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RESUMO

Os componentes volateis da maca, cultivar Fuji, foram estudadas durante
duas safras consecutivas (1994 e 1995), enquanto foram verificadas as mudancgas
quimicas que ocorreram nas diferentes etapas de processamento de suco
clarificado, assim como as alteragfes no aroma do suco apds o processamento, em
relacdo ao suco fresco. Fez-se também o estudo do efeito do armazenamento, por
irds meses a duas temperaturas diferentes, sobre os compostos volateis do suco.

O isolamento dos volateis da fruta, suco prensado, suco clarificado e do suco
pasteurizado foi feita utilizando-se uma técnica de enriquecimento dos volateis do
“headspace” em polimero poroso (Porapak Q) e eluico com hexano. A avaliagéo
sensorial em conjunto com a andlise cromatografica dos exiratos permitiv que
condigdes fossem estabelecidas para a obtengdo de um isolado com o aroma
original do produto investigado.

Foram detectados 84 componentes volateis na macga Fuji, por cromatografia
gasosa de alta resolucio, dos quais vinte e seis foram tentativamente identificados,
por cromatografia gasosa-espectrometria de massas, aliada aos indices de Kovats.
Os compostos majoritarios na fruta foram tentativamente identificados como acetato
de butila, acetato de hexila e os compostos volateis ndo identificados e numerados
como 17 e 74,

A classe quimica predominante de compostos presente na maga Fuji, dentre
os tentativamente identificados, foi a dos ésteres, compreendendo butancato de
metila, acetato de isobutila, 2-metil butanoato de metila, butanoato de etilg,
propionato de propila, acetato de butila, 2-metil butanocato de etila, butanoato de
propila, valerato de etila, propionato de butila, acetato de amila, hexanocato de
metila, 2-metil butanoato de propila, butanoato de butila, hexanoato de etila, acetato
de hexila, acetato de ciclo hexila, 2-metil butanoato de butila, hexanocato de propila,
o metil butanoato de amila, hexanoato de butila, 2-metil butanocato de hexila,
hexanoato de isoamila, hexanoato de hexila e octanoato de isoamila.

A pasteurizaco a 80°C por 20 minutos foi a etapa do processamento que
engendrou as maiores modificagbes na composicdo dos volateis, ocorrendo
diminuiciio da area de todos 0§ componentes volateis. No armazenamento, as

principais maodificagbes das porcentagens relativas de alguns compostos volateis



ocorreram no suco estocado & temperatura ambiente, principalmente em relagdo ao
acetato de hexila, que diminuiu significativamente guando comparado ao suco
recém-pasteurizado.

O suco prensado e o suco pasteurizado foram avaliados sensorialmente pelo
método de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e os dados analisados e
interpretados mediante o uso de Andlise de Variancia (ANOVA), teste de média de
TUKEY, grafico aranha e Andlise de Componentes Principais (ACP).

Os dois sucos diferiram significativamente entre st {p < 0,05) em relagdo a
todos atributos sensoriais avaliados. Evidenciou-se uma diminuicéo na intensidade
de todos os atributos sensorigis do aroma (suco caracteristico, adocicado,
perfume/floral, maga, maca verde, maca estragada/passadalvelha, suco fermentado
e acidez) do suco pasteurizado, com excecdo do atributo alcoolico, em relag&o ao
suco prensado.

A técnica estatistica multivariada, Analise do Componente Principal, mostrou
gque o aroma do SuUCo pasteurizado foi basicamente caracterizado pelo atributo
alcholico e o aroma do suco prensado pelos atributos caracteristico, magd, maga
estragada/passadafvelha e adocicado.

No teste de aceitacdo, o suco clarificado nao diferiu significativamente (p <
0.05) dos sucos de procedéncia nacional e argentino, em relagdo o aroma, sabor e
textura. Entretanto na avaliago da aparéncia, o suco nacional teve a menor média
diferindo dos sucos clarificado e argentino, que ndo diferiram significativamente (p <
0,05) entre si.

Os compostos hexanal, acetato de butila, 2-metil butanoato de etila, 2-metil
putanoato de propila, 2-metil butanoato de hexila, hexanoato de hexila e 0%
compostos nde identificados numerados como 45 e 67 foram importantes compostos

ao aroma de macé Fuji, como descritos no "gniffing”.



SUMMARY

Volatile compounds from the Fuji cultivar of apples were studied during two
consecutive years (1994 and 1985). Changes in the volatile compounds were
observed after some processing steps to get the clarfied juice. Sensarial
characteristics of the pasteurized juice aroma were determined and compared to the
sensorial characteristics of the fresh juice aroma.

Headspace volatile compounds were isolated on PorapaK Q traps and eluted
using hexane. Eighty-four volatile compounds were detected in the Fuji apple by
high resolution gas chromatography, of which twenty-six were tentatively identified
by CG-MS and Kovats indices. Butyl acetate, hexy! acetate and the non-identified
compounds 17 and 74 were the major volatiles in the fresh fruit.

The predominant class of compounds was that of the esters, of which methyl
butanoate, isobutyl acetate, mathyl 2-methyl butanocate, ethyl butanoate, propyl
propancate, butyl acetate, ethyl 2.methyl butanocate, propyl butanoate, ethyl
heptanoate, butyl propionate, penthyl acetats, methyl hexanoate, propyl 2-methyl
hutanoate, buty! butanoate, ethyl hexanoate, hexyl acetate, cycle hexyl acetate,
butyl 2-methyl butanoate, propyl hexanoate, pentyl 2-methyl butanoate, butyl
hexanoate, hexyl 2-methyl butanoate, isopenthyl hexanoate, hexyl hexanoate and
isopenthyl octanoate were identified:

Pasteurization of the clarified juice at 80°C for 20 minutes caused major
modifications in the volatile composition, the peak areas of the volatifes diminished
dramatically.

During storage, the main modifications observed in the relative percentages
of some volatile compounds occurred in the juice stored at room temperature, and
the compound hexyl acetate diminished significantly when compared to the recently
pasteurized juices.

Sensorial analyses of the pasteurized and freshly pressed juices were
performed using the Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and the data obtained
were analysed by ANOVA, Tukey's test, web graphic and Principal Component
Analysis (PCA].

The two juices differed significantly (p < 0.05) in all the attributes judged.

There was a reduction in the intensities of all sensorial aroma attributes {typical

xi



juice, sweetness, perfumeffioral, apple, green apple, spoiled applefoverripe apple,
farmented juice and sourness) of the pasteurized juice as compared to the freshly
pressed juice, with exception of the attribute alcoholic.

The multivariate statistical technique (PCA) showed that pasteurized juice
aroma was mainly characterized by the attribute alcoholic, while the freshly pressed
juice aroma was defined by the atributes typicat juice, apple, spoiled apple/loverripe
apple and sweetness attributes.

In the acceptance test, the clarified juice did not differ significantly (p < 0.05)
from the national and argentinian juices when judged for aroma, flavour and texture.
However, the national juice received the lowest mean in appearance, so it does
differ from the clarified and argentinian juices. These last two did not differ between
each other (p < 0.05).

The volatile compounds hexanal, butyl acetate, ethyl Z-methyl butanoate,
propyl 2-methyl butanoate, hexyi 2-methy! butanoate , hexy! hexanoate and the non-
identified compounds 45 and 67 were important contributors to the aroma of Fuji

apples, as described by "sniffing”.
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1 INTRODUCAO

A magd (Malus domestica) € uma das principais frutas comercializadas no
Brasil, tendo grande importancia no faturamento anual das vendas de frutas frescas
brasileiras. A producdo nacional em 1995 fol de 495 mil tonsladas, segundo a

Associagao Brasileira de Produtores de Macas (ABPM).

Os estados da regifo sul $30 os principais produtores e a crescente
produg@o nacional, aliada ao fato do consumidor brasileiro ser exigente em relagdo
& aparéncia da fruta, geraram um excedente descartdvel cada vez mais

economicamente significativo, de macas nao comercializadas “in natura”.

0O setor industrial mobilizou-se para aproveitar 0 excedente de magas, o que
resultou em grande variedade de produtos, entre eles o suco clarificado e
concentrade de maga. Por outro lado, o mercado extermno & avido por suco de macé.
Engquanto a demanda pelo suco de magd concentrade e clarificado cresce na
Europa, ha uma preocupacao em melhorar 05 sucos nacionais em termos de sabor,

aparéncia e estabilidade,

Bucos clarificados de macas de diferentes variedades, oblidos em laboratorio
segundo © procedimento indusirial, ja foram avaliados guanto a estabilidade, a
aceitagclo massal e as caracteristicas sensoriais de aparéncia e sabor, além da
avaliac&o microbiologica. No entanto, perdas ou modificacbes dos componentes do
aroma do suco clarificado de macas, am conseqiéncia do processamento ainda néo

foram estudadas.

Os componentes volateis s&o responsaveis pelo aroma e sabor caracteristico
os alimentos e faciimente perdidos ou modificados durante ¢ processamento, ja que

termolabeis.

£ importante verificar 0 efeito do processamento na composicéo de volateis,
associado & cultivar, ja que a qualidade do suco depende das caracteristicas do

sabor da fruia, que varia com a cultivar,



Os objetivos deste trabalho foram:
estudar os componentes volateis da maga Fuii, cultivada no Brasii;
verificar as mudancas que ocorrem na composicéo de volaieis em todas as
etapas do processamento de suco clarificado;
estabelecer as caracteristicas sensoriais do aroma do suco fresco (suce
prensado) e do suco pasteurizado, relacionando as diferengas quimicas as
SENSOriais;
verificar o efeito do armazenamento, a duas temperaturas diferentes, sobre 08

compostos volateis do suco de magé Fuji.
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2 REVISAOQ BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA MACA

Pressupfe-se que as macieiras das espécies atuais tenha se originado na
regido entre o Céducaso e o leste da China, no final da era glacial, portanto, ha
20.000 anos. A migracéo dos povos euroasidticos colaborou para a disseminac&o
das formas primitivas das macieiras atuais (EMPASC, 1986).

O inicio da pomicultura brasileira ocorreu, provavelmente no municipio de
Valinhos, Estado de Sdo Paulo, com a introduggo das plantas da cultivar Ohio
Beauty (também conhecida como Valinhense, originaria provavelmente de sementes
de macéas acidas procedentes da Franga) pelo fruticultor Batista Bigneti, em 1826. A
regifio citada perdeu importancia na produgéo de magas, devido a susceptibilidade
ao ataque do purgdo lanigera (Eriosoma laginerum Haumann), o que determinou a
erradicacéo de muitos pomares de macieiras pelos proprios produtores (EMPASC,
1986).

Com a criacio em 1928 da Estagdo Experimental de S&o Rogue, em Sdo
Paulo, pelo Instituto Agrondmico de Campinas, foi dado o passe inicial na pesquisa
da macieira no Brasil, com a introducdo de uma colecdio de 72 cultivares de

macieiras, a maioria de procedéncia européia (EMPASC, 1986).

No Estade de Rio Grande do Sul, em 1948, j& existiam lotes com cultivar
Valinhense e com outras cultivares, no municipic de Caxias do Sul (EMPASC,
1986}

No Estado de Santa Catarina, provaveimente um dos primeiros pomares foi
formado no municipio de Bom Jardim da Serra, em 1940, com a cultivar Reinstie do
Canada. Na Estagdo Experimental de Videira a primeira coleg@o de macieiras foi
iniciada em 1958 com as cultivares Rainha Catarina, Ohio Beauty, Rome Beauty,
Wealthy, Red Delicious entre outras. A partir de 1963 foi implantada a pomilcuitura



nos moldes europeus, por intermédio da Sociedade Agricola de Fraiburgo (SAFRA),
no municipic de Fraiburgo (EMPASC, 1986).

Comprovada a adaptabilidade climatica de cultivares nobres de maca e de
porta-enxertos de macés, provenientes da Europa, dos Estados Unidos e da Asia,
houve naturalmente a expansdo do cultivo de macgds nos estados sulinos.
Atualmente, Santa Catarina comanda a produgao nacional com 55% do total,
seguido do Rio Grande do Sul (40%) e Parana (5%) (QUEVEDO, 1995).

Em 1980 o govemo instalou o Programa Nacional de Produgdo e
Abastecimento de Maca (PRONAMA) a fim de controlar o crescimento desordenado
do cultivo de macés e auxiliar financeiramente esta cultura que exige altos
investimentos iniciais. Este programa teve como objetivos aumentar a produgdo e a
participagéo da magd nacional no abastecimento interno, reduzindo
progressivamertte as importagdes; e assegurar 0 escoamento e a comercializaggo
da produggo nacional, ampliando sua presenga no mercado em volume e em epoca,
Os objetivos foram atingidos pois cbservou-se expressivos resultados econdmicos,
como a reducdo das importacdes e o aumento da produgo duranie estes anos
(WOSIACK! et al., 1985).

Varios avancos foram realizados a fim de se melhorar a produtibilidade, tais
como o controle de doengas e pragas as quais as magéas séo suceptiveis, a redugao
dos defeitos comuns externos causados por distarbios fisioldgicos, por efeitos
mecanicos e por granizo e o desenvolvimento de teécnicas de preservagio para o

transporte e armazenamento das macas.

Em 1986, o IAC (instituto Agrondmico de Campinas) desenvolveu a
variedade Dulcina, com alta produtividade, frutos doces, firmes e de pouca acidez,
mas apresentando frutos pequenos de coloraglo arroxeada. O IAC langou também
outra variedade, a Michal, mais resistente as doengas e vigorosa em termos de
produtividade, para substituir a variedade precoce Anna, que apresentou problemas

fitossanitarios e de conservagdo (REY, 1986).



Simultaneamente, a Embrapa, no campo experimental de Vacaria (RS),
regiizou pesquisas visando o controle bioldgico da podriddo de raizes, que
acarretavam perdas de até 20% nos pomares na regido produtora de magé no Rio
Grande do Sul (REPORTAGEM LOCAL, 1986a).

A instalagdo de camaras frigorificas controladas por microprocessador na
Randon Agro-Silvo Pastoril, uma das principais produtoras e distribuidoras
nacionais de macés, com sede em Vacaria (RS), resultou em uma maior protecao
ao produto, gragas a menor oscilaco da temperatura e umidade, fatores essenciais
e determinantes da qualidade da macgd (REPORTAGEM LOCAL, 1986b).

Na cidade de Vacaria foram instalados radares e foguetes anti granizo, a fim
de se detectar a formacéo de granizo, e disparar foguetes gue descompactam o

gelo e o transforma em chuva, iguais aos de Santa Catarina (MENCONI, 1920).

0 Brasil & os EUA se uniram a fim de pesquisar os elementos causadores do
envethecimento precoce das variedades Gala e Fuiji, na regido de Fraiburgo (8C).
Em troca, os pomares da variedade Red Delicious, nos EUA, foram substituidos por
arvores das variedades Gala e Fuji, cujgs magds s&o consideradas muito mais
saborosas que a Red Delicious (NOGUEIRA, 1880),

investimento inédito deverdo ser repassados as universidades (EMBRAPA e
EPAGRIA) para a pesquisa de macas no sul do Brasil, que dever@o receber entre
06 e 97 recursos no valor de R$ 770 mil do CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). O objetivo e estimular estudos que
promovam redugo de custos (orientando o produter a estimar o periodo ideal de
armazenamento da safra), melhoria da aparéncia e elevagio da produtividade da
maga brasileira e controle biologico de pragas (GONCALVES, 1996).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

O Brasil destacou-se como exportador de macé a partir da quebra da safra

européia de 1991. A ltdlia e a Franga, principais produtores, perderam quase
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metade de suas safras em funcé@o de problemas climalicos. Desde eni8o, as
exportacies de macas brasileiras tém aumentado, representando atualmente cerca
de B% da producdo nacional. As macls brasileiras desembarcam na Europa, a
partir de margo, ocupando o periodo entre o fim da safra européia e o inicio da safra
da Nova Zelandia, em junho (GONCALVES, 1994).

As variedades produzidas nos estados sulinos agradaram o paladar dos
consumidores europeus e americanos (BLECHER, 1993), As variedades preferidas
de macas s&o a Gala, seguida da Fuji, que faz muito sucessc na inglaterra (ALVES,
1994). O maior importador da maga brasileira € a Alemanha, responsavel por 70%
das exportacdes, seguida da Inglaterra e da Holanda (QUEVEDOQ, 1995).

Na América do Sul sobressaem-se, como produtores de magas, a Argenting,
o Chile e o Brasi. As importacbes de macd argentina n&o preocupam o8
plantadores nacionais, pois 0 produto s6 entra no mercado principalmente no
segundo semestre, épaca de entressafra da macd brasileira (SOUZA, 1894).
Fntretanto, até os tradicionais produtores argentinos, ja experimentaram e
aprovaram a magd brasileira, importando 126 toneladas da fruta em 1992
{BLECHER, 1993).

A importancia da maga no contexto da fruticuitura mundial é nitida quando se
verifica o montante em doldres envolvidos no comércio internacional desta
pomacea. As exportacbes brasileiras de frutas frescas ultrapassaram em 1982, Uss
100 milhdes, sequndo a Associagdo Nacional dos Exportadores de Hortigranjeiros
(HORTINEXA). O avango das exportagbes ocorreu principalmente devido ao
excepcional desempenho da macs, cuja venda atingiu U3$ 20,836 milhdes, valor
préximo ao da laranja, o principal produto de pauta de exportacbes de frutas, com
USS$ 21 mithdes. As exportacdes brasileiras foram favorecidas pela quebra de 30%
da safra da fruta na Nova Zelandia, atingida por granizo, além da ocorréncia de
fortes geadas nos pomares da regiéo de Mendoza, na Argentina (BLECHER, 1993).

A safra de 1994 (456,8 mil toneladas) nao foi maior por causa do excesso de

chuvas, gue provocou uma queda em torno de 10% na produgdo em relagio ao ano



anterior. A safra de 1995 foi considerada regular, devido ao clima frio gue causou
chuvas de granizo atipicas, mas mesmo assim a produc&o nacional foi de 495 mil
toneladas {GONCALVES, 1996). As frutas desta safra foram consideradas doces,
mais avermelhadas e suculentas, devido a queda da temperatura nas noites de
verdo (QUEVEDQO, 1885). Segundo a Associac@o Brasileira dos Produtores de
Maca, a producéo nacional da fruta devera somar 500 mil toneladas este ano,
menor que a previsao inicial de 550 mil toneladas, devido ao fric ameno durante a
fase de brotaco e as tempestades de granizo que atingiram as areas produtoras de
Santa Catarina e do Parana (GONCALVES, 1996).

Apesar da crescente produgdo nacional, o consumo de magd & ainda de
3,3kg por habitante/ano no Brasil, valor muito baixo quando comparado ao dos
paises desenvolvidos, como por exemplo, a Alemanha, cujo consumo & de 32 kg por
habitante/ano. Esta situacfo é reflexc do baixo poder aquisitivo de boa parte da
populacdo e do menor prego de venda das frutas tropicais, como banana e laranja
(ALVES, 1894}

O consumidor brasileiro, acostumado ao padrido exportagio das macas
argentinas, é considerado exigente em relac@o & aparéncia das frutas. Iniciaimente,
o excedente de macds ndo comercializadas in natura, que representavam 30% da
producdo nacional, eram empregadas nas indistrias e resultaram em grande
variedade de produtos e sub-produtos, como suco clarificado e concenirado de
maga, vinho de magd, vinagre de maca, aguardente de maca, cidra de magd, dleo e
alcool de maca (para aromatizar cosméticos), doce e geléia de maga, cha de macs,
macé em flocos ou desidratadas (propria para “baby food” e culinaria) entre outros
(WOSIACKI, 1989b). Atualmente, com a instalacio de fabricas de alta tecnologia,
as frutas de alta qualidade selecionadas para fins industriais representam 10% da
producéo nacional, o que significa 50 mil toneladas de magés por ano (WOSIACKI
et al., 1995).

O mercado externo, notadamente 0 europeu, & avido por sucos de fritas e o
maior consumidor de suco de macga. A demanda pelo suco concentrado e clarificado

de maca cresce na Europa e a preocupacdo pelo seu atendimento une industrias,



cientistas e {ecndologos em busca do melhoramento da produgdo agricola ¢ do
processamento tecnologico, visndo obter sucos methorss em termos de sabor, de
aparéncia e de estabilidade. Dentre os paises processadores de suco de macs,
destacam-se os Estados Unidos, Alemanha e Argentina. Devido a importancia deste
fato, pesquisadores do instituto de pesquisa instalado em Cagador, S.C. (CTA-
EPAGRIA), juntamente com a CTA-LEPG, estdo avaliando diversas pomaceas para
fins industriais, para substituir as variedades Gala, Fuji e Golden Delicious
atualmente utilizadas {(WOSIACKI et al., 1995).

A Yakult, indistria de suco de maca do sul do pais, triplicou sua safra para
suprir a demanda de suco de macd, devido ao aumento das vendas e assim
aumentar o volume de exportacbes (REPORTAGEM LOCAL, 1690). Em 1995, foram
vendidas 700 mil caixas de 200mL/més, o que representa um aumento de 40% do
numero comercializade em 1994. Esta industria espera faturar cerca de US$$ 4
bilhdes com a comercializacio de suco de macas em 1996, duplicando o valor total
das vendas de 1995. Isto porque o mercado externo gue absorve cerca de metade
da producdo do suco da empresa estd aquecido, devido a diminuigdo do
processamento desta fruta nas industrias européias, por problemas climaticos e nas

indUstrias japonesas, devido ao acelerado &xodo rural (GONCALVES, 1996).

Qutra fabrica situada em Santa Catarina, tem processado em torno de 45 mil
toneladas de frutas ao ano, para produzir suco concenirado, sendo que quase 99%
da produgdo tem sido negociada com compradores dos Estados Unidos e o
restante, reconstituide e vendido como suco pronto no mercadc interno. As
previsdes sao tdo otimistas, que os proprietarios dever&o instalar outra fabrica no
Rio Grande do Sul, pretendendo comercializar em 1996, 12 milhdes de litros de
suco reconstitituido no mercado interno e aumentar para 20% a producéo para fins
industriais (WOSIACK! et al,, 1985).

Qutras duas fabricas de alta tecnologia deverfo ser instaladas no sul do
Brasil, para processamento de suco de magés, sendo portanto, esperada para 0s
proximos anos, uma mudanga no modo brasileiro de utilizagdo das magés, pois

havera certamente mais suco prontc no mercado interno, mais suco concentrado



para exportar @ novos pomares de macas destinados 2 producdo de frutas
industriais (WOSIACKI et al., 1995}

2.3 DESCRICAQC E COMPORTAMENTO DA CULTIVAR FUJI NC SUL DO BRASIL

A cultivar Fuji originaria do Japé@o € resultante de melhoramento genético
executado pela Estacdio Experimental de Marioka, atraves do cruzamento de Ralls
Janet x Delicious. Inicialmente, a nova cultivar recebeu o nome de Tohoku 7 e em
1967, o nome de Fuji. Foi introduzida no Brasil no final da década de 80 (EMBASC,
1986).

E mais exigente em fric hibemnal do que as cultivares Gala e Golden
Delicious, com melhor adaptacdo nas regides mais frias do sul do Brasil. N&o
apresenta queda prematura de frutos nem alternancia de producdo, desde gue
raleada adequadamente. E moderadamente susceptivel & sarna e muito susceptivel
& podriddo amarga, especialmente nas regides menos frias e Umidas. A floragéo vai
desde fins de setembro & segunds quinzena de outubro, dependendo das condigbes
climaticas do ano. A maturagéo & tardia, estendendo-se ate a primeira quinzena de

abril.

O fruto é de epiderme rajada, com faixas vermelhas e fundo verde-
amarelado, de tamanho médic a grande, forma arredondada, com cavidade
peduncular média, pouco profunda, célice grande, fechado e pendiculo médio. Nas
regides hibernais mais amenas, o fruto tende a ser mais chato, assimétrico e de
tamanho menor. A poipa é amarelo-claro, firme, quebradiga, muito suculenta, com
aita incidéncia de *water core” (mancha de mel ou pingo de mel). E doce, com boa
acidez e sabor excelente (EMBASC, 1986).

Sua conservagado é muitc boa, com pouca desidratagdo, mesmo a
temperatura ambiente. Pode ser conservada por até 6 meses em camaras frias
convencionais e por periodos mais longos em camaras com atmosfera controlada
(EMBASC, 1986).



2.4 SUCO PROCESSADO DE MAGAS NACIONAIS

A fim de obter subsidios visando a utilizacBo de magas comerciais nacionais
para fins industriais de processamento do suco, além do levantamento bibliograficos
das cultivares, pesquisas foram feitas visando determinar as caracleristicas
morfoldgicas e fisico-guimica das frutas, a infudncia do sistema polifencloxidase e
de inibidores enzimaticos na cor do suco clarificado, aceitacdo massal de sucos

clarificados ¢ avaliacao microbioldgica (WOSIACKI et al., 1992a).

WOSIACKI {(1989a) avaliou varias possibilidades de processamento de suco
de macas, tendo verificado que o suce clarificado apresentava evidentes vantagens,
preservando caracteristicas sensoriais da matéria prima e conduzindo a um produto
nobre, possivel de aceitagio nos mercados interno e europeu. O suco de maca
integral (néo clarificado, de aparéncia desagradavel) n&o foi aceito pslo consumidor
brasileiro, enguanto o suco clarificado, que se apresentou como um liquido claro,
limpido e brilhante, apresentou uma boa aceitagéo a nivel laboratorial e excelente a

nivel de massa (98%).

WOSIACKI et al. {(1985) avaliaram o potencial da maga variedade Anna para
o processamento do suco, considerando as etapas do processamento, analise
quimica, sensorial e microbiolégica do produto final. As amostras de magé foram
obtidas de dois diferentes pomares do Estado do Parana. O procedimento para a
obtencdo do suco de maga foi triturac8o seguida de centrifugacao, clarificagao com
enzimas pectinoliticas (considerado © wmethor tratamento enzimatico) e
pasteurizagdo. Os sucos de magd (dos dois diferentes pomares), juntamente com
mais dois sucos de magé obtidos no c:oni'ércio foram avaliados microbiologicamente
e apresentaram baixa contagem microbiana, ¢ gue de acordo com 0s autores

indicava boa assepsia na producéo e adequado processo de pasteurizacio.

A analise sensorial do atributo sabor mostrou diferenca significativa a 1%
entre 08 sucos, oblidos de macés de duas regibes, o que foi explicado pela
diferenca nos microclimas, na fertilidade dos solos & no estagio de maturacéo dos

frutos, entre outros fatores. Os sucos de magas comerciais tiveram uma maior media
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em comparacéo aos sucos de macé obtidos no laboratério, porém de acordo com os
autores, deve-se considerar que o suco obtido no laboratério é simplesmente o
produto da extracdo da fruta enquanto 0s sucos comerciais contém aditivos para a

corregdo do sabor visando sua melhor aceitacdo e conservagéo.

O suco de macd da regido gue obteve a maior média foi avaliado
sensorialmente em relacédc a sua aceitacdo. O nivel de aceitacdo foi de 88% ¢ 08
termos mais citados foram “acidez” e “lembra macd (somando 70%) para a
aceitacdo e para a rejeigdo, os termos “muito acido” e “muito fraco™ (somando 10%),

portanto o produto final foi considerado de boa qualidade com sabor caracteristico.

SATAQUE & WOSIACKI {1987) caracterizaram o sistema polifenoloxidase da
macd variedade Gala, a fim de determinar os parametros de processamento. A
distribuicdo da enzima ndo foi uniforme na fruta, sendo mais intensa proxima da
epiderme, na parte central @ ao redor dos feixes vasculares, conforme constatado
apbs teste com solugho de catecol. O pH dtimo foi 5,0 e a temperatura 6tima entre
30°C e 40°C. Abaixo desta faixa de temperatura a atividade diminuiu bruscamente ¢
acima desta faixa ocorreu uma resisténcia da enzima, como por exemplo perda de
somente 50% de atividade enzimatica a 80°C por 1,5 min, sendc portanto

caracterizada como tendo estabilidade reiativamente alta ao calor.

