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1. INTRODUCÃO

. ~ Na regiao sul do Brasil e em particular no Estado de 
São Paulo, a maçã(Mallus sylvestris, M_ill. )vem aos poucos ga
nhando maior importância, já se apresentando, neste Estado, co 
mo uma das frutas bem cotadas para o mercado interno. Tanto is 
to é verdade que algumas importantes ind�strias j� estão se 
preocupando em industrializá-la. 

De ac3rdo com o INSTITUTO BRASILEIRO DE ESTATÍSTICA 
(51) a produção de maçã nos anos de 1967/68/69 foi de
123 927 000, 130 351 000 e 14L.J- 321 000 frutos respectivamente & 

tstes dados mostram que a oroducão vem aumentando nos �ltimos
' 

- •'- .J 

anos, sendo atualmente bem razoável, uma vez que, a citada fru
ta se encontra em fase de adaptação em nosso país.

A quase totalidade da produção de maçã est� concen
trada na região sul do país onde o clima é mais favorável para 
o seu cultivo. Duas variedades, Ohio Beauty e Bruckner do Bra
sil '(Maçã Brasil) estão se destacando no Esiado de São Paulo ,
principalmente a �ltima que parece possuir qualidades promis
soras para processamento& Somente ·nos municípios de Piedade ,
Pilar do Sul, São Miguel Arcanjo, Capão Bonito, Angatuba e Pa
ranapanema, neste Estado, estão plantados cêrca de 100 000 pés
da variedade Bruckner do Brasil. Isto atesta o interêsse que
vem despertando esta cultura em nosso Estadoº Outro fator im
portante a considerar� que os frutos das duas variedades ci
tadas, não têm condiç6es para competir com as argentinas, �e
qualidade bem superior para o consumo "in natura 11

• Daí a ne -
cessidade da industrialização para o seu devido aproveitamen
to, emboJ?a boa parte de sua produção seja comercializada a
preços mais baixos, que o das argentinas, em nosso mercado.

A matéria prima após processamento deve conservar -
ao máximo as características que possuia quando no estado 
fr�sco. A qualidade da maçã, após processamento, depende de 
vários fat3res dentre os quais estão incluídos: variedade,con 
diç6es de armazenamento prévio, contr3le do escurecimento en
zimático e métodos de processamento. Assim, a obtenção de um 
produto de boa qualidade só será possível se forem utilizadas 
além de matéria prima satisfatória, técnicas de processamento 
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cuidadosamente selecionadas. 

A seleção de variedades apropriadas para processamen 
, 

to e um importante passo no sentido de se obter um produto de 
boa qualidade. Uma determinada variedade pode possuir qualida 
des muito boas, com relação à produção, resistência à doenças 
e �poca de maturação adequada, porém, pode não ser recomendada 
devida à sua.baixa qualidade para processamento. O armazena
mento que precede o processamento, também deve ser considerado, 

d " 1--
" " 

d f' . ' . porque urnm:;e es"t.,e perioao ocorrem mu anças _ 1sicas e quinn-
cas que podem melhorar ou deteriorar a qualidade das frutas. 

, 
O escurecimento, que normalmente1 ocorre na maça, e

resultado de oxidaç6es enzim�ticas e pode ser evitado pelo em 
prêgo de métodos de contrôle adequados. Embora vários proce� 
sos tenham sido recomendados, ainda não há pleno acÔrdo entre 
os pesquisadores, quanto ao que seria mais satisfat6rio para o 
contrôle do escurecimento enzimático da maçã. 

Algumas variedades podem ser apropriadas para a con 
gelação, porém, podem não sê-lo para a appertização ou desidra 
tação. Dêste modo a seleção de variedades para o t�po de· pro 
cessamento desejado, é de grande import�ncia� 

Com o conheçimento d�sses fatos o autor se prop&s a 
estudar as variedades de maç� Ohio Beauty e Bruckner do Brasil, 
visando os seguintes objetivos: 

a) Estudar a influ�ncia de alguns m�todos de nroces-
sarnento nas proprj_edades organdl�ticas da maç�.

b) Estudar o efeito do armazenamento prévio (a l2C)
nas propriedades organoléticas da maça depois de
processada.

e) Determinar qual dos tratamentos a serem utiliza -
dos é o mais eficiente no contr8le do escurecimen
to enzim&tico da maç�, ap6s o processamento.

d) Determinar qual das duas variedades é a mais apr�
priada para processamento.
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REVISÃO DA LITERATURA 

Consideracões gerais 

O primeiro "habitat" da maça não é conhecido. Acre
dita-se entretanto, que esta fruta seja nativa da região situa 
da ao sul do Cáucaso, desde a província iraniana de Gilan, no 
mar Cáspio, até a província turca de Trebizonda, no mar Negro, 
onde tem sido cultivada desde tempos pré-históricos (SMOCK & 
NEUBERT, 84). Nos EUA a maçã foi introduzida no início da colo 
nização, e desde então se espalhou por todos os países das Amé 
ricas onde as condições climáticas eram favoráveis ao seu cul
tivo. É atualmente, uma das frutas de grande interêsse tanto 
para o consumo 11 in natura 11 como também para a indústria. 

No Brasil, graças aos estudos feitos por particula -
res e por institutos de pesquisas, principalmente pelo Institu 
to Agronômico de Campinas, existem no Estado de São Paulo, 
duas variedades adaptadas ao nosso clima·(Ohio Beauty e Bru
ckner do Brasi1), e outras em fase de estudos, com Ótimas'pers 
pectivas. 

Para a industrialização é necessário adaptar e sele
cionar novas variedades, utilizar (quando necessário) armazena 
mente prévio adequado, bem como, técnicas de processamento sa 
tisfatórias afim de que se possa oferecer ao mercado consumi -
dor um produto de qualidade tal que satisfaça a sua exigência, 
que se torna cada vez maior com o nassar dos anos. 

Esta revisão da literatura tem como objetivo rever -
os esforços e os progressos que têm sido feitos para melhorar 
a qualidade do produto obtido com o processamento da maça em 
pedaços. 

·2. 2. Variedades para nrocessamento 

2.2.1. Características Gerais 

Um dos fatôres mais importantes para se obter um pro 
duto processado de alta Qualidade é a seleqão de variedades a
dequadas. Quando a matéria �rima chega na ind�stria, ela deve 
apresentar as características desejadas para a finalidade a 
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que foi destinada. 

A maçã para processamento deve ser de tamanho regu -
lar e razoàvelmente livre de defeitose Ela deve também apreseB 
tar côr, sábor e textura adequadas e preservar o máximo possí
.vel dessas características depois de processada (27-62-8�-). E

quando utilizados pelo como, geralmente, os pedaços de maça 
consumidor sofrem um reprocessamento, considera-se 
importgncia que os mesmos anresentem boa texturaº 

de grande 
Por isso mes 

mo, DALRYMPLE & FEUSTEL (28) consideram que por razões de eco 
nomia e demanda do mercado consumidor as indústrias t;m razao 
em dar preferência para as variedades que apresentam texturas 
mais fir□eso 

Em geral dá-se preferência para as variedades que 
possuem um teor de acidez relativimente elevado e que apresen 
tam uma relação açúcar/água, também elevada. Esta Última ca 

t ' t . ' d . ' l . l t bt 
~

rac eris-ica e _eseJave_, especia men e, na o ençao de produ-
tos desidratados devido ao aumento de rendimento (BREKKE & NU 
RY, 16 e BMOCK & NEUBERT, 84). As variedades geralmente nao 

- . t d d . " .. . t" . 
d t + h "

sao □is ura.as ev1Qo a impor ancia e uma exuura , omogenea. 
Entretanto, DALRYr-1PLE · €e FEUSTEL (28) relataram q_ue, a mistura 
das variedades Baldwin-Greening, na proporção de um para um ou 
de um para dois, tinha aproximadamente a mesma aceitação que 
quando cada variedade era · utilizada sozinha. 

SI10CK & NEUBERT (8L�) opinaram que a Única ve,riedade 
de verão a.e importância para processe.mente nos EUA era a Gra 
venstein. As variedades Jonathan, Grimes Golden e Wealthy sao 
consideradas adequadas para processamento dentre as de outono. 
Dentre as variedades de inverno utilizadas extensivamente para 
processamento citaram: Winesap, Stayman'Winesap, Rome Beauty, 
York Imperial, Yellm:1 Newtov-m, Bald.win, Ben De,vis, Rhode Is 
land G['eening, Northern Spy, Golden Delicious, Cortland e Black 
Twig, em ordem de disponibilidade comercial. Entretanto, torna 
-se pràticamente impossível fazer distinções exatas entre tô
das essas variedades com base em suas relativas qualidades -

quando preparadas pelos diferentes métodos de preservação, devi
do is variações dentro d�s pr6prias variedades quando cultiva

das em regiões diferentes, estágio de amadurecimento e condi 
. .  - , · .  

çoes da fruta na epoca de-processamento. 
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2.2.2. Variedades para appertizaqão 

Para processamento, a indústria apresenta uma prefe� 
rência definida para certas variedades. Êste fato tem sido de 
monstrado tanto na prática·como em testes organoléticos (DAL
RYM?LE & FEUSTEL, 28). 

Segundo CRUESS (27), variedades tais como Yellow New 
town Pippin, Winesap, Jonathan e Spitzenberg apresentam boas -
qualido,des para ap'.)ertização. VJILEY & THOMPSON (94) verifica
ram que as variedades para appertização apresentam grandes va
riações em oualidade. Em têrmos·de qualidade geral foram ela.§_ 
sificadas em ordem decrescente as seguintes variedades: York 
_Im9erial, Golden Delicious, Jonathan, Stayman, Rome Beauty e 
Northwest Greeningº Quando avaliadas organoleticamente na 
forma de torta de maçã, a variedade Baldwin foi considerada a 
melhor, seguida pela R. I. Greening, Northern Spy e Cortland 
(DALRYMPLE & FEU.STEL, 28) .. As variedades Baldwin, Northern 
Spy, Rome Beauty e York Imperial tamb�m t�m sido recomendadas 
como de qualidad� satisfat6ria para appertização (21) •. 

De acôrdo com STIRTON & HILLS (89), tortas feitas 
com variedades de verão, tratadas com"cloreto de c�lcio e ap
pertizadas, eram iguais ou su9eriores quanto ao sabor, is va
riechtdes de outono e inverno. Segundo DAVIS (30) tortas conge 
ladas feitas com maç�s, pr�viamente appertizadas, das varieda
des Golden Delicious, Red Delicious, Ruby e 

1
cortland foram jul 

gadas de regulares a ruins por apresentarem ipouco sabor, en
quanto que,tortas do mesmo tipo, feitas com imaçãs das varied_§; 
des Baldwin, Helrose e Mcintosh, embora possuissem bom sabor, 

b t '  b t '  F"t ,, .,_.,_d eram as -arn-;e po res em exi:;ura. 01. '!1moem cons 1.,a1.,a o que as 
indústrias, de um modo geral, têm preferência pela variedade. 
R. I. Greening, seguida pela Northern Spy e Baldwin (74).

GALLANDER (36-37) verificou que as melhores varieda 
des para appertizaç�o, quanto i qualidade geral, eram a Sta� 
man Winesap e Golden Delicious, seguidas pela Reme Beauty, Jo 
nathan, Melrose, Mcintosh, Franklin, Ruby e Red Delicious. O 
mesmo autor (38) em trabalho mais recente inclue tamb�m as va 

.,.. riedades Northern Spy e R. I. Greening como adequadas para es 
te tipo de processamento. Segundo BURKE (19) as variedades 
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Ohio Beauty, Rome Beauty e Bruckner do Brasil apresentam qu� 
lidades satisfatórias para a Blaboração de compotas. NOGUEI
RA (75) em estudos feitos recentemente com as variedades Mel 
rose, Rome Beauty e Yellow Golden Delicious, concluiu ser a 
primeira a mais indicada para appertização. 

Variedades nara conr-;elacão 

Variedades para congelação foram testadas por LU 
CKETT (64) oue verificou ter as variedades Mcintosh e Cortleni, 

tendência a se desintegrar mesmo quando processadas imediata -
mente após a colbeita. CALDWELL et alii (20) relataram ser as 
variedades Jonathan, Yellow Newtmm, Golden Delicious e York 
Imperial, as mais adequadas para congelação.· DAVIS (30), em -
experimento realizado com 15 variedades, não encontrou dif� -
renças acentuadas entre as mesmas, considerando tôdas aceitá
veis para êste tipo de proces·samento. GREIG et alii (44) es 
tudando a aceitabilidade do mercado consumidor também não en 
contraram diferença significativa, entre as tortas feitas com 
maçãs de diversas variedades, conservadas por congelação. Em 
outro trabalho, GREIG et alii ( LJ-3) encontraram também resul t� 
dos ·semelhantes e sugeriram que a longo prazo a indÚ.stria de 
�eria se interessar principalmente pelas variedades que dão 
maior rendimento nos urodutos processados pelo menor custo de 
produção, dentro de limites aceitáveis de qualidade. 

