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RESUMO

No suco de maçã processado no Brasil os teores de cálcio e magnésio têm
apresentado valores abaixo dos padrões de qualidade internacionais, comprome-
tendo a sua autenticidade e comercialização. A avaliação dos teores de minerais
durante o processamento, na presença e na ausência de agentes antioxidantes, foi
conduzida de maneira a evidenciar a influência do escurecimento enzimático na sua
extração. A distribuição das cinzas na fruta foi semelhante no mesocarpo (19,58 g
kg-1) e no endocarpo (22,73 g kg-1), e inferior no epicarpo (16,45 g kg-1). Os
teores de cinzas nos sucos de maçã, com ou sem antioxidante, apresentaram
diferenças significativas, tendo o suco protegido contra oxidação apresentado os
teores mais elevados (média de 15 %). Nos sucos das cultivares Golden delicious
e Fuji foram observados aumentos nos teores de cálcio (de 50 e 76 %, respecti-
vamente) e no da cultivar Gala não houve alteração, assim como também não foi
observado qualquer efeito da reação de escurecimento nos teores de magnésio
nas três cultivares. Os teores de minerais no suco sem oxidação foram próximos
do limite máximo estabelecido pela International Federation of Fruit Juice
Producers (3,5 g kg-1) e acima dos valores da literatura internacional.
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ABSTRACT

In the apple juice produced in Brazil the contents of calcium and magnesium
have shown values below the international standards of quality, which compromises
its authenticity and commercialization. The evaluation of mineral contents during
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1. Introdução

O cultivo da macieira é uma atividade relativa-
mente recente no Brasil. No início da década de 70 a
produção anual de maçãs era de 1.000 toneladas e
com incentivos fiscais e apoio à pesquisa e extensão
rural, o Sul do Brasil aumentou a produção de maçãs
em quantidade e em qualidade, com uma estimativa
para 2007 de quase 1.000.000 toneladas de frutos
(IBGE, 2007), fazendo com que o país passe de im-
portador a auto suficiente com potencial de exporta-
ção.

As principais cultivares brasileiras, a Gala (48%),
a Fuji (42 %) e a Golden delicious (3 %) correspondiam
a 93 % da produção nacional (EPAGRI, 2002) mas
com a atual erradicação da última, a produção brasi-
leira passou a ser praticamente bivarietal (WORLD
APPLE REVIEW, 2007), com cerca de 5% constitu-
ída de cultivares que podem apresentar características
interessantes para o setor agroindustrial (WOSIACKI
e NOGUEIRA, 2005).

Na comercialização das maçãs, o beneficiamento
gera um descarte de 15 a 30 % de frutas que não al-
cançaram o padrão exigido para o comércio, apresen-
tando algum defeito de ordem física, fisiológica e/ou
fitopatológica, sendo dessa forma, destinadas ao setor
industrial para a elaboração de sucos, vinhos, destila-
dos e vinagres (KENNEDY et al., 1999; PAGANINI
et al., 2004).

Dentre os produtos da agroindústria da maçã,
os sucos (concentrado, clarificado e néctar) são con-
siderados mais nobres. No Brasil, grande parte do
descarte, de 115 a 150 mil toneladas, é transformada
em suco de maçã, pouco comercializado internamente
em função do custo em relação aos refrigerantes e da
falta de hábito do consumidor brasileiro (WOSIACKI
e NOGUEIRA, 2005). Cerca de 90 % desse suco é
concentrado para exportação, que corresponde de 15
a 20 mil toneladas anuais, aos Estados Unidos da Amé-
rica que o destina à elaboração de produtos infantis
devido aos baixos teores de ácidos e taninos e eleva-
dos teores de açúcares (NOGUEIRA et al., 2007).

Para exportar, a indústria deve fornecer um lau-
do técnico com todos os parâmetros físico-químicos
exigidos pelos órgãos fiscalizadores do país importa-
dor além de atender às exigências dos compradores
com padrões próprios de qualidade. Na Comunidade
Econômica Européia a normalização do suco de maçã
aceita é a da International Federation of Fruit Juice
Producers (IFU). A avaliação sensorial é também parte
obrigatória nesse processo. Além disso, foi observada
em todos os países importadores de suco de maçã uma
exigência acentuada na comprovação da autenticida-
de de sua origem geográfica (NOGUEIRA et al.,
2007).

