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INFLUENCIA DE ALGUNS METODOS DE
PROCESSAMENTO NA QUALIDADE DA MACA EM
PEDACOS: III — Variedade Rome Beauty *

JOAO NUNES NOGUEIRA **

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o estudo da influéncia de
armazenamento prévio, de tratamentos para evitar o escurecimento
enzimico (branqueamento, SO, e acido ascorbico) e de métodos
de processamento (appertizacio, congelacio e liofiliza¢do) na qua-
lidade da mac¢a em pedacos da variedade Rome Beauty. Apds seu
recebimento na planta piloto, metade das frutas foi imediatamente

-processada, permanecendo o restante armazenado por seis semanas

INTRODUCAO

a 4,4°C para ser posteriormente processado.

O melhor tratamento para a variedade em estudo, foi a com-
binagio branqueamento-congelagio para todos os atributos de quali-
dade, exceto para cor com seis semanas de armazenamento prévio,
em que a combinagio SO,-liofilizacdo foi superior. De um modo
geral, a congelacio foi o método de processamento mais adequado.
Para a congelacdo, o branqueamento ¢ o SO, foram considerados

os melhores tratamentos para evitar o escurecimento enzimico. O
armazenamento prévio teve alguma influéncia na qualidade da maca
em pedagos, de modo que, as amostras correspondentes a parte nio
armazenada foram superiores para quase todos os atributos de
qualidade.

O processamento de maca é, sem divida, uma industria de grande
importancia na atualidade. Nos EUA, cerca de metade da producgao
total de maca é processada, principalmente na forma da fruta em

pedacos.

Para o processamento é necessario adaptar e selecionar variedades,
utilizar (quando necessario) armazenamento prévio adequado, bem
como técnicas de processamento satisfatorias afim de que se possa
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oferecer ac mercado consumidor um produto de qualidade tal que

salisfaca a sua exigéncia, que se torna cada vez maior com O passar
dos anos.

A selecao de variedades adequadas para o processamento € um
importante passo no sentido de se obter um produto de alta qualidade.
Uma determinada variedade pode possuir qualidades muito boas com
relacdo a producao, resisténcia a doencas e época de maturacio ade-
quada, porém, pode nao ser recomendada devida & sua baixa qualidade
para processamento (GALLANDER, 1965). Segundo LEWIS & MARTIN
(1965), MARTIN ef al. (1967) e WILLS (1968), o armazenamento que
precede o processamento também deve ser considerado, porque durante
este periodo ocorrem mudancas fisicas e quimicas que podem melhorar
ou deteriorar a qualidade das frutas.

Outro fator que pode afetar a qualidade da maca em pedacos é o
escurecimento que normalmente ocorre no produto durante o proces-
samento. De acordo com BOUCHILLOUX (1962), BRAVERMAN (1963)
e CORSE (1964) este escurecimento é resultante de oxidacOes enzimicas
e pode ser evitado pelo emprego de meétodos de controle adequados.
Embora varios métodos tenham sido recomendados, CALDWELL et al.
(1955), GULLETT (1957-1958), PONTING (1960) e HOPE (1961) rela-
taram que ainda nao ha pleno acordo entre os pesquisadores, quanto

ao que seria mais satisfatorio para o controle do escurecimento enzimico
da maca.

Segundo DAVIS (1961), LUYET (1961), SALUNKHE et al. (1965)
e STERLING (1968) a qualidade do produto processado é também afe-
tada pelo método de processamento utilizado. Uma determinada varie-
dade pode ser apropriada para a congelacdo, porém, pode nao sé-lo para
a appertizacao ou desidratacdao. Deste modo, a selecao do método de
processamento adequado para uma determinada variedade, é de grande
importancia.

Com o conhecimento desses problemas, o autor se propds a estudar
a variedade Rome Beauty, visando os seguintes objetivos:

a) Verificar se a variedade em estudo é apropriada para proces-
samento.

b) Estudar a influéncia de alguns métodos de processamento na
qualidade da maca em pedacos.

c) Estudar a eficiéncia de alguns tratamentos no controle do 2scure-
cimento enzimico da maca em pedacos, ap0és o processamento.

d) Determinar o efeito do armazenamento prévio na qualidade da
maca em pedacos, depois de processada.