A polifeniloxidase da macd variedade Gala foi inibida com solugdes de
metabissulfito de sadio, acido ascorbico e L-cisteina na concentracéo de 0,3mM. De
acordo com os autores, o acido ascdrbico e o metabissulfito de sodio parecem inibir
a polifeniloxidase pela redugdo das ortoquinonas formadas a ortodifendis, enguanto
a cisteina, pela complexagdo com as quinonas formadas efou por ser um agente

redutor.

Procedendo a analise de preferéncia em relagdo as frutas “in natura” e aos
sucos obtidos a partir das 3 principais variedades produzidas no Brasil (Gala, Fuji e
Golden Delicious), WOSIACK] et al., 1987, constataram que, em relagdo ao sabor
da fruta ndo houve diferenca significativa a 5%, sendo conferido maior nota &

cultivar Fuji (7) e em relagBo & aparéncia a variedade Gala obteve a maijor média (7)
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& a cultivar Fuji a menor média (8), havendo diferenca significativa (5%) entre estas
variedades. A variedade (Golden Delicious teve média intermediaria e nao diferiu

significativamente a 5% das outras variedades.

Na avaliacgo dos sucos de macé, a maior meédia (7) foi conferida a cultivar
Fuii em relacdo ao sabor, mas nao houve diferenga significativa a 5% e em relacgo
a aparéncia, a cultivar Fuji obteve a menor média (6), diferindo significativamente
{5%) das outras variedades. O suco de macl, cultivar Fuji, apresentou diferenca
significativa nos atributos cor e adstringéncia, considerados mais intensos € sabor
acido menos pronunciado, em relacdo as demais variedades, que n&o diferiram
entre si nos atributos avaliados. O suco da cultivar Fuji recebeu 968% de indice de
aceitabilidade, calculada a nivel da comunidade universitaria, envolvendo 100

provadores.

WOSIACKI et al., 198%a observaram a estabilidade dos sucos clarificados de
macéd de cinco variedades (Fuji, Gala, Golden Delicious, Granny Smith e
Starkrinson) num periodo de 6 meses, através de avaliagbes microbioidgica e
sensorial, a fim de estimar o tempo de prateleira do produto final isento de aditivos
quimicos de preservacdo. Os produtos acabados foram armazenados a temperatura
ambiente (25°C) e & temperatura refrigerada (5°C) em prateleiras, num ambiente
escuro. O processamento, a nivel de laboratdrio do suco clarificado de magés, fo
fundamentado na linha de produgdo industrial. Os resultados microbiologicos dos
sucos de macas das diferentes variedades confirmaram a sanidade do produto apds
& meses e a eficiéncia do tratamento térmico ao qual fol submetido. Em relagdo a
analise sensorial. 0s sucos de macé foram considerados de ligeira aceitacio apods 6
meses, tanto em termos de aparéncia guanto de sabor, em uma escala de 0
{desgostei muitissimo) a 9 (gostel muitissimo), por uma equipe de 10 provadores

nao treinados.

WOSIACK! et al., 1888b, avaliaram sensorizimente o0 suco de macé da
variedade Gala apds processamento convencional e aqueles obtidos com atividade
de polifenoloxidase controlada através de acido ascorbico, cisteina, metabissulfito

de sadio e por tratamento térmico. Os autores concluiram que o uso de agentes
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quimicos e fisicos nféic methorava a qualidade do produto final em comparagao ao

processamenta convencional.

Amostras das macéls das variedades Anna, Einshemer & Rainha, produzidas
jogo no inicio da safra (final de novembro), foram processatlas em nivel laboratorial,
através do selecionamento das frutas, lavagem, cominuicdo e prensagem. O suco
integral foi despectinizado enzimaticamente, filtrado e apods engarrafamento,
pasteurizade e armazenado no escurc & temperatura ambiente para posterior
andlise de aceitacdo (WOSIACKI et al., 1980).

A andlise de aceitacdo foi realizada por 24 provadores que avaliaram as
amostras de frutas “in natura” ¢ os sucos de magd despectinizado em relac&o aos
atributos sabor e aparéncia. As variedades de maga n&o diferiram significativamente
a 5% entre si, quando avaliados os atributos sabor e aparéncia, embora a variedade
Rainha tenha apresentado a maior média. Na avaliagéo de aceitagdo dos sucos de
magés ndc houve diferenca significativa (5%) em relagao ao atributo aparéncia
sendo a maior média conferida & variedade Anna e a menor média a variedade
Einshemer. Em relacéo ao atributo sabor houve diferenca significativa (5%) sendo a
maior média atribuida ao suco da variedade Anna e a menor média a variedade

Einshemer, que diferiu das demais variedades.

Amostras de macas das variedades Anna, Gala, Ohio Beaty, Pome 3 e
Rainha foram processadas em laboratorio visando a determinag&o de parametros
da etapa de clarificagio (com bentonita-gelatina-bentonita e com caseina) e
avaliadas por técnicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais (WOSIACKI et
al, 1992a). As frutas foram lavadas, trituradas, prensadas e 0 suco obtido foi
despectinizado, filtrado,  clarificado {bentonita-gelatina-bentonita),  filtrado,
engarrafadc e pasteurizado. O sistema bentonita-gelatina-benfonita revelou-se

adequado ao processo de clarificagéo.
A equipe sensorial constituida por 15 provadores nao treinados avaliaram o

padréo de aceitagdo dos sucos de magas em relagfo aos atributos aparéncia e

sabor, através de uma escala heddnica estruturada de 9 pontos. Os sucos das
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diferentes variedades foram considerados de aceitacao ligeira a reguiar, em relagdo
ao atributo aparéncia, ndo havendo diferenga significativa. As amostras tambeém
foram consideradas de aceitacdo ligeira a regular, em relagdo ao atributo sabor,
mas houve diferenca significativa, enire o suco de maior média (variedade Chio
Beaty) e o de menor média (variedade Anna), os demais sucos dessas variedades

ndo diferiram.

A andlise de componentes principais indicou que os quatro primeiros vetores
explicavam toda a variacdo dos dados das analises fisico-quimicas e sensoriais. Os
parémetros mais importanies para diferenciar as amostras no primeiro componente
principal foram teor de #Acido mélico e indicadores industriais; no segundo
componente principal foram sabor, teor de aglcar redutor total & componerntes da
cor no terceiro componente principal foram acsitagdio pela aparéncia e teor de
sblidos soluveis fotais e finalmente pelo guarto componente principal foram

aparéncia e teor de agicar invertido.

Os sucos varietais de macas nacionais, obtidos a partir de 13 variedades
{Anna, Belgolden, Black John, Einshemer, Fuj, Gala, Golden Delicious, Granny
Smith, Melrose, Mollies Delicious, Rainha, Red Delicious e Starkimson) foram
avaliados microbiologicamente e sensorialmente para se identificar o padrao de
qualidade e o grau de aceitagdo. Os sucos claros, limpidos e brithantes
apresentaram-se semelhantes entre si, independentemente da variedade de maca
utilizada para sua obtengéo, que pode compreender magas de epiderme vermetha,
rajada, amareia ou verde (WOSIACKI et al., 1992b).

A andlise sensorial dos sucos de macas, obtidos das 13 variedades,
compreendeu a avaliaggo dos atributos aparéncia e sabor, através de uma escala
hedonica estruturada de 1 (desgostei muitissimo) a § (gostei muitissimo), por 15
provadores ndo treinados e ndo habituados ao consumo do produto. A avaliagao
dos sucos em relacéo ao atfributo aparéncia, indicou um conjunto homogéneo, com
aceitagéo entre ligeira e regular {valor meédio de 8,59}, nao havendo diferenca
significativa (5%) entre os sucos. Com relagdo ao atributo sabor, os sucos de maca

apresentaram um valor médio de 593, o que classificou o conjunto como de
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aceitacdo ligeira, mas houve diferenca significativa a 5% entre os diferentes sucos.
Os valores mais elevados, classificados como de aceitacao regular, foram atribuidos
a0s sucos da variedades Belgone, Gala, Golden Delicious ¢ Red Delicious & os
valores inferiores, classificados como indiferente, para as variedades Einshemer,
Melrose e Granny Smith. Aos sucos das demais variedades foram atribuidos valores
de aceitagdo proximos da média do conjunto. A analise microbiolégica dos sucos de

macds indicou a auséncia total de microrganismos.

2.5 COMPOSTOS VOLATEIS DE MACAS

A primeira andlise de compostos volateis em maga foi publicada em 1920, por
POWER & CHENUST. Neste trabatho, entre outros, utilizou-se técnicas como
cromatografia em papel e espectrofotometria. No decorrer dos anos, com 0s
avancos analiticos foi possivel a identificacBo de inimeros compostos volateis,
particularmente utilizando-se colunas capilares na separagio e 0 uso combinado de
cromatografia gasosa e espectrometria de massas (CG-MS). Dezenove compostos
voldteis de aroma de macd foram relatados por STRACKENBROCK (1861}, 56
foram identificados em esséncia de magd por FLATH et al (1967) ¢ DIMICK &
HORKIN (1983) listaram 266 compostos volateis de magad (PAILLARD, 1990). A
tabela 1 mostra os compostos volateis identificados para as diferentes variedades
de macds na literatura e na tabela 3 foram listados todos os compostos volateis

identificados na macé e no suco de maca.

Comparacbes entre cultivares, mudangas durante o amadurecimento e
estocagem, significancia sensorial dos constituintes e biossintese dos volateis tem

sido os estudos mais focalizados pelos pesquisadores nos ultimos anos.

Em relagdio & biossintese do aroma, as classes dos alcoois, aldeidos e
ésteres, formadas durante a fase de amadurecimento, tem sido relacionadas com o
metabolismo de acidos graxos e lipideos. Os ésteres s&o 0s compostos volateis

predominantes na macd e formados da combinaco de alcoois e acidos graxos.



Cadeias alifaticas curtas sdo faciimente degradadas durante o tratamento de sucos
e esséncias (PAILLARD, 1920).

Compostos com ¢ mesmo numero de atomos de carbono na cadeia 830
encontrados em larga quantidade na forma de éster, sendo a combinacdo de acidos
acético, butandico e hexandico com os alcoois etilico, buillico e hexilico a mais
freqiente. O acetato de butila representa mais de 50% do total de volateis na

cultivar Calville blanc.

Acidos graxos freqientemente estéio na forma esterificada, mas ja foram
identificados na forma livie. O aparecimento de uma grande quantidade de acidos
graxos livies e em contrapartida uma peguena quantidade de esteres, indica
hidrolise enzimética. Durante o amadurecimento das macas, o metabolismo de
lipideos também libera acidos graxos que podem servir como substratos, para a
formacéo de ésteres, alcoois e aldeidos.

A segunda maior classe € a dos alcoois, principaimente os de cadeias
lineares {butanoi, hexanol) e de cadeias ramificadas (isopentanol). Cadeias lineares
de alcoois sdo formadas a partir de acidos graxos alifgticos com 0 mesmo numero

de atomos de carbono ou por acidos graxos de cadeia longa apds f-oxidagio.

Aldeidos de cadeia linear ou alifatica ramificada foram identificados em
algumas cultivares de macgés e geralmente acompanhados do correspondente
aicool. O acetaldeido & considerado como um produto de fermentagédo, quando
ocorre alteracdes fisioldgicas na fruta (condigdes de estocagem) e quando a fruta ¢
descascada ou sofre injuria. Varios autores tem identificado os aldeidos Cs
(hexanal, trans 2-hexenal e cis 3-hexenal), que seriam produzidos por reacbes
enzimaticas, quando ocorre a ruptura da estrutura celular. Estes aldeidos estio
presentes em larga quantidade em extratos e em pequena quantidade nas frutas

intactas.

A presenca de cetonas foi relatada por poucos autores enguanto a presenca

de éteres foi observada na esséncia de macé.
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Certos hidrocarbonetos identificados em magas foram considerados
poluentes, como o nonano, benzeno e atil benzeno, ou entdo formados pela quebra
de outros compostos como acetato de benzila, acido benzdico, benzaldeido e
acetofenona. Alguns alcancs e alcenos podem ser formados por microrganismos
presentes na atmosfera de estocagem das magas. Os terpenos 580 raros ¢ s8o
representados por alguns hidrocarbongtos que com oxigenacdo formam &lcoois,

como o geraniol.

Varios compostos volateis foram descritos cormn suas respectivas descrictes
sensoriais, Os ésteres foram essencialmente caracterizados como possuindo aroma
de frutas, e especificamente, o 2-metil butanoato de etila como aroma de magad. A
importancia do trans 2-hexenal no aroma de essencias comerciais de mags é
bastante conhecido. E importante salientar que este composto é formado apds a
friturac@o das macas e descrito sensorialmente come fruta verde e pungente. Na
maca variedade Mcintosh vérios compostos de aldeidos Cs foram descritos como
possuindo aroma intenso, maduro, aromatica e de fruta. O aroma tipico de maca,
em particular, tem sido atribuido a 3 compostos, 2-meti butanoato de etila, 2-metil

hutanoato de hexila e 2-hexenal.

Para o aroma de esséncia comercial de macad contribuem fortemente 08
compostos tipo aldefdo Cg (trans 2-hexenal, cis 3-hexanal), 2-metil propanol e
acetato de 2-metil propila. Esséncias ruins s8o caracterizadas por altos niveis de
alooois £ baixos niveis de compostos carbonilicos, por outro lado, esséncias boas
contém baixos niveis de alcoois e alta proporgdo de grupos carbonilicos, e em
alguns casos de ésteres. Portanto os voléteis foram classificados em trés grupos de
acordo com sua contribuicBo sensorial: constituintes importantes {trans 2-hexenal,
cis 3-hexenal, irans 2-hexenol, cis 3-hexenol, butanoato de etila, 2-metil butancato
de efila), constituintes desejaveis (hexanal, benzaideido, butancato de propila,
acetato de pentila, 2-pentanona, acetato de 2-metil propila) e contituintes
indesejaveis (etanol, Z-metll propanol, 2-metil butanol, 3-metil butanol, 2-fenii

etanol).
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NURSTEN & WOOLFE (1972) relataram as mudancas na composicio de
volateis, apds 0 aquecimento e 0 congelamento de macgas inteiras e descascadas

da variedade Bramiey's Seedling.

Os ésteres butanoato de etila, 2-metil butanoato de stila ¢ 2-metil butanoato
de hexila, anteriormente descritos como contribuintes para o aroma de macgas, ja
desapareciam apés 1,5 horas de aquecimento e 0 desaparecimenio total da classe
dos ésteres ocorreu apds 6.5h. Somente o butanocato de etila e o hexanol
{compostos responsaveis pelo aroma de macé) estavam presentes apds 4h de
aquecimento. O aldeido 2-furfural, formado apds 0,5h de agquecimento, se tormou o
voldtil predominante apds 6,5 horas de aquecimento, enquanto 0 benzaldeido & ¢ 5-
metil furfural somente apareceram apos 1,5h de aguecimento. A formagao do 2-

furfural foi relacionada a degradacéo de agucares.

Em relacBo as magis congeladas, compostos de alta concentracio como 08
ésteres & o0 hexanal, estavam ausentes apds o longo tempo de estocagem. Em
contrapartida, decadienal foi detectado em tragos, sugerindo que a oxidagio de
lipideos poderia ocorrer durante uma estocagem maior. Novos compostos foram
observados na macé congelada por 1 semana em comparacdo a macé aquscida,

como o acetato de etila e o 3-metil butanal.

Os autores utilizaram a técnica de Nickerson-Lickens para o isolamento dos
voldteis, j& que a técnica mais adequada na época (“direct headspace”) para
acompanhar as mudangas no processamento, ndo forneceu concentragio suficiente
para posterior identificacdo por espectrometria de massa. A separagac
cromatografica foi feita em coluna empacotada de Carbowax e a extragdo com

pentano.

WATADA et al. (1981) tentaram correlacionar os atributos sensoriais com os
voldteis do headspace, solidos soliveis e Acidos tituldveis {expressos em % de
acido malico) para macés das variedades Golden Delicious e York Imperial. As
frutas foram colhidas, em intervaios de 3 semanas, no periodo maximo de

crescimento, e divididas em 3 lotes {analise inicial, estocagem em 25 meses ¢ 5



meses a 0°C). Para a analise dos volateis do headspace de cada macé, 659 de
amasira foram macerados com 65mbL de agua por 45seq e transferidos para um
frasco de 250mL, contendo 35g de NaCl. A mistura foi incubada a 45°C por 10min e
uma aliquota de 5mL do headspace foi analisada por cromatografia gasosa, em
coluna empacotada. Os componentss volateis foram identificados pelos tempos de

retengdo e por especirometria de massas.

Seis atributos sensoriais {docgura, acidez, floral-fruta, sabor de amido, sabor
condimentado, sabor mofado e adstringéncia) foram selecionados para descrever o
aroma e g sabor das amostras de macas. Houve mudanga quantitativa somente no
atributo acidez para a variedade Golden Delicious e para a variedade York imperial,
as mudangas ocorreram nos atributos dogura, acidez, sabor de amido e sabor de
mofo durante as 3 colheitas. No periodo de armazenamento n&o houve diferenga
quantitativa nos atributos floral-fruta, sabor condimentado e sabor de mofo para a
variedade Golden Delicious e nos atributos dogura e floral-fruta, para a variedade

York imperial.

O cromatograma dos volateis do headspace apresentou 25 picos e 8 foram
tentativamente identificados (acetato de etila, acetato de propila, butancato de

metila, butanoato de etila, acetato de butila, acetato de amila, butanol, 2-hexanal).

A andlise de regresséo linear indicou que cerca de metade das variagbes de
acidez na Golden Delicious ¢ a acidez & a dogura na York Imperial podiam ser
explicadas por componentes quimicos. Na Golden Delicious, 58% da variag&o da
acidez podiam ser atribuidas aos acidos tituldveis, solidos soluveis e aos picos nao
identificados & numerados como 10 e 17. Na YorK Imperial, 63% das variacbes de
acidez podiam ser atribuidas aos acidos tituldveis, sélidos soluveis, ao composto
volatil acetato de amila e ao pico néo identificado e numerado como 4 e 50% das
variaghes da dogura podiam ser atribuidas aos stlidos soldveis, ao composto volatil
acetato de etila e aos picos néo identificados e numerados como 5 e 6. A variagio
do atributo azedo, gue mudou com a estocagem nas duas cultivares, ndo pode ser
explicado por nenhum componente volatii, o mesmo ocorrendo com o atributo floral-

fruta que mudou muito pouco com a maturagado.



YAJIMA et al. {1984) compararam 08 compostos volateis da casca da macs e
do suco de magas descascadas da variedade Golden Delicious. Para a obtencdo do
suco, as frutas foram descascadas, fez-se a adi¢io de cloreto de s6dio para inibicéo
enzimatica & prensagem. O suco obtido foi destilado e extraido com éter efilico. A
obtencéo do extrato da casca foi igual ao do suco ¢ a identificacac dos compostos
volateis foi feita por espectrometria de massas, infra vermelho e ressonancia

magneética nuclear.

Devido a complexidade do cromatograma, o exirato do suco foi dividido em
uma fracdo acida e outra neuira e esta ultima posteriormente separada em Cinco
fracBes em coluna de silica gel. As fracdes consideradas mais importantes para o
aroma caracteristico de suco de maga foram as que comprendiam principalmeante o0s
ésteres de etila, propila, butila, 2-metif butila e alcoois hexilicos. Os compostos
voiateis da casca foram 0s mesmos do suco, diferindo principalmente na proporgao.
Entretantc composios como 1-decanol, octano-1,3-diol, trans 5-octeno-1,3-diol,

nonanal e decanal foram detectados somente no suco.

O unico frabatho encontrado na literatura que identificou 0s compostos
voldteis de macéd da variedade Fuji foi o de KAKIUCHI et al, 1987. Além da
variedade Fuji foram também estudadas as variedades Hatsuaki, Kogyoku, Golden

Delicious e Mutsu.

Dois quilos das amostras foram homogeneizados com 400ml. de agua
contendo 20g de Nall, para inibicAo da atividade enzimatica. O metodo de
isolamente dos volateis empregado foi destilacio & pressdo reduzida a 35°C por 6
horas, seguida da extracéo do destilado aquoso com éter etilico, desidratagéo do
extrato etéreo com MgSQO,, evaporacdo em rotoevaporador e dissolugo do residuo
em hexano. O extrato de hexano foi analisado por cromatografia gasosa, em coluna
capilar de silica fundida. A identificacBo dos compostos volateis foi baseada nos

tempos de retencao e nos espectros de massas.

Foram detectados entre 70 a 80 compostos volateis, dos quais 39 foram

identificados, dentre estes 27 ésteres, § alcoois, 2 aldeidos, 2 hidrocarbonetos, 1
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fenol e 1 acido. Os alcoois e os ésteres foram as principais classes de compostos
encontradas na fruta por estes pesquisadores. 0Os compostos mais abundantes da
classe dos alcoois foram o butanol e o hexanol e da classe dos ésteres, o acetato

de hexila, 0 acetato de butila ¢ 0 acelato de 2-metil butila.

CARELLI & LOZANQ (1989) estudaram os compostos volateis de macas das
variedades Granny Smith ¢ Red Delicious, que s&o comumente processadas na
Argentina. A técnica utilizada foi a de NICKERSONYICKENS, com algumas
modificacbes. A separacio foi realizada em coluna de silica e foram identificados
acetato de etila, etanol, isobutanoato de etila, propanaci, butanoato de etila, acetato
de butila, hexanal, acetato de amila, valerato de etila, butanol, Z2-metil butanol, trans
Z2-hexenal, acetato de hexila, hexanol, frans 2-hexenol, benzanal, acetofenona e 4-
metoxialilbenzeno. Compostos de baixos tempos de retengdc como o acetato de
etila e de altos tempos de relengdo como a acetofenona possuiram reduzido
impacto no aroma da magé. Comparando a composigéo de volateis da fruta e da
esséncia comercial de magéd, os autores concluiram que varios compostos foram
perdidos durante © processo industrial, entre eles isobutancato de etila, acetato de

amila e trans 2-hexenal.

RIZZ0O1L.O & POLESELLQO (1989) relacionaram os composios volateis da
macas Golden Delicious com a andlise sensorial por sniffing, durante a maturagéo
da fruta. A captura dos volateis foi feita em polimero poroso, a eluicdo com dicloro
metanoc e a separagdo em coluna de silica fundida. A identificaggo foi feita por
comparacdc do tempo de retengdo com uma solugdo padréo (acetaideido,
propionato de efila, butanoato de etila, 2-metii butanoato de etila, hexanal, butanal,
acetato de amila, trans Z-hexenal, acetato de hexila e hexanol). Os autores
constataram que o cromatograma referente 4s magas maduras possuiam um maior
ndrmero de picos com maior darea, em relacéo aos cromatogramas obtidos da fruta
verde e passada. Os aldeidos foram descritos como verde e os ésteres como fruta,
doce. A maga verde foi caracterizada por conter uma maior quantidade de trans 2-
hexenal e acetato de hexila em comparagdo a mags passada que teve uma maior

guantidade de ésteres.
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PEREZ et al. (1993) utilizaram a técnica do headspace dinamico e eluicao
com dissulfeto de carbono, para a andlise dos componentes voléteis da maca
Golden Delicious. A separacdo foi relizada em coluna de silica fundida, a
identificagdo por espectrometria de massas e a analise sensorial por sniffing. Os
autores observaram que os compostos mais significativos qualitativamenie e
quantitativamente foram os ésteres de hexila (acetato de hexila, propionato de
hexila, butanoato de hexila, 2-metil butanoato de hexila, pentanoato de hexila e
hexanoato de hexila). Os principais compostos para o aroma de macs foram o
butanoato de hexila, 2-metil butanoato de hexila, hexanoato de butila & hexanoato

de haxila,

2.6 COMPOSTOS VOLATEIS DE SUCO DE MAGAS

A tabela 2 mostra os compostos volateis identificados no suco de macs
disponiveis na literatura e na tabela 3 foram listados todos 08 compostos voléteis

identificados na maca & no suco de maca.

PEREDI et al. (1981) estudaram perdas no sabor durante a manufatura do
suce de macas em duas fabricas hungaras com diferentes fecnologias e
equipamentos. Foram estudadas as mudancas gue ocorriam na composicdo de
voldteis durante as varias etapas do processamento, desde a matéria prima até o
suco concentrado. As elapas que envolveram o processamento foram prensagem,

clarificacdo por tratamento enzimatico, filtragdo e concentragao.

As altas porcentagens dos aicoois indicaram uma qualidade inferior da
matéria prima de uma das unidades. Na prensagem houve a formacdo de novos
composios, devido a processos enzimaticos. Nao houve grandes diferengas entre
os sucos clarificados das duas unidades, embora em uma das fabricas os
componentes volateis tivessem sido removidos antes da clarificagio para posterior
recuperacdo do aroma. Surpreendentemente, os voldteis removidos foram
substituidos por outros formados de precursores, como resultado da acBo de

enzimas presentes nos tecidos, durante as 8 horas de clarificagdo. Os sucos
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concentrados mostraram uma dramatica reduc8o dos composios volateis e

composicio completamente distinta devido aos diferentes sistemas de evaporacao.

O método de isplamenio dos volateis empregado foi destilaggo a vapor,
seguida por extragdo com solvente e concentracdo sob fluxo de nitrogénio a 15-
20°C. Foi usada coluna empacotada para a separago dos voldteis e para
identificacdo foram empregados tempos de retenco relativos e alguns compostos

padries.

KAKIUCH! et al. (1987) estudaram as mudancas na composigdo de volateis
apbs o processamento térmico de sucos de macés, avaliando a adequacgdo ao
processamento de cinco cultivares principais do Japéo (Hatsuaki, Kogyoku, Golden
Delicius, Mutsu e Fuji), ja que para se definir a qualidade do suco de macé ¢
importante analisar as mudancas dos compostos volateis gue podem ocorrer
durante o processo térmico do suco, gue tinham sido reportadas em algumas

cultivares.

Os sucos processados ndo foram clarificados e apbs a prensagem e a
filtracdo, foram submetidos & pasteurizacéo répida & alta temperatura (93°C/ 30
seg). Os sucos de macé obtidos foram estocados & 5°C para posterior analise. O
método de isolamento dos volateis empregou destilagio & pressdo reduzida a 35°C
por 6 horas, seguida da extracdo do destilado agquoso com éter etilico, desidratagao
do exirato etéreo com MgSQ, evaporaglo em rotoevaporador e dissoluggdo do
residuo em hexano. O exirato de hexano foi analisado por cromatografia gasosa, em
coluna capilar de silica fundida. A identificacdo dos compostos volateis foi baseada

nos tempos de retencao e nos espectros de massas.

Comparando-se 0s componenies volateis encontrados na fruta, os autores
observaram de uma maneira geral, diminuiglo de todas as classes quimicas e perda
total dos hidrocarbonstos apbds a pasteurizacdo. A modificagdo do sabor resultou

principaimente da diminuicdo no teor de aldeidos, ésteres e alcoois.
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Todas as cultivares mostraram alta percentagem de retencdo dos compostos
voldteis apos a pasteurizacdo, excefuando-se a (Golden Delicious, devido ao alto
teor de ésteres e de aldeidos que se decompuseram mais facilmente durante o

processamento termico.

Os sucos processados a partir das variedades Matsu e Fuji, que
apresentaram menor teor de volateis, foram considerados de qualidade inferior em

relacdo aqueles das variedades Hogyoku e Hatsuaki.

DI CESARE et al. (1988) testaram a utilizac&o de resinas apolares para a
recuperacéio de aroma de suco de magd, variedade Golden Delicious. Apds a
prensagem das magcas, o suco obtido era submetido & extracao e concentragao dos
compostos voldteis. A extragdo do aroma do suco foi feita em evaporador com
colunas de vidro ascendentes, a 40-50°C. Os tipos de adsorventes foram variados,
a fim de se estabelecer qual seria o melhor adsorvente apolar para a recuperacéo
do aroma, em comparacdo com métodos convencionais de destilagao. O aroma

concentrado foi avaliado por cromatografia gasosa.

