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Caracterizacdo nutritiva e funcional de variedades de macga de Alcobaga

SUMARIO EXECUTIVO

Este relatério apresenta a caracterizacdo nutritiva e funcional de sete a oito
variedades de maca de Alcobaga. Os frutos foram analisados num estado de

maturacao adequado ao consumo e devidamente caracterizado.

Valor nutritivo. O teor caldrico das variedades analisadas foi de 53 kcal/100g
com uma variagao entre 45 kcal/100g na Granny Smith e 61/100g kcal na
Reineta, o que reflecte principalmente a variacdo de aclcares solUveis e de
hidratos de carbono totais. As macas apresentaram um teor médio em fibra
alimentar de 2,1 g/100g, destacando-se o teor de fibra mais elevado na Casa
Nova (2,7 g/100g) e na Reineta (2,4 g/100g). Esta ultima variedade também

apresenta um teor em minerais (cinzas) superior a media.

Actividade antioxidante e fitoquimicos funcionais. Foi determinada a
actividade antioxidante na casca e na polpa dos frutos. As variedades Reineta e
Casa Nova possuem maior actividade antioxidante na polpa e a Starking destaca-
se na actividade antioxidante da casca. A menor actividade antioxidante da casca
registou-se nas cultivares Golden Delicious e Granny Smith. Em relacao aos
compostos fitoquimicos com actividade antioxidante, destaca-se o elevado teor
em vitamina C da Reineta, o elevado teor em fenois totais na polpa da Reineta,
Jonagored, Casa Nova, Fuji e Starking. As variedades Reineta e Casa Nova foram
aquelas que apresentaram maiores niveis de flavondides na polpa. Embora a
Reineta tivesse apresentado um elevado nivel de flavondides totais, os niveis de
quercitina e de rutina nesta variedade ficaram abaixo do limite de detecgao.
Estes dois flavondides encontram-se na casca, com teores médios de 7,3 mg/kg
e de 5,6 mg/kg para a quercetina e rutina, respectivamente. Em relagao ao teor
em antocinaninas na casca, destacam-se as variedades Starking e Galaxy.
Granny Smith, Reineta e Starking formam o grupo com maior teor de

carotendides.

Conclusodes. Este estudo permitiu obter dados reais sobre o valor nutritivo de
cada uma das variedades de maca de Alcobaca que nao se encontram de uma
forma individualizada na bibliografia e que podem apoiar uma estratégia de
segmentacdao do mercado baseada em variedades. Mais interessante foi a
elevada variabilidade identificada na actividade antioxidante e nos principais

grupos de fitoquimicos. Existe aqui potencial para valorizar praticamente todas
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as variedades uma vez que existem atributos funcionais em que quase todas se
podem destacar. O estudo suporta ainda a vantagem de consumir maga com a

casca, onde se localizam os fitoquimicos funcionais.
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1. INTRODUCAO

Diversos estudos recentes demonstram que a macd é uma fruta com excelentes
qualidades nutritivas e funcionais. No ambito do projecto AGRO 937, intitulado
“Demonstracao da riqueza dos elementos nutricionais e de fitonutrientes na fruta
qualificada do Oeste - Maca de Alcobaca e Péra Rocha do Oeste” procedeu-se a
caracterizacao nutritiva e funcional das principais variedades de macas com
Denominacdo de Origem Protegida “Maca de Alcobaca”. Estas caracteristicas
serao divulgadas junto de técnicos da fileira e dos consumidores,
consciencializando-os para a importdncia da magd no ambito de uma

alimentacdo saudavel.

No contexto deste projecto, a Associacao dos Produtores de Maca de Alcobaca
solicitou a Escola Superior de Biotecnologia a elaboracdo de estudos visando a

caracterizacdo da composicao nutricional e fitoquimica de variedades de maca.

Neste relatdorio apresenta-se a caracterizacdo do valor nutritivo das variedades
de maca estudadas e uma quantificagdo geral dos principais grupos de

fitoquimicos existentes na maca.

1.1. Objectivos
O estudo que ora se apresenta teve por objectivos:
e Caracterizar o estado de maturacdo dos frutos na altura da analise;

e Determinar o valor nutritivo de variedades de maca, nomeadamente a
energia, a fibra alimentar total, os hidratos carbono, a proteina bruta, a

gordura total e o teor em cinzas.
e Determinar a actividade antioxidante da casca e da polpa das variedades
de maga;

e Quantificar os principais fitoquimicos presentes na casca e na polpa de
variedades de maca, nomeadamente, o acido ascorbico, os fenois totais,

os flavondides totais, o indice de antocianinas e os carotendides totais.
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1.2. Organizacgao do relatoério

