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R E S U M O 

Foi estudada a influência de t res métodos de controle de escure¬ 
cimento enzimático (branqueamento, ácido ascórbico e SO 2) nas 
propriedades organoléticas da maçã em pedaços da variedade Ohio 
Beauty, conservada por congelação e liofilização. Imediatamente após 
seu recebimento, uma terça par te das frutas foi processada. Outra 
terça par te foi colocada em câmara fria a 1°C por t res semanas e 
a restante deixada sob as mesmas condições por seis semanas, sendo 
estas duas últ imas processadas imediatamente após os respectivos 
tempos de armazenamento prévio. 

Os resultados mostraram que, para a congelação, o branqueamento 
foi o melhor t ra tamento para todos os atr ibutos de qualidade, exceto 
para cor, em que o ácido ascórbico foi mais eficiente. Este último 
foi l igeiramente superior ao SO2 quanto à qualidade geral do produto. 
Pa r a a liofilização, o t ra tamento com SO2 foi superior ao branquea­
mento quanto ao sabor e qualidade geral do produto, porém, foi 
inferior quanto à cor. Nenhum dos tratamentos, entretanto, contro­
lou de maneira eficiente o escurecimento no produto liofilizado. 

I N T R O D U Ç Ã O 

0 escurecimento, que normalmente ocorre na maçã, é resultado de oxi-
dações enzimáticas. Segundo PONTING & JOSLYN (1948) e PONTMG (1960), 
a maioria das reações enzimáticas que causam o escurecimento em frutas, 
são catalizadas pela polifenol oxidase. Dessa maneira, esta enzima é de 
importância fundamental no processamento de frutas, onde na maioria das 
vezes, nenhum escurecimento é desejado. 

No caso de frutas em geral, particularmente em maçã, parece que os dois 
atributos de qualidade mais importantes são cor e textura, principalmente 
o primeiro, pois o consumidor julga inicialmente a qualidade do produto pela 
aparência (WILEY, 1965). Daí a necessidade de se empregarem métodos 
adequados para evitar que os pedaços de maçã percam a sua cor clara nor-

* Entregue para publicação em 4/12/73. 
** Professor Assistente Doutor do Departamento de Tecnologia Rural, ESALQ — U. S. P . 



mal no produto processado. Segundo PONTING (1960) um dos métodos que 
poderia ser empregado para o controle desse fenômeno, seria a seleção de va­
riedades que contenham baixas concentrações de substratos para essas rea­
ções. Esta medida porém, só é possível a longo prazo e além disso é cara. 
De um modo geral portanto, o controle do escurecimento enzimático é limi­
tado à inibição da enzima ou remoção do oxigênio ou, como acontece algu­
mas vezes, ao emprego de uma combinação dos dois métodos. 

O calor é provavelmente o meio mais simples e mais utilizado para a ina-
tivação da polifenol oxidase, bem como de outras enzimas indesejáveis no 
processamento de alimentos. O calor tem sido comercialmente utilizado em 
larga escala na operação de branqueamento, quando do preparo de alimen­
tos a serem conservados pelos diversos métodos de conservação (PONTING, 
1960). CRUESS & SEAGRAVE-SMITH (1946), GULLETT (1957-1958) e BOYLE 
& WOLFORD (1968) relataram entretanto, que o emprego do calor apresenta 
algumas desvantagens pois, pode ocasionar alterações indesejáveis nas pro­
priedades organoléticas, físicas e químicas dos alimentos. Se o tratamento 
térmico for muito severo o produto perde completamente a textura, preju­
dicando assim a sua qualidade (U. S. D. Α., 1945 e SMOCK & NEUBERT, 
1950). SHALLENBERGER et al. (1963)verificaram que o branqueamento a 
vapor, à temperaturas elevadas, favoreceu a textura dos pedaços de maçã 
quando conservados por appertização. Por outro lado DOUGHERTY et al. 
(1966) relataram que o branqueamento a vapor, à temperaturas acima de 
100°C, foi prejudicial à qualidade dos pedaços de maçã, porém, estes apre­
sentaram uma boa coloração. Estudando o controle do escurecimento enzi­
mático em três variedades de maçã, NOGUEIRA (1970) chegou a conclusão 
que o branqueamento a vapor dava melhores resultados quando a fruta era 
conservada por congelação. 