O uso da destilacéo causou a perda de varios compostos volateis, alem de
alterar a caracteristica sensorial do produto final. De acordo com 0s autores, 0 uso
de adsorventes foi mais eficaz, com total recuperagdo, sem modificar a composigéo

original do aroma.

No intervalo entre a cominuicio e a prensagem ocorreram moedificagbes dos
compostos volateis. A producio de aldeido Ce a partir de &cidos graxos e a redugao
de aldeidos para alcoois ocorrem rapidamente apos a cominuicio, além da redugio
da concentracio de acetato, butanoato e ésteres hexilicos por agdio de enzimas
naturais da fruta. A adicdo de enzimas pectinoliticas e celuloliticas no suco provoca
ainda a reducdo destes compostos, principalmente os acetatos. As diferentes
etapas (comunuigdo, prensagem, tratamento enzimatico, destilaggo, etc) do
procassamento de sucos de frutas podem causar mudangas no perfil dos compostos
voldteis do produto final, quando comparado ao da fruta “in natura” (DI CESARE et

al., 1991a). Os autores compararam oS compostos volateis presentes no suco
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prensado de magd Golden Delicious obtidos em laboratorio com sucos obtidos da

linha de producao.

As macas variedade Golden Delicious foram prensadas na industria e o
resicuo obtido adicionado de agua foi prensado para a obtencdo de suco.
Novamente o residuo obtido apds adigdo de agua e enzimas pectinoliticas foi
prensado para obtencdo de suco. Os sucos assim obtidos foram misturados e
destilados, para recuperacdo do aroma. A extragao do aroma do suco foi feita por
concentracdo em evaporador, a 40-50°C e adsorgéo dos compostos volateis, em
resinag para posterior eluicdo com éter etilico. A analise cromatogréfica foi realizada
em coluna capilar e a identificagfo dos picos por comparagdo dos tempos de
retencdo com uma solugdo de padrdo de compostos volateis, caracteristicos da
variedade Golden Delicious {butanoaio de etila, Z-metil butanoato de etila, hexanal,

acetato de pentila, trans-2-hexanal, acetato de hexila e hexanol).

Os compostos volateis do suco obtido da primeira prensagem diminuiram em
comparacdo ao suco obtido em laboratério, com excecgéo do trans-Z-hexanal. Nos
sucos obtidos na segunda e na terceira prensagem, a proporgdo dos componentes
volateis foi semelhante & da primeira, com excecdo do hexanol que diminuiu 50%
apds a terceira prensagem. No suco destitado o butancato de etila e o hexanol
diminuiram significativamente em comparagdo ao suco prensado obtido em
jaboratério, o mesmo ocorrendo com ¢ butanoato de etila no suco estocado. Por
outro lado, no suco estocado, a porcentagem do 2-metil butanoato de etila se
mostrou maior gue no suco prensado no laboratdrio e no suco destilado, enguanto,
em contraste, a porcentagem do acetato de hexila diminuiu. A porcentagem do
hexanol no suco estocado foi quase metade da presente no suco prensado em
laboratério e igual a do suco destilado. O acetato de pentila ndo estava presente
nos suces destilado e estocade. Estas variagbes foram explicadas por reacdes
naturais de oxidac&o que podem ocorrer nos processos de trituracao e prensagem.
As diferentes composiches de volateis entre os sucos destilade e estocado
poderiam ter sido causadas pelo tratamento do suco, por decomposigéo térmica e

pelo tipo de recuperacdo de aroma, de acordo com os auiores.



LEA & FORD (1991) caracterizaram instrumental & sensoriaimente diferentes
sucos comerciais de macés (suco tipo natural obtido apGs prensagem e rapida
pasteurizaco, suco clarificado obtido apds concentracdo e adicae de esséncia e
suco misto obtido da mistura de suco concentrado e suco fresco). Os volateis do
headspace dos sucos foram capturados em polimero e sua desorgéo foi feita
utilizando-se CS,, a separacio realizada em coluna capilar ¢ a identificagdo por
especirometria de massas, tendo sido utilizada a Analise de Componentes

Principais (ACP) para os dados quimicos & sensoriais.

Foram identificados 26 compostos volateis nos diferentes sucos e ocorreu
uma diminuicdo da classe de aldeidos no suco originado do concentrado, enguanto

que os volateis formados durante o processo, furfural e metil heptanol, aumentaram.

A técnica estatistica multivariada, Andlise de Componente Principais,
aplicada aos dados quimicos para cada tipo de suco, mostrou que o8 aldeidos Cs,
caracteristicos dos sucos recém prensados, estavam associados com 0 suco 1ipo
natural: os ésteres com 0s sucos mistos, devido a adi¢io de maior quantidade de
fruta Red Delicious (alta em ésteres) e os alcoois com ¢ suco obtido do
concenirado. Os aldefdos apresentaram um comportamento instavel tendo

desaparecido nos sucos obtidos a partir do concentrado.

Os dados sensoriais mostraram que 0s atributos textura e gosto na boca
foram importantes para a diferenciagio dos tipos de sucos. O suco tipo natural
diferenciou-se por ser mais encorpado, devido & presenga de solidos suspensos €
pectina, do que pelos atributos de sabor & aroma. Os sucos podiam ser tambem

faciimente diferenciados pela anélise quimica.

Nove compostos (2-metil butancato de etila, butanoato de etila, acetato de
butifa, trans 2-hexenal, acetato de iscamila, acetato de hexila, hexanol, hexanal ¢
damascenona) foram 0s que mais contribuiram para o aroma tipico de suco de

macé e foram responsaveis por 99% do aroma do suco de maga perceptivel.
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Di CESARE et al. (1991b) pesquisando 0s compostos volateis do suco de
maca, variedade Golden Delicious, identificaram os compostos que causam “off
tones”, capazes de mudar as caracteristicas organolépticas do succ e diminuem o
seu valor comercial. A recuperacio do aroma foi realizada em resina apolar e a
eivicdo feita com diferentes proporgdes de etanol e éter etilico puro, para posterior
diluicdo com dictoro metano. A methor resposta obtida foi a que utilizou eluigéo com
60% de etanol, resultado comparédvel a fruta fresca, tanto cromatografica como
sensorialmente. A analise CG-MS revelou que as substancias responsaveis pelas
notas estranhas (“off tones”) foram os aldeidos insaturados Ce-Ciz, acidos graxos

Ca-Co & derivados do benzeno.
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Tabela 1. Composicio de volateis de diferentes cultivares de maga.

REFERENCIA CULTIVAR ISOLAMENTO £
IDENTIFICAGAO

COMPONENTES
VOLATEIS IDENTIFICADOS

POWER & CHESNUT (1920} diferentes variedades  reagfes desiilagho

POWER & CHESNUT {1922} haclriosh reagdes
FDLER (1950) King Edward i filfros
WHITE (1950} Macintosh reactes
Stayman Wines destilaggo
STRACKENBROCK {19613} Golden Deficious e
{adsorgéo)
GREVERS & DOESBURG (1962)  diferentes variedades CG
(adsorgéo)

YON WUCHERPFENNING & diferentes variedades  cromatografia em papet
BRETTHAUER {18862} (destilagéo)
NISHIMURA & HIROSE ({1964) Kogyoku s

{extragdo, destilagio)

PAILLARD {1965) Calvifle blanc G
{adsorgéo)

ANGELINI & PFLUG {1867) Maclntosh CG, M8
{adsorgéo)

FLATH ot al. {1967} Golden Delisious €6

esséncia comercial

PAILLARD {1567a) Calville blanc GG, i
{adsorego)
SHULTZ et al. { 1867) Gokden Delicious CG
essancia comarcial
BROWNM et al. (1968) Rovat Red Delicious, CG
Starkeimson {headspace)

58, 68, 145, 1568, 180

323

300

1,23, 4,7, 20,53, 62, 85, 100, 144, 184,
195, 207, 208, 235, 236, 241

3,7, 10, 20, 61, 62, 65, 68, 70, 71, 85, 98,
131, 141, 145, 194, 208, 340

5 7.13,52, 61,62, 64,868,706, 71, 91, 93,
94, 98, 100, 103, 104, 109, 144, 143, 152,
180, 181, 186, 192, 184, 235, 338

1.2,3,7, 10, 20, 234, 235, 244

2,35 7,10, 14, 20, 22, 63, 85, 6B, 71,
141, 180, 181, 188, 201, 185, 244, 240,
239, 274

2,3,5,7, 82 63,85 71, 85, 93, 100, 103,
131, 141

4,5, 8,11, 12,13, 20, 55, 55, 65, 73, 10,
112, 189, 198, 200, 201, 202, 301, 302,
303, 304, 305, 306, 307, 308, 3N, 33
343, 344, 362

2.3,5 7, 11,13, 20, 22, 23, 62, 63, 64, &5,
63, 71, 77, 85, 94, 83, 98, 98, 100, 192,
103, 105, 112, 122, 124, 128, 131, 144
143, 165, 180, 185, 188, 102, 194, 185
213, 282, 283, 286, 783, 298, 314, 315
348, 345

2,7, 10, 20, 40, 52, 54, 58, 61, 62, 63, 65,
88, 71, 84, 93, 100, 103, 131,133,235
2,357, 11,20, 23,62, 63, 65,69, 71, 75,
85, 100, 180, 194, 185

2, 3,7, 10, 61, 62, 63, 64, 65, 68, 70, 85,
80, 92, 98, 100, 141, 198
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... continuaco

REFERENCIA CULTIVAR ISOLAMENTOE COMPONENTES
IDENTIFICAGAD VOLATE!S IDENTIFICADOS
HUELIN & COGGIOLA (1968) Ganry Stmith coluna, espectroscopia 3, 6, 71
(exiragéio)
PAILLARD {1888} Calville Blang coluna capiler CG 2,357 810, 13, 20, 28, 52, 53, 54, 58,
{adsorgéo} 96, 60, 61, 62, 63, 64, 605, 7Q, 71, 84, 85,
87, 90, 93, 96, 97, 98, 99, 100, 103, 105,
110, 112, 131, 132, 133, 140, 141, 143,
162, 181, 194, 195, 208, 312, 313, 355, 356
POMPE! {1968) Aroma [ndustrial CG 1.2,3,7,10, 13, 20, 23, 61, 62, £3, 64, 65,
{concentrag8o, extracdo) 70, T4, 85, 86, 97, 99, 100, 134, 132, 1,
143, 180, 181, 182, 188, 194, 185, 208
FLATH ot al. {1968) Gravenstein CG-MS 2,5, 7, 11, 12, 18, 62, 83, 64, 65, 70, 71,
esséngia 71, 85 93, 100, 102, 103, 112, 131, 144,
152, 180, 186, 188, 189, 192, 194, 105,
207, 208, 211, 212, 213, 218, 222, 282,
288, 288, 349, 350
GUADAGN! et al. (1971) Gravenstein e 20, 83, 64, 85, 68, 69, 71, 85, 87, §3, 100,
{headspace, essénela) 102, 103, 194, 195
NURSTEN & WOOLFE (1672} Bramiey's Seedling  Nickerson-Lickens 7,10, 11, 20, 21, 85, 100, 112, 103, 123,
129, 194, 208, 328, 328, 318, 336, 337, 338
CIRINCK ot al. {1977) Golder Delicious CG-MS 5. 7,13, 17, 20, 62, 64, 65, 68, 70, 72, 73,
{adsorgéo) 80, 93, 88, 103, 110, 112, 125, 128, 129,
133, 145, 146, 148, 181, 185, 186, 205,
219, 303, 308, 312, 316, 324, 331, 352,
353, 354
WILLIAMS ot al. {1877) diferentes variedades  CG-MS, IV 71, 331
{headspace)
WATADA ot 2. (1981} Goiden Delicious CG-MS 7,62, 63, 65, 68, 100, 333
York imperial {headspace}
SHAMP & DIRINCK (1982} Golden Deficious OG- MS 3,7, 62, 63, 64, 85, 68, 71, 93, 98, 103,
{headspace, adsorgiio} 110, 112, 125, 128, 143, 194, 198, 308
308, 331
BERGER et al. {1984} Rexd Delicious CG-MS 153, 164, 351

{extragdo liquida iquida)
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... continuacéo

REFERENCIA CULTIVAR ISOLAMENTO E COMPONENTES
IDENTIFICAGAO VOLATE!S IDENTIFICADOS
YARMA ot al, {1984} Kogyoku CG - M8, RMN, i 2,35, 7,10, 11,20, 22, 23, 27, 28, 31, 36,
(destitagdo) 38, 46, 47, 48, 49, 80, 51, 63, 84, 65, 65,
69, 71, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 90,
112, 115, 125, 126, 148, 180, 186, 185,
196, 184, 201, 202, 220, 223, 308, 310,
318, 320, 325, 326, 327, 330, 332, 333, 34
KAKILICH st al. (1987) diversas vaniedades  CG-M§ 7,9, 10, 14, 20, 23, 61, 62, 63, 65, 66, 68,
{destilagéo; 89, 70, 71, 93, 96, 98, 100, 106, 107, 112,
123, 125, 128, 129, 141, 142, 143, 144
145, 146, 148, 160, 194, 105, 239, 328,
329,333
CARELL et al. (1989} Granny Smith GG 2,3,7,11, 20, 23, 33, 62, 65, 68, 71, 100,
Red Delicious {Lickens - Nickerson) 17, 171, 184, 185, 205, 223, 255
RIZOLO & POLEZELLO {1989) Golden Delicious CG 7,10, 68, 71, 85, 100, 123, 180, 194, 185
(headspacs, adsorgéo)
PEREZ et al, {1993) Golden Delicious CE-MS 20, 65, 68, 69, 71, 85, 98, 106, 110, 112,
headspace dindrnico 125, 126, 128, 143, 148, 205, 318, 362

Componentes volateis: ver tabela 3
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Tabela 2: Composicéo de compostos voldteis de sucos de maga.

REFERENCIA/ ISOLAMENTCE  SUCO COMPOMENTES
CULTIVAR IDENTIFICAGAO VOLATEIS IDENTIFICADOS
MACGREGOR e a  (1964) CG sUco concantrado 1,23 457,10, 1,13 20, 52, 53,
Masirtosh 62, 85, 70, 93, 100, 140, 141, 208, 234,
235, 238, 244
PEREDI (1981} Ce sucos obtidos na finha ds 1,2 3,7, 10, 20, 28, 62, 65, 71, 85,
variedade néo relatada {exiragéo, producéo 83, 100, 103, 184, 195, 208,
coneentragéo)
KAKIUGHE et al. (1987} CG-MS suco pasteusizado 7.9, 10, 11, 20, 23, 61, 62, 63, 65, &5,
Hatsuald, Hogyoku, Golden {destitagio} 68, 69, 70, 71, 93, 98, 98, 100, 105,
Delicious, Full, Mutsu 107, 112, 123, 125, 126, 129, 141, 142,
143, 144, 145, 148, 148, 160, 104, 195,
239, 328, 329, 333
[ CEBARE st 4l. (19914} CG siicos oblidos na linha de 20, 68, 71, 100, 123, 184, 195
Golden Delicious destilago  vom produgdo
adsorgho am
polimero
DI CESARE et al. {1991b) CG 3HCo coneentrado 20, 28, 68, 71, 77, 100, 105, 112, 194,
Golden Delicious destilagos  com 195, 231, 248, 252, 338
adsorgdo em
polimero
LEA & FORD {1891} - CG- M3 suco  fipo  natural,  suco 7, 11, 20, 27, 30, 40, 65, 68, 68, 71,
Red Delicious theadspacs) clasificado, suco blendade 100, 112, 123, 141, 194, 195 205, 207,

220, 318, 335, 357, 358, 359, 360

Componentes volateis: ver tabela 3
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Tabela 3: Componentes volateis identificados em magés e sucos de macas.

{Timetanol, {2jetanol, (3)propanol, (4)isopropancl, (G)2-metil propancl, ©)2-metil 2-propencl, {7ibutanol, (B)2-butanol,
{D)isobutancl, (10jpentanci, {11)2-metll butanal, {12)2-metii 2-butencl, {13)3-metil butanct, {14)2-pentanc!, (15)3-pentanci,
{16)4-pentanol, (17}2-metil pentanol, (18}2-metit 2-pentenol, (1913-meti-pentanc!, (20)hexanol, {21)cis-2-hexenol, {22)cis-
Fhexenol, (23)rans-2-hexenol, (24jtrans 3-hexencl, {25)-hexen-3-ol, {26)5-hexanol, {27iheptanc!, {28)octanci, (2U52-
octanol, {30)3-octanol, (BMjcis S-oclencl, (32jan efithexanol, (33jnonanol, {34)2-nonancl, (35)8-metii-5-heptenoi,
{363decanal, (37)3-cotendl, {38jalcoot benzilico, (38)24fenetancl, {(40)6-metil hept-Hen-2-0l, {(41)cis trans-octa-3, 5-dien-1-
of, {42)cis cis-octa-3,5-dien-1-0l, {43jociane-1,3-diol, {4d)trans-oct-5-ene-1,3-diol, {45)2-fenit etanol, (46)8-metihept-5-en-
2ol (47HE.Z} octa-35den-1-0l, (48){2.2) ocla-35-dien-1-0l, {49joctane-1,3-diel, (BOHE} ootb-ene-1,3-diol, (51)2-
feniletanol, {S2)formato de metila, {(53}ormato de efila, {(Bd)formato de propila, {BEiformato de 2-mefil propila, {(56)formato
de butita, (B7¥formato de 2 ou 3 medil bulila, (B8)formate de pentila, (B9)i-formate de pentila, BOjormalo de hexila,
{B1iacetato de metile, (§2acetato de etila, (83jacetato de propila, (B4jacetato de 2-metil propiia, (B0lacetate de butila,
{B6lacetalo de isobutila, (B7)-acetato de butiia, (BBjacetato de pentila, (S)acetato de 2-metlil butila, (7Cjacetato de 3-meidil
butifa, {7 acetato de hexiia, (2)acetato de heptila, {7/3jacetato de octila, (74)acetato de berwla, (7Slis-acetato de 3-
hexernila, {76)lrans-acetato de 2-hexenila, {77)acelato de Z-fenil elila, (FBYE.Z) vcta-3,5-dien-14i acetato, (T8){Z,2) octa-
3, 5-dien-1-il acetato, {80)3-hidrixicctitacetato, {81)3-hidroxi-{Z)-cot-S-en-14 acetato, {B2lacetato de nonila, {83jacstato de
decita, {Bdjpropancate de mefila, (85)propancato de elifa, (B8)metil propanoato de stila, (87)2-metit propancato de stila,
{B83-metil propanocato de ofifa, (B%)hidroxi propancaio de efila, (S0ropancato de propila, (81imetll propancate de
propila, (82)propancato de Z-meti propila, {($3jpropancato de bufile, (94)metil propancato de butila, (85jpropancato de
isohutila, (86)propancaic de 2-efou 3ametl bulila, (97)propancate de pentila, (9Bjpropancato de hexia, (S9butancato de
metila, (100jbutancato de etila, {101)3-mefil butanoate de efifa, {102)rans-2-metil butancato de efila, {H{3butancato de
propila, {104}butencato de isopropiia, {105butancato de 2-metil propiia, {106)butancate de butifa, {167 )butancate de 2-
metil buila, {108butancato de isobutite, {(H9)3-melii butancato de J+welit Dulls, (110)butancato de pentila,
{111jbutanoato de isopentita, {112)butancate de heaila, (113jbutancaio de cinamila, (114djorotonato de efila, (1153
hidroxibutenoats de bufiis, {116jischutancato de metlls, (117)iscbutanoatode efila, {118jiscbutancalc de butila,
{118)sobutancats de isobutila, {120)isobutanoato de pentila, {121}scbutancato de hexiia, {12232-metil butencate de
metila, {123)2-metil butanoato de etila, (124]2-metil butanoato de propila, {125)2-metll butanoato de bufile, {126)2-metil
butznoato de 2-metil bagila, {127)2-metil butanoato de isobufila, {128)2-mefil butancato de pentila, {129)2-metil butancato
de hexila, {130jpantancate de metlia, (131jpentancato de efifa, {132pantancale de propiia, {133)pentanvato de butils,
{134)pentancato de 3-metil butila, (135)pentaroato de amila, (136)pentancato de isoamila, {137 )isopentanoato de metila,
{(138nsopentannato de efile, (139%sopentanoato de isopentila, {140hexanoaio de melila, {141hexanoaty de elia,
{40 hexaroaio de propita, (143Yhexancato de butila, {144jhexancele de ischutila, (145)hexancato de pentila,
{146}hexancato de 2-efou 3-metil butila, {147 irans Z-hexanoato de butila, {14ihexanoato de hexile, {148heptancalc de
effia, (150iheptancato de propila, {151iheptanoato de butila, {152joctancalo de etila, {153KE] Z-uctencato de efila,
{hdioctencate de propila, (1Bbjoclanceic de bulifa, (156joclancato de 3-mefit bulila, (157joctancato de isohuiila,
{(158joctancsic de pentia, {159)ectencato de isopentila, {180joctancato de hexils, {16ljnonancatc de elila,
f162jdecancato de efila, (163}4-decenoato de efila, {1B4)}E.Z) deca-2 d-dienalo de elila, (185jdecancalc de bulila,
{166)decanoato de 3-metil butila, {167)decancato de ischutila, {168)decancato de pentifa, {16%jdecancato de isopentila,
{170idecancalo de hexila, {171)dodecancalo de efila, {172)dodecancalc de bufila, {173)dodecancalc de hexila,
{174succinato de dietifa, {175)2-fenilacetalo de ofifa, (176)italalo de dimellla, [177)ftalalo de dietila, (178ifalalo de
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dipropila, {179Yormaldeido, {180)acetaldeide, (181)propanal, (182kmet! propanal, [183)2-propenal, (184)metil propenal,
{185i2-oxopropanal, {186jbutanal, (187)iscbutanal, (188)2-metil butanal, (188)3-metil butanal, {180}2-metil 2-butenal,
{191trans~Z-butenal, {192)pentanal, (183)sopentanal, (184)hexanal, (195)trans-2-hexenal, {196)cis-3-hexendl, {197 tans-
Shexenal, (198jheptanal, (199)rans-Z-heplenal, (200joctanal, (201nonanal, {202decanal,  {203jundecanal,
{20d)ydodecanal, (205)benzaldeido, (20B)enilacetaldside, (207)urfural, (208)2-propanona, (200)2butancna, (210)3-
hidroxibutan-2-ona, {211)2 3-bulanediona, (212 2-pentenong, (Z13)3-pentanona, (Z14M-metiipentan2-ona, (215)2-
hexanona, (216)2-hepatanona, {217)3-heptanona, {218)4-hepatanona, {218)2-metil hept-2-en--one, {220)6-metl hept-5-
en-2-oha, {2Z1)2-octanona, (222)7-metil 4-octanona, (223)acelolenona, {2241acetoina, (225)distl éter, (226Ymeatil propi
gler, (227)dbuti dter, {(228)2 efou J-metil butit éter, (228dihexil éler, (230imetilfenil dter, (231)4-metoxialitbenzenc,
{232)cis-inalool dxide, (233jtrans-linaloot Oxido, (234)acida formico, (238)acido acético, {238)acido propandics, {237)acide
butanéice, {238}cido iscbutandice, {239%cido 2-metil butendico, (240%acide 3-metil butandico, (241)acide penfandico,
{242acido pentendico, {243)acido 4-metil pertandico, (244)acido hexandico, (245acido trans-2-hexendico, {246%cide
haptandico, {247)acide cis-3-heplendico, (24B8)acidc oclandico, (248)acido cis-J-octendico, {280)acide nonandico,
{251)acido cls-3-nonendico, {252)acido decantico, (253)acido undecandico, (2B4jacido undecendico, {255)cido
dodecandico, (258)acide dodacendico, (257)acide tridecandico, (258)acido tridecencico, (259)acido tetradecandico,
{(Z60acido tetradecendico, (76 1)acido pentadecandico, (262)4cido pentadacendico, {263)écido nexadecandice, (284}acido
hexadecandico, (265)acido heptadecandico, {266)acide heptadesendico, {267)dcide ocladecandics, {26Bjacide 9-
ootadecentico, {269)cido 9, T2-octadecadiendico, {(Z70)acide 8,12-15-octadecatriendico, {471}acido nonadecandico,
(2724cido  nonadecendico, (273)acido  elcosandico, {274)acido  benzbico, (275jelilaming,  (276)butilamina,
(277)isoamilaming, ([278hexilamina, {2789)distoximetanc, (Z80)dibutikimetano, {281)dihexoximetano, (282)1-etoxi-1-
propoxietano, {2834-butoxi-1-sloxieatno, {284)1-etoxi-1-hexoxietano, {285)1-etoxi-1-octoxietano, {268)1,1-distoxietano,
{28711, 1-dibutoxietano, (208}1-butoxi 1-2-metil bufoxi etane, (Z88)butoxi-1-hexoxietano, (28011, 1-gi-2-metit butoxietano,
{291)1.2-metil butoxi-1-hexoxi elano, {29211, 1-d-hexoxietano, {293}1,1-dietoxipropano, {28411, -diptoxipentano, (2854
metoxigll benzens, (296¥urano, (297)5-hidroximetitfurfural, (20812 4 5-trimetii-1,3-diowolane, (Z08jetano, (HGletileno,
{301thexano, (302)heptano, (303)1-hepteno, (304jectano, (305)1-octeno, (306jnonano, (307)decano, {(308)undecano,
{308indecano, {310)etradecano, (311)oluenc, (312)benzenc, (313jetit benzeno, (314d)i-mefil nafiglenc, (315)2-mefil
naftaleno, (318)a-fameseno, (171p-famesene, (318)damasceno, (319iterpinen-d-ol, (520)a-terpineal, (321)ischarenl,
{322)citronslol, {323geranial, (324)c-pineno, (325)cantor, (326)inaloot, (327 )0xide de linaleol, (328)cis frans o-fameseno,
{329%rans frans o-fameseno, {330)-hexataclons, (331}4-metoxialifbenzenc, (33Zmetileugencl, {333)metiichavicol,
(334}berzotiazote, (335)2-hexenol, {338)o-metil 2-furfuraldeido, {337)rans,cis 24-decadieno, {338jrans,trans 2.4
dacadienc, (339)met! propanoato de metits, {340)3-metif butanoato de metila, {341)undecanol, {342)jdodecanal, {343)3-
metil 2-butendi, {344)metit propenal, (345)metil propandico, {346}cis dxido finalool, (347 }trans dxide linalodl, (348jetoxt 1-
metoxietanc, (348)1-stoxi 1-(2-metibutoxi) etano, (350Wrans 2-butencato de efila, {35ijcls 4-decencato de etila,
{357 pertancaio de hexila, (383)metit propanoato de hexila, (30412-melil butancato de heplila, (355jacetale de f-metil
propifa, (356)hutancate de 3-metl butila, {357)acetato de Z-hexentta, {358j2-heptancl, (358jdamascencna e
{360 dioxclana.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 SELECAO DA MATERIA PRIMA

Foram utilizadas macas da cultivar Fuji procedentes do Estado de Santa
Catarina, regiao de Fraiburgo, adqguiridas na CEASA de Campinas, em caixas de
18Kg e com graduacéo entre 130 e 165, 0 que significa 0 numero de frutas por
caixa. As macés estavam em estagio adegquado de maturacdo, de acordo com a

aparéncia.

Estudou-se as safras referentes aos anos de 19894 e 1985 A primeira saira

foi analisada em julho de 1994 e a segunda em maio de 1995.
3.2 AMOSTRAGEM

Para cada safra empregou-se 72kg de macés, gue apds homogeneizacdo,
foram divididas em 4 lotes, sendo 3 lotes de 20kg empregados para ©

processamerto do suco (em ftriplicata) e os 12kg restantes empregados para a

analise dos volateis da fruta “in natura”, também em triplicata.