Em vários trabalhos se apresentam e se discu-
tem a composição química do suco de maçã
(WOSIACKI, PHOLMAN, NOGUEIRA, 2004;

processing, with and without antioxidative agents, was carried out in order to
determine the effect of enzymatic browning on its extration. The distribution of
leached ashes in the fruit was similar in the mesocarp (19,58 g kg-1) and in the
endocarp (22,73 g kg-1), and lower in the epicarp (16,45 g kg-1). The fraction of
leached ashes in apple juices, with or without antioxidative agents, showed significant
differences, and the juices protected against oxidation presented the highest
contents (15 % average). In juices of the cv Golden Delicious and Fuji, an increase
in calcium contents was detected (50 and 76 %, respectively), while the cv Gala
presented no alteration, nor did any of the three cvs show effects of the browning
in their magnesium contents. The mineral contents in the juice without oxidation
were close to the maximum limit established by the International Federation of
Fruit Juice Producers (3,5 g kg-1) and above the values found in the international
literature.

Key words: apples, minerals, enzymatic oxidation, quality.
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EISELE e DRAKE, 2005; RIZZON, BERNARDI,
MIELE, 2005) e do suco de maçã concentrado
(MATTICK, 1988; ELKINS et al., 1996) a fim de
estabelecer critérios que assegurem a autenticidade des-
ses produtos. De modo geral, a composição do suco
de maçã recebe influências como tipo de cultivar, re-
gião de crescimento, clima, tratos culturais, adubações
e maturidade na colheita (DRAKE e EISELE, 1997),
atmosfera controlada e condições de armazenamento
(DRAKE, ELFVING, EISELE, 2002; DRAKE e
EISELE, 1999) e tecnologia de processamento
(SPANOS e WROLSTAD, 1992; WROLSTAD et
al., 1989; BINNING e POSSMANN, 1993;
ZARATE-RODRIGUEZ, ORTEGA-RIVAS, BAR-
BOSA-CANOVAS, 2000). Um dos parâmetros físi-
co-químicos para atestar a qualidade de sucos de ma-
çãs, concentrados ou não, é a análise de cinzas ou mi-
nerais (LEE e WROLSTAD, 1988). Os valores des-
sas análises estão em pauta pelo setor industrial em
virtude dos baixos teores de minerais, com destaque
para o cálcio e o magnésio, encontrados nos sucos de
maçãs brasileiros, o que compromete a sua comercia-
lização, uma vez que pode ser considerado adulterado
numa avaliação falso positivo (NOGUEIRA et al.,
2007).

No processamento do suco de maçã a reação
de escurecimento enzimático inicia pelo contato da poli-
fenoloxidase (PFO) com ácidos fenólicos em presen-
ça do oxigênio, na operação de trituração, e como re-
sultado formam-se as quinonas altamente reativas que
se polimerizam com polifenóis para formar compostos
oxidados chamados de melanoidinas (SHAHIDI e
NACZK, 1995), porém nada se pode afirmar pela li-
teratura sobre retenção de minerais nesta etapa.

Este trabalho teve como objetivo a avaliação do
teor de minerais em diferentes partes da fruta (epicarpo,
mesocarpo e endocarpo) e na etapa de esmagamento
no processamento de suco, com ou sem agentes anti-
oxidantes.

2. Material e métodos
2.1. Materiais
Maçãs. As amostras compreenderam lotes de

30 kg das cultivares de maçãs Gala, Fuji e Golden
delicious adquiridas no comércio local, da safra 2006/

2007.

2.2. Métodos
Fruta. Foram utilizados lotes de 3 kg de cada

cultivar para cada experimento. As frutas foram
selecionadas, lavadas, trituradas em liquidificador in-
dustrial (METVISA, modelo Tipo MPA- 5013) e acon-
dicionadas em fôrmas para secagem em estufa de cir-
culação e renovação de ar (TECNAL-TE-394/2) à
60 ºC por 72 horas, com homogeneização a cada 12
horas. As frutas e suas partes desidratadas foram ar-
mazenadas em recipientes plásticos a -20ºC.