O relatério estd organizado em trés grandes secgbes. Na primeira secgao
(Capitulo 1) refere o ambito do trabalho e os seus objectivos. Apresentam-se em
seguida os resultados (Capitulo 2) e por fim, faz-se uma breve referéncia a
metodologia utilizada (Capitulo 3). Os créditos aos membros da equipa que

efectuou este estudo consta do anexo 1.
Os resultados (Capitulo 2) estdo organizados nas seguintes secgdes:

e Estado de maturacao, onde se sumaria a cor, firmeza, teor em sélidos
sollveis, acidez titulavel e pH que caracterizam o estado de maturacgao

das macgas;

e Valor nutritivo, onde se apresentam os resultados sobre a energia, teor
em agua e teor em matéria seca, fibra alimentar, hidratos de carbono,

proteina, gordura e cinzas;

e Actividade antioxidante e principais grupos de fitoquimicos,
nomeadamente, os fenois totais, os flavondides totais, os carotendides

totais e antocianinas.

Os resultados sdo apresentados em quadros, contendo a média e o respectivo

erro padrdo, com indicagao do nivel de significancia estatistico.
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2. RESULTADOS

2.1. Estado de maturacao

As analises foram efectuadas em extractos de macds de Alcobaca (IGP) colhidas
no estado de maturagdao comercial e armazenadas durante aproximadamente 6
semanas a 0 °C. As macas foram retiradas das cdmaras a 3 Dez 2008,
seleccionadas com base no calibre mais representativo do ponto de vista

comercial para cada variedade e analisadas.

Uma vez que a composicdao dos frutos se altera durante o amadurecimento,
torna-se necessario descrever o estado de maturacao dos frutos analisados, para
permitir eventuais comparagdes com outros valores publicados. O estado de
maturacdo das magas na altura da analise foi caracterizado com base nos

seguintes indices de maturacao:
1. Cor da casca;
2. Firmeza da polpa;
3. Teor em solidos sollveis;
4. Acidez titulavel,;
5. pH da polpa;

6. Indice de Thiault.

2.1.1. Cor da casca

A cor dos frutos foi caracterizada com base nas coordenadas cromaticas
luminosidade (L*), croma (C*) e tonalidade (h). As diferencas entre cultivares
foram significativas para cada uma das coordenadas cromaticas. As diferentes
coloragdes da casca traduzem diferencas nos pigmentos dominantes e na sua
concentragcao. Uma vez que alguns pigmentos de maca (e.g. antocianinas e
carotenos) possuem uma elevada actividade antioxidante, as diferencas de cor

traduzem-se em diferencas na actividade antioxidante dos frutos.
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Quadro 1- Coordenadas cromaticas da epiderme de oito variedades de maga
pertencentes a distintas classes de coloracao.

. Classe o Tonalidade
Variedade coloragao Luminosidade Croma (©)
epiderme

Casa Nova Bicolor 55,442,9 b 27,8+1,2 cd 79,7+7,6 C
Fuji Vermelha 49,542,6 c 38,2+0,7 a 53,7+4,4 d
Golden Delicious Amarela 70,1+0,5 a 34,940,1 b 104,7+1,0 b
Granny Smith Verde 52,840,8 bc 29,940,4 c 121,2+0,3 a
Jonagored Bicolor 42,8+2,0 d 33,610,9 b 31,613,3 e
Reineta Parda 43,5+0,7 d 20,8t0,4 e 83,2+1,3 c
Galaxy Bicolor 41,3+2,3 d 28,2+1,6 cd 48,5+6,4 d
Starking Vermelha 26,7+1,3 e 26,0+1,1 d 18,5+1,1
Significancia (P) 0,000 0,000 0,000

Os valores sdao a media * erro padrdo (n=20). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

2.1.2. Firmeza

Verificaram-se diferencas significativas da dureza da polpa entre as cultivares
(Quadro 2). Na data da andlise um conjunto de variedades possuia uma firmeza
superior a 6 kgf (Fuji, Granny Smith, Reineta, Starking, Galaxy), a Casa Nova
tinha uma firmeza de 5,8 kgf enquanto a Golden Delicious e a Jonagored tinham

uma firmeza claramente inferior a 5 kdf.

Quadro 2- Firmeza da polpa das cultivares de maga na data da analise.

Variedade Firmeza da polpa (kgf)
Casa Nova 5,840,2 c

Fuji 7,0+0,2 a

Golden Delicious 4,2+0,1 d

Granny Smith 6,310,2 b
Jonagored 4,4+0,1 d

Reineta 6,310,2 b

Galaxy 6,9+0,2 a

Starking 6,7+0,2 ab
Significancia (P) 0,000

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=20). Separacdo de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.
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2.1.3. Teor em solidos soluveis e acidez

Aclcares e acidos constituem a base da percepcdo sensorial do sabor da maca.
As diferencas entre as cultivares estudadas foram significativas para o teor em

soOlidos soluveis, acidez total, pH e indice de Thiault.