3.3 PROCESSAMENTO DO SUCO CLARIFICADO DE MACA

Para cada safra, os 3 lotes foram processados em 3 dias consecutivos.

O suco de macé foi processado por procedimento estabelecido anteriormente

e descrito na literatura (WOSIACKI, 1988b), de acordo com o fluxograma abaixo:

34



20kg da fruta

lavagem ¢ selecao
COMINUICA0

L 3

prensagem - amostra B (suco prensado)

+

despectinizacio

h

transfega

v

clarificacdo —-» amostra C {(suco clarificado)

l

envase

l

pasteurizacdo—+ amostra D (suco pasteurizado)

Descricao do processamento:

Apos lavagem em agua corrente, as macas foram selecionadas, retirando-se
o péndulo, miolo {regific carpelar) e partes injuriadas. A cominuicéo foi feita em
multi processador com o acessério ralador. A prensagem foi realizada em prensa de
rosca sem fim, modelo BERTUZZI, com peneira de sxtragdo de 0,5mm. O suco
prensado foi transferido para baldes de 3L e adicionou-se enzimas pectinoliticas
(Enzima OVO NORDISK FERMENT LTD, PECTINEM ULTRA SPL), a propor¢éc de
1mi/hL de suco, de acordo com a recomendac&o do fabricante. Qs balbes
permaneceram por th em banho-maria a 40°C. Apds despectinizagao, fez-se uma
transfega. Ao suco obtido adicionou-se bentonita, & propor¢go de 50g/ML. de suco e
este permaneceu por 2h em geladeira. Em seguida procedeu-se uma filtracaoc e ao
suco obtido adicionou-se solucBo de gelatina, & proporgdo de 7g/hi. de suco,
deixando-se por Zh em geladeira. Apds esta etapa foi realizada uma nova fitragéo, o
suco assim obtido foi envasado em garrafas &mbar de 600mi. e apds vedagso, fol
submetido a um tratamento térmico em banho-maria por 20min a 80°C, para
pasteurizagfo. As garrafas foram armazenadas a temperatura ambiente e em

getadeira,
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3.4 ISOLAMENTO DOS VOLATEIS

O isolamente dos volateis foi realizado pelo método de enriquecimento dos
vapores do “headspace” em polimero poroso por sucgéo (FRANCO & RODRIGUES-
AMAYA, 1983). O polimero usado foi Porapak Q, 80-100 mesh (Waters-Associates),
cujo condicionamento foi feito a 180°C por no minimo 8h, sob fluxo de nitrogénio

ultra puro de 30mb/min,

Para o isolamento de volateis das frutas "in natura” partiu-se de 15 magas
(aproximadamente 1,5kg) que, apbs eliminago do miolo e pénduio, sofreram
quarteamento com casca e as partes opostas foram cortadas em cubos de
aproximadamente 1em’. Trezentas gramas da amostra foram colocadas no baldo do
sistema de coleta de volateis e misturadas com NaCl p.a. 30% p/p, para inibigéo
enzimatica (FRANCQ, 1980). Esta amostra foi denominada amostra A Para o
isolamento dos volateis, nas diferentes etapas do processamento, empregou-se
300g de amostra acondicionada no baldo do sistema de coleta de volateis. As
amostras retiradas durante o processamento foram designadas de B, C e D, de

acordo com © item 3.2. Nas amostras B e C também adicionou-se NaCl p.a. 30%

plp.
3.5 PADRONIZAGAO DAS CONDICOES DE CAPTURA DOS VOLATEIS
3.5.1 Otimizacio do Solvente de Eluigao

Estudou-se o isolado obtido a partir da eluicdo da armaditha com dois
solventes de diferentes polaridades: hexano e metanol, da marca Carlo Erba grau
cromatografico, Para isto, os voléteis do suce de maga (300g) foram capturados por

2h, eluidos com 300uL de solvente e 2ul deste isolado foram injetados no

cromatografo. Os isclados obtidos tambem foram analisados sensoriaimente,
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3.5.2 Otimizagdo do Tempoe de Captura dos Volateis

Os volateis do suco de macd Fuji (300g) foram capturados no sistema de
coleta por 0,5h, th e 2h. A eluigko foi feita com 300uL de hexano, dando origem a

trés isolados que foram analisados por cromatografia e sensoriaimente.

3.6 SEPARACAO DOS COMPOSTOS VOLATEIS POR CROMATOGRAFIA
GAS0SA

O instrumento usado foi um cromatégrafo a gas Varian, modelo 3300, com

detector de ionizacao de chama e integrador Varian, modelo 4290,

As condigbes cromatogréficas foram:
gas de arraste: hidrogénio a 44cmi/s
“make-up”: nitrogénio com fluxe de 30mL/min
fiuxo de hidrogénio & de ar no detector: 30mL/min e 300mbimin, respectivamente
temperatura do detector: 250°C
termperatura do injetor: 200°C
periodo “splitiess™ 0,50min
programacdo da coluna: 50°C por 10min, 2°C/min até 75°C, 3°C/min até 150°C ¢
5°Cimin até 200°C

Para a escolha da melhor coluna os compostos volateis dos isolados eluidos
com os solventes hexano e metanol foram separados em:
« coluna de 30m de comprimento por 0,3mm de diametro interno a 4psi com
velocidade linear de 50cmi/s e fase ligada (DB-20);
« coluna de 50m de comprimento, 0,21mm de didmetro interno, a 20psi com
velocidade linear de 44cm/s e fase liquida (SE-54). Esta coluna fol a utilizada
para padronizagdo do tempo de captura dos volateis, composicio de volateis,

efgito do processamento e armazenamento.
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3.7 IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES

Os volateis foram identificados por espectrometria de massas e indice de

Kovats.

3.7.1 Espectrometria de Massas

Foi utilizade cromatografo a gas Hewllet-Packard modslo 5880 equipado com
detector de massa HP-MSD-5970 nas seguintes condigbes:
coluna: silica fundida LM-5, de 50m de comprimerito, 0,25mm de didmetro interno e
espessura do filme, 0,62n
g4s de arraste: He ultra puro com velocidade linear de 32cm/seg
temperatura injetor: 250°C
temperatura detector; 280°C
fonte de impacto de elétrons. 70eV
analisador: guadrupolar
integrador: HP 9133
injetor: sphit
volume injetado: 3ul

temperatura da linha de transferéncia: 280°C

A programagio de temperatura fol a mesma utilizada no item 3.6.

Os espectros de massa obtidos foram comparados com os da literatura.

3.7.2 indice de Kovats

Foi empregado uma mistura de padrbes de aicanos Cs - Cys adicionada a

solucdo dos voléteis, para aplicacéo da formuta:

%= 100N + 100n log t's (A} - log t'x (N)
fogt's (N+n) - logt'r (N}
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onde | & o indice de retengo na fase liquida a na temperatura b, @ t'r (N) & t'r (N+n}
sédc os tempos de retencéo corrigidos dos hidrocarbonetos de nameros de atomos
de carbono (N) e (N+n) que sd0 respectivamente, menor e maior do gque 0 tempo de

retencdo corrigido do composto desconhecido, t'x (A},

Os indices de Kovats obtidos foram comparados aos descrites na literatura

sm uma mesma temperafura.

3.8 ESTUDO DO ARMAZENAMENTO

O suco pasteurizado {processado}, referente a safra de 1985, foi armazenado
em garrafas &mbar de 800mL por 3 meses em duas diferentes temperaturas, em
refrigerador e & temperatura ambiente, simulando as condigbes de prateleira,
sofrendo alteragbes de temperatura. Q isolamento dos volateis do suco foi realizado
como descrito no item 3.4 e a separagio dos compostos volateis de acordo com o
item 3.6.

3.9 AVALIAGAO SENSORIAL

3.9.1 Recrutamento e Pré-selegdo dos Provadores

Os provadores foram recrutados dentre os alunos de pds graduagdo e
funcionarios da Faculdade de Engenbharia de Alimentos. Dentre os 14 provadores
que apresentaram disponibilidade e interesse para participar dos testes sensoriais,
fez-se uma pré-selecdo com base no poder discriminativo e reprodutibilidade de

cada individuo com relacio ao aroma de suco de maga.

As amostras utilizadas para julgar 0 poder discriminativo e reprodutibilidade
de cada individuo foram o suco de magh pasteurizado 2 © suce de macga
pasteurizado diluido a 50%. Serviu-se 50mL de cada amostra em calice tipo tulipa

coberto com vidro de relégio. Apds familiarizagdo com as caracteristicas sensoriais
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do aroma do suco, os provadores foram solicitados a avaliar em cabines individuais,
sob luz vermetha, a intensidade de aroma caracteristico de suco de magad em cada
amostra, utilizando a Ficha 1. Cada um dos 14 voluntarios avaliou as duas amostras

am 4 repeticbes.

Qs resuitados individuais de cada provador foram submetidos & analise de
varidncia (ANOVA) com duas fontes de variacdo: amostra e repetigdo. Os niveis de
significancia de cada voluntério para Fanese © Frepanse foram computados.
Provadores com p de Famar > 0,3 foram descartados por possuirem baixo poder de
discriminigéo. Provadores com p de Frpeigse < 0,05 foram tambem descartados
devido ao baixo nivel de reprodutibilidade dos julgamentos sensoriais, conforme
sugerido pelo ASTM (1981).

Ficha 1: Ficha de avaliagdo utilizada na pré-selegéo de provadores.

Nome: Data:

Avalie em cada uma das amostras codificadas, a intensidade do odor
caracteristico de suco de macd e indique sua resposta na escala correspondente.

Comentte a presenca de odores estranhos, caso venha a percebe-los.

Amostra

;

i
pOUCO

caracteristico

!

{
bastante

caracteristico

!

:
POUCH

caracteristico

Comentarios:

i
bastante

caracteristico
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3.9.2 Andlise Sensorial dos Isolados do Suco de Maca

Qs isolados provenientes da eluicdo do polimero com diferentes solventes
{hexano e metanol) e por diferentes tempos de captura {(0,5h, 1h e 2Zh) foram
avaliados por quatro provadores previamente selecionados, em 4 repetigbes, Para a
avaliacdo, 5ul de cada isolado foram transferidos por meio de uma seringa para um
papel apropriado cedido pela IFF Esséncias e Fragrancias Ltda. Em seguida os
provadores eram solicitados a avaliar a intensidade de aroma caracteristico de suco
de maga presente no papel, utilizando escala ndo estruturada de 9 cm (Ficha 2). Os
resultados foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA) e teste de TUKEY
para verificar se havia diferenga significativa (p < 0,05) entre os tratamentos

empregados, com relacao a intensidade de aroma caracteristico de suco de maga.

Ficha 2: Ficha de avaliagdo dos isolados para escolha de meihor solvente e melhor

tempo de captura.

Nome: Data:

Avalie em cada uma das amosfras codificadas, a intensidade do odor
caracteristico de suco de magd e indique sua resposta na escala correspondente.

Comente a presenca de odores estranhos, caso venha a percebé-los.

Amostra

I |
! f

POUCO pastante
caracteristico caracteristico
1 i
! i
pouco bastante
caracteristico caracteristico
¢ }

i t
POUCS hastant
caracteristico caracteristico

Comentarios:
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3.9.3 Analise Descritiva Quantitativa

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) do aroma dos dois sucos de maga (o
stico pasteurizado e o suco prensado obtidos de acorde com o item 3.3, no ano de
1995), foi realizada conforme metodologia proposta por STONE & SIDEL (1985).

Adicionou-se 30% p/p de NaCl no suco prensado para inibig8o enzimatica.

3.9.3.1 Apresentacao das Amostras

Cingenta mL de cada amostra foram servidos em calice tipo tulipa envoltos
em papel aluminio ¢ cobertos por vidro de relogio. As amostras foram codificadas
com numerps de trés digitos, servidas & temperatura ambiente e avaliadas em
cabines individuais, sob luz vermslha, para mascarar qualquer variagio com relagac

a aparéncia.

3.9.3.2 Equipe Sensorial

A equipe de provadores foi constituida de 10 julgadores selecionados de
acordo com o item 3.9.1, sendo 8 individuos do sexo feminino e 2 do sexo

masculinn.

3.9.3.3 Levantamento da Terminologia Descritiva

Para o desenvolvimento da terminologia descritiva utilizou-se o Métedo de
Rede descrito por KELLY (1955), citado por MOSKOWITZ (1983).

Mesta etapa, as 2 amostras (suco prensado & Suco pasteurizado) foram
apresentadas aos provadores em cabines individuais, com luz vermeiha, em 2
sessdes, sendo solicitado ao provador que descrevesse as similaridades e as

diferencas entre as amostras, quanto ao aroma (Ficha 3.
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Ficha 3: Ficha para o Metodo Rede para as amostras de suco de maca.

Nome: Data:

Por favor, aspire as amostras de SUCO DE MACA e descreva suas

similaridades e diferengas, quanto ac AROMA.

Amosliras e

similaridades diferencas

Apés esta avaliag8o, os provadores reuniram-s¢ em mesa redonda & sob
orientagio de um lider, foram listados os descritores individuais gerados por cada
um dos provadores. Apds discussdo, selecionou-se de forma consensual os termos
mais freglientes e importantes para descrever o aroma das amostras, eliminando-se

os sindnimos e os termos menos freqientemente citados.

Em sessdes subseqlentes, amostras referéncias exemplificando a qualidade

de odor de cada descritor foram consensualmente gerados pelos provadores.

Uma ficha de avaliacio das amostras foi também elaborada, listando-se 08
descritores gerados e adicionando-se ao lado de cada descritor, uma escaia de
intensidade ndo estruturada de Scm, ancorada nos extremos esquerdo e direito com
os termos “nenhum’/"fraco” e “forte”, respectivamente. Finaimente, a definico de

cada descritor foi elaborada de forma consensual pela equipe de provadores.
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3.9.3.4 Treinamento e Selecdo da Equipe Sensorial

O treinamento da equipe foi realizado em 8 sessbes, onde os provadores
eram solicitados a avaliar a intensidade dos atributos de aroma de diferentes
amosiras represeniativas de suco de macd, utilizando a ficha de avaliagao
previamente desenvolvida. Em cada sessfo foram também apresentadas as

amostras referéncias relativas aos diferentes descritores.

Ap6s treinamento, procedeu-se a selecho de provadores, considerando-se a
capacidade discriminativa, repetibilidade e consensc de cada individuo com a
equipe sensorial, conforme sugerida por DAMASIO & COSTELL (1991). Para tanto,

cada um das 10 voluntarios avaliou as duas amostras em 4 repetigbes.

Os resultados individuais de cada provador foram submetidos a analise de
variancia {ANOVA) com duas fontes de variagéo: amostra e repeticao. Os niveis de
significancia (p) de cada voluntario para Fameste € Frepeigze fOram computados.
Provadores com p de Famears = 0,5 foram descartados por possuirem baixo poder de
discriminicdo e provadores com p de Frepeicse < 0,05 foram também descartados

devido ao baixo nivel de reprodutibilidade dos juigamentos sensoriais.
3.9.3.5 Avaliacio das Amostras

Para definico do perfil sensorial, as amaostras foram avaliadas por todos 0s
provadores em triplica, em 6 sessbes, referentes aos trés dias consecutivos de
processamento, Em cada sessao foi servida apenas uma amostra (monadica), em
cabines individuais sob luz vermelha, para a analise sensorial descritiva do aroma.

Utilizou-se a ficha de avaliaco previamente desenvolvida.
3.9.4 Teste de Aceitagao
Um ieste de aceitagdo a nivel de laboratdrio (STONE & SIDEL, 1985) foi

realizado por trinta provadores, consumidores potencials do produto. Foram

avaliados 3 (trés) sucos de macds: um suco proveniente do mercado nacional, um



SUCo proveniente do mercado argentino & © suco clarificado elaborado neste estudo.

A ficha empregada (Ficha 4} continha uma escala hedonica estruturada de 8
pontos, ancoradas nos seus extremos com os termos “gostei muitissimo® e
“desgostel muitissimo”. A ficha continha ainda uma escala de atitude de compra e
solicitacdo para que o provador descrevesse 0 que mais gostou e o gue menos

gostou em cada amostra,

As amostras (50mL) foram servidas monadicamente em calices tipo tulipa,
encapados com papel aluminio e codificados com numeros de 3 digitos. As
amosiras foram avaliadas em cabines individuais, sob luz vermeiha, para a
avaliacéo dos afributos sabor, aroma e textura. A aparencia foi avaliada sob juz

natural indireta, em bancada fora das cabines.

3.4 5 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varignecia (ANOVA) com fontes de
variaco (provador, amostra, provador x amostra), grafico aranha, Andlise de
Componentes Principais (ACP), utilizando-se do programa SAS (SAS Use’s Guide:
Rasics Version 5 Edition 1985, Institute Inc, N.C. USA).

3.9.6 “Sniffing”

A avaliag8o sensorial de cada componente foi feita apds separacdo em
coluna capilar. O efluente cromatografico foi dividido por um “spiitter” colocado entre
a coluna e o detector, permitindo uma saida de acesso aos provadores previamente
selecionados de acordo com o itern 3.9.1. Foi solicitado aos provadores que

descrevessem com suas proprias palavras o aroma percebido.
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Ficha 4: Ficha de avaliacao do teste de aceitacao.

Nome: Data:

Avalie, por favor, a amostra de Suco de Macgéd e indigue o guanto gostou oOu

desgostou de acordo com a escala abaixo.

gostei muitissimo

desgostei muitissimo

Se sste suco estivesse a venda, vocs:
) certamente compraria

y provavelmente compraria

{
(
{ ) talvez compraria / talvez ndo compraria
( ) provaveimente ndc compraria

(

} certamente n&o compraria

indigue 0 que mais gostou & que menos gostou neste produto:

mais gostou

menos gostou
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PADRONIZAGAC DAS CONDIGOES DE CAPTURA DOS VOLATEIS

4.1.1 Escolha do Solvente de Eluigao e Coluna Cromatografica

Inicialmente tentou-se trabathar com os solvenies hexano (apolar) e acetona
(polar), mas a acetona Lichrosorb Merck redestilada foi substituida por metanol
devido a presenca de impurezas, que interferiam na analise dos compostos

volateis.

A Figura 1 mostra os cromatogramas dos compostos volateis de suco de
macgd obtidos na coluna de fase ligada DB-20 e a Figura 2 0s cromatogramas
obtidos com a coluna de fase liquida SE-54, apds eluicdo dos voldteis com os
solventes hexano e metanol, respectivamente. Apds comparagéo dos
cromatogramas, verificou-se que a coluna DB-20 apresentou melhor separagao dos
compostos volateis eluidos com metanol (Figuras 1a e 2a), enquanto a coluna SE-
54 apresentou melhor desempenho para os isolados eluidos com hexano (Figuras
1b e 2b).

Comparando-se os dois cromatogramas otimizados, quanto & escotha da
coluna e quanto a programacdo (Figuras 1a e 2b), observou-se que a eluigao com
hexano forneceu um numero maior de compostos separados, com diferentes
pontos de ebuligdo. O solvente metanol apresentou melhor dessorgao para os
compostos de baixo peso molecular e alta volatilidade, pois eluiram no inicio do
cromatograma. Esses resultados sugerem que o solvente hexano mostro-se mais
eficiente na eluicio dos volateis do polimero porose Porapak G e a coluna de fase

liquida SE-54 para sua separagio.

Os resultados da analise sensorial encontram-se na Tabela 4, a gual mostra
que apesar do isolado eluido com metanol apresentar urma maior intensidade de

aroma caracteristico do gue o eluido com hexano, ambas as médias obtidas foram
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altas, mostrando que os dois solventes eluiram os compostos volateis importantes
ao aroma de macé e nao modificaram o aroma original da amostra. Assim, de
acordo com os resultados da analise sensorial, ambos os solventes poderiam ser
utitizados. O hexano foi entdo escolhido como solvente de eluicio dos voléteis da
maca do polimero poroso Porapak, uma vez que, de acordo com o0s resultados

instrumentais, apresentou maior eficiéncia de extraco.

Tabela 4: Intensidade de aroma caracteristico de suco de macd presente nos
isclados com a eluigao dos solventes hexano e metanol (G = pouco caracteristica, 9

= bastante caracteristico).

SOLVENTE MEDIA
hexano 8,512h
metanol 7. 731a

Amostras com a mesma letra néo diferiram significativamente entre si (p < 0,05)
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Figura 1: Cromatogramas dos compostos volateis de suco de macé obtidos na

coluna de fase ligada DB-20: a) eluigdo com metanol, b) eluicio com hexano
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Figura 2: Cromatogramas dos compostos volateis de suco de maca obtidos na

coluna de fase liquida SE-54: a) eluigio com metanol, b} eluicdo com hexano
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4.1.2 Padronizacdo do Tempo de Captura dos Volateis

Os cromatogramas obtidos (Figura 3) mostraram que houve um aumento
das areas dos picos com o tempo de captura, concordando com os dados
sensoriais (Tabela 8) pois o isolado obtido com tempo de coleta de 2 horas
recebeu uma maior média para o aroma caracteristico de suco de maca e diferiu
significativamente (p < 0,05) dos tempos de coleta de 0,5 e Thora. Deve ser
ressaitado que o resultado sensorial para ¢ isclade obtido apds 2h de captura foi
excetente. Em uma escala de 9 pontos, a média B demonstrou gue ¢ isolado

apresentou o aroma caracteristico de suco de macé.

Portanto, baseado nos resultados cromatograficos e sensoriais, ¢ tempo de

2 horas foi 0 escolhido para a captura dos volateis em estudo.

Tabela 5: Intensidade de aroma caracteristico de suco de macad presente nos
isolados obtidos com tempos diferentes de coleta de volateis (0 = pouco

caracteristico, @ = bastante caracteristico).

TEMPO DE COLETA (HORAS) MEDIA
0,5 5,687¢c

1 6,575b

2 8,031a

Amaostras com a mesma letra nao diferiram significativamente entre si (p < 0,08)
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Figura 3: Efeito do tempo de coleta dos compostos volateis de suco de maca em

Porapak Q: a) 0,5hora, b} Thora, ¢} 2horas
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4.2 COMPOSIGAO DE VOLATEIS DA MAGA FUJI

4.2.1 Porcentagens Relativas dos Componentes Volateis de Maga Fuji

O uso de coluna capilar de silica fundida de alta eficiéncia para a separacéo
dos compostos volateis e de injecdo “spiitiess de Grob” para a andlise de tracos,

permitiu a detec¢io de 84 componentes volateis na maca Fuji.

Os cromatogramas fipicos dos compostos volateis da macga, referente as
safras dos anos de 1994 e 1995, esté@o apresentados nas Figuras 4a e 4b,
respectivaments, enguanto as porceniagens relativas dos componentes volateis da
fruta, estdo expressas nas Tabelas 6 e 7. Os desvios padres mostraram
variabilidade de alguns componentes volateis. Nao se fez andlise quantitativa dos
picos 1 a 7 devido a falta de repetibilidade, por estarem na regido do “hump” do

solvenie.

A maca Fuji caracterizou-se por apresentar uma alta abundancia relativa alta
de quatro compostos. Em ambas as safras (1994 e 1985) o pico 74 foi o
componente majoritario com 21% e 32%, respectivamente. O segundo componente
mais abundante foi o pico 17 (19% e 25%), seguido pelos picos 11 (16% e 16% -
tr} & 34 (11% e 8%). O pico 11 mostrou uma maior variagéo na safra de 1995, pois
foi detectado como tragos em um dos 3 lotes da macd. O componente 70 também
apresentou alta porcentagem relativa {17%), porém em apenas uma amostra da

safra de 1994, Nas outras cinco, ele nio foi detectado ou ¢ fol apenas em tragos.

A Tabela 8 apresenta a meédia das porcentagens relativas dos componentes
volgteis da maca Fuji, referente as safras de 19894 e 1995 O desvio padréo

mostrou a variabilidade encontrada em dois anos consecutivos.
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Tabela 6: Porcentagens relativas dos compostos volateis da maga Fuit (safra 94).
FRUTA
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
[ | I D PADRAO
8 2.1 2.4 3,1 2.5 0,9
g 2.2 28 2,4 2.5 0,3
10 0,5 0,6 0,5 0.6 0.1
11 19,6 11,5 17.0 16,0 4
12 tr tr tr tr -
13 nd nd nd nd -
14 07 1,7 1.0 1,1 0,5
15 0.5 05 0,6 0.5 0.1
16 0.8 0,3 0,4 0,6 0,3
17 19,5 16,4 19,9 18,6 2
18 1.8 1,56 2.1 1,8 0,3
19 tr tr ir tr -
20 272 1,3 1,6 1.7 0.4
21 0,8 0,7 0,8 0.8 a1
22 0,4 0,3 0,3 0,4 0,0
23 tr tr na nd-ir -
24 0.7 1,0 0,8 0,8 0,1
25 ir ir ir tr -
26 ir ir ir tr -
27 0.2 0,2 0,1 02 0,0
28 tr tr tr ir -
29 tr ir ir ir -
30 2.4 2.1 2.2 2.2 0,1
31 0.6 0.8 0,6 0,7 0,1
32 ir ir tr ir -
33 ir fr ir tr -
34 10,3 9.8 12,8 11,0 2
35 .3 0,4 0,5 3,4 0.1
36 0,2 0,1 tr tr-0,2 (.1
37 1,5 16 1,5 1.5 0.1
a8 0.1 0,2 g1 0,1 0,0
39 tr tr fr ir -
40 tr tr tr tr -
41 ir ir tr tr -
42 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
43 0,2 0.3 0,2 0,3 0,1
44 0.1 0,2 0,1 01 0,0
45 0,7 0,6 05 0.6 G 1
continua. ..
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... continuacéo
FRUTA
PICO LOTES MEDIA DESVIO
| | T T PADRAC

46 tr tr fr tr -
47 tr tr tr tr -
48 tr tr fr tr -
49 0,3 0,3 0,2 0,3 Q.1
50 0,2 0,2 0,1 0,1 0.1
51 tr ir tr tr -
52 1.4 0.9 1,0 1.1 3,3
53 1,0 1,2 1,0 1.1 .1
54 H) tr tr tr -
55 ir ir ir tr -
56 nict nd nd nd -
57 23 2.5 2.1 2.3 0.2
58 tr tr tr fr -
59 0,1 0,1 tr tr- 0.1 0.0
60 tr tr tr ir -
61 tr tr 0,1 tr- 0.1 -
82 tr 0,1 ir tr-01 -
83 nd 0,9 nd nd-0,8 -
854 nd 0,2 nd nd-02 -
685 ir ir fr tr -
66 2,9 0.9 1,1 1.6 1
B7 086 G2 0,3 0,3 0,2
68 tr tr tr tr -
69 tr 0,1 tr fr-01 -
70 nd 17,4 nd nd -~ 17,1 -
71 0,1 tr tr tr-G.1 -
72 0,1 0,1 0,1 0,1 G0
73 0,1 tr tr fr -
74 21,8 16,6 243 20,2 4
75 0,1 0,5 0,2 0,3 0.2
76 nad nd net nd -
77 fr 0,1 ir fr-0.1 -
78 tr 0,1 tr tr- 0,1 -
79 02 tr 0,1 tr-0,2 -
80 tr 0,2 0.1 tr- 0,2 -
81 tr tr tr ir -
82 fr 0,1 ir tr-0.1 -
83 0.1 0,2 0,1 0,1 0.1
84 tr tr ir ir -

nd : pico ndo detectado

tr - pico presente com % < 0,05
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Tabela 7: Porcentagens relativas dos compostos volateis da macé Fuji (safra 95).
FRUTA
PICO LOTES MEDIA DESVIO
[ | Il | i PADRAQ
8 0,7 1,4 27 16 1
9 0,9 2,3 3.6 2,3 1
10 07 1,0 1.8 1,2 0,8
11 tr 10,4 15,5 fr- 15,5 -
12 tr ir ir tr -
13 nd nd nd nd -
14 0,4 0,9 2,3 1,2
15 tr tr tr tr -
16 tr 0,1 ir tr- 0,1 -
17 30,7 17,4 256 246 7
18 1,8 1.9 2.9 2,2 0.6
19 tr ir tr tr -
20 2.9 1.6 1,9 2.1 g7
21 0,9 0.8 0.8 0,7 0,2
22 0.3 0,1 0,3 02 0,1
23 01 tr tr ir -
24 0.8 1,0 1.9 1,2 06
25 tr tr tr ir -
26 0.1 tr tr tr-0,1 -
27 058 0,3 0,3 0.4 0.1
28 nd tr na nd - tr -
29 nd nd tr nd-tir -
30 2.7 1,6 1.5 1,9 0,6
31 0,5 0,5 0,8 0,6 0,2
32 tr tr ir tr -
33 ir ir tr tr -
34 11,3 52 6,4 7.6 3
35 0,86 0,2 03 0.4 2
38 te tr 0,1 trr - 0,1 -
37 2.2 1,7 1.8 1,9 0,3
38 0.2 0,1 01 0,2 0.1
39 nd nd i nd -
40 nd tr tr nd -t -
41 nd nd nd nd -
42 0.1 tr tr 0.1 -
43 0.4 0,3 0,3 0,3 0,0
44 0,1 0,2 0,2 0.2 0.0
45 1,0 0,8 0,4 0,7 0,3
continua...
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... continuacéo
FRUTA
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
| | T T PADRAQO

45 ir fr nd nd ~fr -
47 0,1 tr tr tr-0.1 -
48 0,1 fr tr fr-0.1 -
49 nd nd tr nd - ir -
50 nd nd nd nd ~
51 nd nd nd nd -
52 1,8 1.5 0,9 1,4 0,5
83 1,2 0,8 0,5 0,8 0.4
54 fr tr tr tr -
55 tr tr tr tr -
58 tr nd nd nd-ir -
57 3.2 3,2 2.0 28 0,7
58 0.1 0,1 tr fr-0.1 -
59 nd nd nd nd -
60 nd nd nd nad -
61 nad nd nd na -
62 na nd nd nad -
63 0,1 0,2 tr tr-0,2 -
64 tr tr tr ir -
685 ir tr nd nd -~ -
66 1,4 1,7 0,7 1,3 0.5
87 0,3 0.3 0.1 0,3 0.1
68 tr tr tr tr -
69 0,1 tr tr tr -
70 nd tr tr nd-¥#r -
71 tr tr tr tr -
72 0.1 0,2 tr tr-0,2 -
73 tr tr tr tr -
74 316 42.6 229 323 10
75 nd 0,2 1,3 nd-13 -
76 nd nd nd nd -
77 tr tr nd nd -4 -
78 tr tr nd nd - fr -
79 tr tr tr tr -
80 ir tr tr tr -
81 ir fr tr ir -
82 nd nd nd nd -
83 tr tr tr tr -
84 nd nd nd nd -

tr : pico presente com % < 0,06

nd : pico n&o detectado
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Tabela 8: Porcentagem relativa meédia dos componentes volateis da maca Fuji, das

safras de 1994 e 1995.