Em trabalho mais recente, GALLANDER (37) recomenda 
para a congelação as seguintes variedades em ordem decrescen
te: Golden Delicious, Stayrnan Winesap, Jonathan, Rome Beauty e 
Melrose. BOYLE & WOLFORD (12) ci:bam a variedade R. I. Gree -
ning corno uma das mais utilizadas para a congelação. As va 
riedades Baldwin, Northern Spy, Wealthy, Ben Davis, Mcintosh, 
Monroe, Cortland e Webster têm sido também utilizadas para �s 
te tipo de processamento, porém, nem tôdas.são consideradas -
ideais para a congelação. Por outro lado NOGUEIRA (75) estu -
dando a viabilidade para êste tipo de processamento, para três 
variedades; relatou ser a I'-'lelrose de qualidade superior, se
guida pela Rome Beauty e Yellow Golden Delicious. 
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2. 2.4. Variedades para ·1iofilizaGão· 

Não existe ainda um volume muito grande de pesquisas 
feitas no sentido de selecionar variedades de maçã para liofi
lização. É um processo relativamente novo e muitos produtos -
assim desidratados ainda estão em fase de experimentação. Eg 
tretanto, BIRD (8) e LEE et alii (58) acham que a maçã desidra 
tada por êste processo tem grandes possibilidades no mercado , 
devido a alta qualidade do produto. Em trabalho realizado com 
três variedades de maçã, NOGUEIRA (75) constatou que as varie
dades Yellow Golden Delicious e Melrose possuem aproximadamen
te as mesmas qualidades para liofilização, sendo a Rome Beauty 
de qualidade um pouco inferior às duas primeiras. 

Influência do armazenamento prévio na qualidade da ma 

Mudancas auÍmicas e fisiológicas da fruta durante o 
armazenamento urévio. 

Para melhor compreender o comportamento da maça auós 
a colheita (durante o ·armazenamento, comercialização e período 
que a fruta fica nas mãos do consumidor), deve-se conhecer al 
guma coisa sôbre as mudanças químicas e fisiológicas que po
dem ocorrer durante o armazenamento da fruta� Tal conhecimento 
pode também, muitas vêzes ser Útil, em predi�er-se o que pode
ria acontecer com a fruta quando colocada sob condições pré-es 
tabelecidas. 

A perda de água pela maça após a colheita, é devida 
à transpiração (SMOCK & NEUBERT, 84). Após a colheita a fru 
ta não dispõe de nenhum meio para recuperar a água perdida e ,
consequentemente, se esta perda for relativamente grande a fru 
ta murcha, ocasionando considerável perda em seu valor comer
cial (70-8L�). SMOCK & NEUBERT (84) sugerem também que as fru-
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tas tardiamente colhidas podem transpirar m�is ràpidamente 
que as frutas colhidas precocemente, principalmente se forem. 
armazenadas por tempo relativamente longo antes de seu apro -
veitamento. MANN (66) relatou que a perda de pêso devida -� 
respiração a 3ºC (na fase pós-climatérica da fruta) é da or
dem de 0,05% por semana, ao passo que a perda total de água é

geralmente da ordem de 0,5% por semana. Esta observação vem 
provar que a principal causa da perda de água pela fruta,apÓs 
a colheita, é realmente devida à transpiração. A perda de 
água pela fruta aumenta com a elevação da temperatura e com 
a diminuição da umidade relativa do meio ambiente (70-84).

Estudando a influência do armazenamento a baixas 
temperaturas (OºC a 3ºC) sôbre a perda de água pela maçã, 
LENTZ & ROOKE (60) concluíram que a velocidade do ar não afe
tava de. maneira apreciável a perda de umidade pela fruta. 

WILKINSON (98) verificou que maçãs conservadas por 
quatro semanas em ambiente bai:3tante Úmido, aumentavam de volu 
me em cêrca de 3% sem apresentar aumento de pêso corresponden 
te •. · O autor sugere que durante o amadurecimento em ambiente 
bastante Úmido pode ocorrer um arredondamento das células à me 
dida que as paredes celulares vão perdendo a sua rigidez. Ês 
te fato provoca um aumento da pressão interna aue poderia ser 
o responsável pela ruptura da casca da fruta.

MARTIN et alii (68) constataram que o armazenamento 
da fruta em ambiente com umidade relativa elevada, aumentava 
de maneira considerável a susceptibilidade da fruta à deteriQ 
raçao. :Ê:stes mesmos autores observaram também aue quanto 
maior era a perda de pêso, menor era a intensidade de deteria 
raçao da fruta durante o armazenamento. 

2.3.1.2. Carbohidratos 

a) Acúcares

Segundo SHOCK & NEUBERT (84) e MEYER (70), os açÚc� 
res totais aumentam pelo menos durante um curto período após a 
colheita. A êste aUJ�ento segue-se uma diminuição gradual devi 

,

do ao fato de que apos o amido remanescente na fruta ter sido 
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hidrolisado, há uma perda apreciável de açúcares devida.à res 
piração. 

Durante a fase de pós-maturação ocorre a degradação 
da pectina a ácido galacturônico (15-70-84), o qual pode em -
seguid� ser reduzido a hexose ou oxidado a pentase (84). Ap� 
sar da hidrólise deste material péctico, os açúcares totais� 
presentam um decr�scimo acentuado na fase de senisc�ncia da 
fruta (84). SMOCK & NEUBERT (84) e BRAVERI�IAN (15) relataram 
ainda que o abaixamento da temueratura das frutas acarreta urm 

 
 

diminuição na perda de açúcares. Do mesmo modo, tudo indica -
que, diminuindo-se o teor de oxigênio e·aumentando-se o teor 
de anidrido carbônico do meio ambiente, haverá uma diminuição 
na perda de açúcares durante o armazenamento (84). 

b) PolissacarÍdeos

Amido - Após a colheita todo amido remanescente na 
fruta é ràpidarnente hidrolisado a açúcares solúveis. A veloci 
d.ade desta transformação aumenta com a e levação da temperatu
ra da fruta (70-84). Um elevado teor de anidrido carbônico e
baixo teor de oxig&nio na atmosfera de armazenamento poderá,
ao que parece, retardar a velocidade normal da hidrólise do a
mia_o ( 8L�) º

Pectina - O amolecimento das frutas é provocado prin 
cipalmente pela transformação da pectina insolúvel (protopec
tina) a solúvelº Esta correlação foi constatada por SMOCK & 
NEUBERT (84), BRAVERMAN (15) e MEYER (70) corno sendo mais acen 
tuada após a colheita do que antes desta. Isto significa que 
após a colheita, há um aumento gradual da pectina solúvel e 
consequentemente uma diminuição da protopectina da fruta. O 
armazenamento a baixas temperaturas retarda o aumento normal 
da pectina solúvel na fruta. Quando as maçãs passam do ponto 
Ótimo de maturação ocorre a degradação da pectina solúvel em 

·ácido galacturônico.

Celulose - Tudo parece indicar que a celulose; um 
dos componentes da parede celular, permanece relativamente
constante durante o armazenamento da fruta (84). Entretanto, ..
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WILEY & STEMBRIDGE (95) e MEYER (70), relataram que um pequeno 
decréscimo dessa substância pode ocorrer ap6s a colheita. 

e) Ácidos

SMOCK E NEUBERT (84) e MEYER (70) relataram que,apÓs 
a colheita, a acidez total titulável diminue na fruta. Os pri
meiros autores (84) aventaram a hipótese de que os ácidos ser 
vem como substratos parciais para a respiraçã.o juntamente com 
os açúcares. O abaixamento da temperatura ou a diminuição do 
teor de oxigênio, ou ainda, o aumento do teor de anidrido car 
b3nico na atmosfera de armazenamento, pode ocasionar uma dimi
nuição da perda normal de acidez. 

d) Componentes nitro�enados

O nitrogênio total nas maçãs nao muda muito após a 
colheita. Entretanto, logo após esta, ocorre um aumento mar
can;te no teor de nitrogênio urotêico e um decréscimo de nitro 
gênio sol{1v2l, o que indica que proteínas são sintetizadas 
partir dos com:oonentes nitrogenados solúveis (84). 

a 

LEWIS & MARTIN (61) verificaram que o aumento de ni 
trogênio prot;ico na senescência é, na maioria dos casos , 
maior do que na fase pré-climatérica. Os mesmos autores suge
rem ainda que o desvio de energia para a síntese destas uro -
teinas, pode representar um papel importante na acele.ração da 
deterioração da fruta na senescência. 

Em estúdos feitos com quatro variedades de maçã,MAR 
TIN et alii (68) conste.taram que o aumento do teor de nitrogê 
nio :orotêico durante 6 armazenamento a baixas temperaturas, pa 
rece não estar relacionado com a deterioração da fruta. Entre 
tanto, elevado teor de nitrog�nio na fruta, na �poca da colhci 
ta, parece favorecer a susceptibilidade da fruta J deteriora
ção, reduzindo dêste modo o seu temno de vida durante o arma
zenamento (Vi.AR'.i1IN et alii, 67 e 68). 

e) Minerais

,.. ,,.. 

Na base de peso seco, nao ocorre uma acentuada va-
riação no teor de minerais nas maçãs, a9Ós a colheit0 (84). 
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Algumas tentativas têm sido feitas· para correl·acio -
nar os constituintes minerais da maçã com a sua vida potencial 
durante o armazenamento. BRAMLAGE & THOMPSON (13) constataram 
que a aplicação frequente de boro nos pomares, na fase inicial 
de formação dos frutos, pode reduzir de modo apreciável a vida 

das maçãs durante o armazenamento. Existe também, alguma evi
d;ncia, de que a longa vida da maçã no armazenamento esteja as 
sociada com alto teor de potássio (84) e fósforo (67-84) na -
fruta. 

f) CÔr

SMOCK & NEUBERT (84) constataram que nas maças de 
casca vermelha não ocorre a formação de pigmentos vermelhos -

durante o armazenamentoº O mesmo acontece com outros tipos -
de pigmentos. Durante o amadurecimento a clorofila degrada-se 
perdendo a fruta a coloração verde, permitindo assim que ou -
tros pigmentos (principalmente o amarelo e o alaranjado) an 
tes mascarados pela clorofila, tornem-se evidentes (15). 

g) Enzima.s

O�idases - Existe evidência de que pouca variação o 
corre na atividade das oxidases durante o amadurecimento da 
fruta, após a colheita. Entretanto, SMOCK & NEUBERT (84) re 
lataram que, em frutas colhidas quando completamente maduras, 
a atividade das oxidases é geralmente menor que quando colhi
das em estado de amadurecimento menos avançado. Pode ocorrer 
também que durante o armazenamento a atividade das oxidases -

em uma variedade seja bem maior do que em outras. 

C�talases - Tudo indica que pouca variação ocorre na 
atividade das catalases na maçã após a colheita, embora haja 
opiniões de que, em algumas variedades, ocorre um aumento de 

atividade à medida que a fruta amadurece (84). 

h) Ácido ascórbico

O teor de ácido ascórbico decresce gradualmente na 
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fruta, depe,ndendo esta perda, da variedade, temperatura, tempo 
e atmosfera do armazenamento (15-84). SMOCK& NEUBERT (84)che 
garam a conclusão de que o ácido ascórbico pode ocasionar a 
transformação da protopectina em pectina, e sabe-se qüe esta -
transformação é um dos principais fatôres, responsável pelo a
molecimento da fruta. 

i) Compostos voláteis totais

A qualidade do aroma, bem como a quantidade relativa 
de seus componentes, pode ser influenciada pela nutrição. SMO 
GYI et alii (87) relataram que uma adubação com alto teor de 
nitrogênio pode acarretar aumento do teor de compostos voláteÉ 
totais nas maçãs da variedade Mcintosh, fato êste que poderia 
ocorrer também com outras variedades. 

A produção de compostos voláteis totais durante o ar 
mazenamento aumenta com a elev:ação da temperatura (45-84). 
BEOWN et alii (l?) e BROWN (18) observaram que a emanação de 
compostos voláteis estava condicionada ao estágio de maturação 

. 

da fruta na época da colheita. Quanto mais madura a fruta mais 
ràpidamente se podia detectar os seus comvonentes voláteis 
após a colheita. FLAT;H et alii (35) identificaram 56 compo.ê_ -
tos voláteis das variedades Deiicious. Embora a maioria dês 
tes compostos contribuam para·o aroma da fruta, verificou-se -
que os principais componentes do aroma característico da fruta 
eram: etil 2 - metilbutirato, hexanal e 2-hei:anal. 

Em estudos feitos por WILLS (100) }oi verificado que 
a perda de n-butanol, iso-pentanol e n-hexanol, diminuia com o 
aumento de perda de água, enquanto que os seus correspondentes 
ésteres de acetato aumentavam. A perda de água foi considera
da como estimuladora da produção de ésteres de acetato, ao me.ê_ 
mo tempo servindo como veículo de transporte para a remoção d� 
quelas substâncias. O mesmo autor (100) considera que o acúmu 
lo dêstes ésteres está associado com a deterioração da fruta e
que a perda de água reduz sua deterioração. 

j) Resniracão
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Um pouco antes da época normal de colheita observa
-se geralmente um declínio na intensidade de .respiração da fr� 
ta (fase pré-climatérica). Atingido um ponto mínimo na curva 
de respiração ocorre em seguida um aumento da sua intensidade, 
aumento êste que continua até atingir um 11picon (subida clima
térica) seguindo-se então um declínio gradual (fase pós-clima
térica.ou senescência) (MEYER, 70 e·sMOCK & NEUBERT, 84). De
pendendo da variedade e da finalidade a que a fruta se destina, 
a .colheita pode ser feita antes ou depois da subida climatéri
ca ter começado (84). 