Volume XXXIII — 1976 503

MATERIAL E METODOS

A variedade em estudo, Rome Beauty, foi obtida nos pomares da
Estacao Experimental da Universidade Estadual de Ohio, em Wooster,
Ohio. As frutas foram colhidas num estagio de amadurecimento con-
siderado 6timo para consumo “in natura”. Apé6s a colheita, as macas
foram imediatamente transportadas para a planta piloto do Departa-
mento de Horticultura da Universidade Estadual de Ohio. Apoés seu
recebimento, metade das frutas foi imediatamente processada. A parte
restante foi colocada em camara fria a 4,4°C onde permaneceu armaze-
nada por seis semanas, sendo em seguida também processada.

Para o processamento foram utilizados seis tratamentos para cada
lote de frutas em cada tempo de armazenamento prévio. Resumindo,
os tratamentos utilizados, identificados com letras de A a F, foram os
seguintes: A (branqueamento-appertizacao), B (acido ascoérbico-conge-
lacao), C (80,-congelacao), D (branqueamento-congelacao), E (SO,-
-liofilizacao) e F (branqueamento-liofilizacao).

O preparo das mac¢as foi feito por meio de uma maquina especial
(Boutell MFG. Co.) que procedeu o descascamento retirando ao mesmo
tempo a parte central dura que contém as sementes. As frutas foram
entao examinadas quanto a possiveis defeitos e em seguida colocados
em uma outra maquina (F'.B. Pease Co.) que as cortou em doze pedacos.
O material assim preparado, foi colocado em recipientes contendo
solucao de cloreto de sodio a 2% onde permaneceu imerso até que fosse
aplicado o tratamento definitivo para evitar o escurecimento enzimico
(branqueamento, SO, ou acido ascoérbico).

Branqueamento

O branqueamento foi feito em cadmara apropriada (contendo vapor
a 100°C) onde os pedacgos de maca eram colocados durante um minuto
e quarenta e cinco segundos. O tempo mais adequado de branqueamento
foi determinado utilizando-se para verificacado da eficiéncia do trata-
mento, o teste do catecol (USDA, 1945). Apds o branqueamento os
pedagos de maga foram imediatamente resfriados por um dispositivo
contendo uma série de jatos de agua.

Tratamento com SO,

Neste tratamento, o bisulfito de s6dio foi utilizado como fonte de
SO,. A solucao foi preparada de modo a conter 2.500 ppm de SO,, sendo
a sua temperatura de cerca de 21°C. Os pedacos de maca foram imersos
por um minuto nesta solugdo, sendo em seguida colocados em bandejas
onde permaneceram em repouso, ao ar livre, por oito horas e trinta
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minutos. Este tempo utilizado, suficiente para a completa inativacao
das enzimas, foi também determinado pelo teste do catecol.

Tratamento com Acido Ascorbico

Os pedacos de maca foram tratados com acido ascOrbico na propor-
cao de 350 mg por quilo de fruta, adicionados ao xarope de sacarose a
40° Brix em que foram acondicionados.

Acondicionamento

Apoés o tratamento, os pedacos de mag¢d foram acondicionados,
apenas para fins de armazenamento, em latas n.° 303 (8,09 x 11,11 cm),
com revestimento interno de verniz. As frutas liofilizadas também
foram acondicionadas no mesmo tipo de latas.

Appertizacao

Foram colocadas em cada lata 284 g de fruta (branqueada) com-
pletando-se o volume com xarope de sacarose a 40° Brix. Em seguida
foi feita a exaustao a vapor, em tunel apropriado, durante dois minutos
e quarenta e cinco segundos sendo as latas imediatamente fechadas
por uma recravadeira automatica (American Can Co. 006) ajustada
para dar uma pressao de vapor de 15 psi. O material assim preparado
foi esterilizado em autoclave por 10 minutos a 100°C, sendo as latas em
seguida resfriadas em agua corrente e armazenadas a temperatura
ambiente por dois meses.