FRUTA
PICO MEDIA { DESVIO PADRAO

8 2.1 0,@
g 2.4 0,9
10 0.8 05
11 tr-1986 -
12 ir -
13 nd -
14 1,2 07
15 tr-08 -
16 tr-0,9 -
17 21,6 5
18 20 05
19 ir -
20 1,9 0,8
21 0,8 0.1
22 0,3 0,1
23 nd-ir -
24 1,0 0,4
25 tr -
26 tr-0,1 -
27 0,3 0.1
28 nd - tr -
29 nd -tr -
30 2.1 0,4
1 086 0.1
32 ir -
33 tr -
34 83 3
35 0,4 0,1
36 02-tr -
37 1,7 0,3
38 0,2 0.0
38 nd - fr -
40 nd-tr -
41 nd-tr -
42 tr-0,1 -
43 0,3 a1
44 0,2 0.0
45 0,6 0,2

continua. ..
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... continuaco
FRUTA
PICO MEDIA | DESVIO PADRAO

46 nd -~ tr -
47 tr - 0,1 -
48 r-01 .
49 nd - 0,3 -
50 nd-02 -
51 nd - tr -
52 1,3 0.4
53 1,0 0.3
o4 tr -
55 tr -
58 nd - {r -
57 286 0.5
58 tr- 01 -
58 nd - 0,1 -
60 nd-tr -
51 nd-0,1 -
62 nd-0,1 -
63 ned -0,9 -
B4 nd-0,2 -
65 nd - tr -
66 1.4 0,8
87 0,3 0,1
68 tr -
689 tr- 01 -
70 nd - 17,1 -
71 tr-90,1 -
72 tr-0,2 -
73 tr - 0,1 -
74 26,6
75 nd - 1.3 -
76 rict -
77 ndg - 0,1 -
78 nd - 0,1 -
79 tr-0.2 .
80 ir-0,2 -
81 fr -
82 nd - 0,1 -
83 tr-0,2 -
84 nd-tr -

ir ; pico presente com % < 0,05

nd | pico ndo detectado
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4.2.2 IDENTIFICAGAQ DOS COMPOSTOS VOLATEIS DA MAGA FuJi

A Tabela 9 mostra os dados obtidos da fragmentag&o dos componentes

volateis identificados na macé por espectrometria de massas.

A Tabela 10 apresenta os valores dos indices de Kovats obtidos neste
estudo nas condigbes de temperatura usadas por JENNINGS & SHIBAMOTO
(1980). As condicfes utilizadas por estes autores foram temperatura inicial de 80°C
e programacio de 2°C/min até 200°C. Os picos eluidos antes do hidrocarboneto
(1o, Nestas condiches de temperatura, nao foram separados e portanto n&c foram
calcuiados. Calculou-se, também, o indice de Kovats nas condigdes de

programacac de temperatura utilizadas neste experimento (Tabela 10).

0Os nomes sistematicos dos compostos identificados, assim como suas

férmulas estruturais e pesos moleculares estdo apresentados na Tabela 11.

0Os compostos voldteis identificados por espectromstria de massas,
conjuntamente com os dados cromatograficos de retencio (indice de Kovats) foram
considerados tentativamente identificados, ja que ndo se dispunha de padrdes

puros para a confirmacao da identidade,

Os especiros de massas dos compostos volateis tentativamente

identificados neste estudo, comparados ac da literatura, encontram-se em anexo.
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Tabela 9: fons majoritarios obtidos da fragmentagéo por espectrometria de massa,

de alguns compostos volateis de maca Fuji.

PICO NOME DO {ONS MAJORITARIOS (M/Z)
COMPOSTO ABUNDANCIA RELATIVA (%)
4 | butanoato de metila 43 74 41 71 42 39 59 44 40 87
100 50 46 36 24 22 21 115 11 11
& |acetato de isobutila 43 5% 41 38 73 40 44 57 55 61
100 19 12 ¢ &6 & 4 3 2 2
7 {2-metil butanoato de K7 41 88 39 59 58 85 55 40 101
metila 100 77 682 28 27 24 20 14 12 11
8 ihexanal 44 41 43 56 57 39 40 45 55 42
100 82 53 53 38 22 20 19 18 16
9 | butanoato de stila 43 71 41 42 88 45 39 60 73 70
100 60 38 24 24 20 19 18 14 9
10 |propionato de propila 57 75 43 41 42 39 59 58 40 44
100 33 29 20 14 8 6 4 3 3
11 }acetato de butila 43 56 41 61 389 85 73 44 57 38

100 26 16 10 5 5 5 3 2 1
14 |[2-metil butancato de etila | 57 41 102 74 85 58 39 45 40 87
100 67 31 20 20 18 14 14 10 10

18 |butanoato de propila 43 71 41 88 42 38 60 61 73 44
100 69 41 34 31 16 14 9 8 5

19 |valerato de etila 57 41 88 85 60 45 43 61 39 73
, 100 98 87 73 71 48 44 40 35 34

20 |propionato de butila 57 5 41 75 55 39 43 42 58 74
100 3 27 25 8 7 5 3 3 3

21 1acetato de amila 43 42 681 70 55 41 38 44 89 73

100 256 16 16 14 13 7 &6 4 4

continua. .,
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... continuacao

PICO NOME DO [ONS MAJORITARIOS (M/2)
COMPOSTO ABUNDANCIA RELATIVA (%)
22* lhexanoatodemetila | 74 B7 59 55 99 71 101 57 68 75
100 26 26 18 14 8 7 & & 5
24 [2-metil butanoato dei 657 41 43 85 103 38 74 42 87 55
propila 100 83 75 47 40 28 26 22 11 10
30 |butanoato de butila 71 43 41 5 89 39 b7 42 60 55
100 @6 71 66 45 20 19 18 15 14
31 |hexanoato de etila 43 88 41 60 42 45 61 70 99 73
100 64 43 41 38 27 26 26 26 24
34 |acstato de hexila 43 568 42 41 61 55 69 38 84 44
100 30 19 17 186 15 9 6 6 3
35 jacetatodeciclohexila] 43 41 67 39 55 82 567 42 44 54
100 19 19 14 10 180 8 7 & 5
37 12-metil butancato de| 57 41 56 103 85 74 39 43 6565 87
butila 100 69 46 37 33 17 16 11 M a8
43 |hexanoatode propila | 43 41 61 42 60 99 117 73 3¢9 T1
100 48 44 42 37 36 27 19 17 7
47 12-metil butancato de| 57 43 41 103 44 85 42 70 40 55
amila 100 87 73 46 44 42 41 37 34 32
52 [hexanoato de butila 56 43 41 99 60 117 57 42 585 71
100 87 67 41 31 31 26 25 26 24
57 |2-metil butanoato de| 43 57 41 103 56 B85 42 55 84 74
hexila 100 84 73 58 B5 37 27 26 22 18
58 |hexanoato def 43 70 98 71 41 42 55 44 389 60
isoamila 100 83 52 46 37 28 28 21 16 14
86 |hexanoato de hexila 43 56 41 42 55 117 99 84 51 69
100 45 42 28 27 25 24 24 17 17
89 |octanoato de butila 70 43 57 41 44 127 71 55 38 42
100 82 52 50 39 31 28 27 23 23
Varredura de 35 a 400 miz

* Varredura de 50 a 400 miz
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Tabela 10: Indices de Kovats de alguns compostos volateis na maga Fuji.

INDICE DE KOVATS
PICO NOME DO condicdes de condigdes do
COMPOSTO JENNINGS E SHIBAMQTQ | presente trabalho
experimental literatura experimental
11 | acetato de butila 793 800
14 |2-metil butanoato de etila 837 851
15 NI NI 860
17 NI Ni 880
18 |butanoato de propila 881 900
20 |propionato de butila 889 912
21 |acetato de amila 895 919
22 |hexanoato de metila 906 931
24 | 2-metil butanoato de propila 933 954
27 Nl Mi 977
30 |butanocato de butila g79 986
31 |hexanoato de etila 1000 983 1000
34 |acetato de hexila 1010 1012 1024
35 |acetato de ciclo hexila 1010 1027 1024
36 |NI 1038 Ni 1040
37 | 2-metil butanoato de buitila 1048 1029 1064
44 NI 1114 NI 1128
45 NI 1114 Ni 1136
52 {hexanoato de butila 1185 1177 1200
53 [N} 1185 NI 1200
57 | 2-metil butanoato de hexila 1240 1224 1243
66 |hexanoato de hexila 1392 1371 1383
74 N} 1522 NI 1514
75 NI 1522 NI 1514

* Temperatura inicial de 80°C e programacao a 2°C/min até 200° C

b 50°C por 10min, 2°C/min até 75°C, 3°C/min até 150°C, 5°C/min até 200°C
NI = composto n&o identificado
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Tabela 11: Estrutura quimica, peso molecular e indices de Kovats dos componentes
volateis tentativamente identificados na maca Fuji.
PICO NOME DO INDICE ESTRUTURA QUIMICA PESO
COMPQOSTO KOVATS MOLECULAR
butanoate de metila 705 CH3CHCH.COOCH; 102,14
gcetato de isobutila 758 CH;COOCHCH(CH:s): 116,16
2-metil butanoato de 785 CHCH,CHCOOCH; 116,18
metila éHs
8 |hexanal 780 CH{(CH,),CHO 110,16
S |butanoato de etila 784 CH3(CH2),CO0C,H; 116,16
10 {propionato de propila 785 CH;CH,COQOCH,CH,CH3 118,16
11 |acetato de butila 793 CH;COOCHCH,,CH. 116,16
14 {2-metil butanoato de 837 CH;;CH;;?HCOOCsz 130,18
glila CHa
18 {butanoato de propila 581 CH3{(CH),COOCH,CH,CH,CH3 130,18
19 |valerato de etila 884 CH3(CH:):CO0CH; 130,19
20 | propionato de butila 889 CH3CHCOOCH{(CH,),CH; 130,19
21 |acetato de amila 895 CHCOOCH{CH,)3CHS3 130,18
22 | hexanoato de metila 306 CHa{CH;3.C00CH;. 130,19
24 | 2-metil butanoato de 933 CHCHCHCOOCH,CH,CH; 144,21
propila ICH:; |
30 |butanocato de butila 979 CH3(CH);COOCH{CH,);CH3 144,22
31 | hexanosato de etila 983 CHA{CHz).L00C,H5 144 22
34 |acetato de hexila 1012 CHzCOOCH{CH3)CH5 144,22
0O
35 |acetato de ciclo hexila 1027 O{)-g-cm 142,20
37 | Z2-metil butanoato de 1029 CH3CH.CHCOOCH(CH2)2CH3 158,24
butila
43 |hexanoato de propila 1079 CH3{CH»),COQCH,CH,CH5 158,24
47 i 2-metil butanoato de 1126 CHsCHgC{HCGOCHz(CszCHg 172,27
amila CHs
continua. .
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...continuacao

PICO NOME DO INDICE ESTRUTURA QUIMICA PESO
COMPOSTO KOVATS MOLECULAR
52 |hexanoato de butila 1177 CHa(CHL) 4 COOCH{CH;):CH; 172,27
57 | 2-metil butanoato de 1224 CHscHE{E‘,HCOOCHg(CthCHa 186,30
hexila CHs

fCHg

B8 |hexanoato de isoamila 1238 CH3(CH2)4COOCH2CHECH\ 186,30
CHs

66 |hexancato de hexila 1371 CHs{CH2),COOCH(CHz)4CH3 200,32
GHs

69 |octanoato de isoamila 1433 CHs(C_Hz)BCOOCHgCHZCH/: 214,34
CHs

Fonte: JENNINGS & SHIBAMOTO, 1980,

66




4.2.3 Compostos Volateis da Maga Fuji

Foram tentativamente identificados neste trabatho 26 compostos. A tabela 12
mostra a composicdo de volateis de macd Fuji, que caracterizou-se por uma
quantidade elevada de ésteres. Os compostos volateis majoritarios foram acetato de
butila, acetato de hexila & 0s compostos volateis ndo identificados e numerados
come 17 e 74, que juntos contribuem com 48% de édrea relativa. Quiros compostos
volateis encontrados na macad Fuji foram o aldeido hexanal, além dos ésteres
butanoato de metila, acetato de iscbutila, 2-metil butanoato de metila, butanoato de
atila, propionato de propila, 2-metil butanoato de etila, butanoato de propila, valerato
de etila, propionato de butila, acetatc de amila, hexanoato de metila, 2-metil
hutanoato de propila, butanoato de butila, hexanoato de etila, acetato de ciclo
hexila, 2-metil butancato de butila, hexanoato de propita, 2-metil butanoato de amila,
hexanoato de butila, 2-metil butanoato de hexila, hexanocato de isoamila, hexanoato

de hexila e octanoato de iscamila.

De acordo com DIMICK & HOSKIN (1983), este grupo funcional & formado
principalmente no estdgio de amadurecimento da fruta, proveniente da casca da
macé. Estes autores sugeriram gue o aroma de maga requer a presenca de esteres,

com peso molecular entre 100 e 130.

O Unico trabalho encontrado na literatura que identificou 08 compostos
volateis de maga da cultivar Fuji foi o de KAKIUCHI et al.(1987), os quais utilizaram-
se de um método de isolamento dos volateis que empregava destilac8o & pressao
reduzida a 35°C por 6 horas, seguida da extragdo do destilado aquoso com eter
etilico, desidratacdo do extrato etéreo com MgSQ,, evaporagio em rotoevaporador
e dissolucdo do residuo em hexano, o qual empregou calor por tempo prolongado,

além de ocorrer muita manipulagdo da amostra.

As principais classes de compostos encontradas na fruta por estes
pesquisadores foram as dos &lcoois e as dos ésteres.  composto mais abundante
foi aicool hexilico, sequido pelo dicool trans-2-hexenilico, &lcool 2-metil butilico,
alcool butilico, trans-2-hexenal, .acetato de 2-metil butila, acetato de hexila, 2-metil

butanoato de hexila, hexanal, acetato de butila, &lcool amilico, trans trans-o-
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farnesene, caproato de butila, alcool isobutilico e acetato de etila. Houve, portanto,

uma predominéncia de alcoois na magé Fuji procedente do Japéo.

Tabela 12: Compostos volateis tentativamente identificados da maga Fuji.

COMPOSTO tr % A
butanoato de metila 4,30 *
acetato de isobutila 5,46 *
2-metil butanoato de metila 5,57 *
hexanal 6,25 2.1
butanoato de etila 6,32 24
propionato de propila 6,60 0,9
acetato de butila 6,90 tr-19,6
2-metil butanoato de etila 8,54 1,2
butanoato de propila 11,67 2,0
valerato de etila 11,89 tr
propionato de butila 12,44 1,8
acetato de amila 12,87 0.8
hexanoato de metila 13,63 0,3
2-metil butanoato de propila 15,29 1,0
butanoato de butila 19,34 21
hexanoato de etila 19,66 0,6
acetato de hexila 20,87 9.3
acetato de ciclo hexila 21,08 0,4
2-metil butanoato de butila 23,06 1,7
nexanoato de propila 27,04 0,3
2-metil butanoato de amila 31,16 tr - 0,1
hexanoato de butila 33,20 1,3
2-metil butanoato de hexila 3572 2.6
hexanoato de ispamila 36,57 tr-01
hexanocato de hexiia 43,31 1,4
octanoato de iscamila 46 22 tr-0,1

i tempo de retengdo
% A: média da porcentagem relativa de 4rea referente as safras de 1994 e 1995
* - compostos na regido do hump do solvente
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4.3 EFEITO DO PROCESSAMENTO NA COMPOSIGAO DE VOLATEIS DE MAGA
FUJI

4.3.1 Efeito do Processamento nas Porcentagens Relativas dos Componentes
Volateis da Maca Fuji

As figuras 5, 6 e 7 mostram os cromatogramas dos componentes volateis das
diferentes etapas do processamento COmM numeraciac comum, para ilustrar as

modificacBes ocorridas.

As tabelas 13, 15 e 17 (safra de 1994) e as tabelas 14, 16 e 18 (safra de
1995) referem-se respectivamente as porcentagens de areas, média e desvio
padrio dos voldteis das diferentes etapas de processamento, prensagem,
clarificacéio e pasteurizacéo, com 3 repeticbes. Os desvios padrbes apresentados
nas tabelas mostraram que houve boa repetibilidade das andlises em todas as
etapas do processamento, apesar de serem sido feitas em 3 dias consecutivos, com
excecio do pico 8 nas duas safras e do pico 17 na safra de 1905, N80 se fez
andlise quantitativa dos picos 1 a 7 devido a falta de repetibilidade por estarem na

reqifo do “hump” do solvente.

As tabelas 19 {safra de 1994) e 20 (safra de 1995) apresentam o efeito do
processamento do suco de magé, na composicao de volateis. Além da porcentagem
relativa, as dreas dos picos também foram incluidas nas tabelas 19 e 20, para fins
de comparagdc com as outras etapas do processamento, jg que durante a
pasteurizacéo houve diminuigdc do numero de compostos volateis, dificultando

assim a comparacéo em termos de porcentagem de area,

4.3.1.1 Prensagem

De uma maneira geral, observou-se que poucas modificacbes na composicdo
de voldteis durante a prensagem (figuras 4 e 5 e tabelas 6, 7, 13 e 14). Algumas das
mudangas ocorridas nesta etapa, provavelmente podem ser explicadas pela acéo
de enzimas, pois a ruptura dos tecidos durante a prensagem permitiu um maior

comnato com o substirato.
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Figura 5: Cromatogramas dos compostos volateis do suco prensado: a) safra de
1004, b} safra de 1995



Tabela 13: Porcentagens relativas dos compostos voléteis do suco prensado {safra
a4).
SUCO PRENSADO
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
1 | Il ool PADRAD

8 36,8 43,7 42 9 41,1 4
g * * 36

10 0,4 04 0.8 0,5 0.1
11 15,1 13,1 14,3 14,2 1
12 ir tr tr tr -
13 8.1 tr ir fr-0,1 -
14 0.8 1,2 1,8 1,3 05
15 87 11,9 47 8.4 4
16 2.1 1,7 02 1,3 1.0
17 15,2 11,0 12,7 13,0 2
18 2,0 1,5 2,2 1,9 04
19 ir tr fr tr -
20 0,9 0.8 0.8 0,8 0,1
21 0,7 05 0,5 0.6 0,1
22 0,1 0.1 tr tr- Q.1 -
23 tr tr nd nd-tr -
24 0.5 0,4 0,7 0,8 0.2
25 ir ir tr tr -
26 0.1 tr ir tr - 0.1 -
27 0.1 0,1 tr tr - Q.1 -
28 0,1 tr ir tr-0.1 -
29 tr tr ir tr -
30 2.0 1,5 1,5 1,7 0,3
31 0.4 0.4 0,4 0.4 00
32 i tr na nd-tr -
33 ir ir nd nd-tr -
34 8,0 8.4 53 6,5 1
35 0,3 0,3 0,2 0,2 0.1
36 0,1 0.1 tr tr - G,1 -
37 0,7 0,5 0,7 0.6 0.1
38 0,1 0,1 tr tr-0,1 -
30 ir tr tr tr -
40 nd nd nd nd -
41 tr ir nd ng - ir -
42 ir fr tr tr -
43 0.1 0,1 0.2 0,2 0,0
44 0,1 tr ir tr - 0,1 -
45 0,1 0.1 tr tr - 0.1 -

continua. ..
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... continuacéo
SUCQO PRENSADQ
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
i P i PADRAD

46 ir ir ir ir -
47 tr ir fr ir -
48 tr tr tr tr -
49 nd nd nd nd -
50 tr tr tr tr -
51 nd nd 4% - -
52 1,2 0,9 1,4 1.1 0.2
53 k] ** L3
54 tr tr tr tr -
55 tr ir tr tr -
56 nd tr nd nd -tr -
57 0.8 0.4 1,0 0.8 0,3
58 tr tr tr tr -
59 nd nd nd nd “
60 nd nd nd nd -
&1 tr tr ir tr -
62 nck nd ngd nd -
63 nd nd nd nd -
64 nd nd nd nd -
65 rict nd nd nd -
66 0,2 0,2 0,2 g2 0,0
67 nd nd nd nd -
68 tr fr nd ng - ir -
69 nid nd nd nd -
70 nd nd nd nd -
71 tr ir tr tr -
72 ir ir tr tr -
73 nd tr i nd-tr -
74 2,2 1,9 35 26 0.8
75 tr 0.3 nd nd-03 -
76 nd nad nd nad -
77 nd nd nd nd -
78 nd nd nd nd -
79 ir 0,2 tr tr-0.2 -
80 tr ir H) ir -
81 tr tr tr ir -
82 0.1 tr ir tr- 0,1 -
83 0.3 0,2 0,4 0,3 0.1
84 tr 0.1 tr tr- Q.1 -

nd : pico néo detectado

tr : pico presente com % < 0,05

*  pico ndo separado
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Tabela 14: Porcentagens relativas dos compostos volateis de suco prensado (safra

95).
SUCO PRENSADOQ
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
1 | li | PADRAQ
8 232 337 31,9 296 &
2 0,9 * 2,7 * *
10 07 1,0 1,3 1,0 0,3
11 2.1 21,0 15,5 12,9 10
12 tr ir ir ir -
13 ir ir ir ir -
14 0,4 0,5 1.0 0,6 0,3
15 1,4 2.0 1.5 1.6 0,3
16 tr ir ir tr -
17 39,3 245 21,7 285 g
18 32 20 2.7 25 0,6
19 H ir tr tr -
20 2,3 2.1 2,3 2.3 0,1
21 1,1 0,8 09 09 0.2
22 0,1 0,1 ir ir-0,1 -
23 tr tr ir tr -
24 0,7 04 0,8 06 0,1
25 ir tr ir ir -
26 0.1 tr tr fr - 0,1 -
27 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0
28 tr tr tr tr -
29 nd tr nd nd - {r -
30 3,2 1,5 2,0 22 0.8
31 0,3 0.2 0,6 0.4 0,2
32 tr tr nd nd - ir -
33 tr ir tr tr -
34 13.4 6.8 8,5 8.6 3
35 0.2 0,1 0.1 0,2 0.1
36 ir tr tr ir -
37 1.1 0.5 0,8 0.8 0,3
38 0,2 0.1 tr tr-0,2 0,1
39 nd nd tr nd - tr -
40 nd nd nd nd -
41 nd nd nd nd -
42 0.1 tr ir tr-0.1 -
43 0,3 0.1 0.2 0.2 0,1
44 0,1 0,1 tr fr-0.1 -
45 0,3 0,2 0,3 0.2 0,1
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... continuacao
SUCO PRENSADO
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
i | i L PADRAQ

45 tr nd nd nd - tr -
47 ir ir tr tr -
48 ir tr tr tr -
49 nd nd nd nd -
50 nd nd nd nd -
51 nd nd nd nd -
52 1,8 05 0,3 0.8 0.8
53 * * 0.8 -
54 fr tr tr tr -
55 ir tr ir {r -
56 nd nd nd nd -
57 1,5 0.4 0,7 0,9 0,6
58 ir ir tr tr -
549 nd nd nd nd -
60 nd nd nd nd -
61 nd nd nd nd -
B2 na nag nd nd -
63 tr ir tr tr -
84 nd nd nd nd -
65 nd tr nd nd -~ -
66 0,3 0.1 ir 02 0,1
67 nd nd nd nd -
68 tr tr nd nd - tr -
69 nd tr nd nd -t -
70 nd nd nd nd -
71 nd ir nd nd - tr -
72 tr tr nd nd - tr -
73 nd 05 0,8 nd-08 -
74 1,5 086 2.4 1,5 0,9
75 nd nd nd nd -
76 nd nd nd nd -
77 nd nd nd nd -
78 nd nd nd nd -
79 tr tr nd nd ~ ir -
80 nd nd nd nd -
81 nd nd nd nd -
82 nd nd nd nd -
83 ir ir nad nd - fr -
84 nd nd nd nd -

ir : pico presente comn % < 0,05

nd : pico ndo detectado

* . pico ndo separado
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As modificacbes que ocorreram nesta etapa foram o aumento do hexanal,
passando de uma porcentagem relativa de 2% para 40% (safra de 1994) e de 2%
para 30% (safra de 1995) tornando-se, portanto, o componente mais abundante nas
duas safras. Por outro lado, o pice 74 diminuiu drasticamente de 21% para 3%
(safra de 1994) e de 32% para 2% (safra de 1995). O componente 15 aumentou de
0,5% para 8,4% e de fracos para 2%, respectivamente nas safras de 1894 e 1995
O acetato de hexila apresentou comportamento diferente nas duas safras. Na

primeira, diminuiu de 11% para 6,5% e na segunda, aumentou de 8% para 10%.