De acôrdo com SMOCK & NEUBERT (84), variedades, con
dições climáticas durante a formação do fruto, temperatura e 
natureza da atmosfera do armazenamento, são alguns dos fatôres 
que podem afetar o aumento da intensidade da respiração na ma 
çã, sendo as causas diretas de se ter o llpicon, na curva de 
respiração, maior em alguns casos e menor em outros. FIDLER & 
NORTH (33) relataram que a intensidade média da respiração . va 
ria diretamente com a temperatura sendo significativamente re 
tardada pela refrigeração (29). 

Em experimento feito com maças utilizando 6-benzila
denina, durante a fase de desenvolvimento dos frutos, SMOCK et 
alii (85) sugeriram que esta substância causa um aumento na in 
tensidade de respiração na fase pré-climatérica e uma diminui
ção na fase pós-climatérica da fruta. Dest� maneira, a 6-ben
ziladenina poderia ser considerada como uma inibidora da se
nescência em maçãs. 

Outros fatôres � podem afetar a au.alidade da 
durante o armazenamento. 

A aplicação do ácido N-dimetil amino succinâmico em 
maçãs, quando na fase de desenvolvimento, pode afetar a quali
dade das frutas de diferentes modos durante o armazenamento 
pós-colheita. WILLIAMS et alii (99) verificaram que, quando -
aquêle compôsto era aplicado is macieiras vários dias depois 
da completa floração, prevenia eficazmente o desenvolvimento 
da 11 queima 11 durante o armazenamento e ao mesmo tempo aumentava 
o período de conservação da fruta, após a sua retirada do arma
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zenamento. As frutas assim tratadas apresentaram textura mais 
firme que as nao tratadas e o amolecimento dos tecidos era re 
tardado durante o-amadurecimento. Outros autores também rela
taram uma melhora na textura (BLANPIED et alii, 9 e LOONEY et 
alii, 63),diminuição da 11 queima 11 e um aumento do escurecimento 
da fruta no armazenamento (9), quando aquêle compôsto químico 
era utilizado. 

Segundo SMOCK & BLANPIED (86), a temperatura mais se 
gura para o armazenamento de maçãs da variedade Mcintosh, em 
atmosfera controlada, é de 3,3ºC· Por outro lado BRAMLAGE et 

alii (14) verificaram que, maçãs desta mesma variedade, quando 
colocadas por diversos períodos de tempo em atmosfera controla 
da a 1,4º0 em vez de OºC, tinham seu tempo de conservação redu 

,.. 

zido em cerca de 50 dias. 

SMOCK & NEUBERT (84) e SMOCK & BLANPIED (86) verifi
caram que frutas c.onservadas em atmosfera controlada, com bai 
xo teor de oxigênio, apresentavam textura mais firme, ap6s o 
seu armazenamento, que as conservadas em presença do ar. Em 
outro experimento com maçãs das variedades Delicious, ANDERSON 
(1) constatou também que frutas provenientes de armazenamento

, .acisem oxigênio, apresentavam textura mais firme e eram mais 
das do que aquelas colocadas em ambiente contendo 1% ou 
de oxigênio. 

mais 

Em experimento conduzido por WILKí & STEMBRIDGE(95) 
foi constatado que o amolecimento dos tecidos das maçãs, em v� 

. , . ....,. . . ' rios estagias de maturaçao e amadurecimento, era devido a va
riação nas proporções de alguns compostos, principalmente ami
do, substâncias pécticas e celulose. As maçãs que apresent� -
vam melhor textura possuiam maiores quantidades de amido e pec 
tina e menores proporções de celulose do que as frutas uobres 
naq�ela qualidade. 

:G.ALLANDER (36) e NOGUEIRA (75) verificaram também 
que maçãs quando armazenadas à baixas temperaturas, por curto 
tempo, parecem ter melhoradas sua textura quando conservadas -
por appertização. GALLANDER (36) sugeriu ainda que empregandQ 
-se um armazenamento por curto tempo, pode-se obter frutas de
melhor sabor, côr e textura.
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Escurecimento enzim�tico 

Natureza e imoort�ncia 

Segundo CORSE (24) o escurecimento enzimático consis 
te na reação de uma enzima (ou múltiplas enzimas) que oxida 
compostos derivados do catecol a ortoquinonas. O catecol é ge 
ralmente formado enzimàticamente a partir de um monofenol, por 
hidroxilação, para dar um ortodifenol. De acôrclo com ·BoUCHIL 
LOUX (11) as principais enz.imas que tomam parte nas reações de 
escurecimento s;o polifenol oxidase (tamb�m chamada tirosinas� 
e lacase, embora também seja possível a participaç�o de outras 
enzimas (peroxidase por exem:üo). Entretanto, segundo êste 
mesmo aütor (11) e mais BRAVERMAN (15) e MEYER (70) o escur,eci 
mento que ocorre em frutas pode também ser de natureza não en
zimática. 

PONTING& JOSLYN (77) e FONTING (78) relats.ram que a 
maioria das reações enzimática� que causam o escurecimento em 
frutas são catalisadas pela polifenol oxidase. Desta maneirá, 
esta_ enzima é de import&ncia fundamental no processamento de 
fruts.s, onde na maioria.das vêzes, nenhum escurecimento é de
sejado. 

No caso de frutas em geral, particularmente em ma
ç�s, parece que os dois atributos de aualidjde mais importan 
tes são côr e textura, principalmente o primeiro, pois o consu 
midor julga inicialmente a qualidade do p�oddto pela apar�ncia 
(WILEY, 96). Daí a necessidade de se empregalr métodos adequa
dos pari se evitar que os pedaços de maça nercam a sua c8r ela 
ra normal no prodUtó :çrocessaclo. 

2.4.2. M�todos de contrÔle do escureciment� enzimático 

O escurecimento enzimático, que ocorre em maçãs e 
outras frutas, envolvendo como se sabe, oxigênio, enzima e su
bstrato, pode ser contro_lado, pelo menos em teoria, modifica_g 
do-se um daqu�les fatôres (CORSE, 24 e PONTING, 78). Se qual-

, 
-

quer dos três fatôres estiver ausente ou se, por um motivo 
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qualquer, fÔr impedido de participar da reaçao, não haverá oxi 
dação e consequentemente não ocorrerá o escurecimento do produ 

• 

1 

-

t·o. f:ste fato estabelece as normas para o contrôle natural ou 
artificial do escurecimento enzimático. 

Segundo PONTING (78) um dos métodos que poderia· ser 
empregado para o contrôle desse fenBmeno, sBria a seleção de 
variedades que contenham baixas concentrações de substratos P.§!; 
ra essas reaçoes. Esta medida porém, só é possível a longo 
prazo e além disso é cara. De um modo geral portanto, o con_
trÔle do escurecimento enzimático é limitado à inibição da en
zima ou remoção do oxigênio ou,. como acontece algumas v�zes,ao 
emprê.go de uma combinação dos dois métodos. 

2.4.2.1. Inativação uelo calor 

Í:ste é provàvelmente o método mais simples e mais u 
tilizado para a inativação da polifenol oxidase, bem como de 
outras enzimas indesejáveis no processamento de alimentos. O 
calor tem sido comercialmente utilizado em larga escala na ope 
ração de branqueamento, quando do preparo de alimentos a serem 
conservados pelos diversos métodos de conservação (PONTING, 78). 
O emprêgo do calor, entretanto, apresenta algumas desvantagens, 
pois, pode ocasionar alterações indesejáveis nas propriedades 
organoléticas, físicas e químicas dos alimentos (12-L�7-91). Se 
o tratamento térmico for muito severo o prod�to perde completa
mente a textura, prejudicando assim a sua qu�lidade (78-84-91�

Um método simples de branqueamento dJ maçãs foi descri 
to por CRUESS (27), o qual consiste em uma câmara de vauor on 
de a fruta em pedaços, é colocada por um tempo adequado, inati 
vando as enzimas e, consequentemente, evitando o escurecimento. 
KITSON (55) descreveu um novo tipo de processamento em que a 
fruta em.pedaços, passa por uma câmara de vácuo sendo em segui 
da branqueada em água fervente e submetida à appertização. O 
produto obtido desta maneira apresentou uma textura mais firme 
que a obtida pelo processo comum. 

De acÔrdo com REED & UNDERKOFLER .(80), o binômio tem 



- 17 -

po-temperatura necessário para evitar o escurecimento enzimáti 

co depende em grande parte do pH. Alguns autores verificaram 
que o abaixamento do pH resultava em.um decréscimo da ativida
de enzimática (5-23-78) e que a enzima era irreversivelmente i 
nativada em pH abaixo de 3 (REED & UNDERKOFLER, 80). 

SHALLENBERGER et alii (83) verificaram que o branqu� 
amento a vapor, em temperaturas elevadas, favorecia a textura 
dos pedaços de maçã quando conservados por appertização. En
tretanto, os mesmos autores concluíram que a melhor textura 
era, na verdade, uma função não só da temperatura do branquea
mento a vapor como tamb�m da relaç�o SIA/ST.(s6lidos insol� 
veis em álcool para sólidos totais). Por outro lado DOUGHERTY 
et alii (32) r�lataram que o branqueamento a vapor, em tempera 
turas acima de lOOQC, era prejudicial à qualidade dos pedaços 
de maçã, porém, êstes apresentavam uma boa coloração. Estudan 
do o contrôle do escurecimento enzimático em três variedades -
de maçã, NOGUEIRA (75) chegou a conclusão que o branqueamento 
a vapor dava melhores resultados quando a fruta era conservada 
por congelação. 

WALKER et alii (93) constataram que o escurecimento 
enzimático era evitado durante a desidratação quando se conser 
vava a temperatura do .ar suficientemente baixa de tal modo que 
a temperatura interna dos pedaços da fruta não ultrapassasse a 
49ºC• Acima desta temperatura observava-se um escurecimento -
interno. Para prevenir o escurecimento da superfície externa, 
os pedaços-de maçã eram previamente imersos �m uma solução con 
tendo 2;S de cloreto de sódio e 1::.; de ácido cítrico. Na prepar§:_ 
ção de maçãs para serem conservadas pelo método combinado "de
sidratação parcial-appertização 11 (dehydrocanning), POWERS et 
alii (79) verificaram que quando se fazia o branqueamento, an 
tes da desidratação, o produto obtido não era de boa qualidada 
Entretanto, se as maçãs fossem primeiro desidratadas e depois 
branqueadas e acondicionadas a quente, um produto de qualidade 
bem superior era obtido. 

Um método relativamente recente para produzir maça 
desidratada, denominado uDry-Blanch-Dry", foi descrito por LA 
ZAR et alii (57). :Ê:ste método consiste primeiramente em se 
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fazer uma secagem parcial do produto, seguindo-se o branquea
mento a vapor, para depois completar a desid�atação do materi
al até o nível de umidade desejado. Além de resultar um produ 
to de qualidade superior, o método também reduz as perdas de 
sólidos solúveis comumente verificadas quando se emprega, como 
é usual, o branqueamento antes da desidratação. 

Em experimento no qual diferentes métodos de conser 
vação foram comparados, GREIG et alii (42) relataram que tor 
tas feitas com maçãs, branqueadas a vapor e conservadas pelo 
método combinado 11desidrataçã.o parcial-congelação" ( dehydrofrQ 
ezing), eram altamente preferidas àquelas feitas com maçãs 
branqueadas em água fervente. 

Para melhorar o sabor e reduzir a perda de sólidos 
solúveis, CRUESS & SEAGRAVE-SHITH (26) sugeriram que as frutas 
fossem resfriadas por ventilação depois de branQueadas, e não, 
como geralmente se faz, utilizando-se água fria . A perda de 
sólidos solúveis por lixiviação, durante o resfriamento, pode
ria ser uma das principais causas da perda do aroma e sabor das 
frutas. 

Numa tenta�iva de reduzir a perda do sabor e q_ualida 
de geral dos pedaços de maçã, ASSELBERGS et alii (3) compara 
ram os efeitos do branqueamento pela luz infravermelha com o 
branqueamento a vapor e a vácuo, em diversas variedades. 2stes 
autores constataram que, os pedaços de maçã b�anqueados pela 
luz infravermelha e conservados por cone;elaçã,o, possuíam o me 
lhor sabor,côr e texturaº Entretanto, as frutas branqueadas 
por êste processo e conservadas por appertização, apresentam um 
s�rio problema pdis o ar·dos tecidos não� rebovido durante ês 
te tino de branqueamento, tornando portanto a ope�ação de exaus 
tão mais difícil de ser·realizada a contBnto. 

