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RESUMO 

 
Neste trabalho foi avaliado o conteúdo de compostos fenólicos em maças produzidas nos 

sistemas de cultivo convencional e orgânico e, a influência do tratamento enzimático sobre a 

recuperação destes compostos. Para maceração e clarificação as frutas sofreram hidrólise enzimática 

com a preparação comercial Novozym®33095 (Novozymes América Latina LTD, Brasil), com 

concentração de 100 ppm e foram incubadas a 50 °C durante 60 minutos. Foi possível observar que 

as enzimas pectinolíticas empregadas nas etapas de maceração e clarificação, aumentaram em torno 

de 20%, os teores de compostos fenólicos. Observou-se também diferença significativa nos teores dos 

compostos fenólicos das frutas produzida em cultivado convencional e orgânico, com maiores valores 

nas frutas produzidas em cultivo orgânico. 
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INTRODUÇÃO 

 

A maçã está entre as frutas mais produzidas e consumidas em todo mundo. É uma 

parte importante da dieta humana e uma excelente fonte de nutrientes, devido a sua 

composição bioquímica (Maria John et al, 2014; Savikin et al, 2014). Estudos 

epidemiológicos mostraram uma correlação inversa entre o consumo de maçãs e/ou produtos 

semelhantes, e o risco de desenvolvimento de doenças cardiovasculares, disfunção do sistema 

respiratório, câncer de próstata, fígado e cólon (Tsao et al, 2003; Boyer, Liu, 2004; Delfino-

Rius et al., 2015). Os polifenóis são os compostos responsáveis por estas propriedades 

preventivas e antioxidantes das maçãs (Hagena et al, 2007; Savikin et al, 2014).  

No processamento do suco da maçã é realizada a etapa de tratamento enzimático, que 

envolve a adição de enzimas pectinolíticas, as quais hidrolisam as moléculas da pectina, para 

que estas possam ser removidas do produto. Esse processo é importante para a redução da 

viscosidade. As substâncias pécticas se não forem removidas podem obstruir filtros e formar 

uma névoa no produto final (Sandri, Piemolini-Barreto, Fontana, 2013). O tratamento 

enzimático também favorece a extração dos compostos bioativos, como por exemplos os 

compostos fenólicos presentes no fruto como observado por Sandri et al. (2014).  

O estudo da extração destes compostos é importante para compreensão do seu uso 

(Savikin et al, 2014). A extração de substâncias bioativas a partir de material vegetal depende 
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de muitos fatores, tais como solventes, o método de extração, tempo de extração, entre outros 

(Alberti et al, 2014; Vongsak et al., 2013). Este trabalho teve como objetivo avaliar a 

influenciada do tratamento enzimático sobre a extração dos compostos fenólicos presentes no 

suco de maçã cultivada em sistema convencional e orgânica.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Matéria-prima  

As maçãs cultivadas em sistema orgânico e convencional, foram colhidas nas safras de 

2014/2015, no município de Caxias do Sul, RS. As amostras foram armazenadas em câmara 

fria a -15º C até o momento das análises. 

 

 Processo de produção do suco de maçã 

Para obter a polpa, amostras de cerca de 200 g de frutas selecionadas e limpas foram 

picadas manualmente, adicionadas em sacos de polietileno e, tratadas com a preparação 

enzimática comercial Novozym®33095 (Novozymes América Latina LTD, Brasil) com 

concentração de 100 ppm. Para cada ensaio, amostras controle (isentas de enzimas 

pectinolíticas) foram realizadas. Controle e tratamento foram incubadas num banho 

termostático (modelo B. Braun Biotech Certomat WR, Alemanha) a 50 °C durante 60 

minutos, posteriormente, obteve-se o suco por trituração da polpa, e o mesmo foi tratado 

novamente com a preparação enzimática comercial Novozym®33095 (Novozymes América 

Latina LTD, Brasil), nas mesmas condições acima descrita, para clarificação. Após o 

tratamento de clarificação, o material obtido foi filtrado sobre papel de filtro Whatman Nº. 1 

para se obter o suco.  