4.3.1.2 Clarificagao

A clarificag80 do suco ndo causou grandes mudancas na composicéo dos
yolateis (figura 6 e tabelas 15 e 16). O hexanal continuou sendo o componente
majoritario com 44% e 28%, respectivamente nas safras de 1994 e 1995, O acetato
de butila aumentou de 14% para 15%, na safra de 1994 e de 13% para 20%, na
safra de 1985. O 2-metil butanoato de hexita diminuiu de 0,9% para 0,3% nas duas
safras. O pico 74 que diminuiu marcaniemente durante a prensagem, sofreu ainda
perdas durante a clarificacdo, de 3% para 0,4%, na safra de 1994 e de 2% até néo
ser detectado na safra de 1995,

4.3.1.3 Pasteurizacao

A pasteurizacéo do suco (figura 7 e tabelas 17 e 18}, efetuada a 80°C por 20
minutos, foi a etapa do processamento que engendrou as mudangas mais drastica
na composicdo dos volateis, como a perda total de alguns componentes e a

diminuicdo da érea de quase todos os compostos volateis.

O hexanal continuou a ser o componente majoritaric na safra de 1994 (40%),
porém sua area diminuiu muito, de 9900 para 1300, evidenciando grande perda
desse componente. No entanto, este composto (25%) no foi o majoritério na safra
de 1995. O propionato de butila, 0 segundo mais abundante na safra de 1994,
apresentou uma porcentagem relativa maior (27%) em 1995, O éster hexanoato de
hexila e 08 compostos ndo identificados e numerados come 49 e 75 aumentaram

ligeiramente suas éreas nas duas safras.
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Tabela 15: Porcentagens relativas dos compostos voléteis do suco clarificado (safra
94).
SUCO CLARIFICADO
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
| | Il | H PADRAO

8 40,1 44 2 482 44 2 4
g * * &

10 0,4 0,5 0,5 05 0,0
11 16,4 14,7 13,5 14,9 1
12 tr tr tr ir -
13 0,1 0.1 0.1 0.1 0,0
14 0,9 0.6 1,8 1,1 0.8
15 8,1 59 6.1 8,7 1
16 1,0 0,2 086 08 0,4
17 14,3 13,8 11,3 13,2 2
18 2.1 20 2.2 2.1 0,1
19 01 1 ir tr-0,1 -
20 0,9 1,0 0.8 0,9 0,1
21 0.6 0,6 05 0,6 0,1
22 0,1 0,1 0,1 A 0,0
23 tr nd tr nd - tr -
24 0,5 0,5 0,7 0.8 0,1
25 tr tr tr ir -
26 0,1 tr 0,1 tr- 0,1 -
27 0,1 0,1 0,1 G, 1 0,0
28 0,2 0,2 0,2 3,2 0,0
29 tr tr tr ir -
30 2.3 2,4 2.0 2,2 4,2
31 0,4 06 0.5 G5 0,1
32 tr tr tr ir -
33 tr nd tr nd - ir -
34 7.1 8,0 6,1 7,0 0.8
35 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0
36 0,3 0.1 0,1 0,2 0,1
37 0,8 0,7 07 07 00
38 0.1 0,1 0,1 .1 0,0
38 ir ir tr tr -
40 tr nd nd nd - tr -
41 tr nd ir nd - tr -
42 0,1 0,1 0.1 0,1 0,0
43 0,2 0,2 0,2 G2 0,0
44 0,2 0,2 0,2 0.2 0,0
45 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0

continua. ..
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... continuacdo
SUCO CLARIFICADO
PICO LOTES - MEDIA DESVIO
1 | il | Hi PADRAO

46 tr tr ir ir -
47 tr ir ir tr -
48 tr tr ir tr -
49 tr tr tr tr -
50 ir 0,1 0,1 tr- 0,1 -
51 tr tr ir tr -
52 1,2 1.6 1,2 1,3 0,2
53 * * *
54 tr tr 0.1 fr-0.1 -
55 0,1 0,1 0,1 0.1 0,0
56 tr tr tr tr -
57 0,4 0.4 0,4 04 0,0
58 ir tr ir tr -
53 tr ir ir tr -
60 tr tr ir tr -
61 tr tr tr tr -
62 tr ir tr ir -
83 nd nd nd nd -
64 nd nd nd nd -
85 tr tr tr tr -
66 tr 0.1 0,1 tr-0,1 -
67 nd nad nd nd -
68 tr nd rd nd - tr -
68 ir tr ir ir -
70 {r tr 0.1 tr-0,1 -
i1 ir H ir ir -
72 tr nd nd nd - ir -
73 0,1 tr 0.1 tr- 0.1 -
74 0,3 0.1 0,7 0,4 0.3
75 nd nd nd ngd -
75 tr 0.1 fr tr-0,1 ~
77 nd nd nd nd -
78 tr tr tr ir -
79 tr 0,1 tr tr-0.1 -
80 tr tr ir tr -
81 0.1 0.1 tr ir-0.1 ~
82 nd nd nd na -
83 tr tr tr tr -
84 tr tr tr i -

nd : pico ndo detectado

tr: pico presente com % < 0,05

* : pico ndo separado

78




Tabela 16: Porcentagens relativas dos compostos volateis do suco clarificado (safra
95).
SUCO CLARIFICADO
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
i I [l PADRAQ
8 23.8 27.5 32.7 28.0 4
g 1.1 1.4 2.4 17 0.7
10 086 0.9 1.5 1.0 0.4
11 206 20.1 17.3 19.3 2
12 ir tr tr ir -
13 ir tr tr tr -
14 0.3 0.5 0.9 08 0.3
15 1.9 2.0 2.1 2.0 0.1
16 tr tr tr ir -
17 31.1 276 21.8 269
18 2.5 2.4 2.8 26 0.2
19 tr tr ir tr -
20 tr 2.6 2.5 ir-2.6 -
21 0.9 0.9 1.0 0.9 0.0
22 0.1 tr 0.1 tr-0.1 -
23 {r nd nd nd - ir -
24 0.5 0.5 06 0.5 01
25 tr tr tr tr -
26 ir tr ir Hi -
27 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0
28 ir tr tr tr -
28 nd nd nad nd -
30 2.5 2.0 2.1 2.2 0.3
31 02 0.2 0.6 0.4 02
32 nd tr nd nd - ir -
33 tr ir ir tr -
34 10.6 8.6 85 9.2 4
35 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0
36 tr tr tr tr -
37 0.8 0.7 08 0.8 0.0
38 0.1 ir 0.1 tr-G,1 0.0
38 nd nd nad nd -
40 nd nd nd nd -
41 nd nd nd nd -
42 tr tr tr tr -
43 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0
44 0.1 fr tr tr- 0,1 0.0
45 0.2 02 0.3 0.2 0.0
continua...
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... continuacac
SUCO CLARIFICADO
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
i oo PADRAQ

46 ir nd nd nd-tr -
47 tr nd fr nd - ir -
48 tr nd tr nd - ir -
49 tr nad nd nd-ir -
B0 nd nd nd nd -
51 nd nd nd nd -
52 1.1 0.2 0.2 0.5 0.5
53 * 0.3 0.5 - -
54 tr tr ir tr -
55 tr tr ir ir -
56 nd nd nd nd -
57 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0
58 nd nd nd nd -
59 nd nd nd nd -
80 nd nd nd nd -
61 nd nd nd nd -
62 nd nd nd nd -
63 tr tr ir fr -
64 nd nd ng nd -
65 nd nd nd nd -
66 nd nd nd nd -
&7 nd nd nd nd -
68 nd nd nd ng -
B89 tr tr tr tr -
70 nd nd nd nd -
71 nd nd nd nd -
72 nd i nd nd -
73 nd nd nd nd w
74 nd 0.2 0.1 nd -0.2 -
75 nd 0.2 0.1 nd - 0,2 -
78 nd nd nd nd -
77 rd nd nd nd -
78 nd n nd nd -
79 nd nd nd nd -
80 nd nd nd i -
81 nd nd nd nd -
82 nd nd nd nd -
83 nd nd nd nd -
84 nd nd nd nd -

tr : pico presente com % < 0,05

nd © pico ndo detectado

*: pico ndo separado
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Tabela 17: Porcentagens relativas dos compostos volateis do suco pasteurizado
(safra 94).
SUCO PASTEURIZADOQ
PICO LOTES MEDIA DESVIO
i | i | il PADRAO
8 32,7 40,5 457 39,7 7
g 2.6 3,0 38 3.1 0.6
10 0,4 0,5 0.5 0.5 0.1
11 14,5 13,4 12,7 13.5 0,9
12 tr ir tr tr -
13 tr ir tr tr -
14 0.8 0.8 16 1.1 0,5
15 9.1 10,1 87 93 0,7
16 2.0 1,7 1,4 1,7 0,3
17 15,7 13,7 10,8 13,4 2
18 2,2 1,9 2,0 2.0 0.2
19 ir tr tr tr -
20 0.9 0.8 0,7 0.8 0.1
21 0,6 0.5 0.4 0,5 0,1
22 tr tr tr tr -
23 rid nd nd nd -
24 086 0,6 0,7 0.6 0.1
25 r tr fr tr -
26 fr tr ir H -
27 ir tr tr H -
28 tr tr tr ir -
29 tr tr tr tr -
30 2,3 2.2 1,58 2,0 0.4
31 0,4 0.6 0,4 0,4 0,1
32 ir ir ir ir -
33 nd nd nd nd
34 6.4 8,7 4.2 58
35 tr tr ir tr -
38 0.3 tr tr tr- 0,3 -
37 0,9 0,8 0,7 (0,8 0.1
38 fr tr tr tr -
38 nd nd nd nd -
40 nd nd tr nd-1ir -
41 nd nd ir nd - tr -
42 tr tr ir fr -
43 tr ir tr tr -
44 tr ir tr ir -
45 fr tr ir tr -
continua...
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... continuagao
SUCO PASTEURIZADO
PICO LOTES MEDIA DESVIO
| 1 I | i PADRAO

48 nd nid nd n¢ -
47 ir ir tr tr -
48 ir tr tr ir -
49 tr tr 0.4 ir-04 -
50 tr tr fr tr -
51 nd nd nd nd -
52 1,3 1.5 0,8 1,3 0,3
53 * k] *
54 tr fr fr ir -
b5 tr tr ir tr -
56 nd nd rict nd -
57 06 0,8 0,5 05 0,1
58 ir tr tr tr -
589 ir ir tr tr -
60 rd nd tr ng-1r -
61 ir tr nd nd - {r -
62 tr ir nd nd - tr -
63 nd na nd als -
64 nd nd nd nd -
65 nd nd fr nad - fr -
66 0,4 tr tr tr- 0,4 -
67 nd nd nd nd -
658 nd nd nd nd -
69 nd nd nd nd -
70 nd nd ng nd -
71 nd nd nd nd -
72 nd nd nd nd -
73 nd nd nd na -
74 tr tr tr tr -
75 tr ir tr tr -
76 nd nd N nd -
77 nd nd nad rck -
78 nd nd nd nd -
79 1,3 tr 08 fr-1,3 -
80 0,8 nd ne nd -0.8 -
81 ir tr ir ir -
82 rict nd nd nd ~
83 2.4 tr 1.1 tr-24 -
84 0,8 tr 0,4 tr-0,8 -

nd : pico n&o detectado

ir : pico presente com % < 0,05

* . pico ndo separado
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Tabela 18: Porcentagens relativas dos compostos volateis do suco pasteurizado
{safra 95).
SUCQ PASTEURIZADO
PICQO LOTES MEDIA DESVIO
; | il | H PADRAD
8 20,9 24.3 29,8 25,0 4
g 1.1 1.9 2,9 1,8 0.9
10 0,5 0.8 1.3 0.9 0,4
11 17,1 16,4 14,9 16,1 1
12 ir tr tr tr -
13 ir tr tr tr .
14 0,3 0,6 1,0 0.6 0,4
15 2,2 1,2 1,9 1.8 05
16 ir tr ir tr -
17 314 276 22,7 27.2 4
18 24 2,4 2,8 2,5 02
18 tr tr tr tr -
20 1.7 2,5 2,4 2.2 0,4
21 0.9 0,9 0,8 0,9 0,0
22 tr tr tr ir -
23 nad nd tr nd - {r -
24 0,6 07 0,7 0,7 0,0
25 tr ir ir tr -
26 tr tr ir r -
27 0,2 tr 0,3 tr-0,3 0,0
28 tr ir tr i -
29 nd nd nd nd -
30 2.9 2,7 2.4 2.7 0,3
31 0,3 0.3 0,7 0.4 02
32 tr ir nd nd - ir -
33 tr ir ir r -
34 12,3 11,9 10,0 11,4 4
35 0.1 tr tr tr-0,1 -
36 tr ir tr tr -
37 1,1 1,4 1,1 1.2 0.1
38 0,2 tr fr tr-02 -
35 nd nd nd nick ~
40 tr tr ir ir -
41 tr ir ir ir -
42 tr ir tr tr -
43 0.3 0,3 0,3 0.3 0,0
44 0.2 tr ir tr-02 0.0
45 0,3 0,4 0,4 0.4 0,1
continua. .
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... continuacio
SUCQO PASTEURIZADO
PICO LOTES MEDIA DESVIO
i [ i ! il PADRAO

48 nd nd nd i -
A7 r tr {r tr -
48 tr tr ir tr -
49 tr 05 0,5 tr-0.5 -
50 tr tr ir tr “
51 r nd nd nd ~ fr -
52 1,7 1,6 0.4 1,3 0,7
53 * * -1 !1 # w
54 tr tr tr ir -
55 ir tr tr ir -
56 nd nd nd nd -
57 0,5 0.9 0,8 0,8 0,2
58 ir tr tr tr -
59 ir fr tr tr -
60 tr tr tr tr -
61 nd rct nad nd w
62 nd nd nd nd -
63 nd nd nd nd -
64 tr tr tr r -
85 nd nd nd nd -
66 0,1 tr tr tr- 0.1 -
67 nd nd nd nd -
68 nd nd nd nd -
69 rid nd nd nd -
70 nd ngd nd nd -
71 nd net nd nd -
72 nd nad nd nd -
73 nd nd nd na -
74 0.6 tr tr ir-06 -
75 0.1 1.0 0,7 0.6 0.5
78 nd gt nd i -
77 nd nd nd nd -
78 nd nd nd nd -
79 nd nd ir nd-tr -
80 nd nd nd nd -
81 nd nd tr nd -~ tr -
82 nd nd tr nd-tr -
83 nd nd ir nd -
84 nd nd nd nd -

tr : pico presente com % < 0,05

nd : pico n&o detectado

* - pico ndo separado
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4.3.2 Comparacgéo das Porcentagens Relativas dos Componentes Volateis em

cada etapa do Processamento de acordo com a Safra

E interessante ressaltar, que os componentes majoritarios da fruta foram os
picos 74, 17, 11 (acetato de butila) e 34 (acetato de hexila), em ordem decrescente

nas duas safras.

Em relac@io ao processamento de 1994, os picos majoritdrios em todos 0s
sucos (prensado, clarificado e pasteurizado) foram os picos B (hexanal), 11 (acetato
de butila), 17, 15 e 34 (acetaio de hexila), em ordem decrescente de porcentagem
relativa, com aproximadamente 40%, 14%, 13%, 8% e 7%, respectivamente.
Observa-se que as porcentagens relativas de cada componente majoritario ndo se

alteraram duranie o processamento de 1994

No entanto, na safra de 19985, os compostos mais abundanies nos sucos
prensado e clarificads foram os picos 8 (hexanal), 17, 11 (acetato de butila) e 34
{acetato de hexila) com aproximadamente 30%, 28%, 15% e 10% de porcentagem

retativa nestes dois sucos.

No suce pasteurizado, os compostos mais abundantes foram 0 n&o
identificado e numerado como 17 (27%), hexanal {25%), acetato de butila {16%) e

acetato de hexila (11%).

Os componentes mais abundantes durante o processamento de 19984 e 1995
foram os mesmos, cabendo ressaltar, gque houve uma variagdo na porcertagem
relativa dos compostos majoritérios. O pico 15, quartc mais abundante na safra de
1994 apds a prensagem, teve uma contribuicdo de apenas 2%, em 1985, ndo

sendo considerado, portanto, um dos componentes majoritarios.
O hexanal diminuiu a sua contribuicéo durante o processamento de 1995,

ocorrendo, concomitantemente, um aumento da porcentagem relativa do pico 17,

tornando-se entdo este o componente majoritario no suco pasteurizado em 1995
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Tabela 19: Efeitc do processamento na area e na porcentagem relativa dos

compostos volateis (safra 94).

PICO FRUTA SUCO SUCO SUCO
PRENSADO CLARIFICADC PASTEURIZADO
AREA |% AREA| AREA |% AREA| AREA [% AREA| AREA | % AREA

1 74 53 134 42

2 70 54 120 27

3 49 31 74 28

4 147 860 387 73

5 Hi ir tr tr

6 40 54 55 tr

7 57 41 49 ir

8 347 2.5 8231 41,1 9913 44 2 1358 397
g 335 2.5 * * * * 107 3.1
10 76 06 a6 g5 105 05 16 0.5
11 2106 16,0 3060 14,2 3311 14,9 474 13,5
12 tr fr tr ir tr tr tr tr
13 nd nd tr-10 r-0,1 24 Q,1 ir tr
14 150 1,1 254 1.3 271 1.1 36 1,1
15 75 0,5 2247 84 1520 8,7 325 8.3
16 75 0.6 360 1.3 147 0,6 59 1,7
17 2542 18,6 2738 13,0 2899 13,2 475 13,4
18 247 1,8 381 1.9 472 2.1 71 2.0
19 ir tr ir tr tr-18 t-0,1 tr tr
20 228 1,7 176 0.8 196 09 29 0,8
21 108 0.8 122 0,6 128 0,8 18 0,5
22 48 0.4 tr-46 tr-0,1 24 0.1 tr tr
23 nd-tr nd-tr nd-ttr nd-fr nd-fr nd-tr nd nd
24 111 0.8 o8 0.5 128 0,6 22 06
25 ir tr tr tr tr tr tr tr
26 tr tr tr-18 tr-01 tr-18 tr-01 ir tr
27 23 0,2 ir-26 tr-0,1 15 0.1 tr tr
28 ir tr tr-17  ir-011 38 0.2 tr ir
29 {r tr ir tr tr tr tr tr
30 302 2.2 364 1,7 430 2,2 71 2,0
31 S0 07 94 0.4 106 0,5 15 0.4
32 tr tr nd-tr nd-tir ir ir tr ir
33 tr tr nd-tr nd-tr nd-r nd-tr ned rnd
34 1503 11,0 1478 8,5 1528 7.0 206 58
35 55 0,4 57 0.2 851 0,3 ir ir
38 r-27 tr-02 -85 +tr-01 35 0.2 ir- 10 tr-03
37 206 1,5 123 086 167 0,7 28 0.8
38 19 0.1 tr-26 tr-01 21 0.1 tr ir
38 ty tr ir tr tr ir nd nd
40 tr tr nd nad nd-tr nd-r nd-tr nd - ir
41 tr tr nd-tr nd-tr nd-tr nd-tr nd-tr nd-tir
42 10 0.1 tr tr 13 0,1 ir tr
43 a7 0.3 31 0,2 49 0,2 fr ir

37

continua. ..



... continuacéo
PICO FRUTA SuUCO SUCO SUCO
' PRENSADO CLARIFICADC PASTEURIZADO
AREA |% AREA| AREA 1% ARFA| AREA |% AREA! AREA | % AREA

44 19 0,1 tr-16 ir-01 37 0.2 tr tr
45 80 D6 tr-43 tr-0,14 32 0.1 tr tr
46 fr tr ir ir tr tr nd nd
47 tr tr tr ir tr tr tr tr
48 ir tr Ir ir tr ir tr tr
49 36 0,3 nd nad tr tr tr-12 r-04
50 18 0,1 tr tr tr-14  r-01 ir tr
51 tr ir nd nd tr tr nd nd
52 149 1,1 223 1.1 283 1,3 44 1,3
53 144 1,1 * * * * * *
54 tr ir tr tr tr-18 tr-01 tr tr
55 tr fr tr tr 17 0,1 tr fr
56 nd nd nd-fr nd-tr tr tr nd nd
57 312 2.3 136 0.8 1 0,4 18 0.5
58 tr tr r tr tr tr tr ir
59 irr-18 tr-0,1 nd nd ir tr fr ir
80 fr tr nd nd tr tr nd - tr ndg - tr
61 tr-12 tr-0,1 ir tr tr tr nd -tr nd - ir
62 tr-10  tr-01 nd nd tr ir nd - tr nd-ir
63 nd - 107 nd-0,9 nd nd nd nd ng nd
64 nd-31 nd-02 nd nd nd nd nd nd
65 tr tr nd nd fr tr nd - 1r nd-tr
56 219 1.8 42 0,2 ir-21 w-01 -15 tr-04
&7 46 0.3 nd nd nd nd nd nd
68 tr tr nd-tr nd-tr nd-r nd-tr nd nd
69 tr-18 tr-01 nd nd tr tr nd nd
70 nd -2130 nd - 17,1 nd nd tr-19 tr-0/1 ned nd
71 tr-10  tr-01 tr fr tr tr nd nd
72 12 0,1 tr fr nd-tr nd-tr nad nd
73 tr tr nd-tr nd-tr r-29 tr-01 nd nd
74 2870 20,9 490 26 98 0,4 tr ir
75 38 0,3 tr-122 nd-0,3 nd nct tr ir
76 nd nd nd nd tr-10  tr-01 nd rd
77 ir-10  tr-01 nd nd nd nd nd nd
78 tr-11  tr-01 nd nd tr tr nd nd
79 tr-23 tr-02 tr-83 r-02 +r-12 tr-01 r-52 tr-13
80 tr-2% wr-02 tr tr tr fr nd-31t nd-08
81 tr tr tr tr tr-13 tr-0.1 tr tr
82 tr-13 tr-01 =10 ir-01 nd nd nd nd
83 18 0.1 54 0,3 tr tr tr - 94 trr-24
84 fr tr tr-22 tr-01 tr tr iIr-32 ir-08

nd : pico ndo detectado

tr : pico presente com % < 0,05

* . pico ndo separado

area e % de drea - media de 3 repetigbes
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Tabela 20: Efeitc do processamento na area e na porcentagem relativa dos
compostos volateis {safra 95).
PICO FRUTA SUCO SUCO SUCO
‘ PRENSADO CLARIFICADO PASTEURIZADO
AREA |% AREA| AREA |% AREA] AREA [% AREA| AREA | % AREA
1 51 33 61 33
2 65 280 83 53
3 98 ir - 38 ir-15 tr-13
4 tr- 26 ir-74 tr fr
5 tr - 24 tr fr-11 tr ~ 20
3] 52 85 48 52
7 48 20 tr - 268 tr - 13
8 184 1.6 5544 296 3348 280 1546 250
9 264 2,3 * * 201 1,7 102 1.8
10 137 1,2 176 1,0 120 1,0 49 0,9
11 ir-1455 tr-155 2399 12,9 2322 19,3 1087 16,1
12 tr ir tr tr tr tr tr ir
13 nd nd ir tr {r tr ir tr
14 135 1,2 a7 0.6 68 086 33 0.8
15 tr tr 322 1,6 240 2,0 131 1,8
16 tr-12 tr-01 tr ir tr tr tr tr
17 3280 24,6 5677 28,5 3246 26,9 1899 27,2
18 273 22 430 256 313 26 185 2.5
19 ir tr tr tr tr tr ir tr
20 293 2.1 422 2.3 325-tr tr-26 132 2,2
21 96 0,7 179 0,9 113 0,9 58 0,9
22 30 0,2 tr-20 w-01 12-tr tr-01 tr ir
23 tr ir tr i tr-- nd-fr nd-tr ndg -tr
24 146 1,2 105 08 63 0,5 42 0.7
25 tr tr tr ir tr tr tr tr
26 tr-13 tr-Q01 tr-18 t&r-01 tr tr tr ir
27 48 D4 37 0,2 23 0,2 tr - 23 tr-0,3
28 nd-tr nd-tr tr ir tr tr ir tr
29 ng-tr nd-tr nd-tr nd-tr - nd nd nd
30 269 1,9 428 2.2 269 2.2 180 2.7
31 77 0,6 61 0.4 45 0.4 25 0.4
32 tr tr nd-tr nd-r nd-tr nd-tr nd-tr nd-tr
33 tr tr tr tr fr tr tr ir
34 1057 7.6 1835 9,6 1124 92 773 11,4
35 51 0.4 20 0,2 i8 0,1 tr-17 tr-0.1
36 tr-1t  tr-01 ir tr ir tr tr ir
37 254 1,9 162 0.8 g2 0.8 77 1,2
a8 23 0,2 r-41 -02 w-20 tr-01 tr-23 tr-0,2
39 nd na nd-tr nd-tr na nd nd nid
40 nd-ir nd-tr nd nd na nd ir tr
41 nd nd nd nd nd nd tr tr
42 tr-18 0.1 tr-16 tr-01 tr tr tr tr
43 45 0,3 40 0.2 26 0,2 22 0,3
continua. ..
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... continuacio

#1CO FRUTA SUCO SUCO SUCO
PRENSADO CLARIFICADO PASTEURIZADO
AREA |% AREA| AREA [% ARFA| AREA % ARFA| AREA | % AREA

44 20 0,2 r-23 tr-01 tr-14 w-01 tr-19 tr-0,2
45 92 07 41 0,2 28 0.2 22 0,4
46 nd-tr nd-tr nd-tr nd-tr nd-fr nd-tr nd nd
47 fr-12 tr-01 tr tr nd-ir nd-tr tr tr
48 tr-12 tr-01 ir tr nd-tr nd-tr tr tr
49 nd-ir nd-ftr nd nd nd-tr nd-tr fr-19 tr-0,5
50 nd nd nd nd nd nd tr tr
51 nd nd nd nd nd nd nd - ir nd - tr
52 196 1,4 184 0.9 72 0,5 94 1,3
53 123 0.9 * * * * * *
54 tr tr ir tr ir tr tr ir
55 tr tr ir tr tr ir tr tr
58 nd-ir nd-tr nd nd nd nd na nd
57 383 28 164 0,8 37 0,3 44 0,8
58 tr-22 tr-0/1 tr tr nad nd tr ir
58 nd nd nd nd nd nd tr tr
&0 nd nd nd nd nd nd ir ir
651 nd nd nd rid nd nd nd nd
62 nd nd nd nd nd nd nd nd
63 tr-25 #tr-02 tr tr tr tr nd nd
64 tr ir nd nd it nd ir ir
65 nd-tr nd-tr nd-ir nd-tr nd na nd nd
66 176 1.3 tr - 58 0,2 nd rd tr - 10 tr - 0,1
67 38 0,3 nd nd nd nd nd nd
68 tr fr nd-tr ng-fir nd nd nd nd
84 tr fr nd-fr nd-ir ir tr nd nd
70 nd-fr nd-fir nd nd nd nd nd nd
71 tr tr nd-tr nd-tr nd nd nd nd
72 tr-22 tr-02 nd-tr nd-tr na nd nd nd
73 tr ir nd - 140 nd-08 nd na ndd nd
74 4358 32,3 230 1,5 nd-17 nd-02 +r-70 tr-08
75 nd-118 nd-13 nd nd nd-18 nd-02 24 06
76 nd nd nd nd nd nd nd nd
77 nd-ir nd-tr nd nd nd nd nd nd
78 nd-tr nd-tr nd nd nd nd nd nd
79 tr tr nd-tr nd-tr nd nd nd - tr nd-ir
80 tr tr nd nd nd nd nd nhd
81 tr tr nd nd nd nd nd - tr nd - tr
g2 nd nd nd nd nd nd nd - tr ngd - tr
83 tr ir nd-tr nd-ir nc nd nd nd
84 nd nd nd nd nad nd na nd

tr : pico presente com % < 0,05
nd : pico ndo detectado
area e % de area ~ media de 3 repetigbes
*: pico ndo separado



4.3.3 Efeito do Processamento na Composicdo de Volateis e Comparagao com

a Literatura

A tabela 21 mostra o efeito do processamento em relagdo aos compostos

volateis tentativamente identificados.