Vários compostos químicos têm sido citados como eficientes no controle 
do escurecimento enzimático em frutas, mas eles em sua maioria são tóxicos 
e não podem ser utilizados em alimentos. Segundo CRUESS & FONG (1929), 
JOSLYN & MRAK (1930), CALDWELL et al. (1955) e REED & UNDERKO-
FLER (1966) o S0 2 é, dentre os agentes químicos, o mais comumente em­
pregado e provavelmente o mais eficiente no controle do escurecimento enzi­
mático. É também barato, não requer equipamento especial para sua apli­
cação, sendo a perda de sólidos solúveis por lixiviação menor que no bran­
queamento a vapor (U. S. D. Α., 1945). Experimentos feitos com maçã, em 
que foram utilizados vários compostos de enxofre, indicaram que o ácido 
sulfuroso tem um poder de penetração melhor do que os sulfites (U. S. D. Α., 
1945 e CALDWELL et al., 1955). Entretanto, a velocidade de penetração de al­
guns sais como o bissulfito de sódio, pode ser aumentada abaixando o pH 
(U. S. D. Α., 1945 e WALKER et al., 1955) ou utilizando soluções aquecidas 
(PONTING, 1960). É também grande a preferência pelo uso do bissulfito de 
sódio na indústria de alimentos porque o seu manuseio é simples e não produz 
cheiro desagradável e irritante para os operários (REED & UNDERKOFLER, 
1966). 

Segundo PONTING (1960), depois do S0 2 os ácidos são os agentes quí­
micos mais utilizados como inibidores do escurecimento enzimático. Os áci-



dos baixam o pH e sabe-se que a atividade da polifenol oxidase pode ser 
consideravelmente inibida quando o pH do meio é suficientemente baixo 
(BAUERNFEIND, 1953, e PONTING, 1960). Entretanto, dentre os ácidos 
utilizados no processamento de alimentos, SMOCK & NEUBERT (1950), PON­
TING (I960) e CORSE (1964) citam que o ácido ascórbico é provavelmente 
o preferido e também o mais eficiente. De acordo com PONTING (1960) a 
razão desta preferência é que o ácido ascórbico, além de baixar ligeiramente 
o pH, é um excelente anti-oxidante, evitando dessa maneira que o escureci-
mento enzimático ocorra. Além disso é uma vitamina, é de preço relativa­
mente barato e não prejudica o sabor e o aroma do produto (PONTING, 1960 
e CORSE, 1964) mesmo quando utilizado em concentrações elevadas (CALD­
WELL et al., 1955). 

Tendo em vista esses fatos, o autor se propôs, neste trabalho, a estudar 
a influência de alguns métodos de controle do escurecimento enzimático nas 
propriedades organoléticas da maçã Ohio Beauty, conservada por congela-
ção e liofilização. 

M A T E R I A L Ε M É T O D O S 

A variedade em estudo, Ohio Beauty, foi obtida no município de Angatuba, 
Estado de São Paulo. As frutas foram colhidas num estágio de amadureci­
mento considerado ótimo para o consumo «in natura» e apresentaram pH 2,9 
e Brix 10,0. As maçãs, após a colheita, foram imediatamente transportadas 
para o Departamento de Tecnologia Rural da Escola Superior de Agricultura 
«Luiz de Queiroz», da Universidade de São Paulo, em Piracicaba. Após seu 
recebimento, uma terça parte das frutas foi imediatamente processada. Ou­
tra terça parte foi colocada em câmara fria a 1°C por três semanas e a res­
tante deixada sob as mesmas condições por seis semanas, sendo estas duas 
últimas processadas imediatamente após os respectivos tempos de armaze­
namento prévio. 

Para cada lote de frutas em cada tempo de armazenamento prévio, foram 
utilizados dois métodos de processamento, ou seja, congelação e liofilização. 
Para a congelação empregou-se três tratamentos para evitar o escurecimen­
to enzimático, assim identificados: A (branqueamento), Β (ácido ascórbico) 
e C (S0 2). Por outro lado para a liofilização utilizou-se o branqueamento 
(tratamento D) e o S0 2 (tratamento E). 

As maçãs foram descascadas à mão e cortadas em oito pedaços, tendo-se 
o cuidado de mergulhá-las em uma solução de cloreto de sódio a 2%, como 
tratamento preventivo temporário para evitar o escurecimento enzimático. O 
tratamento definitivo para evitar a reação de escurecimento, foi feito como 
já foi citado, empregando-se o branqueamento, ácido ascórbico e S0 2. 