O teor em solidos soluveis (aglUcares) variou entre um minimo de 10.8% na
variedade Granny Smith e um maximo de 15% na Reineta. A Reineta foi também
a variedade com maior acidez total (0,73%), seguindo-se a Granny Smith
(0,60%) e a Casa Nova (0,53%). As restantes variedades apresentaram uma

acidez inferior ou igual a 0,30%.

Quadro 3- Teor em solidos sollveis, acidez tituladvel, pH e indice de Thiault das cultivares
de maca analisadas.

Sélidos Acidez pH Indice de

soliiveis titulavel Thiault
Variedade (g/100q) (g malato/100g)
Casa Nova 13,2404 b 0,53+0,03 ¢ 3,41+0,02 d 185,0+7,0 b
Golden Delicious 12,440,3 b 0,23+0,03 de 3,99+0,04 b 147,7+4,9 e
Granny Smith 10,8+0,6 c 0,60+0,00 b 3,36+t0,01 d 168,3+6,1 c
Jonagored 13,740,4 b 0,30+0,00 d 3,79+0,03 c 166,7+4,4 cd
Reineta 15,0+0,3 a 0,73+0,03 a 3,33t0,01 d 223,3¥3,2 a
Galaxy 13,3#0,3 b 0,30+0,00 d 3,87+0,03 c 163,3+3,3 cde
Starking 13,240,5 b 0,20+0,00 e 4,08+0,01 a 151,7+4,8 de
Média variedades 13,140,5 0,41+0,08 3,69+0,12 172,349,7
Significancia (P) 0,000 0,000 0,000 0,000

Os valores sdo a media + erro padrdo (n=3). Separacdo de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significdncia a<0,05.

A percepcao sensorial das macas depende, em larga medida, da relacao entre o
teor em agucares (teor em soélidos sollveis) e o teor em acidos organicos (acidez
titulavel). O indice de Thiault (Quadro 3) é uma forma de expressar essa relacdo.
Uma forma mais expedita consiste em adoptar a razdo aguUcares/acidos para
classificar as magds em grupos sensoriais e de aptidao culinaria. De acordo com
este critério, as macas analisadas seriam classificadas de acordo com o Quadro
4. De uma forma simplista, adoptaram-se apenas duas classes, tendo as

variedades com uma razao acuUcares/acidos superior a média sido classificadas

-10 -
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como “doces” enquanto aquelas que apresentaram uma razdo acucares/acidos

superior a media colocadas na categoria das “acidas”.

Quadro 4- Razdo acuUcares/acidos de sete variedades de macd e proposta de
classificagao.

Variedade Classe Razao acuicares/acidos
Casa Nova Acida 25+1 d

Golden Delicious Doce 55+7 b
Granny Smith Acida 18+1 d
Jonagored Doce 46+1 c

Reineta Acida 21+1 d

Galaxy Doce 44+1 c
Starking Doce 6612 a

Média variedades 39+7
Significancia (P) 0.000

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

2.2. Valor nutritivo
O valor nutritivo de variedades de maca foi caracterizado com base nos

seguintes parametros:
1. Energia;
Teor em agua e teor em matéria seca;
Fibra alimentar total;
Hidratos de carbono;

Proteina bruta;

o vk W

Gordura total;
7. Teor em cinzas.
Determinou-se ainda o teor em vitamina C (acido ascorbico total) que sera

apresentado na seccado referente a actividade antioxidante (2.3).

No Quadro 5 apresentam-se os valores médios de agua, matéria seca, energia e
fibra alimentar das variedades de macd analisadas. Os valores médios de
energia, de dgua/matéria seca e de fibra alimentar obtidos sdo semelhantes a
média de 6 variedades nao identificadas reportada na Tabela da Composicdo de

Alimentos publicada pelo Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (cf.

-11 -
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Quadro 6; INSA, 2006). No entanto, existem diferencas significativas entre
variedades em relacdo ao teor em agua e matéria seca, fibra alimentar e valor

calorico.

Quadro 5- Energia, agua, matéria seca e fibra alimentar de sete variedades de maca de
Alcobaca. Valores referem-se ao peso fresco da parte edivel (conjunto de casca e polpa).

_ Energia Agua Matéria _Fibra

Variedade (kcal) (a/100g) seca alimentar
(9/1009) (9/1009)

Casa Nova 53,4+t1,4 b 83,6+0,2 cd 16,4+0,2 ab 2,7+0,1 a
Golden Delicious 49,6+1,1 bc 86,6+0,2 ab 13,440,2 cd 1,5¢0,0 f
Granny Smith 45,2+2,2 ¢ 87,7+0,8 a 12,3+0,8 d 1,9+0,0 d
Jonagored 54,1+1,5 b 82,7+t1,4 cd 17,3+1,4 ab 2,210,1 c
Reineta 61,2+0,9 a 81,7+0,1 d 18,340,1 a 2,4+0,1 b
Galaxy 53,4+1,3 b 84,7+0,3 bc 15,340,3 bc 1,840,0 e
Starking 52,2+1,8 b 84,310,5 c 15,7+0,5 b 2,0+0,1 d
Média variedades 52,7+1,8 84,5+0,8 15,5+0,8 2,1+0,1
Significancia (P) 0,000 0,000 0,000 0,000

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

Quadro 6- Energia, agua, matéria seca e fibra alimentar de 6 variedades de maga nao
identificadas. Todos os valores se referem ao peso fresco da parte edivel.