E bem conhecido gue os aideidos Cs s80 formados a partir do metabolismo
de acidos graxos (DIMICK & HORKIN, 1983). KAKIUCH! et al. {1987}, observando
as modificacies nos componentes volateis da magé Fuji apds a pasteurizagao (93°C
por 30 segundos), relataram um aumento do hexanal, gque duplicou a sua
concentracdo (ppm), além de uma diminuigéo nas diferentes classes de compostos.
Neste trabatho, o hexanal se tornou o componente majoritario apds a prensagem e
apesar de ter diminuide durante a pasteurizagdo, ainda apresentou uma
porcentagem relativa maior em relagéo a fruta fresca. A pasteurizacéo foi a etapa do

processamento que causou a diminuicio de todos os componentes volatels.

PEREDI et al. (1981) observaram as modificagbes ocorridas apds cada etapa
do processamento do suco de maga, porém, ndo especificaram a cultivar estudada.
O processamento empregado foi prensagem, clarificagéo por tratamento enzimatico,
filtracdo e concentragcdo do suco. Nos sucos prensado e clarificado houve a
formagdo de novos compostos volateis, que os autores afribuiram a processos
enzimaticos. Convém ressaltar que os autores empregaram destilacdo a vapor no
preparo da amostra, o que poderia levar a formagao de artefatos, e portanto, n&o
adequado para o estudo do efeito do processamento. Neste estudo, nao foi

observada a formacao de nenhum composto volatil.
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- Tabsla 21: Efeito do processamento em relagio aos compostos volatsfs tentativamente identificados.
PICO | NOME DC COMPOSTO FRUTA SUCDH PRENSADOC | SUCO CLARIFICADG | SUCO PASTEURIZADO
AREA | % AREA | AREA | %AREA | AREA |%AREA] AREA | %AREA
4 ibutancato de metila 147 860 387 73
r-26 r-74 ir i
6 {acetaio de isobitila 40 54 55 i
52 85 48 52
7 12-metil butanoato de metila 57 41 48 ir
48 20 r-26 tr-13
8 |hexanal 347 25 4231 411 8813 442 1358 40
184 1,6 5544 79,6 3348 28,90 1546 250
& {hutanoato de efila 335 25 * * * * 157 3.1
264 2.3 * . 201 17 102 18
10 propionato de propila 76 0.8 96 5 05 0,5 18 05
137 1,2 178 1.0 120 1,0 49 g2
11 |acetato de butila 2196 16,0 3080 14,2 3311 14,8 474 135
r-1485 w-155 2308 12,8 2322 183 1087 18,1
14 1 2-metil bigancalo de etila 150 1.1 254 13 271 1.1 38 1,1
135 1.2 a7 0.6 iti] 23] 3 a8
18 |butanoato de propila 247 1.8 281 18 472 21 71 2.0
273 2,2 490 28 313 28 185 25
19  ivalerato de efila tr tr ir fr tr- 16 tr-0,1 fr fr
tr ir iIr tr tr ir ir ir
20 |propionate de butila 228 1.7 176 a8 186 0,9 29 0,8
293 2.1 422 2.3 - r-28 132 22
21 jacelato de amila 108 0.8 122 0.8 128 0.6 18 0.5
86 0.7 178 a9 13 G9 58 9
22 | hexanoato de metila 43 0,4 r-468 -0 24 0,1 tr ir
30 4,2 fr-20 tr- 0,1 12-14r tr-0,1 ir tr
24 2-metil butancato de propila 111 08 88 05 128 0,8 22 .8
146 1,2 105 08 83 8,5 42 4.7
30 ibutancato de butila 302 2,2 364 1.7 480 2.2 71 2.0
764 19 428 22 269 22 180 2.7
31 [hexanoato de sila a0 0.7 94 g4 108 0.5 15 20
77 g6 61 0,4 45 0,4 25 0,4
34 |acetato de hexila 1503 11,0 1479 85 1529 7.0 208 58
1057 7.8 1835 g6 1M 8,2 773 11,4
35 |acetato de ciclo hexita 55 0,4 57 0,72 &1 83 ir i§
51 G4 28 0,2 18 a1 fr- 17 fr-01
37 | 2-metd butsnoato de butila 208 1.5 123 ¢.8 187 0.7 28 fr
254 1,9 152 0,8 g2 0,8 77 1.2
43 |hexanoato de propila 37 03 3 0.2 49 8,2 tr e
45 43 A0 6.2 26 0,2 22 03
47 | 2-metil butanoato de amila ir fr id ir tr r tr fr
fr-12 r-0,1 tr ir nd-ir nd-fr ir tr
52 |hexanoato de butita 149 1,1 223 1,1 283 1,3 44 13
196 1.4 184 0.8 72 3,5 94 13
57 z-metil butanoato de hexila 32 23 138 0,8 o1 0.4 19 05
383 28 164 0.9 37 0,3 44 0.8
58 | hexanoato de isoamila ir fr ir ir ir tr tr ir
tr-22 tr-0,1 r ir nd nd ir ir
68 |hexanoato de hexila 719 1,6 42 8.2 ir-21 r-0,1 tr-15 tr-0.4
176 1.3 fr-59 4,2 nd nd r-10 tr-0.1
69 {octancato de iscamila ir-18 r-0,1 nd nd fr tr nd il
i i ngd-fr nd-fr i fr nd nd
nd : pico néo detectado
i : piso presente com % < 0,06
* : pico ndo separado
drea e % de drea - média de 3 repetigles
Nota: Para cada pico identificado tentativamente, a 1° linha corresponds aos dados da safra de 1994 e a 2° da safra de 1995,
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4.4 EFEITO DO ARMAZENAMENTO NA COMPOSIGAO DE VOLATEIS DE SUCO
DE MAGA FUJ (SAFRA 95}

4.4.1 Efeito do Armazenamento em Geladeira e & Temperatura Ambiente na

Porcentagem Relativa dos Compostos Volateis de Suco de Maga

Os sucos de macds obtidos na safra de 1995, apds trés meses de
armazenamenio a duas temperaturas  diferentes, foram avaliados
cromatograficamente. As figuras 8a e 8b e as tabelas 22 e 23 e mostram,
respectivamente, a porcentagem relativa dos componentes volateis dos sucos
armazenados em geladeira e & temperatura ambiente. Observa-se através das
tabelas 22 e 23 que houve boa repetibilidade entre os resultados, ressaltando-se
gue o pico 74, no suco armazenado em temperatura ambiente, apresentou uma
porcentagem maior em um dos lotes (15,4%) quando comparado aos demais iotes
(em torno de 0,15%). A tabela 24 mostra uma comparacéo enire a composi¢ic de
volateis do suco de maca obtido logo apés ¢ processamento e a composicio dos
voldteis dos sucos de macds armazenados em geladeira e em temperatura

ambiente.

Para verificar diferencas na composicdo de voldteis dos 3 sucos de maca
(recém-processado, armazenado em geladeira & em temperatura ambiente) foi
ofetuada andlise de variancia (ANOVA) e teste de TUKEY para comparacac das
médias, utilizando-se como dados as porcentagens relativas dos picos detectados
em todas as andlises. Isto quer dizer gque picos presentes com area < 0,05, perto do
limite minimo de integracdo, ndc constaram da tabela de dados submetidos a
ANOQOVA (tabela 25).

Os picos 8 (hexanal), @ (butancato de etila), 10 {propionato de propila), 11
(acetato de butila), 14 (2-metil butanoato de etita), 15, 17, 18 (butanocato de propila),
20 {propionato de butila), 24 (2-metil butanoato de propila), 30 (butanoato de butila),
31 (hexanoato de etila) e 37 (2-metil butanoato de butita) ndo diferiram nos frés
sucos significativamente a 5% e portanto néo se modificaram durante o©

armazenamento. Houve uma diminuicdo significativa durante o armazenamento a
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temperatura ambiente do acetato de hexila que, no entanto, quando armazenado em
geladeira, ndo diferiu do suco recém-pasteurizado. Os dois sucos armazenados nao

diferiram significativamente entre si.
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Figura 8: Cromatogramas dos compostos volateis dos sucos de maga
armazenados: a) em geladeira, b) a temperatura ambiente
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Tabela 22: Porcentagem relativa dos componentes volateis do suce de macgé
armazenado em geladeira {safra 95).
SUCO GELADEIRA
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
{ R PADRAO

8 225 274 30,1 26,7 4
g 1,8 2.0 3.0 2.2 0.6
10 06 0,9 0.8 0,8 0.1
11 176 17.8 15,5 17,0 1
12 tr tr tr tr -
13 nd nd nd nd -
14 0,4 0,7 0,8 0,7 0,2
15 0.6 0,5 11,3 4.1 &
16 tr tr 2,8 tr-2.9 -
17 33,3 28,3 18,1 26,9 8
18 2.7 2.4 1,9 2.3 0.4
19 ir tr tr {r -
20 1.7 2.4 16 1,9 0.4
21 0,7 0.8 0,8 0,8 0,0
22 tr ir ir tr -
23 nd nd nd nd -
24 0,8 0,7 0,5 0,6 0.2
25 tr tr tr tr -
26 tr ir tr tr -
27 {r 0,3 0,2 tr-03 -
28 tr fr 0.2 tr-0,2 -
28 g(s} nd nd nd -
30 2.8 2.5 1,5 23 07
31 0,2 0,3 0,4 0,3 0.1
32 tr tr tr tr -
33 ir ir tr tr -
34 9.9 9.7 7.5 9.¢

35 tr tr {r tr -
36 1.4 ir 0,3 tr-1.4 -
37 1.2 1,2 0,7 1.0 0,3
38 tr ir tr tr -
39 nd nd nd na -
40 nd nd rict nd -
41 rid nd nad nd -
4z ir te ir ir -
43 0,3 0,2 0.2 02 0.1
44 ir tr tr tr -
45 tr 0,3 0.2 tr-0.3 -

continua. ..
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... continuacdo
SUCO GELADEIRA
PICO LOTES MEDIA | DESVIO
I T PADRAQ

48 rid nd nd nd -
47 nd nd nd nd -
48 nd nd na nd -
49 ir fr tr tr -
50 nd nd nd nd -
51 nd nd nd nd -
52 0,9 0.8 0.4 0,6 02
53 &* * * -
54 nd nd ir nd-tr -
55 fr tr tr tr -
56 nd nd nd nd -
57 0,2 ir tr tr-02 -
58 nd nd nd nd -
59 nd nd nd nd -
60 nd nd nd nd -
61 nd nd nd nd -
62 rict nd nd nd -
63 nd nd nd na -
84 nd nd nd nd -
B5 nd gle! gl nd -
66 nd ng ir ng - ir -
67 nd nd nd nd -
68 rid nd tr nd - & -
69 nd rid nd nd -
70 nd nd nd nd -
71 nd nd nd nd -
72 nd tr tr nd - {r -
73 nd nd na nd -
74 0,3 tr 1.1 fr-1,1 -
75 nd nd nd nd -
75 nd nd nd nd -
77 nd tr tr nd - tr -
78 nd nd nd nd -
79 ir tr ir tr -
80 nd nd nd nd -
81 tr ir tr tr -
82 nd nd nd nd ~
83 ir tr tr ir -
84 tr ir tr tr -

ir : pico presente com % < 0,056

nd ; pico ndo detectado

*: pico ndo separado
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Tabela 23: Porcentagem relativa dos componentes volateis do suco de macé

armazenados a temperatura ambiente (safra 95).

SUCO TEMPERATURA AMBIENTE

PICO LOTES MEDIA | DESVIO
| | [ | W PADRAO
8 257 28,5 32.1 288 3
g 1,7 2.3 46 2,9 2
10 0,7 07 1.4 0.9 0,4
11 217 19,8 18,3 19,2 3
12 tr tr tr tr -
13 ir fr tr tr -
14 0.4 0,7 1,5 09 06
15 1,3 0.5 0,5 (0,8 0.4
16 tr tr ir ir -
17 31,3 272 21,2 26,6 5
18 2.5 2,5 2.9 2.6 0,2
18 ir tr 2.0 tr-2.0 -
20 1,6 2,3 08 1,5 0.8
21 0.8 0.8 fr tr-08 -
22 ir ir tr ir -
23 nd nd nd nd -
24 0,5 06 0,7 0.6 .1
25 tr ir tr tr -
26 tr tr tr tr -
27 0.1 0,2 tr tr-0,2 -
28 ir ir tr tr -
29 tr ir ir tr -
30 20 2.2 1,8 2.0 0,2
31 0,2 0,2 0.5 0,3 0.1
32 tr tr tr ir -
33 tr tr fr tr
34 7.4 88 8,0 7.4
35 0.1 tr tr tr-0.1 -
36 0,2 0,3 0.9 0,5 0,4
37 0.6 0,8 1.0 0.9 0,2
38 0,1 tr tr tr- 0.1 -
38 nd nd nd nd -
40 nd nd nd nd -
41 nd nd nd nd -
42 tr ir ir tr -
43 0,1 0,2 tr tr-0,2 -
44 tr tr tr tr -
45 0.1 0.2 tr tr-02 -

continua. ..
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... continuacao

SUCQO TEMPERATURA AMBIENTE

PICO LOTES MEDIA | DESVIO
[ | i | m PADRAC
48 nd nd nd nd -
47 rict nd nd rnd -
48 nd nd nd nd -
49 0.1 0.2 0,6 03 0,2
50 nd nd nd nd -
51 nd nd nd nad -
52 0,4 0.4 fr tr-0.4 -
53 * * * -
54 rd nd nd nd -
55 gle nd nd rd -
58 nd nd nd nd -
57 0,1 0,1 tr tr- 0,1 -
58 tr ir tr ir -
512} tr tr tr tr -
60 ir ir tr tr -
851 tr tr tr tr -
62 nd nd nd nd -
63 nd nd nd 1t -
64 tr ir tr tr -
85 nd nd nd nd -
66 fr tr tr tr w
67 nd nd nd nd -
B8 nd nd nd nd -
69 nd nd nd ng -
70 nd nd nd nd -
71 nd nd nd nd -
72 nd nd nd nd -
73 nd nd nd nd -
74 0,1 0.2 54 1,9 3
75 nd nd nd nd -
76 0,1 tr ir tr-~ 0,1 -
77 nd nd nd nd -
78 nd nd nd nd -
79 tr ir ir tr -
80 nd nd nd s} -
81 ir ir tr ir -
82 nd nd nd nad -
83 tr ir ir tr -
84 ir tr fr tr -

ir . pico presente com % < 0,05
nd : pico nao detectado
* . pico ndo separado
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Tabela 24: Estudo comparativo entre as porcentagens relativas dos sucos

pasteurizado e armazenados em geladeira e a temperatura ambiente.

PICO SUCQO SUCO SUCO
PASTEURIZADO GELADEIRA TEMP, AMBIENTE
AREA | %AREA | AREA | %ARFA | AREA | % AREA
8 1546 25,0 1454 267 2118 288
a9 102 1.8 124 2,2 171 2.8
10 49 0,9 42 0.8 58 0,8
11 1087 16,1 805 17,0 1597 18,2
12 tr tr tr tr tr ir
13 ir tr nd nd tr fr
14 33 0,6 37 0,7 46 RY
15 131 1,8 252 4.1 75 0.8
16 tr tr ir-179 tr-29 ir tr
17 1899 27,2 1404 269 2259 266
18 165 2.5 122 2,3 106 26
18 tr tr tr tr tr - 45 tr-2,0
20 132 2.2 104 1.8 135 1.5
21 58 0,8 41 0.8 tr- 104 tr-0,8
22 tr tr tr {r tr fr
23 nd - ir nd-tr ng nd nd nd
24 42 0,7 34 0,6 45 06
25 tr tr tr tr tr ir
26 tr ir ir tr tr tr
27 ir-23 fr-0,3 tr- 14 tr-0,3 r-18 tr- 0,2
28 tr fr tr-10 ir-0,2 tr tr
29 nd nd nd nd tr ir
30 180 2.7 119 2,3 158 20
31 25 0,4 17 0,3 18 0,3
32 nd - tr nd - 1r ir tr tr tr
33 tr tr tr Hi tr tr
34 773 11,4 478 9.0 602 7.4
35 tr-17 tr-0,1 tr tr tr- 11 tr- 0,1
36 tr tr tr - 65 tr-14 24 0,5
a7 77 1.2 53 1,0 59 0,8
38 tr - 23 tr-0,2 tr tr tr-12 tr- 0,1
39 nd [gle] na nd nd nd
40 tr tr nd nd na nd
41 ir tr nd na nd nd
42 tr tr tr tr tr tr
43 22 0,3 12 0,2 tr- 20 tr-0,2
44 tr-19 tr-0,2 tr fr tr tr
45 22 0,4 tr- 14 tr-0.3 fr- 16 tr- 0,2
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... continuacdo
FICO SUCO SUCQ SUCO
PASTEURIZADO GELADEIRA TEMP. AMBIENTE
AREA | %AREA | AREA | % AREA | AREA | % AREA

46 als nd nd nd nd nd
47 tr tr nd nd nd nd
48 tr tr nd nd nd nd
49 fr-19 tr-0,6 tr fr 17 03
50 tr tr nd nd nd nd
51 nd - nd - tr nd nd nd nd
52 94 1.3 32 0,6 tr - 58 fr-04
53 e +* * * *
54 tr tr nd-tr rid - &r nd nd
55 tr tr tr ir nd nd
56 nd nd nd nd nd nd
57 44 0,8 tr - 10 tr-0,2 tr- 13 tr-0,1
58 ir fr nd nd fr tr
58 tr H nd nd tr tr
&0 tr ir nd nd {r tr
61 nd nd nd nd tr tr
62 nad nd nd nd nd nd
83 nd nd nd nd nd nd
64 tr tr nd nd tr tr
655 nd nd nd nd nd nd
66 fr - 10 ir-0,1 nd - tr nd - tr tr ir
67 nd rid nd nd nd nd
68 nicd nd nd ~ ir nd - ir nd nd
63 nd nd nd nd nd nd
70 nad nd nd nd nd nd
71 nd nd nd nd nd nd
72 nd nd nd - tr nd - &r nd nd
73 nd nd nd nd nd nd
74 tr -~ 70 tr-0,6 tr - 42 tr-1,1 50 1,9
75 24 0.6 nd nd nd nd
78 nd nd nd nd tr-10 fr-0.1
7T nd nd nd - tr nd - ir nd nd
78 nd nd na nd nd nd
79 ngd - tr nd - ir tr tr tr ir
80 nd nd nd nd na nd
81 rd -tr nd-tr tr fr tr tr
82 nd -tr nd - tr nd nd nd ng
83 nd nd tr tr tr ir
84 nd nd ir tr ir ir

i : pico presente com % < 0,05

hd : pico ndo detectado

* . pice ndo separado

drea e % de area - média de 3 repeticdes

im




Tabela 25: Resultados do teste de ANOVA e teste de TUKEY, aplicados as
porcentagens relativas de alguns picos dos sucos recém-pasteurizado,

armazenados em geiadeira e a lemperatura ambiente.

PICO NCME BO SUCO SUCO. SUCO TEMP.
COMPOSTO PASTEURIZADO | GELADEIRA AMBIENTE
%* %* %*

hexanal 250a 26,7 a 288a

butanoato de etila 1.8a 2,28 2.9a
10 | propionato de propila 09a 08a 08a
11 {acetato de butiia 16,1 a 170a 18,2 a
14 | 2-metil butanoato de etila 06a 0.7a 09a
15 {Ni 18a 41 a 08a
17 NI 272a 269a 266a
18 |butanoato de propila 25a 23a 26a
20 |propionaio de butila 22a 1,84 1,52
24 12-metil butanoato de propila 0,7 a 06 a 06a
30 |butanoato de butila 27a 23a 20a
31 | hexanoato de etila 04a 03a 04a
34 |acetato de hexila 114 a g,0ab 74b
37 | 2-metil butanoato de butila 1,24 1,04 09a

Médias com letra em comum ndo diferiram significativamente (p < 0,05} entre si
* o de area - média de 3 repetigbes
Nl = composto nao identificado

CObservou-se, porém, algumas modificagbes durante o armazenamento em
relacdo &s porcentagens de érea de alguns picos que ndo foram incluidos na
ANQVA.

O composto valerato de etila e o ndo identificado 16 estiveram presentes em
tracos em gquase todos os sucos. No entanto, o pico 16 foi observado com uma area
maior que 10.000 em um dos lotes do suco armazenadc em geladeira (tabela 18), o
mesmo ocorrendo com o valerato de etila em um dos lotes do suco armazenado em

temperatura ambiente (tabela 19).
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0 pico 36 foi detectado em fragos no suco pasteurizado e aumentou nos
sucos armazenados, sendo que em um dos lotes de suco estocado em geladeira

ocorreu 0 maior aumento (1,4%).

A porcentagem relativa dos compostos hexanoato de butila, 2-metil butanoato
de hexila ¢ o nfo identificade 75 diminuiram durante o armazenamento. O
hexanoato de butila diminuiu principalmente & temperatura ambiente, passando de
uma porcentagem relativa de 1,3% no suco pasteurizado para 0,4% em 2 jotes do
suco estocado & temperatura ambiente e para tragos no outro lote. O 2-metil
butanoato de hexila diminuiu de 0,8% no suco pasteurizado para 0,1% no suco
estocado & temperatura ambiente, enquanto a porcentagem relativa do pico 75
diminuiu de 0,6% no suco pasteurizadc para ndo detectade nos sucos

armazenados.

Portanto, as principais modificagdes nas porcentagens relativas de aiguns
componentes ocorreram no suco armazenado a temperatura ambiente. Nao foram

observadas mudancas qualitativas durante a estocagem dos sucos por 3 meses.

4.4.2 Comparacdo das Porcentagens Relativas dos Componentes Volateis

Majoritarios durante o Armazenamento

Os componentes mais abundantes foram os mesmos no suco pasteurizado
{tempo zero) & nos sucos armazenados (3 meses), havendo porém, uma pequena

variagao na porcentagem relativa dos compostos majoritarios.

Qs picos majoritarios no suco pasteurizado néo diferiram do  suco
armazenado em geladeira, sendo o pico 17 o mais abundante seguido pelos picos 8
(hexanal), 11 (acetato de butila) e 34 (acetato de hexila), em ordem decrescente de
porcantagem relativa com aproximadamente 27%, 268%, 165% e 10%

respectivamente.
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No suco armazenado & temperatura ambiente os componentes majoritarios
foram os picos 8 (hexanal), 17, 11 (acetato de butila) e 34 (acetato de hexila}, com

aproximadamente 28%, 26%, 19% e 7% de porcentagem relativa,

O hexanal aumentou durante o armazenamento & iemperatura ambiente,
tornando-se o majoritario, apesar desta diferenca ndo ter sido estatisticamnete
significante. Concomitantemente, houve uma diminuicao da porcentagem relativa do

acetato de hexila, diferenca esta significativa.
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4.5 AVALIAGAO SENSORIAL

4.5.1 Recrutamento e Pré-Sele¢do dos Provadores

As Tabelas 26 e 27 mostram o poder discriminativo ¢ repetibilidade dos
provadores na eiapa de selegdo da equipe sensorial. Foram seiecionados 0s
provadores 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 13 e 14 que discriminaram diferenca de
intensidade de aroma caracteristico de suco de mac¢é a nivel de p < 0,30 e
mostraram também boa repetibilidade em seus julgamentos {p > 0,05) e consenso

Com O grupo.

Tabela 26: Valores de p de Famoss € P 08 Frepericso alcangados por cada provador no

teste de pré-selecdo da equipe sensorial, para Analise Descritiva Quantitativa.

PROVADOR AMOSTRA REPETICAO
1 0,0009 0,7135
2 0,8164* 0,5891
3 0,0201 0,7025
4 0,127 0,6738
5 0,0002 0,4256
6 0,0007 0,4147
7 0,3365" 0,2394
8 30,0021 0,6972
g 0,0090 0,0256™

10 0,0284 0,1304
11 0,0031 0,4492
12 0,0146 0,2342
13 G,0061 0,1352
14 0,0021 0,7169

* n&o discriminou as amostras ne nivel de significéncia desejado (p < 0,30)
* nao apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p > 0,05)
{valores desejaveis para provadores: p de Famesr < 0,30 € p de F repeicas > 0.05)




Tabela 27: Médias individuais de cada provador com relaco as amosiras testadas

na pré-selecao de provadores.

PROVADOR AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
ES' 7.116a 3,782b
1 6,750a 2,850b
2 6,750a 6,500a
3 8,575a 3,450b
4 8,875a 7,900a
5 7,150a 2,325b
6 7,750a 1,875b
7 4.800a 3,975a
8 8,575a 4,125b
9 86,4003 4,225b
10 5,550a 2,650b
11 8,825a 4,375b
12 5,925a 1,325b
13 7.225a 1,550a
14 7,300a 5,000a

Amostras com a mesma letra ndo diferiram entre si numa significancia de 5%
Amostra 1 = suco pasteurizado; Amostra 2 = suco pasteurizado diluido a 50%
' ES = Equipe Sensorial

Os provadores 2 e 7 néo discriminaram as amostras & 0 provador 9 teve
baixo poder de repetibilidade entre as sessbes. Os provadores 2, 4 e 7 néc
apresentaram consenso com o grupo. Assim, os provadores 2, 4, 7 e 9 foram

eliminados da equipe sensorial, que ficou constituida por 10 julgadores.
4.5.2 Analise Descritiva Quantitativa
4.5.2.1 Terminologia Descritiva
Inicialmente, os provadores geraram 24 descritores (Tabela 28). Apds

discuss&o e comparacdo com amostras referéncias, ao longo de varias sessdes,

tais descritores foram reduzidos aos 9 descritores. Os descritores, suas definigbes e
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referéncias, encontram-se listados na Tabela 29. A Figura 9 mostra a ficha de

avaliacdo das amostras, gerada de forma consensual pelos provadores.

Tabela 28: Termos listados pelos provadores no' Método de Rede e o numero de

vezes em que foram citados.

TERMOS LISTADOS NUMERQ DE VEZES

macéa
doce

o

alcoolico
sements
acido

maca velha
caracteristico
perfume
casca
fermentado
passado
hexano
estragado
doce de maga
maca verde
cha de macga
adstringente
flor
caramelizado
aroma penetrante
adocicado
casca verde

Suave

N O T S R A N T - S o R O R o = O s " I A T £ T N \U B & i

caldo de cana
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Figura 9: Ficha de avaliacdo dos atributos do suco de maca.

Nome: Data:

Prove a amostra de SUCO DE MACA e avalie a intensidade de cada

AROMA utilizando a escala correspondente.

AMOSTRA

Fraco Forte
Caracteristico | |

Fraco Forte
Adocicado % E

Fraco Forte
Perfume/Floral I }

Fraco Forte
Macéd Verde % i

Fraco Forte
Maca ; I

Nenhurn Forte
Alcdolico E ;

Nenhum Forte
Macé estragada/ E i
passadalvelha

Nenhum Forte
Suco Fermentado | %

Nenhum Forte
Acido | E
Comentarios
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4.5.2.2 Treinamento e Selegdo de Provadores

As Tabelas 30 & 31 apresentam os par@metros estatisticos relativoes ao
poder discriminativo, reprodutibilidade e consenso de cada provador com a equipe
sensorial, em cada atributo julgado na fase de selecdo dos provadores, apos

rigoroso periodo de treinamento.

De wuma mareira geral, todos os provadores apresentaram poder
discriminativo alto para quase todos ©s atributos julgados (Tabela 30). Os
provadores 2, 3, 4, 6, 7, 8 e 10 apresentaram baixo poder discriminativo para
alguns atributos (Tabela 30). Os provadores 2 e 3 n&o discriminaram nos niveis
desejaveis apenas os atributos perfumeffioral e adocicado, enquanto o provador 2
também ndo discriminou satisfatoriamente o atributo magad verde, 0 mesmo
ocorrendo com ¢ provador 8 O provador 4 ndo discriminou dois atributos
(caracteristico e maga) e o provador 6 o atributo suco fermentado. O provador 7 fo
0 Unico que de fato teve baixo poder discriminativo em um numero expressivo de
atributos, quais sejam: perfumeffloral, macd verde, suco fermentado, macé
estragada/ passadatvelha e acido. O provador 10 ndo discriminou satisfatoriamente

os atributos perfumeffloral @ macéa estragada/passadalvelha.