Branqueamento 

O branqueamento foi feito por imersão dos pedaços de maçã em água 
fervente (98°C) durante 3 minutos. O tempo mais adequado de branqueamento 



foi determinado utilizando-se, para verificação da eficiência do tratamento, 
0 teste do catecol (U. S. D. Α., 1945). Após o branqueamento os pedaços de 
maçã foram imediatamente resfriados em água corrente. 

Tratamento com Ácido Ascórbico 

Os pedaços de maçã foram tratados com ácido ascórbico na proporção 
de 360 mg por litro de xarope de sacarose a 50° Brix, no qual o material foi 
processado. 
Tratamento com S 0 2 

Neste tratamento, o metabissulfito de sódio foi utilizado como fonte de 
S0 2. A solução foi preparada de modo a conter 2.000 ppm de SO ,̂ sendo a 
sua temperatura de cerca de 30°C. Os pedaços de maçã foram imersos por 
1 minuto e meio nesta solução, sendo em seguida colocados em bandejas onde 
permaneceram em repouso, ao ar livre, por 7 horas. Este tempo utilizado, 
suficiente para a completa inativação das enzimas, foi também determinado 
pelo teste do catecol. 

Acondicionamento 

Após o tratamento, os pedaços de maçã foram acondicionados, apenas 
para fins de armazenamento, em latas n.° 2 (8,6 χ 11,6 cm), sem revestimento 
interno de verniz. As frutas liofilizadas também foram acondicionadas no 
mesmo tipo de latas. 

Congelação 

A parte das frutas, destinadas à congelação, foi devidamente acondicio-
nada com xarope de sacarose a 50° Brix, em latas que foram fechadas her-
meticamente e colocadas em um congelador a —30°C. Em cada lata foram 
colocadas 300 g de pedaços de maçã quimicamente tratadas (ácido ascórbico 
ou S0 2) e mais 300 ml de xarope de sacarose a 50° Brix. No caso dos peda­
ços branqueados, foram colocados em cada lata 400 g de fruta e mais 200 ml 
de xarope de sacarose a 50° Brix. Com o branqueamento os pedaços de maçã 
se tornaram mais flexíveis o que permite a colocação' de uma quantidade 
maior de material em cada lata. O material congelado permaneceu armaze­
nado por três meses. 

Liofil ização 

Os pedaços de maçã a serem liofilizados (tratados com S0 2 e branquea­
dos) foram colocados diretamente nas bandejas do liofilizador e congelados 
a —30°C. Atingida esta temperatura, as bandejas foram retiradas do con­
gelador e levadas para o liofilizador (VIRTIS de laboratório, modelo n.° 
10-145-MRBA) para o início da operação de desidratação propriamente dita. 
Ao receber as bandejas, a temperatura da câmara de liofilização era de —40°C. 
A câmara de liofilização foi então hermeticamente fechada e quando os ter­
mômetros indicaram que a temperatura do produto era de —40°C, o sistema 
de refrigeração foi desligado. Ato contínuo foi ligada a bomba de vácuo até 



que a pressão atingisse 0,5 micron de Hg e em seguida o sistema de aqueci­
mento, acertando-se os termostatos, das prateleiras correspondentes à cada 
bandeja, para 45°C. O vácuo da câmara foi mantido entre 0,4 a 0,5 micron 
de Hg. Cada ciclo de liofilização teve a duração de 20 a 24 horas, dependendo 
do tamanho da espessura dos pedaços de maçã. 

Quando a temperatura do produto atingiu a temperatura das prateleiras, 
ou seja, 45°C, considerou-se por terminada a operação de desidratação. Ape­
nas como uma medida de segurança, esperou-se mais uma hora para abrir a 
câmara de liofilização. O liofilizador foi então desligado e o vácuo da câmara 
quebrado com ar. 

Os pedaços de maçã desidratados foram imediatamente acondicionados 
em latas que foram, em seguida, hermeticamente fechadas e armazenadas 
à temperatura ambiente por três meses. 

Avaliação Organolética 

A qualidade dos pedaços de maçã processados por congelação e liofili­
zação, após três meses de armazenamento, foi avaliada na forma de torta 
de maçã. Este método de avaliação é bastante válido uma vez que o material 
é praticamente reprocessado (DALRYMPLE & FEUSTEL, 1965 e GOULD, 
1968). 

Para a confecção das tortas foi utilizada uma receita padrão segundo 
McDERMOTT et al. (1967), tomando-se o cuidado de não empregar nenhum 
aditivo que pudesse prejudicar a avaliação da qualidade dos pedaços de maçã. 
As tortas foram assadas em fornos elétricos automáticos (GE, modelo n.° 
JC 16A 3WH) por 15 minutos a 230°C e por mais 35 minutos a 175°C. 