Maca Energia Agua Fibra alimentar
(keal) (9/1009) (9/1009)

Com casca 57 82,9 2,1

Sem casca 54 83,8 1,9

Fonte: INSA (2006).

As amostras analisadas apresentaram, em média, valores de hidratos de
carbono, proteina e gordura superiores aos valores médios referidos na Tabela
da Composicdo de Alimentos (INSA, 2006) e um teor em cinzas (minerais)
inferior (cf. Quadro 7 e Quadro 8). Observaram-se diferencgas significativas entre
variedades quanto ao teor em hidratos de carbono, cinza e proteina, mas ndo em

relacao ao teor em gordura.

-12 -
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Quadro 7- Composicdao em nutrimentos de sete cultivares de maca de Alcobaca. Os
valores sdo a média de trés repeticdes. Todos os valores se referem ao peso fresco da
parte edivel.

Hidratos

Variedade carbono Proteina Gordura Cinza
totais total total total

(9/100g9) (9/100g) (9/100g) (9/100g9)
Casa Nova 15,7+0,2 ab 0,30+0,00 bc 0,13+0,03 0,23+0,00 b
Golden Delicious 12,840,2 «cd 0,33+0,03 bc 0,10+0,00 0,18+0,01 c
Granny Smith 11,5¢0,8 d 0,47+0,03 a 0,10+0,00 0,20+0,01 c
Jonagored 16,7+1,4 ab 0,27+0,03 C 0,10+0,00 0,19+0,02 c
Reineta 17,5¢0,1 a 0,470,033 a 0,10%0,00 0,28+0,01 a
Galaxy 14,6+0,4 bc 0,40+0,06 ab 0,10+0,00 0,24+0,00 b
Starking 15,1+0,5 b 0,334#0,03 bc 0,10+0,00 0,204,000 c
Média variedades 14,9+0,8 0,37+0,03 0,10+0,00 0,22+0,01
Significancia (P) 0,000 0,006 0,463 0,000

Os valores sdo a media + erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significdncia a<0,05.

Quadro 8- Composicao média de 6 cultivares de maga ndo identificadas. Todos os valores
se referem ao peso fresco da parte edivel.

Hidratos
carbono Proteina Gordura Cinza
totais total total total
Maca (9/100g9) (9/100g9) (9/1009) (9/1009)
Com casca 13,4 0,2 0,5 0,32
Sem casca 12,7 0,2 0,5 0,32

Fonte: INSA (2006).

2.3. Actividade antioxidante e principais fitoquimicos

Procedeu-se a determinacao da actividade antioxidante de extractos de maca e
quantificaram-se os principais grupos de compostos fitoquimicos presentes na
casca e na polpa de variedades de maca. Consideraram-se 0s seguintes

fitoquimicos:

Fenois totais;
Flavonoides totais;
Quercitina e rutina;

Carotenoides totais;

vk W e

Antocianinas totais.
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2.3.1. Actividade antioxidante

A actividade antioxidante foi avaliada separadamente na casca e na polpa das
macas. Uma vez que existem nos frutos antioxidantes hidrossollveis (e.g. fendis
e acido ascoérbico) e antioxidantes lipossolUveis (e.g. carotendides e tocoferois),
procedeu-se a anadlise da actividade antioxidante num extracto metandlico (que
solubiliza os antioxidantes hidrossoliveis) e num extracto de acetona (para
avaliar os antioxidantes lipossoluveis).

A actividade antioxidante no extracto metandlico foi, em média, 5 e 10 vezes
superior a do extracto em acetona, na casca e polpa, respectivamente (Quadro
9). Este resultado sugere que os compostos fendlicos (e o acido ascérbico, mas
este presente em muito menor quantidade) serdo os principais responsaveis pela
actividade antioxidante das macas. No entanto, as diferencas entre variedades
indicam que os antioxidantes lipossoluveis podem dar um contributo importante
para a actividade antioxidante da casca das variedades Granny Smith e Golden
Delicious.

A actividade antioxidante (hidrossoluvel) da casca foi, em média, quase 5 vezes
superior a da polpa. Destaca-se a elevada actividade antioxidante hidrossoltvel
na polpa da Reineta e da casca da Starking. De um modo geral, variedades
amarelas (Golden Delicious) e verdes (Granny Smith) apresentaram menor
actividade antioxidante na casca do que as variedades vermelhas, bicolores e
pardas.

Quadro 9- Actividade antioxidante, expressa em equivalentes de acido ascérbico.