2.4.2.2. Inative.cão E.QE. com-oostos ciuÍmicos 

a) Anidrido sulfuroso (S02)

vários compostos auímicos têm sido citados como efi 
cientes no contrôle do escurecimento enzimá.ticó em frutas, mas 
êles em sua maioria são tÓ:cicos e não podem ser utilizados em 
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alimentos. Dos agentes quimices, o so
2 

é sem dúvida o mais co
mumente empregado e provàvelmente o mais efic·iente no contrôle 
do escurecimento enzimático (20-25-53-78-80-91). É também ba 
rato, não requer equipamento especial para sua aplicação, sen 
do a perda de sólidos solúveis por lixiviação bem menor que 
no branqueamento a vapor (91).

Segundo CORSE ( 24) o modo pelo qual o SO
? 

age inibig 
do a reação do escurecimento enzimático parece ser ·�amplexo e, 
desconhecido em sua maior parte. De ac6rdo com PONTING (78) o 
so2 reage com aldeídos e cetonas, principalmente glucose, para
formar compostos que f.ixam o so

2 
de maneira mais ou menos· efi

ciente, dependendo de alguns fatôres tais como o tipo de aldeÍ 
do, cetona e pH. · Entretanto, a eficiência relativa do so

2 · li 
vre e fixo na inibição da polifenol oxidase não está definiti
vamente estabelecida, embora alguns pesquisadores (15-50-101 )

indiquem que apenas o so
2 

livre é ativo. 

Experimentos feitos ·com maça, em que foram utiliza -
dos vários compostos de enxôfre, indicaram que o ácido sulfuro 
so tem um poder de penetração melhor do que os sulfitos (20

80-91). Entretanto, a velocidade de penetração de alguns sais
como o bissulfito de sódio, pode ser aumentada abaixando o pH
(91-93) ou utilizando ·soluções aquecidas (78). É também grag
de a preferência pelo uso do bissulfito de sódio na indústria
de alimentos porque o seu manuseio é simples e não produz chei
ro desagradável e irritante para os operário? (80-91).

A concentração da solução de so
2 

utilizada é de grag 
de importância • .A concentração deve ser tal que evite comuni
car sabor desagradável ao produto e que, ao mesmo tempo, permi 
ta um contr3le eficiente da reação enzimática (78-91). Para a 
congelação deve-se esperar que haja uma penetração completa do 
so2 no material tratado antes de congelá-lo. A penetração do
so

2 
é bloqueada pelo congelamento e não é suficientemente rápi 

da, durante o descongelamento, para evitar o escurecimento nas 
áreas nao penetradas (91). 

Segundo R.S.SD &e:. UHDERK01?L.SH (80), soluções contendo 
uma concentração de 1 ppm de so

2 
livre, é o suficiente para se 



- 20 -

obter uma inibição' considerável da polifenol oxidase, porém , 
na prática são utilizadas soluções mais concentradas. JOSLYN& 
MRAK (54) sugeriram que o emprêgo de altas concentrações de s02 
pode tornar os pedaços de maçã, conservados por congelação, m� 
nos quebradiços. Para a maçã em pedaços foi sugerido uma imer 
são do material por 1 minuto em uma solução contendo uma con 
centração de 2 000 a 2 500 ppm de so

2
, seguida por um repouso 

do produto assim tratado por 8 horas, para·que houvesse comple 
ta inativação da enzima, antes de congelá-lo (91). 

Em maçãs processadas pelo método combinado "desidra
tação parcial-congelação" (dehydrofreezing), TALBUBj: et alii -
(90) verificaram que pequenas quantidades de so

2
, tais como 25

-50 ppm, não produziam sabor desagradável no produto final.
CALDWELL et alii (20) e NOGUEIRA (75) relataram que o tratame_g
to de maçãs, imergindo-as por 1 a 2 minutos em soluções conten
do uma concentração de 1 500 a 2 500 ppm de so

2
, foi bastante

eficiente, porém, os pedaços de fruta conservados por congela
ção retinham so

2 
s�ficiente p�ra dar um sabor desag-�adável ao

produto., Bste fato tornava-se mais evidente à medida que se
utilizavam frutas mais maduras.

Utilizando soluções de metabirnulfi to de potássio em 
diversas concentraçÕe$ e variando o tempo de imersão, GU�LET 
(47) não obteve um contrôle adequado do escurecimento em algu
mas variedades de maçã, quando congeladas. Entretanto, algu
mas combinações de branqueamento mais imersão em soluções con
tendo so

2
, foram consideradas bastante efeti!vas na conservaçao

da côr e do sabor dos pedaços de maçã.

BOLIN et alii (10) e, NELSON & FINíCTiE (73) aperfei -
çoaram uma técnica para evitar o escurecimento superficial em 
maçãs recentemente descascadas, utilizando uma solução tampão. 
As maçãs assim tratadas conservavam excelentes côr e textura , 
pelo menos por um tempo três vêzes mais longo do que aquêlas -
tratadas pelos processos comerciais cumumente utilizados. 

Trabalhando com maçãs conservadas pelo método "desi
dratação parcial-appertização 11 (dehydrocanning), POWERS et 
alii (79) verificaram que a sulfitação, antes·da desidratação, 
apresentava uma.série de objeções, principalmente quanto à des 
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coloração das latas, do produto e formação de H2s.

Estudos feitos para·a verificação-da capacidade de 
retenção do so2. pelos pedaços de maçã durante a desidratação,
indicaram que baixas temperatura e umidade relativa, favore

ciam a retenção de so2 (ROCKWELL, 81). WALKER et alii(93)relata
ram que a condição mínima para o so2 ser eliminado do produto

vem a ser a utilização de umidade.relativa até 30%. Abaixo 

d.êste valor a evaporação da água da superfície do produto
muito mais rápida do que a velocidade de difusão da água do in

terior para a periferia dos pedaços da fruta, podendo então o

correr a formação de uma crosta, pràticamente impermeável à

saída. do so2•

b) Ácido ascórbico

O emprêg·o de ácidos como inibidores do escurecimento 
enzimático é prática comum no processamento de alimentos (20 -
57-79). Segundo PONTDTG (78)", depois do so2 os ácidos são os
agentes químicos mais utilizados como inibidores do escureci
mento enzimático. Os ácidos baixam o pH e sabe-se que a ativi_ 
dade da polifenol oxidase pode ser considerivelmente inibida 
quando o pH do meio é suficientemente baixo (5-78-80). Entre
tanto, d.entre os ácidos utilizados no nrocessamento de alimen 
tos, o ácido ascórbico é prov�velmente o preferido e também o 
mais eficiente (24-78-84). Segundo PONTING (78) a razão desta 
prefer�ncia é que o ácido ascórbico, além de baixar ligeiramen 
te o pH, é um excelente anti-oxidante, evitando desta maneira, 
que o escurecimento enzimático ocorra. Além disso é uma vita
mina, é relativamente barato e não prejudica o sabor e o aroma 

do produto (24-78) mesmo quando utilizado em concentraç6es ele 
vadas (CALDWELL et alii, 20). 

De acÔrdo com CORSE (24) e, REED f-c UNDERKOFLER (80)o 
ácido ascórbico age como redutor da ortoquinona formada atra
vés de reação. enzimática. Como produtos desta reação são for
mados um composto derivado do catecol e o ácido dehidroascÓrbi 
co. PONTING (78) cita que o ácido ascórbico não é, por sí só, 
um inibidor da polifenol oxidase como acontece com o so2. O 
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ácido ascórbico tem que ser oxidado indiretamente pela �nzima 
para depois funcionar como inibidor. A polifenol oxidase oxi 
da o seu substrato natural e o produto desta oxidação é imedi� 
tamente reduzido pelo ácido ascórbico. Com a continuação des 
te esquema de reações, haverá uma diminuição gradual na ativi-
dade enzimática at� que, finalmente, se verifica a completa 
inativação da enzima. Consequentemente, se o ácido ascórbico 
não for utilizado em quantidade suficiente para inibir total 
mente a atividade enzimática, haverá sempre algum escurecimen
to do produto. 

O principal emprêgo do ácido ascórbico como inibidor 
do escurecimento e.nzimático é na conservação de frutas por 
congelação. Em experimentos conduzidos com maçãs, GRAB & HAY 
NES (41) e, SMOCK & NEUBER'I.1 (84) relataram que o ácido ascÓrbi 
co, para ser eficiente, precisa penetrar nos tecidos dos peda 
dos de maçã. Isto pode ser obtido fazendo-se a desaeração dos 
pedaç.os de maçã previamente co_locados numa solução contendo de 
0,08 .(KNIGHT & PAUL, 56) a 0,316 de ácido ascórbico (41). 

Segundo BAUERNFEIND et alii (4) e BAUERNFEIND (5)
' 

duas soluções práticas são possíveis para se evitar o escureci 
mento da parte central dos pedaços de maçã, depois do desconge 
lamento. Uma delas seria limitar o tamanho dos pedaços para 
permitir uma penetração adequada do tratamento. Outra seria a 
remoção do oxigênio dos tecidos dos pedaços de maçã, fazendo -
-se uma exaustão do produto. Nêste Último· caso, o ácido as
córbico deve ser adicionado à solução utilizada para se fazer 
a exaustão ou ser aplicado à superfície da fruta após o trata-
menta. 

Na preparação de maçãs para serem conservadas pelo 
método "desidratação parcial-congelação 11 (dehydrofreezing),TAL 
BUH.T et alii (90) indicaram que o ernprêgo do ácido ascórbico , 
cloreto de sódio, e ácido cítrico, ou combinações destes com
postos químicos, não deram resultados satisfatórios durante a 
desidratação e congelação. LEE e.t alii (59) sugeriram que a 
combinação de ácido ascórbico, pectina e so2 possui mérito par
ticular no contrôle do escurecimento enzimático em maças con -
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servadas por congelação, principalmente após·o descongelamento 
do produto. Por outro lado, POWERS et alii (79) trabalhando ""'

com maçãs conservadas pelo método 11 desidratação parcial-apper
tização 11 (dehydrocanning), verificaram que a adição de ácido -
ascórbico� solução de imersão, contendo cloreto de sódio e á

cido cítrico, não apresentou resultados positivos. 

GRAB & HAYNES (41) e GUADAGNI (46), testando a adi 
çao de xarope de sacarose contendo ácido ascórbico, verificaram 
que os pedaços de maçã assim tratados tinham melhor textura e 
sabor do que aquêles que foram branqueados a vapor ou tratados 

com so
2

• CALDWELL et alii (20) relataram também a eficiência 
do ácido ascórbico quando utilizado em quantidades adequadas , 
embora �ste agente químico não tenha sido tão eficiente quanto 
0802· 

Estudando a influência do ácido ascórbico na remoçao 
do oxigênio em maçãs conservadas por appertização, HOPE (48) 
constatou que utilizando-se aproximadamente 600 mg de ácido as 
cÓrbÍco por quilograma de fruta, além de reduzir o teor de oxi 
gênio do meio, também evitou o escu�ecimento enzimático, prot� 
geu o recipiente contra corrosão e aumentou o teor residual de· 
ácido ascórbico do produto. PON'l'ING (78) e NOGUEIRA (75) rela 
taram também a eficiência do ácido ascórbico no contrôle do 
escurecimento enzimático em maçãs, porém, ressaltaram a impor
tância de se utilizar quantidades adequadas deste composto quÍ 
mico se a inativação completa das enzimas for desejada. 

e) Outros compostos ouÍmicos

Além do so2 e dos ácidos (principalmente o ácido as
córbico), outros agen-1,es químicos podem ser utilizados com efi 
ciência no contrôle do escurecimento enzimático. Segundo PON
TING (78), o clore.to de sódio é comumente utilizado porém,qua_g 
do é necessário a inativação completa da enzima, tem-se que 
empregar altas concentrações do sal, o que acarreta alguma li 
mitação no seu emprêgo. Entretanto, várias combinações de 
cloreto de sódio com outros compostos químicos (ácido ascÓrbi 
co, ácido cítrico, so2) t�m sido citadas como sendo eficientes
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no contrÔle do escurecimento enzimático em frutas (57-78-79). 

A efici;ncia dos sa�s de boro em retardar a reaçao 
enzim�tica do escurecimento foi investigada por BEDROSIAN et 
alii (6-7). tstes autores verificaram que os compos"tos meta e 
tetrabaratos de sódio são eficientes inibidores do escurecimen
to enzimático em maçãs, e sugeriram que 6s boratos inibiriam·a 
ação da enzima formando um complexo com o substratd, impedindo 
deste modo que haja oxidação. 

WALKER & REDDISH (92) relatara.m que, em comparação 

com o �cido ascbrbico, quantidades menores de cisteina inibi 
ram a reação de escurecimento, sendo esta inibição de duração 
bem mais longa . .  Quando utilizada em proporções ade(]_uadas, a 
cisteina não ocasionou nenhum efeito adverso ao sabor das ma
çãs assim tratadas� Outros autores confirmaram a eficiência 
desta substância no contrÔle do escurecimento enzimático (78), 

especialmente em pH 6 (OMURA & HATAE, 76)., 

Um outro método para· evitar o escurecimento enzimáti 
co em frutas foi citado por CORSE (24-) e REED & UNDERKOFLER -
(80) e que consiste na metilação enzimática dos substratos da
polifenol oxidase. Recentemente FINICTiE & KELLY (34-) indicaram
que as oxigenases que catalisam a clivagem de anéis hidroxiaro
máticos,t�m a capacidade de decompor substratos enzimáticos do
tipo do .catecol, responsáveis pelas reações oxidativas de esc�
recimento em tecidos animais e vegetais. Os mesmos autores ve
rificaram que, em maç�s, os compostos derivados do catecol
eram·atacados pela 3-4- dioxigenase protocatechuiato, decompon
do o substrato e consequentemente evitando de modo definitivo
que ocorra o escurecimento enzimático.