Congelacao

A parte das frutas destinada a congelacdo, foi devidamente acon-
dicionada com xarope de sacarose a 40° Brix, em latas que foram fecha-
das hermeticamente e colocadas em um congelador a — 29°C. Em cada
lata foram colocadas 227 g de pedacos de maca quimicamente tratados
(80, ou acido ascérbico). No caso dos pedacos branqueados, foram
colocados em cada lata 284 g de fruta. Com o branqueamento os pedacos
de maca tornam-se mais flexiveis o que permite a colocacido de uma
qguantidade maior de material em cada lata. Apods o congelamento o
material foi armazenado em camaras apropriadas, a — 23°C, por dcis
meses.

Liofilizacao

Os pedacos de maca a serem liofilizados (tratados com SO, e
branqueados) foram colocados diretamente nas bandejas do liofilizador
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e congelados a — 29°C. Atingida esta temperatura, as bandejas foram
retiradas do congelador e levadas para o liofilizador (Stokes — modelo
piloto) para o inicio da operacido de desidratacao propriamente dita.
A camara de liofilizacdo foi entdo hermeticamente fechada e o sistema
de vacuo ligado para congelar a superficie do produto que por acaso
tivesse sido descongelada durante sua transferéncia para o aparelho.
Quando a temperatura do produto atingiu — 32°C, a temperatura das
prateleiras foi elevada para 24°C e duas horas mais tarde foi mantida
entre 46 e 49°C até o final da desidratacdo. O vacuo na camara de
liofilizacao foi mantido entre 0,2 e 0,3 micron de Hg durante toda a
operacao. Cada ciclo de liofilizagao teve a duracdo de 12 a 16 horas,
dependendo do tamanho e da espessura dos pedacos de maca.

Quando a temperatura do produto atingiu a temperatura das
prateleiras, ou seja, 46 a 49°C, considerou-se por terminada a operacao
de desidratacao. O liofilizador foi entdo desligado e o vacuo quebrado
com ar. Os pedacos de macga desidratados foram imediatamente acon-
dicionados em latas que foram, em seguida, hermeticamente fechadas
e armazenadas a temperatura ambiente por dois meses.

Avaliacao Organolética

A qualidade dos pedacos de maca processados pelos diferentes
metodos, apdés dois meses de armazenamento, foi avaliada na forma
de torta de maca. Este método de avaliacao é bastante valido uma vez
que o material é praticamente reprocessado (DALRYMPLE & FEUSTEL,
1965 e GOULD, 1968).

Para a confeccao das tortas foi utilizada uma receita padrao
segundo McDERMOTT et al. (1967), tomando-se o cuidado de nao
empregar nenhum aditivo que pudesse prejudicar a avaliacdo da quali-
dade dos pedacos de maca. As tortas foram assadas em forno elétrico
automatico, rotativo, por 15 minutos a 204°C e por mais 35 minutos
a 177°C.

A qualidade dos pedacos de maca das tortas, foi avaliada em termos
de cor, sabor e textura por uma equipe de dez julgadores, selecionada e
treinada para este tipo de avaliacao (DAWSON, 1964). Cada amostra,
correspondente a dado tratamento foi servida ao julgador duas vezes,
porém em sessOes consecutivas, para assegurar uma melhor avaliacao
do produto. A amostra consistiu em um pedaco correspondente a 1/12
da torta, cortado em forma de cunha. As amostras previamente codi-
ficadas, foram servidas em bandejas de aluminio, 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 — 6timo. A avaliacao foi feita em cabines individuais,
especialmente desenhadas para finalidades dessa natureza.



506 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

Métodos Estatisticos

Para a analise estatistica os resultados obtidos foram agrupados
segundo recomendacdoes de GOULD (1968), sendo tiradas as meédias
aritméticas das duas notas dadas por julgador, a cada tratamento. A
qualidade geral de cada tratamento foi obtida tomando-se a meédia das
notas dadas, por julgador, para cor, sabor e textura.

