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INFLUENCIA DE ALGUNS METODOS DE CONTROLE DO
ESCURECIMENTO ENZIMATICO NAS PROPRIEDADES
ORGANOLETICAS DA MACA BRUCKNER DO BRASIL
CONSERVADA POR CONGELACAO E LIOFILIZACAO *

Joio NuneEs NOGUEIRA **

RESUMO

No presente trabalho foi estudada a influéncia de trés métodos
de controle do escurecimento enzimdatico (branqueamento, 4acido as-
cérbico e SO,) nas propriedades organoléticas da magd em pedacgos

da variedade Bruckner do Brasil, conservada por congelacio e liofi-
lizacdo. Imediatamente apds seu recebimento, uma terga parte das
frutas foi processada. Outra terca parte foi colocada em cé&mara
fria a 1oC por trés semanas e a restante deixada sob as mesmas
condi¢bes por seis semanas, sendo estas duas ultimas processadas
imediatamente apés os respectivos tempos de armazenamento prévio.

Para a congelacio, o branqueamento foi considerado o melhor
tratamento para todos os atributos de qualidade, exceto para cor,
em dQue O SO2 e o 4cido ascérbico foram superiores. Em termos
de qualidade geral, o Acido ascérbico foi ligeiramente superior ao

SO
2.
Para a liofilizagdo, o SO, foi de um modo geral o melhor trata-

mento. Entretanto, nenhum dos tratamentos controlou de maneira
eficiente o escurecimento no produto liofilizado.

INTRODUCAO

Segundo CORSE (1964) o escurecimento enzimatico consiste na reacéo
de uma enzima (ou maultiplas enzimas) que oxida compostos derivados do
catecol a ortoquinonas. O catecol é geralmente formado enzimaticamente a
partir de um monofenol, por hidroxilacdo, para dar um ortodifenol. De acordo
com BOUCHILLOUX (1962) as principais enzimas que tomam parte nas rea-
coes de escurecimento sdo polifenol oxidase (também chamada tirosinase)
e lacase, embora também seja possivel a participacdo de outras enzimas.
Entretanto, segundo aquele mesmo autor e mais BRAVERMAN (1963) e
MEYER (1968) o escurecimento que ocorre em frutas pode também ser de
natureza ndo enzimatica.

PONTING Y JOSLYN (1948) e PONTING (1960) relataram que a maio-
ria das reacboes enzimaticas que causam o escurecimento em frutas sdo ca-
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talisadas pela polifenol oxidase. Desta maneira, esta enzima é de impor-
tancia fundamental no processamento de frutas onde na maioria das vezes,
nenhum escurecimento é desejado (SALUNKHE et al., 1965).

No caso de frutas em geral, particularmente em macas, parece que 0s
dois atributos de qualidade mais importantes sdo cor e textura, principalmente
o primeiro, pois o consumidor julga inicialmente a qualidade do produto pela
aparéncia (WILEY, 1965). Dai a necessidade de se empregarem métodos
adequados para se evitar que os pedagos de maca percam a sua cor clara
normal no produto processado.

O calor é provavelmente o meio mais simples e mais utilizado para a
inativacao da polifenol oxidase, bem como de outras enzimas indesejaveis
no processamento de alimentos. O calor tem sido comercialmente utilizado
em larga escala na operacao de branqueamento, quando do preparo de ali-
mentos a serem conservados pelos diversos métodos de conservacido (PON-
TING, 1960). GULLETT (1957-1958) e BOYLE & WOLFORD (1968) relata-
ram enfretanto, que o emprego do calor apresenta algumas desvantagens
pois, pode ocasionar alteracgoes indesejaveis nas propriedades organoléticas,
fisicas e quimicas dos alimentos. Estudando o controle do escurecimento en-
zimatico em trés variedades de maca, NOGUEIRA (1970) chegou a conclusio
que o branqueamento a vapor dava melhores resultados quando a fruta era
conservada por congelacao.

Varios compostos quimicos tém sido citados como eficientes no controle
do escurecimento enzimatico em frutas, mas eles em sua maioria sao toxicos
e ndo podem se r utilizadas em alimentos. Segundo CALDWELL et al. (1965) e
REED & UNDERKOFLER (1966) o SO é, dentre os agentes quimicos, o mais
comumente empregado e provavelmente o mais eficiente no controle do es-
curecimento enzimatico. £ também barato, ndo requer equipamento especial
para sua aplicacdao, sendo a perda de soélidos soliveis por lixiviacdo menor
que no branqueamento a vapor (U. S. D. A., 1945).