As propriedades organoléticas dos pedaços de maçã das tortas, foram 
avaliadas em termos de cor, sabor e textura por uma equipe de dez julgado­
res, selecionada e treinada para este tipo de julgamento (DAWSON, 1964 e 
JORGE & GARRUTTI, 1964). Cada amostra, correspondente a dado trata­
mento foi servida ao julgador duas vezes, porém em sessões consecutivas, 
para assegurar uma melhor avaliação do produto. A amostra consistiu em 
um pedaço correspondente a 1/12 da torta, cortado em forma de cunha. As 
amostras previamente codificadas, foram servidas em bandejas de alumínio, 
e cada julgador avaliou os produtos dando-lhes nota de 1 a 10 para cor, sabor 
e textura, sendo adotado o seguinte critério: 1 — péssimo; 2, 3 — ruim; 4, 5, 6 
— regular; 7, 8, 9 — bom — e 10 — ótimo. 

A avaliação foi feita em cabines individuais dotadas de luz vermelha. 
Inicialmente cada julgador avaliou a cor dos pedaços de maçã utilizando-se 
da luz fluorescente normal do laboratório, uma vez que a parte superior das 
cabines é removível. Em seguida a ordem das amostras foi trocada e então 
cada julgador avaliou a textura e o sabor dos pedaços de maçã, utilizando-se 
para isso apenas da luz vermelha, que tem a capacidade de mascarar a cor 
do material, tornando-o de coloração uniforme, impedindo que ela influísse 
no julgamento. 



Métodos estatísticos 

Para a análise estatística os resultados obtidos foram agrupados segundo 
recomendações de GOULD (1968), sendo tiradas as médias aritméticas das 
duas notas dadas por julgador, à cada tratamento. A qualidade geral de ca­
da tratamento foi obtida tomando-se a média das notas dadas, por julgador, 
para cor, sabor e textura. 

Os resultados foram estatisticamente analisados utilizando-se a análise da 
variância, e o teste F (GOMES, 1970). A comparação das médias dos trata­
mentos, duas a duas, nos diferentes períodos de armazenamento prévio, foi 
feita com a utilização do teste TUKEY (GOMES, 1970). Este teste foi aplica­
do somente nos casos em que os valores de F eram significativos ao nível de 
5 ou 1% de probabilidade. Por outro lado, o coeficiente de variação (C. V.) 
foi calculado somente nos casos em que o valor de F apresentou resultado 
não significativo. 

R E S U L T A D O S Ε DISCUSSÃO 

Os resultados aqui apresentados para cor, sabor, textura e qualidade 
geral correspondem às médias das notas dadas pelos dez julgadores. 
Congelação 

Pelos QUADROS 1, 2 e 3 pode-se observar que os métodos utilizados para 
a inativação de enzimas influíram nas propriedades organoléticas da maçã 
em pedaços, conservada por congelação (tratamentos A, Β e C), exceto para 
qualidade geral com zero e seis semanas de armazenamento e para sabor 
com seis semanas, onde não foram constatadas diferenças estatísticas sig­
nificativas. 

Fazendo-se uma comparação geral, o branqueamento (A) foi o melhor 
tratamento, exceto para cor (QUADROS 1 e 3) em que o tratamento com 
ácido ascórbico (B) foi superior. Em termos de qualidade geral, o tratamento 
com ácido ascórbico foi ligeiramente superior ao tratamento com S0 2 (C). 

NOGUEIRA (1970), estudando o controle do escurecimento enzimático em 
três variedades de maçã, chegou também a conclusão que o branqueamento 
dava melhores resultados quando a fruta era destinada ao congelamento. 
Entretanto, U. S. D. A. (1945), GULLETT (1957-1958), PONTING (1960) e 
BOYLE & WOLFORD (1968) atribuem ao branqueamento uma série de des­
vantagens (perda de sabor, textura etc.) em relação a outros métodos de 
inativação de enzimas.Por essa razão concluiu-se que a escolha do método 
de inativação de enzimas para o processamento de maçãs, deve estar condi­
cionado não somente à variedade mas também ao método de conservação a 
ser utilizado. 