Os resultados foram estatisticamente analisados utilizando-se a
analise da variancia e o teste F (GOMES, 1970). Nao foi feito calculo
do valor de F para julgadores uma vez que a diferenciacao entre os
mesmos, no experimento, nao é de importancia. A analise dos resultados
foi feita considerando o grupo de julgadores como um todo (GOULD,
1968).

A comparacao das médias dos tratamentos, duas a duas, foi feita
utilizando-se o DMS (diferenca minima significativa), segundo KRA-
MER & TWIGG (1966), que foi calculado somente nos casos em que
os valores de F foram significativos ao nivel de 5 ou 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados para cor, sabor, textura e quali-
dade geral (QUADROS 1 e 2) correspondem as médias das notas dadas
pelos dez julgadores.

Pela observacao dos QUADROS 1 e 2, pode-se constatar que foi
evidente a influéncia dos métodos de processamento na qualidade da
maca em pedacgos, em cada tempo de armazenamento prévio.

Fazendo uma comparacao geral entre os tratamentos com zero e
seis semanas de armazenamento prévio, conclui-se que o tratamento D
foi considerado o melhor para todos os atributos de qualidade, exceto
para cor, em que o tratamento C (com zero e seis semanas) e 0 trata-
mento E (com seis semanas) foram superiores. De um modo geral, os
tratamentos A e E com zero semanas de armazenamento e os trata-
mentos B e F com seis semanas, foram os piores tratamentos para
todos os atributos de qualidade.

Para a congelacao (tratamentes B, C e D) com zero semanas de
armazenamento, praticamente néo houve diferenca entre os métodos
utilizados para evitar o escurecimento enzimico (QUADRO 1). Com
seis semanas de armazenamento prévio (QUADRO 2) as amostras tra-
tadas com SQ, e as branqueadas, foram consideradas superiores aquelas
tratadas com acido ascorbico.
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QUADRO 1 — Influéncia dos métodos de processamento na qualidade da maci em
pedagos com zero semanas de armazenamento

M¢édia dos tratamentos (10 julgadores)

Tratamentos B
Cor Sabor Textura Qual. Geral
A — Br.-appert. 5,45 7,40 5,80 6,21
B — A.a.-cong. 7,45 7,40 7,15 7.33
C — SO,-cong. 8,10 6,75 7,05 7,30
D — Br.-cong. 7,85 7,90 7,65 7,80
E — SO2-liof. 7,10 6,30 5,55 6,31
F — Br.-liof. 6,85 6,45 5,75 6,35
DMS 0,74%* 0,87* 0,80%* 0,56**

QUADRO 2 — Influéncia dos métodos de processamento na qualidade da maci em
pedagos com seis semanas de armazenamento

Média dos tratamentos (10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. Geral
A — Br.-appert. 5,30 6,95 6,20 6,15
B — A.a.-cong. 5,60 6,05 5,65 5,76
C — SO,-cong. 7,05 6,70 6,30 6,85
D — Br.-cong. 6,70 7,25 6,95 6,96
E — SO,-liof. 7,30 5,75 5,80 6,28
F — Br.-liof. 5,85 5,75 5,80 5,80
DMS 0,90%* 0,84%* 0,74** 0,61%*

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Para a liofilizacao (tratamentos E e F )nao foi constatada diferenca
significativa entre as amostras tratadas com SO, e as submetidas ao
branqueamento, exceto para cor com seis semanas de armazenamento
prévio (QUADRO 2), em que o SO, foi superior.