Partes da fruta. Nove (9) kg de cada cultivar
foram utilizados na análise das partes da fruta (epicarpo,
mesocarpo e endocarpo). As amostras foram descas-
cadas (epicarpo e endocarpo foram separados), tritu-
radas e prensadas (Prensa hidráulica de 15 ton, Po-
tente Brasil) durante 5 minutos a 3 kgf cm-2. As partes
foram separadas e acondicionadas em fôrmas para
secagem em estufa à 60ºC durante 72 horas. As amos-
tras desidratadas foram armazenadas em recipientes
plásticos a -20ºC.

Suco. Foram utilizados 20 kg das três cultiva-
res, as quais foram selecionadas, lavadas, trituradas na
ausência e presença de solução antioxidante contendo
343 mg kg-1 de ácido ascórbico e 250 mg kg-1 de
metabissulfito de potássio (NOGUEIRA et al., 2003),
adicionada diretamente ao triturado no processamento
e prensadas. As amostras de suco foram engarrafadas
e congeladas -20ºC.

Bagaço. O resíduo da prensagem ou bagaço,
na presença e ausência de antioxidantes, nos tratamen-
tos com e sem epicarpo, foi colocado em fôrmas para
secagem em estufa de circulação e renovação de ar à
60º por 72 horas, com homogeneização a cada 12
horas. As amostras desidratadas foram armazenadas
em recipientes plásticos a -20ºC.

2.3. Análises físico-químicas
 As cinzas totais, solubilidade e alcalinidade

foram determinadas mediante método oficial do Insti-
tuto Adolfo Lutz (IAL, 1985), modificado por Nogueira
et al. (2007). Os minerais Ca++ e Mg++ foram determi-
nados por espectrofotometria de absorção atômica
(GBC Scientific Equipment Ltda, modelo GBC
932AA), onde 10 mL de suco foram diluídos a um
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volume final de 100 mL com 1N HNO3. Curvas de
calibração para cada mineral, faixas de leitura, dilui-
ções e parâmetros de chama foram utilizadas segundo
recomendação do fabricante (MALAVOLTA, 1994).

2.4. Análise estatística
A estatística descritiva simples, a análise de

variância (ANOVA) e o teste de Tukey foram feitos
com o software Microsoft® Office Excel Edition
2003.

3. Resultados e discussão

Na Tabela 1 o teor médio de cinzas totais na
fruta in natura para a cultivar Fuji foi de 22,22 ± 1,88
g kg-1 com coeficiente de variação de 8,47 %. A distri-
buição das cinzas na fruta foi semelhante no mesocarpo

e endocarpo, porém no epicarpo (casca) o teor foi
menor 16,45 ± 1,25 g kg-1.

O bagaço da fruta in natura com epicarpo apre-
sentou teores de cinzas 15,63 ± 0,63 g kg-1 e para o
bagaço da maçã sem o epicarpo o valor foi 14,81 ±
1,69 g kg-1. Sem a oxidação enzimática os valores
apresentaram um aumento de aproximadamente 1,5 g
kg-1, porém essa diferença é muito próxima do valor
do desvio padrão, não caracterizando um aumento real
(Tabela 1). Os tratamentos do bagaço e do suco com
antioxidantes na presença e ausência do epicarpo não
evidenciaram alterações importantes no teor de mine-
rais.

As análises no suco mostraram uma diferença
entre o suco oxidado e o não oxidado, de 2,62±0,11
para 3,91±0,12 g kg-1, respectivamente, evidenciando
uma retenção de minerais no bagaço pela oxidação
enzimática (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatística descritiva dos teores de cinzas totais para a cultivar Fuji na fruta inteira, epicarpo e nos seus produtos na
ausência e presença de antioxidantes para N amostras (5)

Nota: (*) Os resultados para amostras sólidas e líquidas são g kg-1 e g L-1, respectivamente; (D.P.) desvio padrão; (C.V.) coeficiente de
variação em %; (NOX) não oxidado.

Na Tabela 2 foram analisados os elementos mi-
nerais das três principais cultivares de maçãs brasilei-
ras. O teor de cinzas na fruta in natura variou de 18,73
a 32,66 g kg-1, que correspondem aos elementos mi-
nerais e representaram de 1,87 a 3,66 % do peso seco
da fruta. Essa diferença pode estar relacionada a fato-
res como genótipo, clima, adubações e tipo de solo
(EPAGRI, 2002).