Não foi detectada pelos julgadores, a presença de S0 2 nas amostras tra­
tadas com este composto químico. Entretanto, CALDWELL et al. (1955) e 
NOGUEIRA (1970) relataram que maçãs tratadas com S0 2 e conservadas por 
congelação retinham esta substância em quantidade suficiente para dar sabor 
desagradável ao produto. Segundo U. S. D. A. (1945), WALKER et al. (1955), 



PONTING (1960) e NOGUEIRA (1970) a retenção do S0 2 pelas maçãs parece 
estar condicionada não só à concentração e tempo de imersão, como também 
à temperatura e pH da solução utilizada no tratamento. 

De um modo geral, o tratamento com ácido ascórbico foi superior quanto 
à cor aos demais tratamentos, o que indica que a quantidade utilizada no ex­
perimento foi suficiente para a inativação das enzimas. Vários autores 
(CALDWELL et al., 1955, PONTING, 1960 e NOGUEIRA, 1970) têm confir­
mado a eficiência do ácido ascórbico na preservação da cor clara normal 
da maçã em pedaços, principalmente quando o método de conservação utili­
zado é a congelação. 

Liofilização 

A aceitação da maçã em pedaços conservada por liofilização, quanto à 
qualidade geral com zero e três semanas de armazenamento (QUADROS 4 
e 5) e quanto à textura com três e seis semanas (QUADROS 5 e 6), mostrou 
não ter sido influenciada pelos métodos de inativação de enzimas (S0 2 e 
branqueamento). Entretanto, o tratamento com S0 2 (E) foi estatisticamente 
superior ao branqueamento (D) no que diz respeito ao sabor nos três perío­
dos de armazenamento e quanto à cor e qualidade geral com seis semanas 
(QUADRO 6). Por outro lado o branqueamento foi estatisticamente superior 
ao tratamento com S0 2, quanto à cor e textura com zero semana (QUADRO 4). 

É conveniente notar que nenhum dos julgadores conseguiu detectar a pre­
sença de S0 2 nas amostras liofilizadas. Fato idêntico foi constatado por NO­
GUEIRA (1970). Quanto ao sabor, o branqueamento foi inferior ao tratamento 
com S0 2 e isto provavelmente deve-se ao fato de que no primeiro caso a perda 
de sólidos solúveis pela fruta foi maior, prejudicando desta maneira, aquele 
atributo de qualidade (CRUESS & SEAGRAVE-SMITH, 1946, GULLETT, 1957-
1958 e BOYLE & WOLFORD, 1968). Como se pode observar tanto o trata­
mento com S0 2 (inferior quanto à cor) como o branqueamento não foram 
muito eficientes no controle do escurecimento do produto liofilizado, fato este 
também constatado por NOGUEIRA (1970). Entretanto, tomando-se por base 
a qualidade geral do produto liofilizado, o tratamento com S0 2 foi ligeiramente 
superior ao branqueamento. 

CONCLUSÕES 

Tendo em vista os resultados obtidos, as seguintes conclusões podem 
ser estabelecidas: 

1) Para a congelação, o branqueamento foi superior aos outros métodos 
de inativação de enzimas para todos os atributos de qualidade, exceto para 
cor, em que, o ácido ascórbico foi mais eficiente. Este último foi ligeiramente 
superior ao S0 2 quanto à qualidade geral do produto. 

2) Para a liofilização, o tratamento com S0 2 foi superior ao branquea­
mento quanto ao sabor e qualidade geral do produto, porém foi inferior quan-



to à cor. Nenhum dos tratamentos, entretanto, controlou de maneira eficiente 
o escurecimento no produto liofilizado. 

S U M M A R Y 

INFLUENCE OF SOME BROWNING TREATMENTS ON THE QUALITY 
OF THE APPLE OHIO BEAUTY PROCESSED BY FREEZING AND 
FREEZE DRYING. 

The influence of three browning treatments (blanching, ascorbic acid and 
SO2) on the quality of frozen and freeze-dried apple slices of the variety Ohio 
Beauty was studied. Immediately upon arrival, one third of the fruits was 
processed. Another third was held in storage at 1°C for three weeks and the 
remainder was left under the same conditions for six weeks, being both 
immediately processed after their respective storage time. 

The results showed that for freezing, blanching was the best browning 
treatment for all atributes of quality, except for color, in which the ascorbic 
acid was more efficient. The latter treatment was slightly superior to S0 2 in 
terms of overall quality. For freeze-drying, the treatment with S0 2 was su­
perior to blanching in terms of flavor and overall quality, but it was inferior 
in terms of color. None of the treatments, however, controlled the browning 
of the freeze-dried product efficiently. 
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