Quanto a repetibilidade dos julgamentos sensoriais, a mesma foi boa para a
maioria dos provadores na maioria dos atribufos, tendo sido baixa apenas para ¢
provadore 2 no atributo alcéolico, provador 4 no atributo perfumeffloral, provador 5
no atributo caracteristico e provador 8 nos atributos adocicado & magl

estragada/passadalvelha,

A Tabela 31 mostra as médias dos provadores por atributo julgado. Nao
foram consensuais com a equipe sensorial apenas o provador 3 nos atributos maca
estragada/passadafvelha, o provador 4 nos atributos caracteristico, adocicado e

alcdolico e o provador 5 no atributo acido.
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QO provador 7 teve problemas de deteccdo dos atributos magd estragada/
passadalvelha, suce fermentado, alcdolico e Acido. O provador 8 nao ieve

consenso nos atributos alcdolico e suco fermentado.

Os provadores 4 e 7 foram eliminados da equipe sensorial, pois
apresentaram baixo poder discriminativo e&/ou baixa repetibilidade efou nao

apresentavam consenso em relacdo a muitos dos atributos julgados.

Um retreinamento fol realizado por toda a equipe sensorial para o afributo
perfumeffloral com objetivo de se obter consenso pois, dos 10 julgadores, 4 n&o

discriminaram & 1 ndo apresentou repetibilidade com relacdo a este atributo.

Os demais provadores foram submetidos a um retreinamento nos descritores
em que apresentaram problemas. A equipe sensorial apresentou uma grande
melhora apds o periodo de retreinamento, tendo mostrado consenso no atributo
perfumeffioral {Tabela 32). Houve um retreinamento da egquipe sensorial para o
afributc suco fermentado pois, apesar de ndo existir diferenca significativa (p <

0,05) enire as amostras houve uma inversao da nota maior nas Tabelas 31 ¢ 32.

A equipe sensorial descritiva ficou resumida a 8 provadores para realizacao
dos testes sensoriais das amostras de suco prensado (fresco) e suco pasteurizado

de macas Fujl.
4.5.2.3 Caracterizacdo Sensorial das Amostras

A Figura 10 mostra o perfil sensorial de aroma das amostras analisadas.
Esta figura representa o grafico aranha, gue é rotingiramente utiizado para
expressar os dados da ADQ. No presente estudo, este grafico sugere que 0 suco
pasteurizado apresentou menor intensidade em quase todos atributos julgados, em
relacd0 ac suco prensado, com excegdo do atributo alcoolice para o quat o suco

pasteurizado mostrou maior intensidade.
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Figura 10: Representacéo gréafica dos resultados da Analise Descritiva Quantitativa

para o Aroma de Sucos de Macga.
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Estes resultados foram confirmados pela Analise de Vari&incia (ANOVA). Os
resuftados da ANOVA revelaram interacfes significativas entre amostra x provador
em todos 0s atributos, com excecBo do atributc acido, apesar do rigoroso
treinamento e sele¢do impostos a equipe sensorial. Foram graficados a média de
cada atributo, para cada provador, por amostra e observou-se que nenhuma
interac@o poderia ser considerada grave, tendo avaliado as amostras de forma
razoavelmente consensual. A andlise dos graficos citados indicou que a interacho
amostra x provador foi causada pelo grau de diferenga entre as amostras,
observada por cada provador. Os resultados foram reanalisados utilizando-se uma
analise mais criteriosa: o SOM da interac&o amostra x provador foi utilizada como
denominador para calculo de Famess, cONforme sugerido por NOBLE et al. (1984).
N&o houve diferenca significativa (p < 0,05) somente para o atributo perfume, nos
demais atributos, houve diferenca significativa p < 0,05 entre as amostras de suco
de macé (Tabela 33).

Tabela 33: Niveis de probabilidade (p) para Famosta, Ferovadors Famostra x provador € Famosiea
recalculado como SQMamosta /| SOM nieracso amostra x provader P@ra cada atributo conforme
determinado por teste de ANOVA sobre o resultado obtido através da Analise

Descritiva Quantitativa de amostras de suco de maga.

ATRIBUTO NIVEIS DE PROBABILIDADE DE F
AMOSTRA | PROVADOR | AMOSTRA X PROVADOR F*

Caracteristico 0,0001 0,0002 0,0008 0,0001
Adocicado 0,6001 0,000 0,0416 0,0015
Perfume/Floral 0,0019 0,0001 0,0313 0,0737
Maga Verde 0,0001 0,0001 0,0003 0,0229
Magc3 0,0001 0,0001 0,0050 0,0020
Alcéolico 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004
Maga estragada/ 0,0001 0,0069 0,0079 0,0012
passadalvelha

Suco Fermentado 0,0001 0,0001 0,0001 0,0143
Acido 0,0001 0,0001 04062 0,0009

*F calculado segundo Noble et al., 1994 onde F = SQMamostra! SQM interacao amostra x provador
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As meédias das amostras foram expressas na Tabela 34 As amostras
diferiram significativamente {p < 0,05) entre si em relacéo a quase todos os atributos
julgados. O suco prensado apresentou média maior em todos os atributos, com

excecdo do atributo alcoolico que foi maior no suco pasteurizado.

Tabela 34: Médias da equipe sensorial para a intensidade dos atributos de aroma

de suco de magé prensado e pasteurizado.

ATRIBUTO AMOSTRA
SUCO PRENSADO | SUCO PASTEURIZADO

Caracteristico 7,962a 5221b
Adocicado 4.821a 2,596b
Perfume/Floral 2,183a 1,612a
Macé Verde 2,83Ba 1,825b
Maca 8,221a 4,504b
Alcdolico 0,454b 2.517a
Maca estragada/passadalvelha 1,062a 0,1667bh
Suco Fermentado 1,642a 0,258b
Acido 2,137a 1,125b

Médias com letra em comum ndo diferiram significativamente (p < 0,05) entre si.

A andlise multivariada dos dados sensoriais, realizada airavés da Analise de
Componentes Principais {(ACP), foi efetuada empregando-se o valor de cada

atributo obtido por cada provador a cada amostra, em cada repetigdo.

Na representacdo gréfica da ACP (Figura 11), cada eixo explica uma
porcentagem da variagéo total que existe entre as amostras. No presente estudo os
dois primeiros componentes (prin 1 e prin 2) explicaram 68% da variagao
observada, sendo que o primeiro explicou 48% desta variagdo. Isto demonstra que

descritores empregados discriminaram satisfatoriamente as amostras analisadas.

Na ACP, os atributos sensoriais foram representados como vetores. Vetores

de tamanho reduzido indicam atributos nos quais as amostras pouco diferem entre
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si. A Figura 11 mostra vetores que possuem tamanhos equivalentes, portanto todos
os atributos tem importancia semelhante para explicar as variagbes entre as

amostras.

Figura 11: Analise dos Componentes Principais (ACP)
prin2(20%

06 +
o / perfumef/floral
0,4 magca verde
i alcdolico e
s.pasteurizado N 0,2 -
' -~ adocicado
N prin1(48%
-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,4 06 0,8 1
0.2 maga estragada
" caracteristico B
maga s.prensado
04 + \\

suco fermentado

08|

Na ACP vetores proximos, indicam atributos que possivelmente apresentam
correlagbes positivas entre si e vetores opostos (formam angulo de 180°),
possivelmente apresentam correlagoes negativas entre si. Desta forma, pode-se
esperar que os atributos alcoolico e caracteristico possivelmente apresentam

correlagéo linear negativa (p < 0,05) entre si.

As amostras, representadas na Figura 11 como quadrados vermelho e azul,
quando préximas entre si, apresentam similaridades com relagdo aos atributos
julgados e quando distantes entre si, apresentam alta dissimilaridades. A grande
separacdo espacial das amostras analisadas no presente estudo sugere que elas

apresentaram caracteristicas sensoriais bem diferentes entre Si.

A localizacdo de cada amostra sugeriu também, qual atributo se apresentou
em maior intensidade naquela amostra pois as amostras situam-se proximas dos
vetores (atributos) que as caracterizam. A Figura 11 mostra que o suco
pasteurizado basicamente se caracterizou pelo atributo alcéolico, enquanto o suco
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prensado apresentou maiores intensidades dos atributos de aroma caracteristico,
aroma magcga, aroma adocicado e macéd estragadal/passadal/velha e baixas notas
aromaticas de suco fermentado. Os demais atributos, perfume/floral, macéa verde e
acido, apresentaram intensidade similarmente baixas para os dois sucos. Esses

resultados foram confirmados pela ANOVA e teste de Tukey (Tabela 34).

4.5.3 Teste de Aceitagao

As Figuras 12 e 13 mostram os resultados do teste de aceitacdo dos sucos

de mac3, tanto em relagéo a aparéncia, quanto ao sabor, aroma e textura.

Figura 12: Representacdo grafica dos resultados de aceitagdo de sucos de maca

com relacdo ao sabor, aroma e textura (1 = desgostei muitissimo, 8 = gostei

muitissimo).
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Figura 13: Representacdo grafica dos resultados de aceitagéo de sucos de maga

com relacéo & aparéncia (1 = desgostei muitissimo, 8 = gostei muitissimo).

50 - Enacional
45 H argentino
40 M clarificado

35 4
30
25
20 -
15 -

10 -
. |
Jm_ m

119




A Figura 12 mostra a distribuicgo das notas atribuidas pelos provadores {em
% de provadores) para as 3 amosiras de suco de macé em relacdo ao sabor, aroma
& textura, no teste de aceitagdo. A maior porcentagem de provadores (43,3) deram
nota 6 a0 suco nacional, sendo a mencr & a maior nota atribuidas para este suco de
2,5 (3,3% dos provadores) e 8 (3,3% dos provadores), respectivamente. O suco
argentino teve maior porcentagem de provadores (30} gue lhe atribuiram nota 6,
sendo 2 {com 10% dos provadores) e 7 (com 26,7% dos provadores) a sua menor e
maior nota, respectivamente. Para o suco dlarificado houve empate entre as notas 6
e 7, com 20% dos provadores, a nota mais baixa foi 1 (com 6,7 % dos provadores) e
a maior nota 8 (com 10% dos provadores).

Noventia porcento dos provadores atribuiram notas entre 5 e 8 para 0 suco
nacional, esta % diminuiu para 80% no suco argentino e por ultimo apenas 60% dos
provadores atribuiram nota enfre 5 e 8 para o suco clarificado, Portanto, estes
resultados sugerem que o suco nacional foi o mais bem aceito pelos provadores
com relacdo ao sabor, aroma e textura, seguido pelo suco argentino e por ultimo o

suco clarificado (apesar da maior porcentagem de nota 8 - 10% dos provadores).

A Figura 13 mostra a distribuic8o das notas atribuidas pelos provadores (em
%) para as 3 amostras de suco de macgé em relagdo & aparéncia, no teste de
aceitacdo. O suco nacional teve a maior porcentagem dos provadores (23,3} the
atribuindo nota 6, tendo como menor nota 1 (com 3,3% dos provadores) @ maior
nota 8 {com 8,7 % dos provadores). Cinglenta porcento dos provadores atribuiram
nota 7 ao suco argentino, sendo que a menor nota foi 4 (com 10% dos provadores)
e 8 (com 6,7 % dos provadores) a maior nota, atribuidas pelos provadores a esse
suco. Para o suco clarificade, a maior % de provadores {33,3) atribuiu nota 7, a nota
mais baixa foi 4 {(com 6,7 % dos provadores) e a maior nota 8 {(com 20% dos
provadores). Neste caso, 93,3% dos provadores atribuiram notas entre 5 e 8 para o
suco clarificado, essa % diminuiu para 90% para o suco argentino e por ditimo, o

suco nacional obteve nota entre 5 e B para apenas 63,3% dos provadores,

Comparando-se o suco clarificado € 0 suco nacional observa-se quase uma
inversdo das notas, quando os provadeores avaliaram sabor, aroma e textura ¢ a
aparéncia, salientando-se que o suco clarificado obteve maior porcentagem de

provadores que lhe atribuiram nota 8 (Figuras 12 e 13). O suco argentino nao
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mostrou grandes variagbes nas Figuras 12 e 13, sendo bem aceito pelos

consumidores, quanto a aparéncia e quanto ao sabor, aroma e textura.

A analise dos dados obtidos pela ANOVA, mostrou que as amostras de suco
de macéa nao diferiram significativamente (p < 0,05) em relacéo a aceitagado quando
foram julgados apenas o sabor, aroma e textura. Entretanto, quando os
consumidores foram solicitados a avaliarem a aparéncia, o suco nacional diferiu do
suco argentino e do suco clarificado e sendo que estes ultimos nao diferiram
significativamente (p < 0,05) entre si (Tabela 35), revelando portanto uma

correlagdo entre os resultados mostrados nas Figuras 12 e 13 com a Tabela 35.

Tabela 35: Médias de aceitacdo das amostras de suco de maga obtidos em teste de

consumidor.

AMOSTRA SABOR, AROMA, TEXTURA APARENCIA
Suco Nacional 5,950 a 5217 b
Suco Argentino 5,533 a 6,550 a
Suco Clarificado 5,200 a 6,633 a

Médias com a mesma letra ndo diferiram entre si (p < 0,05), (n = 30 provadores).

Os valores obtidos na escala de atitude de compra foram graficados (Figuras
14 e 15).

Figura 14: Representacdo grafica dos resultados do teste de atitude de compra em

relacédo ao sabor, aroma e textura.

5 Elsuco nacional
Esuco argentino

40 BEsuco clarificado

30

20

cerc proc talc pronc cernc

Nota: cerc = certamente compraria; proc = provavelmente compraria; talc = talvez compraria / talvez

ndo compraria; pronc = provavelmente ndo compraria; cert nc = certamente néo compraria.
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Figura 15: Representagado gréfica dos resultados do teste de atitude de compra em

relacéo a aparéncia.
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Nota: cerc = certamente compraria; proc = provavelmente compraria; talc = talvez compraria / talvez

ndo compraria; pronc = provavelmente ndo compraria; cernc = certamente ndo compraria.

Tendo como base a aparéncia dos sucos, o consumidor mostrou atitude de
compra positiva com relagéo a todos os sucos, preferindo o suco argentino e o suco
clarificado ao suco nacional. Este ultimo obteve resposta desfavoravel de cerca de
25% dos provadores. Por outro lado, quando apenas caracteristicas gustativas
foram avaliadas, os sucos argentino e nacional obtiveram respostas bem mais
favoraveis que o suco clarificado, o qual foi bem aceito por apenas 40% dos
provadores, contrapondo-se aos outros dois sucos que foram aceitos por cerca de
50% dos provadores. Ndo pode deixar de ser notado que, tendo-se como base
apenas as caracteristicas gustativas, a atitude de compra do consumidor é menos

favoravel do que quando se leva em consideracéo apenas a aparéncia dos sucos.

Em relacéo ao sabor, aroma e textura, o suco clarificado foi o que apresentou
uma maior parcela dos provadores mostrando atitude “certamente compraria” , mas
também salientou-se, entre as trés amostras, em relacéo a atitude rejeicdo pelo
consumidor, “certamente ndo compraria”. O suco clarificado mostrou também que
tem grande parcela de consumidores indecisos quanto a compra do produto: “talvez
compraria, talvez ndo compraria”. Aparentemente esse suco provocou atitude de

compra menos positiva dos provadores do que os demais sucos.
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As Tabelas 36 e 37 mostram os termos citados pelos provadores nos itens
“mais gostou” & "menos gostou” em relacdo a aparéncia e ao sabor, aroma e textura

dos trés suces de maga.

Destaca-se o fato de 50% dos provadores terem gostado da cor/fionalidade
dos sucos argentino e clarificado e desgostado da cor do suce nacional, quando

avaliados em relac@o a aparéncia.

(Os afributos mais citados pelos provadores com relag8o a aceitaggo do suco
nacional, quanto ao sabor, aroma e textura no item “mais gostou” foram sabor e
aroma e 0s mais citados no item “menos gostow” foram dogura, sabor residual,
sabor de fruta e adstringente. No suco argentino, o aroma e sabor foram os termos
mais citados no item “mais gostou”. Entretanto, no item “menos gostou”, o termo
sabor, considerado fraco e néo caracteristico, foi também citado com grande
freqiiéncia, outro termo citado foi a adstringéncia. No suco clarificado, os atributos
sabor e aroma foram citados com maior fregiiéncia no item “mais gostou” e o termo
dogura mais citado no itern “menos gostou’. E interessante ressaltar que o termo
docura, mais citado no item “menos gostou” no suco clarificado, foi conferico por

compastos ndo volateis, isto &, pela presenga de aglcares no SUCo.
No entanto, em segundo lugar no item "menos gostou” foi citado no suco

clarificado o termo “sabor ndo caracteristico”. Na Analise Descritiva Quantitativa, o

suco clarificado foi caracterizado como “alcdolico”, o que influi na sua aceitagao.
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Tabela 36: Termos mais fregientes, em parénteses termos similares que foram
agrupados e quantas vezes foram citados pelos provadores nos itens mais gostou e

menos gostou, em relacdo a aparéncia.

SUcCo

MAIS GOSTOU MENOS GOSTOU

Cor (clara,ndo escurecida,ca - | Cor ( nd&o muito boa, de suco
racterisfico de suco de maca,

caracteristica, opaca, natural

dafuta)-5 ] Aparéncia (opaca, turva) -2
Aparéncia (natural boa,de su-{Sembritho-1
coopaca)-7 |

Suco Nacional

______________________ QOpaca (opacidade néo limpido,
particulas em suspensdo) - 5

Cor (amarelo muito forte, tona-

Aparéncia{ndo de suco natural,

Suco Argentino

Cor{acentuada,tom forte,ama-
relo bonito,tonalidade, nfo es-

Homogeneidade - 1

parece bebida destilada, pare -
ce guarana sfou cerveja, pode-
ria apresentar certa turvac&o)-3

Transparéncia (transitcido) - 4

Suco Clarificado

Cor(clara,amarelada, tonalida-

N3o turvo (nenhuma turvacéo,
auséncia de particulas em

suspensao) - 3

Cor { muito fraca, muito forte,a-

Aparéncia(nédo de suco natural,
impress&o de bebida destilada,
parece guarana ou cerveja, di-

ferente da fruta, ndo lembra su-

Limpido - 1
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Tabela 37: Termos mais freglientes, em parénteses termos similares que foram

agrupados e quantas vezes foram citados pelos provadores nos itens mais gostou e

menos gostou, em relagdo ao aroma, sabor e textura.

TERMOS
MAIS GOSTOU MENOS GOSTOU
SUCO )
Aroma (cheiro.odor) -7 __ || Dogura (doce)-6__

Suco Nacional

Perfume {pouco) - 1

Sabor residual ( azedo, diferente,
remedio, ardido}-4

Suco Argenting

Aromafraco-4

Sabor {ndo caracteristico, falta,
fraco, aguado, diluido) - 8

i e . s i b RIS R imfay et et i s . e o s e e T A b A

Suco Clarificado

Gosto de maca (da fruta) - 4

. e b e i S o e e e e b b e ok b e St

e e i e iis s mmm. e rrer P . s e reTm P FeTER PR i e ke o i e

Sabor residual - 2
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4.5.4 " SNIFFING"

Os provadores previamente treinados, de acordo com o item 4.5.2.2,
descreveram com os seguintes termos os compostos voldteis eluindo da coluna
cromatografica (Tabela 38). A Tabela 39 mostra a descrigéo neste estudo e dados

da literatura para os compostos tentativamente identificados.

Tabela 38: Termos descritos pelos provadores para 0$ COMpostos volateis

presentes na magé e entre parénteses, a freqliéncia com que foram citados.

PICO NOME DO TERMO
COMPOSTO
8 ihexanal maca {2)
11 |acetato de butila esmalte (1), maga verde (1), magé doce (1)

14 |9-metil butanoato de maca verde (1), casca velha (1), cheiro (1), maga Fuji

etila (1), perfume de magcé (2), floral suave (1)
16 NI perfume(1), canela suave(1}, cheiro adocicado
suave(3)
17 N} esmalte (1), magé diluida (1), perfume (1), cheiro

adocicado suave (1), macé verde (1)

18 |butanoato de propila  cheiro fermentado(? },estranho(1),desagradavel(1)
20 |propionato de butila  magé podre (1), desagradavel (1), adocicado (1)

21 lacetato de amila maofo {1), fedido (1)

24 |2-metil butancato de maga (1), magd suave (2),cheiro da fruta doce(1),
propila adocicado suave (1), agradével (1), perfume (1)

30 |butanoato de butila esmalte {1), adocicado (2)

34 |acetato de hexila esmalte (1), cheiro forte agradavel (1)
36 NI gas de cozinha (1)
37 |2-metil butancato de folha verde {1}, cheiro (1)
butila
42 NI cheiro de liméo (1), cheiro (3)

continua. ..
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continuacéo...

PICQO NOME DO TERMO
COMPOSTO
45 NI cheiro cozido (1), perfume suave (1}, macs verde (1),
cheiro (1)
47 |2-metil butanoato de perfume adocicado (Z)
amila
50 |NI cheiro (1), cheiro ruim suave (1), cheiro estragado (1)

52 |hexanoato de butila  sabdo (1), cheiro floral (1)

57 |2-metil butanoato de  doce (1), doce gueimado suave (1)

hexila

65 |N! pungente (1), ardido (1), doce fraco (1), cheiro (1)
66 |hexanoato de hexila  cheiro (1), cha de magé (1), adocicado forte (1)

87 |NI cheiro de canela e maga (1), cha de magé (1), cheiro
adocicado floral (1)

68 NI cheiro de perfume de sabonete (1), fruta (1), forte (1)
60 |octanoato de isoamila cheiro aglcar queimado (1), cheiro (2)
71 Nt doce (1), plastico {1)
78,79 NI doce (2), agucar gueimado (1), cheiro (1)
83 |NI perfume floral (1), cheiro (1)}
84 Nt cheiro agucar queimado (1), cheiro caramelizado (1)

namero de provadores = 7
Ni = composto néo identificado
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4.6 Relacao entre Analise Quimica e Analise Sensorial

O suco prensado apresentou maior intensidade em quase todos atributos
julgados (caracteristico, adoccicado, perfumeffloral, magd, magd verde, maga
estragada/passadalvelha, suco fermentado e acido), com excegdo do atributo
alcdolico para o qual o suco pasteurizado mostrou maior intensidade, de acordo

com a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).

Os componentes acetato de butila, 2-metil butanoato de etila, 2-metil
hutanoato de propila, numerado como 45 (n&o identificado), 2-metil butancato de
hexila, hexanoato de hexila & o numerado como 67 (néo identificado) diminuiram
sua contribuicdio relativa no suco pasteurizado em relagdo a fruta fresca e tais
componentes foram importantes sensorialmente, descritos respectivamente como
“macd’, “magd Fuji’, “mac¢d”, “‘magd”, “doce queimado’, "chd de magd” e “cha de
maca”. Por outro lado, o componente hexanal, que apresentou um aroma descrito
como “macd verde’, aumentou drasticamente de 2% para 25%. Aumentaram
tambérm os componentes butanoato de butila, acetato de hexila e © numerado como
17 (ndo identificado), que apresentaram descrigies de “adocicado, esmaite’,

“esmalte” ¢ “esmalte”, respectivarmente,

Portanto, no suco pasteurizado tais modificagbes quimicas levaram a uma
mudanca no aroma do suco de magd, com diminuiggo de intensidade do atributo

“macd” e aumento dos componentes com aroma de “esmaite”.

N3o foi possivel, no entanto, relacionar o aroma do suco pasteurizado
descrito como “alcSolico” acs dados quimicos, ja que nenhum componente fol
identificado como alcool e ainda nenhum componente, identificado ou néo, fol

descritc como "alcool” ou similar no "sniffing”.

O componente numerado como 74, que diminuiu drasticamente no suco
pasteurizado em relagéio & fruta fresca, ndo foi percebido sensorialmente peios

provadores,
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O suco prensado (suco fresco) n&o foi submetido & pasteurizagéo, etapa do
processamento gue causou as maiores medificacbes quimicas e portanto, as

maiocres alteragdes no aroma e sabor caracteristicos do suco clarificado.
Os dados quimicos, aliados aos dados sensoriais, permitemn sugerir que, para

a obtencdo do suco clarificado com maior intensidade de aroma caracteristico, a

etapa da pasteurizagéo deveria ser modificada no processamento.
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5 CONCLUSOES

1. Os voldteis do headspace de magas, cultivar Fuji, foram coletados por 2 horas em
PorapaK Q e eluidos com hexano, condigbes que possibilitaram a obtengéo de

isolados com aroma caracteristico;

2. Foram detectados 84 componentes voléteis na macd, cultivar Fuji, dos quais vinte
e seis foram tentativamente identificados. Os compostos majoritarios foram acetato
de butila, acetato de hexila e os compostos voléteis ndo identificados & numerados

como 17 e 74;

3. A classe quimica predominante de compostos volateis da maga Fuji, entre s
tentativamente identificados, foi a dos ésteres, compreendendo, butanoato de
metila, acetato de isobutila, 2-metil butancatc de metila, butanoato de etila,
propionato de propila, acetato de butila, 2-metil butanoato de stila, butanoato de
propila, valerato de etila, propionato de butila, acetato de amila, hexanoato de
metila, 2-metil butanoato de propila, butanoato de butila, hexanoato de etila, acetato
de hexila, acetato de ciclo hexila, 2-metil butanoato de butila, hexanoato de propila,
2-metil butanoato de amila, hexanoato de butila, 2-metil butanoato de hexila,

hexanoato de isoamila, hexanoato de hexila e octanoato de isoamila,

4, Na prensagem, o hexanal, com 2% de porcentagem relativa na fruta fresca, se
tornou © componente majoritdrio (até 40%), enquanto um componente nao
identificado (pico 74), 0 mais abundante na fruta fresca, diminuiu marcantemente,

para até 2%;

5. A etapa de clarificac@o foi a que menos causou modificagbes na composicdo de

volateis mantendo o aldeido como componente majoritario;
6. A pasteurizago a 80°C por 20 minutos foi a etapa do procegsamento que

angendrou as maiores perdas na composicao dos volateis, ocorrendo diminuigdo da

drea de todos o8 componentes volateis;
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7. Mo armazenamento, as principais modificacies na porcentagem relativa de
alguns compostos voléteis ocorreram no suco estocado & temperatura ambiente,
principalmente em relagdo ao composto acetato de hexila, que diminuiu

significativamente (p < 0,05) quando comparado ac suco recém-pasteurizado;

8. A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) evidenciou que © suco prensado diferiu
significativamente (p < 0,05) em relago ao suco pasteurizado, em todos 0s
atributos de aroma avaliados. Q suco prensado obteve médias maiores em
comparagio ao suco pasteurizado em todos atributos (caracteristico, adacicado,
perfumeffloral, macé, macgé verde, maca estragada/passada/velha, suco fermentado

e acidez), com excecdc do atributo alcoolico, que foi superior no suco pasteurizado,

9. A técnica estatistica multivariada, Andlise do Componente Principal, mostrou que
o aroma do suco pasteurizado foi basicamente caracterizado pelo atributo alcdolico
enquanto o aroma do suco prensado foi caracterizado pelos atributos caracteristico,

macgd, maca estragada/passadalvelha e adocicado,

10. O suco clarificado ndo diferiu significativamente (p < 0,05) dos sucos de
procedéncia nacional e argentino, em relagao & aceitacao quando julgados o aroma,
sabor e textura. Entretanto na avaliac&o da aparéncia, o suco nacional teve a menor
média diferindo dos sucos clarificado e argentino, que n&o diferiram

significativamente (p < 0,05) entre si;

11. Os compostos hexanal, acetato de butila, 2-metil butanoato de etila, 2-metil
butanocato de propila, 2-metil butanocato de hexila, hexanocalo de hexila e os
compostos ndo identificados e numerados como 45 e 67 foram considerados

importantes ao aroma de magé Fuji, conforme descritos no "sniffing”.
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6. Anexo
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