Pelas Figuras 1, 2, 3 e 4 pode-se ter uma visao geral dos resultados.
Assim, quanto a aceitabilidade do produto, levande-se em conta os dois
periodos de armazenamento prévio, os tratamentos podem ser classifi-
cados na seguinte ordem (decrescente):

a) Cor: C,D,E, B, FeA

b) Sabor: D, A, B,C,F e E

¢) Textura: D, C, B, A, Fe E

d) Qualidade geral: D, C, B, E, Ae F

O armazenamento prévio a que foram submetidas as macas, teve
alguma influéncia na aceitacdo dos diversos tratamentos (Figuras 1,
2, 3 e 4). De um modo geral, as amostras correspondentes a parte nao
armazenada foram julgadas superiores para todos os atributos de quali-
dade, exceto para os tratamentos E (Figura 1), A, E e F (Figura 3).

O tratamento A foi considerado, quanto a cor, o pior dos trata-
menos. Esta observacao também foi relatada por DAVIS (1961), que
considerou os pedacos de macga conservados por appertizacao mais escu-
ros do que aqueles submetidos a congelacao. Este escurecimento deve
resultar de reacOes quimicas nao enzimicas que ocorrem durantc o
armazenamento do produto processado (BRAVERMAN, 1963). Entre-
tanto, quanto ao sabor, o tratamento A foi julgado como um dos
melhores.

O tratamento C, com relacao ao sabor, ndo foi muito prejudicado
pelo SO,, como era esperado. Este composto quimico geralmente afeta
aquele atributo de qualidade, sendo este fato, a principal objecac a sua
utilizacao como inibidor do escurecimento enzimico em maca destinada
a ser conservada por congelacao (USDA, 1945, CALDWELL et al. 1955
e PONTING, 1960).

Os tratamentos E e F (ambos submetidos a liofilizacao) foram
considerados os piores quanto ao sabor e a textura, o que indica ser
a variedade em estudo nao muito apropriada para este etipo de pro-
cessamento. Por outro lado LUYET (1961), SALUNKHE et al. (1965)
e STERLING (1968) relataram que se o congelamento das amostras
nao for suficientemente rapido, poderd ocorrcr o rompimento de suas
células pelos cristais de gelo formados, resultando assim um produto
pobre em textura depois que o material for reidratado.
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CONCLUSOES

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

1) O tratamento D (branqueamento-congelacdo) foi o melhor para
todos os atributos de qualidade, exceto para cor, em que o tratamento
C (SO,-congelacao) foi superior.

2) A congelacao foi, de um modo geral, o método de processamento
mais adequado para a variedade em estudo.

3) Quanto a qualidade geral do produto e considerando ambos
periodos de armazenamento prévio, a ordem de aceitacido dos tratamen-
tos foi a seguinte: D (branqueamento-congelacao), C (SO,-congelacio),
B (acido ascorbico-congelacao), E (SO,-liofilizacdo), A (branqueamento-
-appertizacao) e F (branqueamento-liofilizacao).

4) Para a congelacao, o branqueamento e o SO, foram os melhores
tratamentos para o controle do escurecimento enzimico.

5) Para a liofilizacédo, o tratamento com SO, foi superior ao bran-
queamento somente quanto a cor do produto.

6) O armazenamento prévio teve alguma influéncia na qualidade
da mag¢a em pedacos, de modo que, as amostras correspondentes a parte

nao armazenada foram superiores para quase todos os atributos de
qualidade.

SUMMARY

INFLUENCE OF SOME PROCESSING METHODS ON THE QUALITY OF
APPLE SLICES: III — Variety Rome Beauty

The objective of this paper was to study the influence of storage, browning treatments
(blanching, SO, and ascorbic acid) and processing methods (canning, freezing and {reeze-
dryng) on the quality of apple slices of the variety Rome Beauty. Immediately upon
arrival at the pilot plant, half of the fruits was processed and the remainder was held in
storage for six weeks at 4.4°C to be processed later.

The best treatment for the variety under study was the blanching-freezing combination
for all attributes of quality, except for color at six week storage, in which the SO, -freezing
combination was superior. In general, freezing was the most suitable processing method used.
For freezing, blanching and SO, were considered the best browning treatments. Storage had
some influence on the quality of apple slices, so that the zero week storage samples were
judged superior for almost all attributes of quality.
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