Actividade antioxidante

(mg acido ascorbico / g peso fresco)

Variedade Extracto metandlico? Extracto em acetona?
Polpa Casca Polpa Casca
Casa Nova 0,77+0,08 b 3,2740,18 b 0,14+0,03 a 0,59+0,06 ab
Fuji 0,34+0,02 e 1,98+0,06 cd 0,05+0,00 b 0,65+0,03 ab
Golden Delicious 0,48+0,00 de 1,82+0,47 cd 0,03+0,00 b 0,21+0,03 c
Granny Smith 0,54+0,04 cd 1,78+0,13 d 0,05+0,01 b 0,57+0,06 ab
Jonagored 0,65+0,02 bc 3,00+0,52 bc 0,09+0,04 ab 0,58+0,06 ab
Reineta 1,06£0,05 a 3,51+0,30 b 0,07+0,04 ab 0,83+0,12 a
Galaxy 0,54+0,03 cd 2,93#0,32 bcd 0,03+0,01 b 0,42+0,05 bc
Starking 0,61+0,07 cd 5,49+0,59 a 0,02+0,01 b 0,7940,23 a
Média variedades 0,62+0,08 2,97+0,43 0,06+0,01 0,58+0,07
Significancia (P) 0,000 0,000 0,033 0,013

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacdo de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significAncia a<0,05. Relacionado com a actividade antioxidante de compostos hidrossollveis
(e.g. compostos fendlicos e &cido ascérbico); 2Relacionado com a actividade antioxidante de
compostos lipossollveis (e.g. tocoferois e carotendides).
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2.3.2. Capacidade protectora do DNA

Numa metodologia complementar para avaliar a actividade antioxidante,
determinou-se a capacidade do sumo de maca proteger o DNA, evitando a sua
fragmentagdo na presenca de compostos oxidantes. Verificou-se que o sumo de
maca nao evidenciou acgao de protecgao da oxidacao do DNA (Figura 1). No
entanto, os resultados asseguram que nenhum dos sumos apresenta accdo pro-

oxidante (accao de fragmentacao do DNA).

Figura 1- Efeito do sumo de maca na proteccao do DNA contra a oxidagao.

Legenda: 1- Controlo positivo (DNA + solugcdo tampdo); 2- Controlo negativo (DNA + oxidantes);
3- DNA + oxidantes + Galaxy casca; 4- DNA + Galaxy casca; 5- DNA + oxidantes + Casanova
casca; 6- DNA + Casanova casca; 7- DNA + oxidantes + Jonagored casca; 8- DNA + Jonagored
casca; 9- DNA + oxidantes + Golden casca; 10- DNA + Golden casca; 11- DNA + oxidantes +
Reineta casca; 12- DNA + Reineta casca; 13- DNA + oxidantes + Granny Smith casca; 14- DNA +
Granny Smith casca; 15- DNA + oxidantes + Starking casca; 16- DNA + Starking casca; 17- DNA
+ oxidantes + Alcobaca polpa; 18- DNA + Alcobaca polpa; 19- DNA + oxidantes + Casanova
polpa; 20- DNA + Casanova polpa; 21- DNA + oxidantes + Jonagored polpa; 22- DNA + Jonagored
polpa; 23- DNA + oxidantes + Golden polpa; 24- DNA + Golden polpa; 25- DNA + oxidantes +
Reineta polpa; 26- DNA + Reineta polpa; 27- DNA + oxidantes + Granny Smith polpa; 28- DNA +
Granny Smith polpa; 29- DNA + oxidantes + Starking polpa; 30- DNA + Starking polpa.

Apresentam-se em seguida o0s resultados referentes aos fitoquimicos
relacionados com a actividade antioxidante: o acido ascoérbico, os fendis totais,
os flavonodides totais, dois dos principais flavondides da maca - quercetina e

rutina — antocianinas e carotendides totais.
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2.3.3. Acido ascérbico

O teor em acido ascérbico total (vitamina C) variou significativamente em funcao
da variedade. Destacou-se a Reineta, com uma concentracao de 13,3 mg/100 g,
muito superior a média de 3,1 mg/100 g das restantes variedades (Quadro 10).
Estes valores sdo, em média, um pouco inferiores aos reportados pela Tabela da
Composigcao de Alimentos (INSA, 2006) onde se referem 5 e 7 mg/100 g para
macas sem casca e com casca, respectivamente (média de 6 variedades nao

identificadas).

Quadro 10- Concentracdo de acido ascorbico (vitamina C) em sete variedades de maca.