Entretanto, para serem utilizados comercialmente, de 
ve-se ter em mente que, a maioria dos compostos qufmicos men
cionados neste item (c), devem antes de mais nada preencher os 
requisitos das leis que regulam o emprêgo de aditivos para a 
finalidade desejada. 

Outros fatôres gue nodern afetar a qualidade da maqa 
,,

apos nrocessamento 
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A aceitação e a demanda de um produto é baseaa�a na 
sua qualidade. Segundo WILEY (96) a côr e a ·textura dos peda
ços de maçã parecem ser os mais importantes atributos de quali 
dade, os quais devem ser levados em alta consideração durante 
o processamento .. Por i�so deve-se utilizar não só matéria pri
ma adequada como também técnicas de processamento cuidadosamen
te selecionadas.

O sabor nao parece ser um fator limitante desde que 
o mesmo seja natural ou normalº Entretanto, vHLEY & THOMPSON
(94) sugeriram que os atributos de qualidade côr e sabor, de-
vem ser sacrificados se for desejável que os pedaços de 

. tenham uma textura adequada. 
maça

A cBr dos pedaços de maçã, após processamento, é afe 
tada principalmente pelas reações enzimáticas. Uma vez que se 
ja utilizado um método adequado para prevenir o escurecimento, 
produtos de côr aceitável podem ser obtidose Fazendo compara
ções entre maçãs conservadas por appertização e por congelação 
DAVIS (30) e NOGUEIRA (75) verificaram que as frutas congela -
das apresentaram melhor côr e textura. 

De acôrdo com S.ALUNKHE et alii (82) o sabor das fru
tas é dado por um conjunto de substâncias englobando os açúca
res totais, ácidos, substâncias adstringentes e compostos aro
máticos voláteis. Qualquer circunstância ou fator que possa 
afetar o equilíbrio dêstes componentes ocasionará uma mudança 
no sabor da fruta. OALDWELL et alii (20) r�lataram que maçê.s 
colhidas no estágio de amadurecimento 11 de vez11 eram inferiores 
em sabor às frutas colhidas em estágio Ótimci de amadurecimen-
to, quando conservadas por congelação. Segundo MYLJ:IB & SEIGMI 
LLER (72) e HOPE (49), o emnrêgo do branqueamento por imersão 
relativamente longa em água, ocas.iona perdas 
sólidos solúveis, afetando de modo adverso o 
posteriormente conservadas por appertizaçfio. 

. , 
, . cons1aerave1s de 

sabor das maças 

SALUNKHE et alii (82) verificaram aue a textura es
tá relacionada com o arranjamento e compos�ção das células nas 
frutas, sendo a celulose e as substâncias pécticas, os com -
postos que estão diretamente relacionados com aquêle atributo 
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de qualidade. ·wILEY & THOMPSON (94-) associaram a textura das 

maçãs com o estágio de amadurecimento e verificaram que frutag 

com textura ideal foram obtidas quando as maçãs foram colhidas 
um pouco antes de atingirem o estágio btimo de amadurecimento 
e que haviam amadurecido apenas ligeiramente durante o armaze

namento. Segundo SHALLENBERGER et alii (83), GALL.ANDER (36) e 

NOGUEIRA (75), a textura das maçãs pode também ser melhorada -
de maneira significativa durante o armazenamento do produto 

que foi conservado por appertização. 

O emprêgo de sais de cálcio tem sido indicado como 

sendo bastante Útil em melhorar a textura das maçãs para proces 

sarnento (2-22-71-96). O lactato de cálcio foi sugerido como 

sendo superior aos outros sais de cálcio (.ARCHER, 2 e COLLINS & 

WILEY, 22), porque parece penetrar mais ràpidamente na fruta e 
nao possue o sabor salgado do cloreto de cálcio (2). WILEY & 

LEE (97) verificaram também que a sacarose tem a capacidade de 
tornar o c�lcio mais eficiente.quando se deseja melhorar a tex 

~ 

tura das maças. 

As maçãs, em ambos os processos de congelação e lio-

filização, devem ser congeladas tão rJpidamente quanto nossf

vel. No congelamento lento há formação de cristais d.e gêlo re 

lativamente grandes que ocasionam a ruptura das células e con 

sequentemente um colapso da estrutura dos tecidos(65-82-88). Em 

experimento feito com maçãs, S'.I'ERLING (88) observou que quanto 

mais baixa era a temperatura de congelação, mais firme eram os 

tecidos e menor era a quantidade de rupturas dos mesmos. 

Estudando a influ�ncia de v&rios métodos de desidrata 

çao na qualidade da maçã em pedaços, LEE et alii (58), verifica 

ram que, na liofilização, os efeitos sôbre compostos quimicos e 
mudanças histológicas eram mínimos quando comparados com outros 

métodos. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Variedades 

Duas variedades de maçã foram estudadas: Ohio Beauty 

e Bruckner do Brasil, sendo esta 6ltima tamb�m conhecida pela 

.designação de Maçã Brasil. As maçãs destas duas variedades fo 

ram obtidas no município de Angatuba, Estado de são Paulo, e 

foram· colhidas num estágio de amadurecimento considerado Ótim:0-

para o consumo 11in·natura 11 • 

As frutas da Ohio Beauty apresentaram pH 2,9 e Brix 

10 e as da Bruckner do Brasil, pH 3,3 e Brix 12, resultados ês 

tes que representam a m�dia para cada variedade. As maçãs , 

após a colheita, foram imediatamente transportadas para a Sec

ção de Processamento de Frutas e Hortaliças do Departamento de 

Tecnologia Rural da Escola Su�ierior de Agricultura 11Luiz · de 

:�ueiroz 11 , da Universidade de São Paulo,· em Piracicaba, onde fo 

ram pre�aradas para serem conservadas por ap�ertiza0ão, conge

lação e liofilizaçfioº Foram utilizadas n;ste experimento 6 

caixas com um total.de 120 kg de frutas de cada variedade. 

Armazenamento nrévio 

Após a chegada na secçao de processamento uma terça 

parte das frutas µe cada variedade foi imediatamente processa

da. Outra terça parte foi colocada em câmara fria a lºC por 

3 semanas e a restante deixada sob as mesmas condiç6es por 

6 semanas, sendo estas duas Últimas processadas imediatamente 
, , 

. 

auos os respectivos tempos de armazenamento previo. 

3.3. Processamento 

Para o processamento foram utilizados 6 tratamentos 

para cada variedade e para cada tempo de armo.zenamento prévio. 

Pode-se ter uma visão de conjunto, observando-se a figura 1 .  

Sumarizando, os tratamentos utilizados, identifica-
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dos com letras de A a F, foram os seguintes: 

Tratamento Inativação de enzimas Métodos de conservaçao 

A 

B 

e 

E 

F 

Branqueamento 

Ácido ascórbico 

S0
2 

Branqueamento 

Branqueamento 

Variedade I 

Variedade II 

Descascamento e nreparo 

latas 
appertização 

latas 
congelação 

latas 
congelação 

latas 
congelação 

liofilização �latas 

liofilização� la tas 

Ohio Beauty 

Bruckner do Brasil 

As maçãs foram descascadas� mão, tendo-se o cuidado 
, ~ , 

de mergulha-las frequentemente em uma-soluçao de cloreto de so 
dio a 2%, como um tratamento preventivo temporário para evitar 
o escurecimento enzimático. As frutas foram então cortadas -
verticalmente em 8 pedaços, os mais homogêneos possíveis, reti
rando-se, ato contínuo, não só a parte central dura que con
tém as sementes, como também as partes machucadas e manchadas
d� superfície dos mesmos. O material, assim preparado, foi CQ
locado em recipientes contendo solução de cloreto de sódio a
2% onde permaneceu imerso até que fosse aplicado o tratamento
definitivo para evitai-- o escurecimento enzimático.

Tratamentos para evitar o escurecimento enzimático 

Três tratamentos para evitar·o escurecimento enzimá 
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tico foram utilizados nêste experimento, com a finalidade de 
preservar a côr clara, normal.dos pedaços de maça . Um dos 
tratamentos empregados foi o branqueamento, que se baseia na 
inativação das enzimas pelo calor. Os outros dois foram méto
dos químicos, sendo utilizados o so2 e o ácido asc6rbico corno

inibidores da reação responsável pelo escurecimento enzirnáti -
co. 

3.3.2.1. Branqueamento 

Para cada variedade foi determinado o tempo mais a
dequado de branqueamento utilizando-se, para verificação da 

eficiência, o teste do· cateco1(91).Êste teste é feito cortando 
-se transversalmente os pedaços da fruta, branqueados por dife
rentes tem:9os e passando-se, na superf:Lcie recentemente corta

da, urna solução. de catecol a 196. O tempo mais adequado para 
o branqueamento da fruta em estudo será aqu�le em que se ob
servar a completa inativação das enzimas.

Nêste experimento, o branq_ueamento foi feito colocan 
do-se os pedaços da fruta em uma cesta apropriada, construida 
de tela de arame, que era então mergulhada em água fervente 
(98º0) pelo tempo mais adequado determinado pelo teste do cate 
Colo Para a variedade Ohio Beauty empregou-se um tempo de 
branqueamento de 3 minutos e para a Bruckner do Brasil um minu 
to e meio. Foi utilizado um tempo bem.menor para esta Última 
variedade por,1ue foi observado, durante os testes preliminares 
que um branqueamento por tempo mais prolongado resultava em 
prejuízo da te?Ctura da fruta.º A variedade Bruckner do Brasil 

' anresenta uma textura bastante sensivel ao calor e por esta 
razão, foi empregado aquêle tempo de branqueamento. Embora ês 

·te tempo não permitisse a inativação completa das enzimas, ês
te foi o critério adotado, visto que, WILEY & THOMPSON (94) su
gerem que os atributos de qualidade, côr e sabor devem ser sa
crificados se fÔr desejável que os pedaços de maçã tenham uma
textura adequada. Após o branqueamento os pedaços de maçã
eram imediatamente resfriados em água corrente e logo em segui
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da preparados para_serem conservados por appertização, conge
lação e liofilização. 

3.3.2.2. Tratamento com so2

N�ste tratamento, o metabissulfito de sódio foi uti
lizado como fonte de so2• A solução foi preparada de modo a 
liberar 2 000 ppm d� so2, sendo a sua temperatura de cêrca de
30ºC (91). Os pedaços de maçã foram c6locados em cesta de te 

la de arame e imersa nesta solução por um minuto e meio. Em 
seguida foram colocados em bandejas, onde permaneceram em re · 
pouso por 7 horas, tempo êste suficiente para a completa pene
tração do so2·nos pedaços da fruta e consequentemente inativa
ção das enzimas. O tempo de repouso necessário para que hou 
vesse a completa inativação das enzimas foi também determinado 
pelo teste do catecol. Os pedaços de maçã as�im tratados fo 
.ram então preparados para a co.ngelação ou liofilização. 

3.3.2.3. Tratamentd com �cido asc6rbico 

Os pedaços de maçã foram tratados com ácido ascórbi
co na proporçio de 360 mg por litro de xarope de sacarose a 
50º Brix, no qual o material foi processado. �ste tratamento 
foi aplicado apenas aos pedaços de maça que eram destinados 
congelação. 

Acondicionamento 

Após o devido tratamento os 'pedaços de maçã foram a 
condicionados, apenas para fins de armazenamento, em latas nQ 
2 (8,6 x 11,6 cm), sem revestimento interno de verniz. As fru 
tas liofilizadas também foram acondicionadas no mesmo tipo de 
latas, após a desidratação� 

Aouertizacão 
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Foram colocadas em cada lata 400 g de fruta (bran -
queada) e mais 200 ml de xarope de sacarose a 502 Brix. As 
latas foram então levadas para uma recravadeira (Dixie Autom� 
tic Can Sealer, tipo FHT) para serem parcialmente fechadas.Em 
seguida foi feita a exaustão do material por 8 minutos em água 
fervente (982 C) e as latas imediatamente levadas para uma se 
gunda recravadeira (do mesmo tipo que a anterior) para o fe
chamento herm�tico. O material assim preparado f?i esterili
zado em banho-Maria (982 O) por 15 minutos, sendo as latas em 
seguida resfriadas em água corrente e armazenadas à temperatu 
ra ambiente por tr�s m�ses, para então serem feitos os testes 

, 
. organoleticos. 

Congelação 

A, parte das frutas, destinada i congelação, foi de
vidamente acondicionada com xarope de sacarose a 502 Brix, em 
latas que foram fechadas herm�ticamente e colocadas em um con 
gelador a - 302 e. Foram colocadas em cada lata 300 g de pe� 
daços de maçã químicamente tratadas (so

2 
ou ácido ascórbico). 

e mais 300 ml de xarope de sacarose a 502 Brix, No caso dos 
pedaços branqueados, foram colocados em cada lata 400 g de 
fruta e mais 200 ml de xarope de sacarose a 502 Brix. 