Segundo PONTING (1960), depois do SO, os acidos sio os agentes qui-
micos mais utilizados como inibidores do escurecimento enzimatico. Os aci-
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, entre os acidos uti-
lizados no processamento de alimentos, SMOCK & NEUBERT (1950), PON-
TING (1960) e CORSE (1964) citam que o acido ascérbico é provavelmente
o preferido e também o mais eficiente. De acordo com PONTING (1960) a
razao desta preferéncia é que o acido ascorbico, além de baixar ligeiramente
o pH, é um excelente anti-oxidante, evitando dessa maneira que o escureci-
mento enzimatico ocorra. Além disso é uma vitamina, é de preco relativa-
mente baixo e ndo prejudica o sabor e o aroma do produto (PONTING, 1960
e CORSE, 1964) mesmo quando utilizado em concentracdes elevadas (CALD-
WELL et al., 1955).

Neste trabalho, o autor se propds a estudar a influéncia de alguns meé-
todos de controle do escurecimento enzimatico nas propriedades organolé-
ticas da macd Bruckner do Brasil, conservada por congelagcédo e liofilizacdo.
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MATERIAL E METODOS

A variedade Bruckner do Brasil utilizada nesse experimento foi obtida
no municipio de Angatuba, Estado de Sao Paulo. As frutas foram colhidas
num estagio de amadurecimento considerado 6timo para o consumo «in na-
tura» e apresentaram pH 3,3 e Brix 12,0. As macés, apés a colheita, foram
imediatamente transportadas para o Departamento de Tecnologia Rural da
Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», da Universidade de Sio
Paulo, em Piracicaba. Apds seu recebimento, uma terca parte das frutas
foi imediatamente processada. Outra terca parte foi colocada em camara
fria a 1°C por trés semanas e a restante deixada sob as mesmas condlg:oes
por seis semanas, sendo estas duas ultimas processadas imediatamente apos
os respectivos tempos de armazenamento prévio.

Para cada lote de frutas em cada tempo de armazenamento prévio, fo-
ram utilizados dois métodos de processamento, ou seja, congelacao e liofi-
lizacao. Para a congelaciao empregou-se trés tratamentos com a finalidade de
evitar o escurecimento enzimatico, assim identificados: A (branqueamento),
B (4cido ascorbico) e C (SO,). Por outro lado para a liofilizacao utilizou-se
o branqueamento (tratamento D) e o SO, (tratamento E).

As macas foram descascadas a mao e cortadas em oito pedacos, tendo-se
o cuidado de mergulhai-lhas em uma solucdo de cloreto de s6dio a 2%, como
tratamento preventivo temporario para evitar o escurecimento enzimatico.
O tratamento definitivo para evitar a reacao de escurecimento, foi feito
como ja foi citado, empregando-se o branqueamento, acido ascorblco e SO..

Branqueamento

O branqueamento foi feito por imersido dos pedacos de maca em Aagua
fervente (98°C) durante um minuto e meio. O tempo mais adequado de bran-
queamento foi determinado utilizando-se, para verificacao da eficiéncia do
tratamento, o teste do catecol (U. S. D. A., 1945). Ap6s o branqueamento os
pedacos de maca foram imediatamente resfriados em agua corrente.

Tratamento com A&cido ascorbico

Os pedacos de maca foram tratados com acido ascoérbico na proporcao
de 360 mg por litro de xarope de sacarose a 50° Brix, no qual o material foi
processado.

Tratamento com SO,

Neste tratamento, o metabissulfito de so6dio foi utilizado como fonte de
SO,. A solucdo foi preparada de modo a conter 2.000 ppm de SOk, sendo a
sua temperatura de cérca de 30°C. Os pedacos de maca foram imersos por
um minuto e meio nesta solucdo, sendo em seguida colocados em bandejas
onde permaneceram em repouso, ao ar livre, por 7 horas. Este tempo uti-
lizado, suficiente para a completa 1nat1vagao das enzimas, f01 também de-
terminado pelo teste do catecol.
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Acondicionamento

Apé6s o tratamento, os pedacos de maca foram acondicionados apenas
para fins de armazenamento, em latas n.° 2 (8,6 x 11,6 cm), sem revestimen-
to interno de verniz. As frutas liofilizadas também foram acondicionadas no
mesmo tipo de latas.