Acido ascérbico

Variedade
(mg/100 g)

Casa Nova 3,740,9 b
Golden Delicious 3,0£¢0,0 b
Granny Smith 2,7+0,7 b
Jonagored 3,330,3 b
Reineta 13,322,9 a
Galaxy 2,3310,3 b
Starking 3,740,3 b
Média variedades 4,6+1,5
Significancia (P) 0,000

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

2.3.4. Fendois totais

Os fenodis totais foram quantificados na casca e na polpa, separadamente. A
concentracdo de fenois totais na casca foi 5 vezes superior a encontrada na polpa
das macas (média de 8 variedades). As variedades Reineta, Jonagored e Casa
Nova apresentaram as maiores concentragdes de fenois na polpa, enquanto
Starking, Reineta e Casa Nova apresentaram concentragdes mais elevadas na

casca (Quadro 11).
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Quadro 11- Concentracdo em fendis totais na polpa e na casca de oito variedades de
maca de Alcobaca.

Fendis totais

Variedade (mg equivalentes de acido galico/g peso fresco)
Polpa Casca
Casa Nova 1,08+0,09 ab 5,29+0,74 abc
Fuji 0,91+0,06 bc 1,47+0,04 f
Golden Delicious 0,56+0,02 c 3,62+0,42 de
Granny Smith 0,52+0,03 c 2,53+0,26 ef
Jonagored 1,12+0,36 ab 4,23+0,48 cd
Reineta 1,44+0,08 a 6,13+0,51 ab
Galaxy 0,71+0,09 bc 4,9240,14 bcd
Starking 0,72+0,08 bc 6,51+0,36 a
Média variedades 0,88+0,11 4,34+0,62
Significancia (P) 0,004 0,000

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

2.3.5. Flavonoides totais, quercetina e rutina
As magas apresentaram uma concentracao de flavonodides totais muito variavel.

Os flavondides estdo presentes na casca em concentracdes 4 a 10 vezes
superiores as da polpa nas variedades, sendo a diferenca mais elevada nas

variedades vermelhas ou bicolores.

Quadro 12- Concentracdo em flavondides totais na casca e na polpa de oito variedades
de maga. Os flavonodides totais estao expressos em equivalente de rutina.

Flavonodides totais

Variedade (mg equivalentes de rutina / g peso fresco)
Polpa Casca
Casa Nova 2,240,2 b 9,3+0,5 bcd
Fuji 0,6+0,1 d 6,4+0,5 de
Golden Delicious 1,240,0 c 7,910,7 cde
Granny Smith 1,340,1 c 5,7£0,5 e
Jonagored 1,540,2 c 9,1+1,3 bcd
Reineta 3,30,1 a 11,840,9 ab
Galaxy 1,340,1 c 9,7+0,7 bc
Starking 1,610,2 c 14,5+1,9 a
Média variedades 1,6+0,3 9,3+1,0
Significancia (P) 0,000 0,000

Os valores sdo a media + erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significdncia a<0,05.
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Quantificaram-se dois dos principais flavondides presentes na macd, tendo-se

obtido os resultados constantes do

Quadro 13. Estes dois flavondides encontram-se na casca da maca. As
variedades Fuji, Casa Nova e Galaxy apresentaram concentragdes mais elevadas
de ambos os flavondides. A Starking também se mostrou rica em quercetina e a

Golden Delicious rica em rutina.

Quadro 13- Concentracao de quercetina livre e de rutina (quercetina-rutinosideo) na
casca e na polpa de oito variedades de maca.

Polpa Casca
Variedade . Rutina Quercetina Rutina
Quercetina

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Casa Nova 0,7%0,3 ND 10,3%1,0a 7,0+2,4abc
Fuji 0,1+0,1 ND 9,1+2,6a 10,6%2,2a
Golden Delicious 0,3%0,2 ND 6,1+2,6ab 9,2+1,7ab
Granny Smith 0,0+0,0 ND 2,3%0,5b 3,3%0,6bc
Jonagored 0,2+0,0 ND 7,6x1,6ab 2,4+0,7c
Reineta 0,4%0,2 ND ND ND
Galaxy 0,0+0,0 ND 10,6%1,1a 8,2+2,9abc
Starking 0,2+0,1 ND 12,4+3,1a 4,2+1,7bc
Média variedades 0,2+0,1 ND 7,3%1,5 5,6+1,3
Significancia (P) 0,091 - 0,003 0,008

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). ND, ndo detectado. Separacdo de médias pelo teste
de Duncan ao nivel de significancia a<0,05.

2.3.6. Antocianinas

As antocianinas sao uma classe de flavondides responsaveis pela coloracdo
avermelhada de algumas variedades de maga e existem exclusivamente na
casca. Naturalmente, existem grandes diferencas na concentragao de

antocianinas na casca de variedades com coloragcao distinta (Quadro 14),
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destacando-se as variedades Starking e a Galaxy com uma concentracao de

antocianinas muito superior a das restantes variedades (Quadro 14).

Quadro 14- indice de antocianinas na casca de oito variedades de macs.