O material congelado permaneceu armazenado por três 
mêses, sendo então retirado para a sua avaliação, através dos 
testes organoléticos. 

Liofilizaoão 

Os pedaços de maçã a serem liofilizados (tratados -
com so

2 
e branqueados)foram colocados diretamente nas bande -

jas do liofilizador e o restante em sacos plásticos sendo am 
bos colocados em um congelador a - 302 C. Utilizou-se de sa 
cos plásticos para o armazenamento no 
era possível desidratar todo material 
canacidade limitada do liofilizador. 

~ 

congelador por que nao 
de uma só vez, devido à 
Atingida a temperatura 
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do congelador as bandejas eram levadas para o liofilizador (VIR 
TIS de laboratório, modêlo nº ·10 - 145 - MRBA) para o início da 
operação de desidratação pràpriamente dita. Ao receber as ban
dejas com o material congelado, a temperatura da câmara de lio
filização �ra de - 40º e. Tr�s bandejas contendo cada uma 1 
kg do material poderia ser desidratada em cada ciclo do liofi
lizador. Cada bandeja era provida de um termômetro para o de
vido contrôle da temperatura do produto. A c�mara de liofili
zação era então hermetic2.mente fechada.e quando os termômetros 
indicavam que a tem·oeratura do produto era de - 40º C, o siste 

ma de refrigeração era desligado. Ato contínuo era ligada a 
.bomba de vácuo até que a pressão atingisse 0,5 micron de Hg e 

em seguida, o sistema de aquecimento, acertando-se os termosta 
tos, dffiprateleiras correspondentes� cada bandeja, para 452C e

O vácuo da câmara era mantido entre 0,4 a 0,5 micron de Hg. Ca 
da ciclo do liofilizador durava de 20 a 24 horas, dependehdo 
do Brix� do tamanho e da espessura dos pedaços de maça. 

Quando a temperatura do produto atingia a temperatu
ra das prateleiras, ou seja, LJ.52c, considerava-se por termina 
da a operação de desidratação. Apenas como uma medida de segu 
rança, esperava-se mais uma hora para abrir a câmara de liofi� 
lização. O liofilizador era então desligado e o vácuo da câma 
ra quebrado com ar. 

Os pedaços de maçã desidratados eram imediatamente� 
condicionados em latas que eram, em seguida, hermetica.mente f e 
chadas e armazenadas i temperatura ambiente por tr�s m�ses,pa
ra então serem utilizadas nos testes organol�ticos. 

Avaliaqão organolética 

A qualidade dos pedaços de maça processados pelos di 
ferentes métodos, foi avaliada na forma de torta de maçã. ts

te método de avaliação é bastante válido uma vez aue o mate 
rial é prdticamente reprocessado (28-40). Desta maneira se 

após a confecção das tortas os pedaços de maçã ainda conserva
rem boa qualidade será indicação da boa qualidade do material. 



3.4.1. Confecção das tortas 

Para a confecção das tortas foi utilizada uma recei

ta padrão segundo McDERViOTT et alii (69), tomando-se o cuidado 

de não empregar nenhum aditivo que pudesse prejudicar o julga

mento da qualidade dos pedaços de maçã. O tipo de torta utili 

zado foi o de dupla crosta e foram confeccionadas em pratos de 

f61ha de alumínio de 200 mm de di&metroº As crostas foram fei 

tas com massa padrão também segundo McDERMOTT et alii (69). O 

xarope com o qual os pedaços de maçã foram acondicione.dos, foi 
utiliz,ado para fazer o recheio, adicionando-se antes açÚ.car 

até que atingisse 65º Brix. Para o material liofilizado foi -

também utilizado um xarope de sacarose com 65º Brix para que 

se tivesse um reche�o homog&nio para todos os tratamentos. An 
tes, porém,os pediços de maçã liofilizados foram reidratados -

em uma solução de sacarose com 12º Brix. Isto foi feito para 

que os mesmos contivessem apróximadamente a mesma quantidade -

de açÚ.car (cêrca de 25º Brix) que os que foram conservados por 

congelação ou appertização (processados com um xarope de saca

rose a 50º Brix). 

Para a utilização, na confecção das tortas, as latas 

contendo os pedaços de maçã foram retiradas do congelador e 
deixadas à temperatura ambiente por três horas para o ·devido 
descongelamento. 

As tortas de maçã foram então assadas em fornos elé

tricos automáticos ( GE, modêlo nQ JC 16 A 3 1:JH) por 15 minu -

tos a 230º C e por mais 35 minutos a 175º C. As tortas foram 

resfriadas por 2 horas à temperatura ambiente antes de serem -

servidas à um grupo de ·Juizes para a avaliacão das proprieda -

des organoléticas do produto processado. 

Análise sensorial 

As propriedades organoléticas dos pedaços de maça -

das tortas,foram avaliadas em têrmos de côr, sabor e textura 
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por uma equipe de dez juizes, previamente selecionada e treina 

da para êste tipo de julgamento (DAWSON, 31 e JORGE & GARRUTTl, 

52). As avaliações foram feitas para os diversos tratamentos 
de cada variedade em cada período de armazenamento pr�vio (ze
ro, três e seis semanas). Cada amostra, correspondente a cada 
tratamento era servida à cada juiz duas vezes, porém em sessore 
·consecutivas, uara assegurar um melhor julgamento do produto -
(GOULD, 40) º

,._, 

Em cada sessao de julgamento, para cada juiz, eram -
servidas oito amostras que representavam quatro tratamentos de 
cada variedade. Cada amostra consistia de um pedaço correspog 
dente a 1/12 da torta cortado em forma de cunha. As amostras, 
previamente codificadas, eram servidas em bandeja de alumínio, 
e 6ada juiz avaliava os produtos dando-lhes nota de 1 a 10 na

ra c&r, sabor e textura assinalados em um cartão que era forne 
cido a cada um, o qual está reproduzido na Figura 2. Além da 
bandeja, contendo o produto a·ser julgado, cada juiz recebia -

, 

um copo com agua, um garfo e um recipiente para receber a por 
çao nao deglutida pelo provador& 

O julgamento era feito em cabines individuais dota
das de luz vermelha. Inicialmente cada juiz julgava a côr dos 
pedaços de maçã utilizando-se da luz fluorescente do laborató
rio, uma vez que a parte superior das cabines � removível. Em 

seguida a ordem das amostras era trocada e então cada juiz juJ:_ 
gava a textura e o sabor dos pedaços de maçã, utilizando-se pa 
ra isso apenas da luz vermelha, que tem a capacidade de masca
rar a c3r do material, tornando-o de coloração uriiforme, imoe
dindo que ela influisse no julgamento. 

Foram necess�rias 9 sess5es de julgamento para se 
completar a an&lise sensorial de todos os tratamentos, das 

duas variedades. 

M�todos estatísticos 

Resumo·dos resultados 

Para a análise estatística os resultados obtidos fo 
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ram agrupados segundo recomendações de GOULD ( 40), sendo tira -

das as médias aritméticas das duas notas dadas por cada jui2,a 

cada tratamento. 

Para cada período de armazenamento prévio (zero, 3 e 

6 semanas) os resultados foram agrupados, da seguinte maneira: 

3.5.1.1. Variedade I - Ohio Beauty 

a) côr

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 - - - - - -

2 - - - - - -

3 N - - - - -

4 o - - - - -

5 T - - - - -

6 A - - - - -

7 s - - - - -

8 - - - - - -

9 - - - - - -

10 - - - - - -

b) Sabor: igual a a) 

c) Textura: igual a a) 

d) Qualidade geral (média das notas dadas para 
" 

saborcor, e 

textura): igual a a)

O mesmo esquema foi utilizado para a variedade II ,ou seja ., Bru 

ckner do Brasil., 

Além da comparaçao entre tratamentos, foi feita tam 

bém uma comparação entre as variedades, dentro de cada trata-
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mento, em cada período de armazenamento prév�o, para côr, sa
bor, textura e qualidade geral. Para isso os resultados foram 
agrupados da seguinte maneira: 

Variedades 
Juizes 

I O.B. II B.B.- -

1 - -

2 - -

3 N -

4 o -

5 T -

6 A -

7 s -

8 - -

9 - -

10 - -

Foram utiliz2,dos gráficos para se .ter uma visão glo
bal da influ�ncia dos métodos de processamento (tratamentos A, 
B, C, D, E, F) contra tempo de armazenamento prévio. �ste es 
quema foi aplicado para cada variedade, dentro de cada atribu
to de qualidade (côr, sabor, textura e qualida�e geral). 

3.5.2. Análise estatística 

Para a análise estatística elos resultados foi feita 
a análise da vari�ncia, com utilização do teste F (GOMES, 39).

Não foi feito o c&lculo do valor ele F para juizes, uma vez que 
a diferenciacão entre os mesmos no experimento não é de impoE 
tância (39 - 40). A análise dos resultados foi feita conside -
rando o gru:po de juizes como um todo ( GOULD, 40). 
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Para a comparaçã.o dos tratamentos (A, B, O, D, E, F) 
foi utilizado o ieguinte esquema de an�lise estatfstica: 

Fonte de variação G.L. SQ QM F 

Juizes 9 Sl Ql 
Tratamentos 5 S2 Q2 Q2/Q3 
Residuo 45 S3 Q3 
Total 59 S4- Q4 

Tratamentos B,C,D 2 s5 Q5 Q5/Q3
Tratamentos E,F 1 s6 Q6 Q6/Q3 

Como mostra o esquema acima, foi feita tamb�m uma 
comparaç�o particular entre os tratamentos B,C,D e entre os -
tratamentos E,F para se avaliar a influ�ncia dos m�todos de i 
nativaç�o de enzimas·nas propriedades organoléticas do produto 
conservado respectivamente por congelação e liofilização. 

A comparação das médias dos tratamentos,duas a duas, 
nos diferentes períodos de armazenamento prévio, foi feita com 
a utilização do teste Tukey (GOEES, 39). Êste teste foi apli
cado somente nos casos em que os valores de F eram significati 
vos ao nível de 5 ou 196. de probabilidade. Por outro lado, o 
coeficiente de variação (C. V.) foi calculado somente nos ca 
sos em que o valor de F apresentou resultado não significati
vo. 

Para a comparaçao das variedades foi utilizado , o 
seguinte esquema de an�lise estatística: 

Fonte de variação G.L. SQ QM F 

Juizes 9 Sl Ql 
Variedades 1 S2 Q2 Q2/Q3 
Resíduo .9 s

3 Q3 
Total 19 s 4 Q4 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nas análises sensoriais dos di 
versos tratamentos aplicados às duas variedades, após cada pe -
rÍodo de armazenamento prévio; estão contidos no apêndice ( QUA 
DROS XXXVII a LX ). Os resultados nêste local apresentados pa 
ra côr, sabor, textura e qualidade geral correspondem às médias 
das notris dadas pelos dez juizes. 

4.1. V.ARIED.ADE I Ohio Beautv 

4.1.1. Influência dos métodos de urocessamento 

Foi evidente a influência dos métodos de processamen
to nas propriedades organoléticas da maça em pedaços, em cada 
tempo de armazenamento prévio, o Que pode ser verificado pelos 
QUADROS I, II e III.

4.1.1.1. !preciação geral entre Q§_ tratamentos 

Fazendo-se uma comparação entre os tratamentos com ze 
ro, três e seis semanas de armazena�ento (QUADROS I, II e III), 
vemos que no c3mputo geral o tratamento D (branqueamento-conge
lação) foi considerado o melhor para todos os atributos de q_ua 
lidade, exceto p2.ra côr (QUADROS I e III), em que o trata1:1ento 
B ( é.e ido ascórbic.o-congelação) foi superior. Os demais trata -
mentos foram inferioresº 
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QUADRO I - Influência dos métodos de processamento nas propri� 
dades· organoléticas da maçã em pedaços, com zero se 
manas de armazenamento. 

Méclic dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

A - Br., appert. 3,95 6,90 7,70 6,18 

B - A. a. , cong. 8,55 6,15 8,10 7,57 

e - so
2

, cong. 7,50 7,05 7,95 7 , L�9 

D - Br., cong. 7,70 7,50 8,75 7,98 

E - so2, ·1iof. 4,35 6,60 7,00 5,98 

F - Br., liof. 5,30 5,35 7,75 6,13 

Teste F 45,02** 10, 3l* 6 ol*
' 

28, 72** 

Teste 6 1,46 • 1,19 1,17 0,83 

QUADRO II- Influência dos métodos do processamento nas propri� 
dades organol&ticas da maça em pedaços, com tr�s se 
manas de armazenamento. 

Média ô.os tratamentos (10 ;uizes) 
Tratamentos côr Sabor Textura Qual.geral 

A- Br. , Appert. 6,65 6,75 8,25 7,21 

B - A.a., cong. 7,55 6,75 6, 25 6,84 

e - 802, cone;. 7,10 7,10 7,00 7,06 

D - Br., cong. 8,35 7,90 8,50 8,24 

E - so
2

, liof. 4,85 6,95 7,50 6,43 

F - Br., Liof. 6,25 5,80 7,65 6,56 

Teste F 13,89** LI-, 57** 10,3,t* 9,88** 

Teste 6 1,62 1,60 1,29 1,05 

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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QUADRO III·- Influência dos métodos de processamento nas proprie 

dades organoléticas da maçã em pedaços,com seis se 
manas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

A - Br., appert. 5,30 7,55 7,65 6,83 

B - A. a., cong. 8,70 7,55 7,35 7,86 

e - so2, cong. 8,05 7,45 7,60 7,69 

D - Br., cong. 7,30 7,60 8,70 7,86 

E - so2, liof. 5,35 7,45 7,50 6,76 

F - Br., liof. 3,65 6,00 7,70 5,77 

Teste F 51,15** 

Teste L 1,36 

6 68** ' 4,03* * 

1,22 1,21 

24 02** 
. 

