/
Industrializadores de Alimentos. Esse documento deve ser consultado, adequando os procedimen-
tos de limpeza e higienizagao de acordo com o estabelecido nos regulamentos citados (Brasil, 2002;
Silveira et al., 2018).

Foto: Giovana Paula Zandona.
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Caracteristicas do suco produzido pela Embrapa

Foram elaborados no Laboratério de Inovagao Enolégica (LIE) da Embrapa Uva e Vinho, sucos
integrais clarificados de maca das cultivares Fuiji, Gala, Granny Smith, e Pink Lady. Os sucos foram
produzidos utilizando os equipamentos e procedimentos descritos nessa publicagdo. Foram avalia-
dos os aspectos fisico-quimicos como pH, acidez total, sélidos soluveis, agucares (redutores, ndo
redutores e totais), minerais e compostos bioativos. Com base nas analises fisico-quimicas, todos
0s sucos atenderam os padrdes estabelecidos pela legislagao brasileira.

Analise fisico-quimica dos sucos

A Tabela 3 mostra que todos os sucos diferenciaram-se em relagao ao teor de sdlidos soluveis (SS),
sendo a ‘Fuji’ o que apresentou o maior valor (15,20 °Brix), seguido da ‘Granny Smith’ (13,10 °Brix),
‘Pink Lady’ (12,6 °Brix) e ‘Gala’ (11,60 °Brix). Ja os agucares totais (%) foram estatisticamente su-
periores apenas para o suco de ‘Fuji’ (12,21), sendo o suco da cultivar Gala o que apresentou os
maiores percentuais de agucares redutores (glicose e frutose) e menores de nao redutores (sacaro-
se). A acidez total por sua vez foi mais elevada no suco de ‘Granny Smith’ e, consequentemente, o
menor pH, seguida do suco de ‘Fuji’, ‘Pink Lady’ e ‘Gala’ (maior pH).

Tabela 3. Analises fisico-quimicas de quatro sucos integrais/varietais de maca.

AnaliSes Granny Smith Pink Lady
pH 3,70 £ 0,00 b 3,73 £ 0,00 a 3,33 £ 0,00 d 3,58 £ 0,00 ®
AT’ 0,39 + 0,00 b 0,30 £ 0,00 d 0,71 £ 0,00 a 0,33 + 0,00 @
SS 2 15,20 £0,06 a 11,60+0,00 d 13,10+ 0,06 b 12,67 +0,03 ¢
Acucares totais 2 12,21+0,18 a 9,40 £ 0,07 b 9,55+ 0,11 b 9,82+0,19 b
Agucares redutores * 5,81+ 0,08 b 6,83+ 0,10 a 5,73 + 0,07 b 6,10 + 0,12 b

Acucares nao redutores ° 6,08 + 0,24 a 2,44 + 0,09 © 3,62 + 0,04 b 3,53+ 0,09 b

Resultados expressos em média + erro padrao. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01). 'AT: acidez total expressa
em g/100 g de acido malico; 2SS: solidos solUveis expresso em °Brix; 3: expresso em % de agucares totais; *: expresso em % de agUcares redutores; 5 %
de agUcares nado redutores.

Analise sensorial dos sucos

Os sucos de maca das distintas cultivares foram avaliados sensorialmente utilizando escala he-
doénica estruturada, quanto aos testes de aceitacéo, intencdo de compra e preferéncia. A presente
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), CAAE 39203214.1.0000.5571.
Antes da execucdo dos testes sensoriais, foi solicitado aos provadores que assinassem um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A Tabela 4 mostra que o suco elaborado com a cultivar Gala foi o que obteve as melhores notas nos
critérios de dogura (7,25), acidez (6,92) e aroma (6,77), sendo também melhor avaliado nos critérios
de intencao de compra (3,47) e preferéncia (1,80). Isto pode ser explicado, provavelmente, pelo
fato de esse suco possuir um teor de soélidos soluveis (SS) e acidez total (AT) moderada quando
comparada aos demais sucos, conforme comentado nos dados fisico-quimicos. Quanto a qualidade
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global, os sucos de maca ‘Fuji’ e ‘Gala’ tiveram maiores notas, com médias proximas ao “gostei
regularmente”. Contrariamente, o suco da cultivar Granny Smith obteve as menores notas nesses
mesmos critérios sensoriais, 0 que pode ter sido ocasionado em virtude de sua acidez total ser mais
elevada. Isto também foi evidenciado em trabalho desenvolvido por Yi e colaboradores (2017), em
que os sucos de maca ‘Granny Smith’ tiveram menor aceitabilidade do que sucos de maca ‘Pink
Lady’ e ‘Jonagold’, provavelmente pela sua maior acidez. Em funcéo dessas caracteristicas, sucos
de ‘Granny Smith’ podem ser utilizados em misturas com sucos de ‘Gala’ e/ou ‘Fuji’, melhorando o
equilibrio acucar/acidez dos mesmos.