Na fruta uma parte dos minerais apresenta-se
na forma insolúvel (1,96 g kg-1) enquanto a maioria
está na forma solúvel (23,53 g kg-1), como bases e
ácidos fracos (SMOCK e NEUBERT, 1950). A
alcalinidade das cinzas dá uma indicação sobre o grau
de salinificação dos ácidos orgânicos da maçã – teor
baixo indica maior proporção de ácidos orgânicos li-
vres e teor elevado, a predominância de ácidos orgâ-
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nicos salinificados (RIBÉREAU-GAYON et al., 1998;
RIZZON e MIELE, 2002). A alcalinidade das cinzas
solúveis para a fruta inteira apresentou valores de 174,77
a 287,01 meq L-1 o que indica uma maior concentra-
ção de ácidos orgânicos na forma de sais que contri-
buem no pH da fruta (Tabela 2).

O valor médio de cinzas totais para o suco sem
oxidação foi 3,52 g kg-1, sendo o mesmo valor do limi-
te máximo estabelecido pela International Federation

of Fruit Juice Producers (IFU) (3,5 g kg-1) e acima
dos valores da literatura internacional 2,60 e 2,50 g
kg-1 apresentados por Elkins et al. (1996) e Eisele e
Drake (2005), respectivamente.

Na Tabela 2 pode ser observada uma diferen-
ça significativa no aumento da extração de minerais
(15%) na ausência da reação de escurecimento enzi-
mático para os sucos das maçãs Gala, Fuji e Golden
delicious.

Tabela 2 - Teores de cinzas e alcalinidade das cinzas nas frutas e seus produtos na presença e ausência de antioxidantes, das
principais cultivares de maçãs brasileiras.

Nota: (*) Os resultados para amostras sólidas e líquidas são g kg-1 e g L-1, respectivamente; (**) meq L-1; (-) valores abaixo do limite de
detecção da técnica.

Os valores de magnésio na presença e ausência
da oxidação enzimática (Tabela 3) ficaram próximos
do limite mínimo (40,00 mg L-1) preconizado pela IFU,
semelhante ao valor médio (92 cultivares) de 41,00
mg L-1 encontrado por Elkins et al. (1996), porém abai-
xo do valor médio (175 cultivares) de 64,90 mg L-1 de
Eisele e Drake (2005).

Os valores de cálcio nos sucos oxidados fica-
ram próximos ao limite mínimo com exceção do suco
da cultivar Golden delicious que foi 20,13 mg L-1 fican-
do abaixo do valor mínimo estabelecido pela IFU (30

mg L-1). Na literatura  internacional os valores médios
de cálcio no suco de maçã variaram de 41,90 a 46,80
mg L-1 (ELKINS et al., 1996; EISELE e DRAKE,
2005). Nos sucos de maçãs sem a reação de escure-
cimento enzimático os valores variaram de 40,14 a
63,04 mg L-1 representando um aumento de 50 e 76%
para os sucos das cvs. Golden delicious e Fuji, respec-
tivamente, ficando acima do limite mínimo da IFU indi-
cando um efeito do escurecimento enzimático na ex-
tração desse mineral (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teor de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) na fruta e nos

sucos de maçãs na presença (NOX) e ausência
(OX) de antioxidantes.

Nota: (*) Os resultados para amostras sólidas e líquidas são
mg.kg-1 e mg.L-1.

Conclusão

A distribuição de minerais nas diferentes partes
da fruta não apresentou diferenças significativas para o
epicarpo e mesocarpo, porém no epicarpo os valores
foram inferiores.

No processamento de suco de maçã na presen-
ça e ausência de inibidores do escurecimento, a oxida-
ção enzimática apresentou influência significativa na
retenção de minerais no bagaço, havendo uma extra-
ção média para o suco de 15 % quando esta reação
não ocorreu. Os teores de cálcio aumentaram nas cul-
tivares Golden delicious e Fuji (50 e 76 %, respectiva-
mente) sem a reação de escurecimento enzimático,
porém para o suco da cultivar Gala não foi observado
esse efeito. Nos teores de magnésio a reação de oxi-
dação não mostrou efeito na extração do mineral.
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