' 

0,85 

(**) Significativo ao nível d,e 196 de probabilidade e 

· E ..L d J b _,_ �Tor..umrR� (75) h 
,.,_ · m es vU o seme. _anve, J.>1 u .ó _ .tt . e egou pravicamen 

te à.s mesmas conclusões, porém relatou que um tratamento do ti 
po O (so2 - congelação) n20 foi bem aceito, visto 1ue os juízes

-foram capazes de detectar a presença de so2 nas amostras. Isto
não ocorreu nêste e:xrierimento, ta.lvez por termos utilizado a s,2
lução de imers�o com uma concentraçfio menor em so2º De um modo
geral o produto liofili�ado (tratamentos E e F) não apresentou
boa qualidade, o que nos leva a considerar a variedQde Ohio Bea
uty não ser mui to apropriada para ês·te tipo de processamentoº

Quanto à côr, especificamente os produtos conservados 
por appertização (tratamento A) e liofilização (tr�tamentos E e 
F) não tiveram a mesma cotação em relação ao produto que foi
conservado por congelação (trntamentos B, C e D). DAVIS (30) e
NOGUEIRA (75) já haviam constatado (}Ue, após a appertizaçõ.o, o
corre um certo escurecimento da maçfi, o que não acontece quando
o material� conservado por concelaç�o. Conforme vimos anterior
mente, �ste escurecimento deve resultar de reaç5es químicas nfio
enzimáticas que ocorrem dur2nte o armazenamento do produto. Por
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outro lado SHALLENBERGER et alii (83) e NOGUEIRA (75) verifica
ram que a textura da maçã pode ser signific&tivamente melhora:
da durante o armazenamento do produto conservado por. appertiz_ê; 
ção. Esta observação foi também constatada nêste experimento . 
WILEY & LEE (97) explicam que a sacarose utilizada no xarope em 
que o produto foi acondicionado pode tornar mais firme a textu 
ra da maçã. - Segundo �stes autores a presença da sacarose torna 
o cálcio mais eficiente em .firmar a textura das maçãs conserva
das por aquêle processo.

Pelas Figuras 3, 4, 5 e 6 pode-se ter uma visão glQ 
bal dos resultados, com relação� variedade Ohio Beauty. As�im, 
quanto J aceitabilidade do produto, levando-se em conta os três 
período� de armazenamento pr�vio, os tratamentos podem ser elas 
si.ficados na seguinte ordem ( decrescente): 

a) CÔr: B, D, e, A, F e E

b) Sabor: D, e, A, E,: B e F 
c) Textura: D,. A, .F, e, E e B

d) Qualidade geral: D, B, e, A, E"eF 

Influência do tempo de armazenamento 

O tempo de armazenamento, a QUe foram submetidas as 
maças antes do processamento, parece ter tido alguma influência 
na aceitação dos diversos tratamentos (Figuras 3, 4, 5_ e 6). Afi 
sim, os tratamentos A, D e F apresentaram melhor côr com três 
semanas de armazenamento e os tratamentos B, C e E com seis se 
manas (Figura 3). Durante o período em que ficam armazenadas , 
o processo de amadurecimento continua a se processar nas maçãs
e segundo SMOCK & NEUBERT (84) a atividade das oxidases é menor
nas frutas mais maduras,facilitando assim a sua inativação. En
tretanto,conv�m ressaltar que podem ocorrer variaçaes na ativi
dade das oxidases ele uma variedade para outra durante o armaze
namento (84). GALLANDER (36) também constatou que produtos de
melhor c6r podem ser obtidos a partir de maç5s aue permaneceram
armazenadas por períodos relativamente curtos.

Pela Figura 4 pode-se observar que os tratamentos a -
presentaram melhor sabor com seis semanas de armazenamento, com 
excessão do tratamento D que foi julgado superior quanto àquele 
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atributo de qualidade, com três semanas. Segundo SALUNKÍIB et a 
lii (82) qualquer circunst�n6ia ou fat3r que possa afetar ·a 

quah�Gidade relativa de açúcares totais·, ácidos, substâncias ads 
tringentes e compostos aromáticos volfteis nas frutas, tamb�m a 

fetarão o seu sabor. Durante o armazenamento ocorrem transfor
mações que afetam o teor daquelas substâncias nas maçãs, afetaQ 
do consequentemente o seu sabor (17-18-45-70-84)e As frutas , 
quando colhidas complete.mente maduras ( CALDWELL et alii, 20), ou 
que atingem êste estágio de amadurecimento durante o armazena -

mente (GALLANDER, 36), apresentam após o processamento, melhor 
, 

. sabor ou.e as frutas processadas em estagio de amadurec.imento i 

nadeq_uados. 

Os tratamentos com zero semanas de armazenamento fo
ram julgados de melhor qualidade quanto à. textura (Fif'.;ura 5) , 
com excess�o dos tratamentos A e E que f6ram superiores quanto 
àquele atributo de qualidade com três semanasº A textura das 
frutas pode ser afetada de maneira �ignificativa durante o ar
mazenamento,estando as substâncias p�cticas diretamente relaciQ 

nadas com êste atributo de qualidade (70-82-24.-95). À medida 
que as maçãs vão amadurecendo a protopectina é transformada em 
pec tina que, em seguida ,pode sofrer degradações ;prejüdicando a.es

se modo a textnra das frutas· (15-70-8L�). 

Os tratamentos A, D e F com três semanas de armazena

mento e os tratamentos B, C e E com seis semanas foram conside
rados os melhores com relação à qualidade geral do produto (Fi 

gura 6)º GALLANDER (36) verificou realmente q_ue empree;ando- se 

uma armazenamento prévio, a QQC, por curto tempo, pode-se obter 
frutas de melhor car, sabor e textura. 

Os resultados dêste trabo.lho mostram Que um armazena
mento prévio das maçãs, à baixa temperatura, favoreceu a obten
ção de um produto de melhor qualidadee 
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Influência dos métodos de inativação de enzimas· 

4.1.3.1. Con�elação 

Pelos QUADROS IV, V e VI pode-se observar que os méto 
dos utilizados para a inativação �e enzimis 
priedades organoléticas da maçã em pedaços, 
gelação (tratamentos B, C e D), exceto para 

influiram nas pro 
conservada por cón 
qualidade geral com 

zero e seis semanas de armazenamento e para sabor com seis sem� 
nas, onde não foram con,statadas diferenças estatísticas signifi 
cativas. 

Fazendo-se uma comparação geral entre os tratamentos 
para evitar o escurecimento enzimé.tico, o branqueamento (D) foi 
o melhor tratamento, exceto para côr (QUADROS IV e VI) em que o

tratamento com ácido ascórbico (B) foi superior. Em têrmos de
qualidade geral, o tratamento �om �cido ascórbico foi ligeira -
mente superior ao tratamento com so2 (C).

QUADRO IV - Influência dos tratamentos para evitar o escureci -
mento·enzimático nas propriedades organoléticas da 
maçã em pedaços, conservada por congelaç�o, com ze 
ro semanas.de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 júizes) 
Tratar.1entos CÔr Sabor Tex:tura Qual.geral 

1 

B - A. a.' cong. 8,55 6,15 8,10 

e - so
2

, cong. 7,50 7,05 7,95 

D - Br., cone;. 7,70 7,50 8,?5 

Teste F 3,73* 8,49 **
3, 3L� *

Teste � 0,99 1 02 
' 0,79 

( * ) Significativo ao nível de 596 de probabilidade.
( ** ) Significo.ti vo ao nível de 15'6 de probabilidade.

c.v. (qual.geral)= 6,25%.

7,57 

7 ,LJ-9 

7,98 

n.s.

-
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QUADRO V - Influência dos tratamentos para evitar o escureci
mento �nzimitico n�s propriedndes organoléticas da 
maç5 em pedaços, conservada nor congelação,com tr�s 
semanas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

B- A�aº, cong. 7,55 6,75 6,25 6, 8lJ-

C- so2, cong. 7,10 7,10 7,00 7,06 

D- Br., cong. 8,35 7,90 8,50 8,24 

Teste F 3,87* 3,46* 20,06 ** 13,24** 

'I'este � 1,10 1,08 1,10 0,89 

QUADRO VI - Influência dos tratamentos para evitar o escureci
mento enzim�tico nas propriedades organoléticas da 
maçã em pedaços, conservada por congelação,com seis 
semanas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 .iuizes) 
.. , 

Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

B- A.a., cong. 8,70 7,55 7,35 7,86 

C- so2, congo 8,05 7,45 7,60 7,69 

D- Br., cong. 7,30 7,60 8,70 7,86 

Teste F 6, 71** n.s. 8, 97** n.s.

Teste � 1,17 - 1,03 -

( * )

(**) 

SignificéJ.tivo ao nível ae 5?6 de probabilidade. 
Significativo ao n:f vel de 176 de probabilidade. 
O.V. (sabor)= 10,75%; - O.V. (qual.geral)= 5,25%.
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NOGUEIRA (75), estudando o contrÔlé do escurecimento 
enzimático em três variedades de maçã, chee;ou também a conclu 
são que o branqueamento dava melhores resultados q_uando a fruta 
era destinada ao congelamento. Entretanto, vários pesquisadores 
(12-47-78-91) atribuem ao branqueamento uma série de desvanta 
gens (perda de sabor, textura, etc.) em relação�. outros méto 
dos de inativação de enzimas� Por essa.razão conclui-se que 
a escolha do método de inativação de enzimas para o processarnen 

to de maças, deve estar condicionado não somente à variedade 
mas também ao método de conservação a ser utilizado. 

Não foi detectada pelos juizes, a presença de so2 nas
amostras tratadas· com êste composto químico. Entretanto, CALD 
W:ELL et alii ( 20) e NOGUEIRA ( 75) relataram que maçãs trc-:.tadas 
com so2 e conservadas por congelação retinham esta subst�ncia
em q_uantide.de suficiente para dar sabor desagradável ao prod:!:! 
toº A retenção do so2 pelas maçãs parece estar condicionada não
só à concentração e tempo de imersão, como também à temperatura 
e pR ·da solução utilizada no tratamento (75-78-91-93). 

De um modo geral, o tratamento com ácido ascórbico foi 
superior quanto à c3i aos demais tratamentos, o que indica q_ue 
a q_ua.ntide,de utilizaê_a no experimento foi suficiente para a ina 
tivação das enzimas. Vários autores (20-41-46-48-75-78) t�m 

.o· d eficiência 1 ' · d ' b · ~ a con�irma o a co aci o ascor ico na preservaçao _a 
c3r clara normal da maçã em pedaços, principalmente quando o 
método de conservaçao utilizado é a congelação. 

A aceitação da maçã em pedaços conservada nor liofili 
zaçao, quanto� qualidade 5eral com zero e tr�s semanas de arma 

zenamento (QUADROS VII e VIII) e quanto à textura com três e 

seis semanas (ClUADROS VIII e IX), parece não ter sido influên
ciada pelos m�todos de inativeção de erizimas�o2 e branqueamen
to). Entretanto, o tratamento com so2 (E) foi estat1sticamente

superior ao branqueamento (F) no que diz respeito ao sabor nos 
tr�s períodos de armazenamento e quente A c&r e qualidade �eral 
com seis sem2.nas (QUADRO IX). Por outro lado o branqueamento 
foi estatisticamente superior ao tratamento com so2,
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côr e textura com zero semanas (QAUDRO VII) e ouanto à côr com 

três semanas (QUADRO VIII). 

QUADRO VII - Influência dos tratamentos para evitar o escureci 

mento·enzimftico nas propriedades organoléticas da 

maç� em pedaços, conservada por liofilizaQ�o, com 

zero semanas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos 

CÔr Sabor Textura Qual o geral 

E - so
2

, liofº 4,35 6,60 7,00 5,98 

F - Brº, liofº 5,30 5,35 7,75 6,13 

Teste F 5,41* 14 04** ' 5,19 * n.s.

QUADRO VIII - Influência dos tratamentos para evitar o escureci 

mento·enzim�tico nas propriedades organoléticas da 

maç� em pedaços, conservada por liofilizaç�o, com 

três semanas de armazena�ento. 

Média dos tre.tame-:-i.tos (10 ,juizes) 
Tratamentos côr Sabor Textura Qual.geral 

E - so
2

, liof. 4,85 6,95 7,50 6,43 

F - Br., liof. 6,25 5,80 7,65 6,56 

Teste F 9 ,47 * * 6,59 * n.s. n.s.

( * ) Significativo ao n:{vel de 59� de probabilidade.

( **) Significativo ao nível de 19; de probabilidade.