De um modo geral, para os atributos cor e viscosidade os julgadores ndo observaram diferenca
significativa entre os sucos, obtendo médias correspondentes ao “gostei ligeiramente” e “gostei
regularmente” para cor, e “gostei ligeiramente” para viscosidade.

Tabela 4. Analise sensorial de quatro sucos integrais/varietais de maga.

ANSliSes Granny Smith Pink Lady
Acidez’ 6,27 a 6,92 a 4,65 b 6,02 a
Aroma’ 5,95 ab 6,77 a 5,02 b 5,30 b

Cor’ 6,47 ns 6,32 ns 6,67 ns 6,82 ns

Docgura® 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 ns 6,27 ns 6,27 ns

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
Intengéo de compra? 3,25 a 3,47 a 2,20 b 3,15 a
Preferéncia® 2,20 bc 1,80 © 3,42 a 2,57 b

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01); ns: ndo significativo. 'Valores hed6-
nicos no teste de aceitagcdo sdo como se segue: 9 — gostei muitissimo; 8 — gostei muito; 7 — gostei; 6 — gostei pouco; 5 — nem gostei/nem
desgostei; 4 — desgostei pouco; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei muitissimo.?Valores de intengdo de compra indicam:
1 = certamente ndo compraria a 5 = certamente compraria. *Valores de preferéncia indicam: 1 = mais preferida a 4= menos preferida.

Analise de elementos minerais dos sucos

Os elementos minerais majoritariamente encontrados em todos os sucos foram potassio, fosforo,
magneésio, calcio e sodio, sendo em menores quantidades manganés, cobre, ferro, zinco, rubidio
e litio, respectivamente (Tabela 5). Houveram variagdes estatisticas nos teores encontrados entre
as cultivares estudadas, sendo que grande quantidade dos minerais ainda ficam retidos no baga-
¢co (matéria seca), o qual pode representar até 20% do residuo obtido no processamento. Mesmo
assim, o suco de maca representa uma importante fonte de minerais para a dieta humana, visto
que sao indispensaveis a saude dos seres humanos por desempenharem fung¢des reguladoras, tais
como o metabolismo de diversas enzimas, o equilibrio acido-base e a pressao osmatica (Ferreira et
al., 2002, Nogueira et al., 2007).
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Tabela 5. Teores de elementos minerais de quatro sucos integrais/varietais de maca.

Minerais
Granny Smith Pink Lady
K" 1.120,8040,03 a 963,10+£0,06 b 1.120,80+0,06 a 912,03+0,03 ¢
Na’ 13,90+ 0,00 b 14,20+ 0,06 a 12,40+ 0,06 c 13,80+ 0,00 b
Ca’ 19,50+ 0,06 d 26,03+0,03 a 21,03+0,03 ¢ 24,37 +0,03 b
Mg’ 32,50+0,06 c 33,40+£0,06 b 42,03+0,03 a 30,47 +£0,03 d
Mn * 0,83+0,03 bc 0,90+0,00 b 0,80+0,00 c 1,03+0,03 a
Cu’ 0,80+0,00 a 0,70+ 0,00 b 0,80+0,00 a 0,71+0,00 b
Fe 0,40+0,00 b 0,50 +0,00 a 0,30+0,00 c 0,20+ 0,00 d
Zn’ 0,39+0,00 b 0,52+0,00 a 0,36 £0,00 c 0,51+0,00 a
Li* 1,50+ 0,00 a 0,98+042 a 1,40+ 0,00 a 1,20+ 0,00 a
Rb 2 1,80+0,00 b 1,60+0,00 c 3,30+£0,00 a 1,30+£0,00 d
P 71,10+ 0,06 a 48,87+ 0,03 ¢ 70,10 £ 0,06 b 39,03+0,03 d