Indice de antocianinas

Variedade (As3g por grama de peso fresco)
Casa Nova 0,197+0,035 de
Fuji 0,654+0,037 ¢
Golden Delicious 0,033+0,007 e
Granny Smith 0,037+0,007 e
Jonagored 0,315+0,077 d
Reineta 0,054+0,005 de
Galaxy 1,151+0,147 b
Starking 1,77340,167 a
Média variedades 0,527+0,224
Significancia (P) 0,000

Os valores sdo a media + erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significancia a<0,05.

2.3.7. Carotendides

Os carotendides sdo um importante grupo de antioxidantes lipossollveis. Além
disso, alguns carotendides podem ser convertidos em vitamina A no organismo

humano.

Os carotendides estdao presentes principalmente na casca das macgds. A
concentracdo de carotendides na casca variou significativamente com a
variedade, enquanto na polpa todas as variedades apresentaram concentragoes

reduzidas e semelhantes entre si (Quadro 15).

A maior concentracdo em carotendides encontrou-se na Granny Smith, Reineta e

Starking.
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Quadro 15- Concentracdo de carotendides totais em sete variedades de maca de

Alcobaca.
Carotendides totais

Variedade

Polpa Casca
Casa Nova 0,57+0,11 2,07+0,29 c
Golden Delicious 0,31+0,04 1,95+0,17 c
Granny Smith 0,30+0,03 4,97+0,10 a
Jonagored 0,38+0,10 3,22+0,39 bc
Reineta 0,48+0,16 4,00+0,34 ab
Galaxy 0,27+40,01 2,90+0,07 bc
Starking 0,29+0,10 4,08+1,03 ab
Média variedades 0,3740,04 3,31+0,42
Significancia (P) 0,239 0,003

Os valores sdo a media * erro padrdo (n=3). Separacao de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de significdncia a<0,05.
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3. METODOLOGIA

3.1. Material vegetal

Foram estudadas macas (Malus domestica) das cultivares Golden Delicious,
Starking, Reineta, Jonagored, Galaxy, Granny Smith, Fuji e Casa Nova de
Alcobaca. Os frutos foram colhidos no estado de maturacao comercial na regiao
do Oeste em Agosto de 2007 e foram armazenados a 0 °C até 3 de Dezembro de
2007.

3.2. Caracterizacao do estado de maturacao

3.2.1. Cor

A cor foi medida na regidao equatorial do fruto com um colorimetro Minolta CR-
300. Utilizou-se o espaco cromatico CIELAB e expressou-se a cor nas
coordenadas luminosidade (L*), croma (C*) e tonalidade (h). A luminosidade
varia entre 0 (preto) e 100 (branco). O corma, traduz a saturagao da cor, sendo
a tonalidade tanto mais definida quanto maior for o croma e tanto mais
acinzentada quanto menor for o croma. A tonalidade, expressa em grau, é
vermelha para valores proximos de 0°, amarela para valores proximos de 909,

verde para valores em torno de 180° e azul para valores em torno de 2700°.

3.2.2. Firmeza

A firmeza foi medida apds remocgao da casca, na regido equatorial dos frutos,

com um penetrometro equipado com uma sonda de 11 mm.

3.2.3. Teor em soélidos soluveis

O teor em solidos soluveis foi determinado por refractometria e expresso em
gramas sacarose por 100 g de peso fresco (ou graus Brix), com base na NP EN
12143:1999.
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3.2.4. Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por volumetria acido-base e expressa em
gramas de acido malico por 100 g de peso fresco. Efectou-se a titulagdo de uma
toma de amostra, em meio aquoso, com solucdo padrdo de hidroxido de sédio
até pH=8,1, de acordo com a NP 1421:1977.

3.2.5. indice de Thiault

O indice de Thiault foi calculado a partir da determinacdo da acidez titulavel e do

teor em sélidos solUveis com base na féormula:
IT =TSS +10x AT

em que:

IT, indice de Thiault;

TSS, teor em sélidos solUveis, expresso em g.L?;

AT, acidez titulavel, expressa em g.L* &cido malico;

3.3. Valor nutritivo

3.3.1. Preparacao geral da amostra

Os frutos foram descarocados com um descarocador de 25 mm de diametro e
homogeneizados (com casca e polpa) antes de todas as andlises relacionadas
com a composicao nutricional. As amostras de homogeneizado foram liofilizadas

antes de serem sujeita a analise da fibra.

3.3.2. Humidade e teor em matéria seca

A humidade e o teor em matéria seca foram determinados através da secagem a
102 °C até peso constante, de acordo com o método - MSDA 22/2.1 do Manuel

Suisse des Denrées Alimentaires.

-22 -



Caracterizacdo nutritiva e funcional de variedades de macga de Alcobaga

3.3.3. Proteina total

O azoto total foi determinado pelo método de Kjeldhal e a proteina total
calculada multiplicando o azoto total pelo factor de conversao 6,25, de acordo
com a norma NP EN 12135:2000.