Congelacgdo

A parte das frutas, destinadas a congelacao, foi devidamente acondicio-
nada com xarope de sacarose a 50° Brix, em latas que foram hermeticamente
fechadas e colocadas em um congelador a —30°C. Em cada lata foram co-
locadas 300 g de pedacos de maca quimicamente tratadas (acido ascoérbico
nu SO,) e mais 300 ml de xarope de sacarose a 50° Brix. No caso dos peda-
cos 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 pedacos de
macd se tornam mais flexiveis o que permite a colocacio de uma quan-
tidade maior de material em cada lata. O material congelado permaneceu
armazenado por trés meses.

Liofilizacdao

Os pedagos de magéd a serem liofilizados (tratados com SO, 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 ao liofilizador (VIRTIS de laboratério, modelo n.°c 10-145
— MRBA) para o inicio da operacdo de desidratacdo propriamente dita.
Ao receber as bandejas, a temperatura da camara de liofilizacdo era de
—40°C. A camara de liofilizacdo foi entdao hermeticamente fechada e quando
os termOmetros indicaram que a temperatura do produto era de —40°C, o
sistema de refrigeracao foi desligado. Ato continuo foi ligada a bomba de
vacuo até que a pressdo atingisse 0,5 micron de Hg e em seguida o sistema
de aquecimento, ajustando-se os termostatos, das prateleiras corresponden-
tes a cada bandeja, para 45°C. O vacuo da camera foi mantido entre 04 a
0,5 micron de Hg. Cada ciclo de liofilizacdo teve a duracdo de 20 a 24 horas,
dependendo do tamanho da espessura dos pedacos de maca.

Quando a temperatura do produto atingiu a temperatura das prateleiras,
ou seja, 45°C, considerou-se por terminada a operacao de desidratacio. Ape-
nas como uma medida de seguranca, esperou-se mais uma hora para abrir
a camara de liofilizacdo. O liofilizador foi entdao desligado e o vacuo da ca-
mara quebrado com ar.

Os pedacos de maca desidratados foram imediatamente acondicionados
em latas que foram, em seguida, hermeticamente fechadas e armazenadas
a temperatura ambiente por trés meses.

Avaliacdo Organolética

A qualidade dos pedacos de mac¢d processados por congelacdo e liofili-
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zacao, apos trés 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 padrdo segundo
McDERMOTT et al. (1967), tomando-se o cuidado de ndo empregar nenhum
aditivo que pudesse prejudicar a avaliacdo da qualidade dos pedacos de maca.
As tortas foram assadas em fornos elétricos automaticos (GE, modélo n.°
JC 16A 3 WH) por 15 minutos a 230°C e por mais 35 minutos a 175°C.

As propriedades organoléticas dos pedacos de maca das tortas, foram
avaliadas em termos de cor, sabor e textura por uma equipe de dez julga-
dores, selecionada e treinada para este tipo de avaliacido (DAWSON, 1964
e JORGE & GARRUTI, 1964). Cada amostra, correspondente a dado trata-
mento foi servida ao julgador duas vezes, porém em sessdes consecutivas,
para assegurar uma melhor avaliacdo do produto. A amostra consistiu em
um pedago correspondente a 1/12 da torta, cortado em forma de cunha. As
amostras previamente codificadas, 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 — o6timo.

A avaliacdo foi feita em cabines individuais dotadas de luz vermelha.
Inicialmente cada julgador avaliou a cor dos pedacos de maca utilizando-se
da luz florescente normal do laboratério, uma vez que a parte superior das
cabines é removivel. Em seguida a ordem das amostras foi trocada e entao
cada julgador avaliou a textura e o sabor dos pedacos de maca, utilizando-se
para isso apenas da luz vermelha, que tem a capacidade de mascarar a cor
do material, tornando-o de coloracdo uniforme, impedindo que ela influisse
na avaliacao.

Métodos Estatisticos

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

Os resultados foram estatisticamente analisados utilizando-se a analise
da variancia e o teste FF (GOMES, 1970). A comparacido das médias dos tra-
tamentos, duas a duas, nos diferentes periodos de armazenamento prévio, foi
feita com a utilizacdo do teste Tukey (GOMES, 1970). Este teste foi aplicado
somente nos casos em que os valores de F foram significativos ao nivel de
5 ou 1% de probabilidade. Por outro lado, o coeficiente de variacdo (C. V.)
foi calculado somente nos casos em que valor de F apresentou resultado
nao significativo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados para cor, sabor, textura e qualidade
geral correspondem as médias das notas dadas pelos dez julgadores e estao
contidos nos QUADROS 1, 2, 3, 4, 5 e 6.