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

Analise de fendis totais, flavonoides totais e indices
de atividade antioxidante (DPPH e ABTS)

Pode-se observar na Tabela 6 que o suco de magéa ‘Granny Smith’, apresentou maior quantidade
de compostos fendlicos totais (107,89 mg/100 mL de acido 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). Este suco pode ser considerado
como possuidor de alta concentragdo de compostos fendlicos, uma vez que Ramful et al. (2011)
classificam como baixa concentracao quantidades menores que 75 mg/100 mL, média concentra-
¢ao de 75 a 95 mg/100 mL e alta concentragdo quando acima de 95 mg de compostos fendlicos por
100 mL de suco. Baseado nessa mesma classificagao, o suco de macga ‘Fuji’, pode ser considerado
como média quantidade de compostos fendlicos (78,37 mg/100 mL de acido galico) e os sucos de
maca ‘Gala’ (64,60 mg/100 mL de acido galico) e ‘Pink Lady’ (45,81 mg/100 mL de acido galico) com
baixa concentracido destes compostos. Em relagao aos flavonoides totais, todos os sucos apresen-
tam baixas quantidades destes compostos (suco de maga ‘Fuji’ 2,63 mg/100 mL de catequina; suco
de maca ‘Gala’ 2,50 mg/100 mL de catequina; suco de maga ‘Granny Smith’ 22,75 mg/100 mL de
catequina; suco de maga ‘Pink Lady’ 6,73 mg/100 mL de catequina), em virtude de que se conside-
ram baixas quantidades os valores menores que 40 mg/100 g, médias de 40 a 60 mg/100 g e altas
quantidades acima de 60 mg/100 g (Ramful et al., 2011).

Assim como ocorre para os elementos minerais, uma parte dos compostos bioativos (compostos
fendlicos, principalmente) fica retida no material sélido (bagago) durante o processo de extracao do
suco. A quantidade presente no suco pode variar, ainda, de acordo com a cultivar, regiao de plantio
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e, principalmente, estagio de maturagao do fruto. De acordo com Alberti (2014), durante a extragéo
de suco, cerca de 42 a 58% dos compostos fendlicos ficam retidos no bagaco e, entre aqueles que
sao extraidos, 20 a 60% sao oxidados pela enzima polifenoloxidase. Desta forma, o processamento
de magas resulta em um suco ou mosto com poucos fendis e com somente 3 a 10% da atividade
antioxidante do fruto intacto (Cetkovic et al., 2008). Apesar desses componentes terem sidos consi-
derados como presentes em baixa quantidade nos sucos das cultivares Gala e Fuji (mais cultivadas
no pais), sua inclusdo na dieta alimentar diaria pode trazer beneficios importantes ao sistemas de
defesa antioxidante do corpo humano, visto tratar-se de moléculas que atuam na remogao das es-
pécies reativas de oxigénio (EROs) envolvidas nos processos de envelhecimento celular, atuando
na protecao contra doencas degenerativas e cardiovasculares.

Tabela 6. Teores de fendis totais, flavonoides totais e indices de atividade antioxidante (DPPH e ABTS)
de quatro sucos integrais de maga.

Sucos Fendis totais ' Flavonoides DPPH * ABTS *
totais
Fuji 7837027 b  263+043 c  5460£057 b 4101042 b
Gala 6460054 ¢  250:049 ¢  3562+036 c  3443+047 ¢

Granny Smith 107,89 £ 0,40 a 22,75+0,18 a 86,33+0,47 a 85,10+ 0,44 a

Pink Lady 45,81 £0,56 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 linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,01). ' = mg/L; 2 = pg/L; > = mg/100 mL.
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