3.3.4. Cinza total

Para a determinacdo da cinza total procedeu-se a evaporacdo de uma toma de
amostra em banho-maria, carbonizacao em placa de aquecimento e incineragao
a 550°C em mufla até peso constante, de acordo com o método MSDA 22/3 do

Manuel Suisse des Denrées Alimentaires.

3.3.5. Gordura total

A gordura total foi determinada com base no método MSDA 22/5.1 do Manuel
Suisse des Denrées Alimentaires. Procedeu-se a digestdo de uma toma de
amostra com acido cloridrico diluido, filtracdo e secagem da matéria gorda retido
no filtro; extraccdo com éter de petrdoleo da matéria gorda em aparelho de
Soxhlet, durante 4h; eliminacdo do solvente por evaporagao, secagem e

pesagem do extracto até peso constante.

3.3.6. Hidratos de carbono totais

Os hidratos de carbono totais foram calculados através da subtraccao da massa

dos diferentes componentes da amostra (proteina, gordura, cinza, humidade).

3.3.7. pH

O pH do sumo foi medido directamente por potenciometria, seguindo a norma NP
EN 1132:1996.
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3.3.8. Fibra alimentar

A fibra alimentar foi determinada de acordo com o método enzimatico
gravimétrico, de acordo com os métodos AOAC 985.29 e AOAC 991.43 da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC).

3.3.9. Energia

A energia da parte edivel das macds foi determinada por calculo, atribuindo um
factor de conversdo 9 kcal/g para o teor em gordura e 4 kcal/g para a proteina,
3,75 kcal/g para o hidratos de carbono (usaram-se os soélidos soluveis) e 3 kcal/g

para os acidos organicos.

3.4. Actividade antioxidante e fitoquimicos funcionais

3.4.1. Preparacao geral da amostra

Foram excisados cilindros com 14 mm de didmetro da regido equatorial dos
frutos. A casca foi removida da polpa com um bisturi, tendo-se adoptado uma
espessura uniforme de 1 mm. Para analises da polpa utilizou-se tecido localizado

logo abaixo da porcao de casca com uma espessura de 10 mm.

O tecido foi triturado num almofariz com auxilio de 1 g de areia e extraido com
metanol acidificado com HCI (fendis, flavondides e antocianinas) ou com agua

acidificada com HCI seguida de extraccdo com acetona (carotendides).

3.4.2. Acido ascérbico

A vitamina C total foi determinada por HPLC de acordo com a norma EN 14130:
2003. A vitamina C foi extraida de uma toma de amostra com uma solugdo de
acido metafosférico. Procedeu-se a reducao do acido dehidroascorbico a acido
ascorbico com L-cisteina e quantificou-se o acido ascorbico total por HPLC com

deteccao a 265 nm.
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3.4.3. Fenois totais

Os fenois totais foram extraidos em metanol acidificado com 1% de acido
cloridrico e determinados por espectrofotometria a 750 nm através do método de

Folin-Ciocalteu.

3.4.4. Actividade antioxidante

A actividade antioxidante baseada na oxidagdo do radical cationico 2,2’
azinobis(3-etilbenzotiazoline-6-sulfonato) sal diamonio) (ABTS) com base no

método descrito por Kim et al. (2003). Acido ascérbico foi utilizado com padréo.

3.4.5. Capacidade de proteccao do DNA

Avaliou-se a capacidade do sumo de macga evitar a fragmentacao de uma
amostra de DNA por oxidacao. Esta avaliacao foi efectuada de uma forma
qualitativa, por electroforese, de acordo com o método descrito por Gido et al.
(2007).

3.4.6. Carotenodides totais

O carotendides foram extraidos em acetona, depois da remocgdo das antocianinas
em agua acidificada com 1% HCI, e quantificados por espectrofotometria, através
do valor da absorvancia a 480 nm, com base no método de Jeffrey & Humphrey
(1975).

3.4.7. Flavonoides totais

Os flavondides totais foram determinados num extracto metandlico acidificado
com 1% de acido cloridrico de casca e de polpa. Foi efectuada a reaccao descrita
em Zhishen et al. (1999) e a quantificacao foi efectuada por espectrofotometria a
510 nm.

- 25 -



Caracterizacdo nutritiva e funcional de variedades de macga de Alcobaga

3.4.8. Iindice de antocinaninas

O teor de antocianinas foi estimado num extracto de casca e de polpa em
metanol acidificado com &cido cloridrico. Efectuou-se a mediacao directa da

absorvancia a 530 nm e expressou-se este valor na base do peso fresco.

3.4.9. Quercetina e rutina

O teor em quercitina e rutina foi determinado nos extractos metandlicos de polpa
e de casca através de cromatografia liquida com detector de espectroscopia de

massa.

3.5. Analise dos dados

Os dados foram sujeitos a anadlise de varidncia com um factor de efeitos fixos.
Sempre que o efeito do factor variedade foi significativo, procedeu-se a

comparacgao das medias recorrendo ao teste de Duncan.
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