Congelacao

Os métodos utilizados para inativacdo de enzimas tiveram influéncia
nas propriedades organoléticas da macad em pedacgos conservada por conge-
lacdo (tratamentos A, B e C) como se pode constatar pelos QUADROS 1, 2
e 3.

Fazendo uma comparacgdo geral entre os tratamentos com zero, trés e
seis semanas de armazenamento, verifica-se que o branqueamento (A) foi
o melhor tratamento, exceto para cor, em que os tratamentos com &cido
ascorbico (QUADRO 1) e com SO, (QUADROS 2 e 3) foram julgados supe-
riores. Em termos de qualidade geral, o tratamento com acido ascérbico
foi ligeiramente superior ao tratamento com SO,, exceto com seis semanas
de armazenamento (QUADRO 3).

Estudando o controle do escurecimento enzimatico em tres variedades
de maca, NOGUEIRA (1970) chegou também a conclusio que o branquea-
mento dava melhores resultados quando a fruta era destinada ao congela-
mento. Entretanto, U. S. D. A. (1945) PONTING (1960) e BOYLE & WOLFORD
(1968) atribuem ao branqueamento uma série de desvantagens (perda de sa-
bor, textura, etc.) em relacdo a outros métodos de inativacdo de enzimas.

A presenca de SO, nas amostras tratadas com este composto quimico
nao foi constatada por nenhum dos julgadores, embora alguns autores (CAL-
DWELL et al., 1955 e NOGUEIRA, 1970) tenham relatado que algumas va-
riedades de maca, quando assim tratadas e conservadas por congelacdo, re-
tém aquela substiancia em quantidade suficiente para dar sabor desagrada-
vel ao produto.

A variedade em estudo nido apresentou uma textura muito adequada neste
experimento, principalmente o lote de frutas que foi submetido ao armazena-
mento prévio. De fato, segundo SALUNKHE et al. (1965) e MEYER (1968)
durante o armazenamento podem ocorrer degradacoes, principalmente das
substancias pécticas, o que prejudica de maneira significativa a textura
das frutas. Por outro lado o congelamento das amostras pode nao ter sido
suficientemente rapido para evitar o rompimento de suas células pelos cris-
tais de gelo formados, resultando portanto num produto de textura pobre
ap6s seu descongelamento (SALUNKHE et al, 1965).

Liofilizacao

A aceitacdo da maca em pedacos conservada por liofilizacdo, nao foi
influenciada pelos métodos de inativacdo de enzimas (branqueamento e SO,)
quanto a todos os atributos de qualidade (QUADRO 4) e quanto & cor e sabor
(QUADRO 5). Entretanto, o tratamento com SO, (E) foi estatisticamente su-
perior ao branqueamento (D) quanto a cor, sabor e qualidade geral com seis
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semanas de armazenamento (QUADRO 6). Por outro lado o branqueamento
foi estatisticamente superior ao tratamento com SO, quanto a textura e quali-
dade geral com trés semanas de armazenamento (QUADRO 5) e quanto a
textura com seis semanas (QUADRO 6).

De um modo geral, o tratamento com SO, foi ligeiramente superior ao
branqueamento, porém, ambos os tratamentos ndao foram muito eficientes no
controle do escurecimento do produto liofilizado. Tudo indica ser a variedade
em estudo muito sensivel aos tratamentos aplicados, uma vez que a textura
do produto final deixou muito a desejar. E conveniente notar que nenhum
dos julgadores conseguiu detectar a presenga de SO, nas amostras liofiliza-
das, fato este também constatado por NOGUEIRA (1970). Quanto ao sabor,
o SO, foi inferior ao branqueamento e isto provavelmente deve-se ao fato
de que no segundo caso a perda de soélidos soluveis pela fruta foi maior, pre-
judicando desta maneira, aquele atributo de qualidade (GULLETT, 1957-1958
e BOYLE & WOLFORD, 1968).

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos neste trabalho, as seguintes conclusdes podem
ser estabelecidas:

1) O branqueamento foi para a congelacdo o melhor método de inativa-
cdo de enzimas para todos os atributos de qualidade, exceto para cor, em
que o SO; e o &cido ascérbico foram superiores. Em termos de qualidade
geral, o acido ascorbico foi ligeiramente superior ao SO,.