Para a extração dos compostos fenólicos adaptou-se a metodologia descrita por 

Ceymann et al. (2012). Pesou-se 2,5 g da fruta e/ou 2,5 mL do suco. Posteriormente, foram 

adicionados 50 mL de metanol com 1% de ácido fórmico. As amostras foram 

homogeneizadas em ultrassom por 5 min e filtradas. 

Para a quantificação dos compostos fenólicos foi utilizado o reagente de Folin-

Ciocalteau, onde a 0,5 mL da amostra, adicionou-se 2,5 mL de Folin-Ciocalteau a 10% e 2,0 

mL de Na2CO3 a 7,5%. O tubo foi agitado em Vórtex e incubado por 5 min em Banho-Maria 

a 50°C. Após 15 min de repouso o complexo azul formado foi quantificado em 

espectrofotômetro, com comprimento de onda de 760 nm (Roesler et al., 2007). A 

concentração de fenólicos foi estimada correlacionando-se a absorbância das amostras a uma 

curva padrão realizada a partir de 7 pontos com concentração de 1,56 a 75 μg/mL de ácido 

gálico, onde o resultado é expresso em mg de equivalentes de ácido gálico/L de extrato ou de 

suco (mg EAG/L). 

A análise estatística dos resultados foi realizada utilizando one-way (ANOVA), sendo 

essa uma análise de variância, utilizando teste de Tukey com probabilidade inferior a 5% 

(p<0,05).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os teores de compostos fenólicos presentes em maçã cultivada em sistema orgânico e 

convencional são apresentados na Tabela 1.  
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Tabela 1 – Variação dos polifenóis totais presentes nas maças cultivadas em sistema convencional e orgânica e 

nos sucos derivados, expressos em mg EAG/L. 

 Com tratamento enzimático Sem tratamento enzimático 

Etapa do Processo Convencional   Orgânico Convencional   Orgânico 

Maçã in natura 24,685 ± 0,186d 28,940 ± 1,076c 24,685 ± 0,186d 28,940 ± 1,245c 

Suco após a maceração 30,548 ± 1,502b 34,835 ± 1,871a 25,056 ± 1,230d 29,108 ± 1,906c 

Suco após a clarificação 30,875 ± 1,502b 34,982 ± 1,871a 24,126 ± 1,502d 28,386 ± 1,089c 

Os valores correspondem à média de triplicatas. Os tratamentos com a mesma letra não diferem estatisticamente 

em nível de 5% (p<0,05). 

 

Quando se avalia o efeito do tratamento enzimático sobre os compostos fenólicos 

observa-se um aumento significativo nos teores destes compostos, independente do sistema 

de cultivo. Foi determinado um aumento de 20% nos teores de polifenóis totais nos sucos 

tratados enzimaticamente, quando comparado a condição controle. Resultados semelhantes 

também foram evidenciados por Zielinski et al. (2014), que constataram um aumento de até 

67% no teor de polifenóis em maçãs de diferentes variedades trituradas, quando as enzimas 

foram empregadas. 

De acordo com os resultados é possível observar também que o conteúdo de 

compostos fenólicos determinado para o sistema orgânico foi maior quando comparado ao 

convencional, em torno de 13%. Este resultado já foi evidenciado por Brandt, Molgaard 

(2001), Rembiakowska (2007) e Mikulic et al. (2010). Segundo Benbrook (2005), os 

alimentos orgânicos têm em média 30% mais compostos fenólicos, quando comparado aos 

cultivos convencionais. Kalinowska et al. (2014) e Wojdylo, Oszmianski, Bielicki (2010) 

relatam que este aumento está relacionado a não utilização de agrotóxicos e pesticidas, 

aumentando os mecanismos de defesa da planta. 

 

CONCLUSÕES 

 

As enzimas pectinolíticas empregadas nas etapas de maceração e clarificação  

aumentam os teores de fenólicos no produto final de forma significativa.  É possível observar 

também que o conteúdo de compostos fenólicos determinado para o sistema orgânico foi 

maior quando comparado ao convencional, principalmente quando tratado enzimaticamenete. 
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