2) De um modo geral, o SO, foi considerado o melhor tratamento para
a liofilizacdo. Entretanto, nenhum dos tratamentos controlou de maneira efi-
ciente o escurecimento no produto liofilizado.

SUMMARY

INFLUENCE OF SOME BROWNING TREATMENTS ON THE QUA-
LITY OF THE APPLE BRUCKNER DO BRASIL PROCESSED BY
FREEZING AND FREEZE DRYING

The present paper deals with the study of three browning treatments
(blanching, ascorbic acid and SO;) and their influence on the quality of
frozen and freeze-dried apple slices of the variety Bruckner do Brasil. Im-
mediately 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.

For freezing, blanching was the best browning treatment for all attri-
butes of quality, except for color, in which the SO; and the ascorbic acid
were more efficient. In terms of overall quality the ascorbic acid was sligh-
tly superior to SO,.
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For freeze — drying, the SO, was in general the best treatment. Ho-
wever, none of the treatments controlled the browning of the freeze-dried
product efficiently.
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Quadro 1 — Inﬂué_ncia dos métodos de controle do escurecimento enzimitico nas
propr:edades organoléticas da ma¢d em pedagos, conservada por con-
gelagdo, com zero semana de armazenamento. ‘

Tratamentos Média dos tratamentos (10 julgadores)
Cor Sabor Textura Qual. geral

A — Branq. 6,25 7,30 6,10 6,54

B — Ac. asc. 7,20 5,45 4,40 5,68

C - SO, 6,05 6,65 4,10 5,59

Teste F 5,68* * 13,83%* 20,55%* 10,22%*

Teste A 1,11 1,09 1,03 0,71

Quadro 2 — Influéncia dos métodos de controle do escurecimento enzimatico nas
propriedades organoléticas da mac¢d em pedagos, conservada por con-
gelacdo, com tres semanas de armazenamento.

Média dos tratamentos ( 10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. geral
A — Branq. 6,45 6,55 5,80 6,26
B — Ac. asc. 6,35 6,20 3,65 5,39
C - 80, 6,65 5,75 3,20 5,19
Teste F n. s. n. s. 59,23** 16,29**
Teste A - - 0,78 0,60

C.V. (cor) = 12,34%; — C.V. (sabor) = 14,93%

(n. s.) Nio significativo

(* *) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Quadro 3 — Influéncia dos métodos de controle do escurecimento enzimdtico nas
propriedades organoléticas da mac¢d em pedagos, conservada por con-
gelacdo, com seis semanas de armazenamento.

Média dos tratamentos (10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. geral
A — Brang. 5,85 7,30 6,10 6,41
B — Ac. asc. 6,45 6,00 3,05 5,16
C - SO, 6,90 7,05 3,15 5,69
Teste F 4,23% L 7,56%* 37,25%% 13,30**
Teste A 0,88 1,08 1,23 0,74
Quadro 4 — Influéncia dos métodos de controle do escurecimento enzimdtico nas

propriedades organoléticas da mag¢d em pedacos, conservada por liofi-
lizagdo, com zero semana de armazenamento.

Média dos tratamentos ( 10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. geral
D — Brang. 5,25 6,35 4,50 5,36
E — 802 5,40 6,60 4,70 5,56
Teste F n. s. n. s. n. s. n. s.

C.V. (cor) = 14,66% — C.V. (sabor) = 14,99%,

C.V. (textura) = 19,13%;— C.V. (qual, geral) = 8,97%.
(n. s.) Njo Significativo

( *) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Quadro 5 — Influéncia dos métodos de controle do escurecimento enzimdtico nas
propriedades organoléticas da magd em pedacos, conservada por liofi-
lizagdo, com tres semanas de armazenamento.

Média dos tratamentos (10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. geral
D — Brang. 4,25 5,90 4,45 4,86
E - SO, 3,90 - 6,00 2,90 4,26
Teste F n. s. n. s. 36,84%* 9,13**

C.V. (cor) = 17,69% ; — C.V. (sabor) = 10,75%.

Quadro 6 — Influéncia dos métodos de controle do escurecimento enzimditico nas
propriedades organoléticas da ma¢d em pedagos, conservada por liofi-
lizagdo, com seis semanas de armazenamento.

Média dos tratamentos (10 julgadores)

Tratamentos
Cor Sabor Textura Qual. geral
D — Brang. 2,75 4,75 4,30 3,93
E - SO, 5,55 6,25 2,90 4,89
Teste F 59,84%* 17,88** 12,15%* 15,79** -

(n. s.) N3o significativo
(* *) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