O.V. (textura)= 10%; - O.V. (qual.geral)= 11,53%.
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QUADRO IX.- Influência dos tratamentos para evitar o escureci
mento·enzimático nas propriedades· organoléticas da 
maça em pedaços, conservada por liofilização, com 
seis semanas d� armazenamento. 

N' d. .e .ia. dos tratamentos (10 juizes)
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

E - so2·, liofo 5,35 7,45 7,50 6,76 

F - Br., liof. 3,65 6,00 7,70 5,77 

'I1este F 19, 76** 18,05** n.so 16,89** 

(**) Significativo ao nível de 19j de probabilidade. 
e.V. (textura)= 8,42%.

É conveniente notar que nenhum dos juizes foi capaz 
de detectar a presença de so2 nas amostras liofilizadas. Fato
idêntico .foi constatado por TALBURT et alii (90) e NOGUEIRA 
(75). Quanto ao sabor, o branqueamento foi inferior ao trata 
mento com so2 e isto provàvelmente deve-se ao fato de ri_pe no pri
meiro caso a perda de sólidos solúveis pela fruta foi maior, pre 
judicando desta maneira, aqu�le atributo de qualidade (12-26-47

-91). Como se pode observar tanto o tratametjto com so2 (inf�
ferior quanto à côr) corno o branqueamento não foram muito efi --

cientes no contrÔle do escurecimento do proddto liofilizado, fa 
to êste também constatado por NOGUEIRA (75). Entretanto, toman 
do-se por base a qualidade gernl do produto liofilizado, o tra 
tamente com so2 foi ligeiramente superior ao branqueamento.

4.2. 

4.2.1. 

Variedade II - Bruckner do Brasil 

Jnflu�ncia dos m�todos de processamento 

Foi também evidente, psra a variedade Bruckner do .Bra 
sil,a influ�ncia dos m�todos de processamen�o nas propriedades
organoléticas da maçã em pedaços, o que pode ser constatado p� 
los QUADROS X, XI e XII. 
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4.2.1.1. Apreciação 6eral entre os tratamentos 

Fazendo-se uma comparaçao geral en-tre os tratamentos 
com zero, três e seis semanas de armazenamento, os tratamentos 
A e D para sabor, textura e qualidade geral (QUADROS X, xr. e 
XII), e C "(QUADROS XI e XII) e B (QUADRO X) para côr foram con 
siderados os melhores tratamentos. 

QUADRO X - Influência dos métodos de processamento nas· proprie 
dades�organoléticas da maç� em pedaços, com zero se 
manis de irmazenamento� 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

A - Br., appert. 6,35 7,50 6,70 6,84 

B - Aoa., congo 7,20 5,45 4,40 5,68 

e - S02, cong. 6,05 6,65 L�,10 5,59

D - Br., congo 6,25 7,30 6,10 6,54 

E - so2, 
liof •. 5,40 6,60 4,70 5,56 

F - Br.; liof. 5,25 6,35 4,50 5,36 

Teste F 7, 55 ** 8 ,L�O** 19,67** 13, 69 * * 

Teste /::,. 1,30 1,27 1,20 0,83 

(**) Significativo ao nível de 176 de probabilidade. 
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QUADRO XI -Influência dos métodos de process�mento nas proprie
dades· organoléticas da maçã em pedaços, com três se 
manas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos côr Sabor Textura Qual.geral 

A - Br., appert. 6,05 6,45 5,70 6,06 

B - A.a., cong. 6,35 6,20 3,65 5,39 

e - so
2

, cong. 6,65 5,75 3,20 5,19 

D - Br., cong. 6,45 6,55 . 5,80 6,26 

E - so2, liof. 3,90 6,00 2,90 4,26-

F - Br., liof., 4,25 5,90 4,45 4,86 

Teste F 22,46** n .. s. 4� oo**' 28,25** 

Teste � 1,29 - 0,91 . o, 71 
c.v. (sabor)= 13,68%

QUADRO XII -Influência dos métodos de processamento nas propri� 
dades organoléticas da maça em pedaços, com seis se 
manas de armazenamento. 

Nédia dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos côr Sabor 11exturn Qual.geral 

A - Br., appert. 6,10 7,35 7,40 6,94 
B - A.a., cong. 6,45 6,00 3,05 5,'16 

e - so2, cong. 6,90 7,05 3,15 5,69 

D - Br., cong. 5,85 7,30 6,10 6, L�l 

E - so2, liof. 5,55 6,25 2,90 4,89 

F - Br., liof. 2,75 4,75 4,30 3,93 

Teste F 33,12** 15,97** 43,40** 40 04 **
' 

Teste � 1,29 1,26 1,43 0,87 

(**) . Significativo ao nível de 176 de probabilidade. 
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Do mesmo modo que para a variedade Ohio Beauty,a Bruc 
kner do Brasil parece também não ser apropriada para a liofili
zação, uma vez que, os tratamentos E e F não tiveram boa aceit� 
ção. Embora A tenha sido um um dos melhores tratamentos, o me_ê, 
mo foi superado quanto à côr, pelos tratamentos B (QUADRO X) e 
C (QUADROS XI e XII). isto pode ser explicado considerando- se 
que o material conservado por appertização tende a sofrer, du
rante o armazenamento, um certo escurecimento (30-75) resultan
te de reações não enzimáticas (BRAVERMAN, 15 e MEYER, 70).

A textura das frutas da variedade em estudo parece 

ser muito sensivel ao calor (branqueamento) e ao tratamento com 
so2• Quando su bmetidos a &stes tratamentos, os pedaços da fru
ta tendiam a se desintegrar com facilidade. Apesar disso,o tra 
tamente A (branqueamento - appertização) foi julgado o melhor 
para textura, o q_u-e pode ser explicado, uma vez que durante o ar 
mazenamento, a maçã conservada por appertizaçno pode ter sua 
textura significativamente melhorada se for processada com xaro 
pe de sacarose (75-83-97). Nenhum dos juizes foi capaz de de 
tectar a presença de so2 nas amostras em que êste composto· quÍ
mico foi utilizado. 

Pode-se ter uma visão geral dos resultados, com rela 
'\ çao a variedade Brucknér do Brnsil, pelas Fi�1ras 7, 8, 9 e 10. 

Assi�, quanto� aceitabilidade do próduto,considerando�se os 
três períodos de armazename:r:ito, os trotamentos podem ser classi 
ficados na seF,uinte ordem (decrescente): 

4.2.2. 

a) côr: B, e, D, A, E e F 
b) Sabor: A, D, e, E, B e F 
c) '1

1extura: A, D, F, B, E e e

d) Qualidade geral: A, D, e, B, E

Influência do tempo de armazenamento 

e F 

O tempo de armazenamento, a que foram submetidas as 
maçãs, antes do processamento, parece ter tido também alguma in 
fluência na aceitação dos diversos trato.mentos-(Figuras 7, ·s, 9

e 10). Assim, os tratamentos A, B e F apresentaram melhor côr 
com zero semanas de armazenamento, o D com três e os tratamen -
tos C e E foram melhores com seis semanas ( Figura 7 ). Ao 
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contrário do que foi observado para a variedade Ohio Beauty, os 
'tratijmentos A, B e F parecem ter sido prejudicados, quanto a 

côr, com o armazenamento prévio. De acÔrdo com SMOCK & NEUBERr 
(84), a atividade das oxidases é mehór·:·nas frutas mais maduras, 
podendo ocorrer entretanto, variações de uma variedade para ou 
tra durante o arfaazenamento.-

0s tratamentos com zero semanas de armazenamento fo 
ram considerados melhores quanto ao sabor ( Figura 8 .) , com. ex 
cessão dos tratamentos B e e, que receberam as melhores médias 
respectivamente com tr�s e seis semanas. Tudo parece indicar 
que o armazenamento nrévio nao melhorou de maneira significati 
va o sabor das maçãs a_a variedade em estudo, ao contrário do 
que se observou para a variedade Ohio Beauty. As maças desta 
Última variedade são bem mais ácidas do que as da Bruckner do 
Brasil, e talvez esta observação seja a explicação para aquêle 
fato. Durante o período de armazenamento, a relação Brix/aci
dez das frutas da Ohio Beauty aumenta de maneira considerável, 
melhorando consequentemente o seu sabor, o que nãci acontece de 
modo tão pronunciado com as frutas da Bruckner do Brasil. 

Pela Figura 9 pode-se observar que os tratamentos a 
presentaram melhor textura com zero semanas de armazenamento,f.s:, 
zendo excessão o trata�ento A que foi melhor com seis semanas. 
De fato, see;undo vários autores (15-70-82-BL!--95) durante o arm§!: 
zenamento pode ocorrer degradações, principalmente das substân
cias pécticas, o que prejudica de maneira significativa a textu. 
ra das frutasº 

Os tratamentos com zero semanas qe armazenamento fo 
ram também considerados os melhores auanto i I qualidade geral-
(Figura 10), com excessao dos tratamentos A e C que receberam 
as maiores médias com seis semanas. 

Resumindo, podemos concluir QUe de um modo Deral; o 
armazenamento prévio não trouxe benefícios para as maçãs da va 
riedade Bru�kner do Brasil, sendo até prejudicial para a maio
ria dos tratamentos como pode-se constatar pelas Fie;uras 7,8, 
9 e 10. 
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Influência dos métodos de inativacãó de enzimas 

4.2.3.1. Congelação 

Os métodos utilizados para a inativação de enzimas P.§; 
recem ter também influenciado nas propriedades organoléticas da 
maçã em pedaços (variedade Bruckner do Brasil) conservada por 
congelação (tratamentos B, C e D) como se poie constatar pelos 
QUADROS XIII, XIV e XV. 

Fazendo-se uma comparaçao geral entre os tratamentos-
utilizados pará evitar o escureci�ento enzimático com zero,três 
e se.is semanas de armazenamento, verif-ica-se que o branqueamen
to foi também para esta variedade o melhor tratamento, exceto -
para c.ôr, em que os tratamentos com ácido ascórbico (QUADRO .
XIII) e com so2 (QUADROS XIV e XV) foram julgados superiores .. R�
sultados semelhantes foram encontrados para a variedade Ohio 
Beauty. 

QUADRO XIII -

Tratamentos 

B - A.a.,

e - so2,

D - Br.,

Teste F 

Teste �

Influência dos tratamentos para evitar o escureci 
. 

-

mento ·· enzimático nas propriedades ore;anoléticas -
da maçã em pedaços, conservada por congelação, 
com zero semanas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 tiuizes) 
CÔr Sabor Textura Qual o geral 

Cong. 7,20 5,45 4,40 5,68 

cong. 6,05 6,65 4,10 5,59 

cong. 6,25 7,30 6,10 6,54 

5,6s** 13,a3** 20,55**. 10 22** 
' 

1,11 1,09 1,03 o, 71 

(**) Sie;nificativo ao nível de 1% de ,robabilidade.
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QUADRO XIV - Influência dos tratamentos para evitar o escureci 
mento·enzim�tico nas propriedad�s organoléticas 
da maçã em pedaços, conservada por congelação, 
com três semana.s de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juízes) 
Tratamentos côr Sabor Textura Qual.geral 

B - A.a., cong. 6,35 6,20 3,65 5,39 

e - so2, c·ong. 6,65 5,75 3,20 5,19 

D - Br., cong. 6, L�5 6,55 5,80 6,26 

Teste F n.s. n.s. 59,23 ** 16,29** 

Teste D:. - - 0,78 0,60 
e.V. (côr) = 12,349j; -. c.v. (sabor)= 14,9396.

QUADRO }._7V - Influência dos tratamentos para evitar o escureci 

Tratamentos 

B - A.a., 

e - so2,

D - Br., 

Teste F

Teste D:.

menta enzi��tico nas propriedades 
da maçã em pedaços, conservada. por 
com seis .semanas de armazenamento. 

Média d.os trate.mentas (10 
CÔr Sabor Te:x:tura 

! 

conge 6,45 6,oo 
1 

3i,05 
! 

cong.· 6,90 7,05 3,15 

cong. 5,85 7,30 6,10 

organoléticas 
congelação, 

juizes) 
Qual. g-eral 

5,16 

5,69 

6,41 

4,23* 7 ,56** 37,25 ** 13,30** 

0,88 1,08 1,23 0,74 

( * ) Significativo ao nÍ vel ele 5;,; de :9robabilidade.
(** ) Significativo ao nível de 15.5 de probabilidade.
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/!,..·presença do so2 nas amostras tratadas com êste co!!!
posto químico, não foi constatada por nenhum dos juizes, embora 
alguns autores (20-75) tenham relatado que ale;umas variedades -
de maçã, quando assim tratadas e conservadas por congelação, r� 
tinham aquela substância em quantidade suficiente para dar sa 
bor desagradável ao produto. De um modo geral, o tratàmento com 
so2 .foi-ligeiramente superior ao tratamento com ácido ascórbico 
com relação à preservação das propriedades organoléticas da ma 
çã conservada por congelação. 

4.2.3.2. Liofilizaoão 

A aceitação da maçã em pedaços conservada uor liofili 
-

-

zação,parece não ter sido influenciada pelos métodos de inativ� 
ção d� eniimas (so2 e branqueamento) quanto� todos os atribu -
tos de qualidade (QUADRO :x:VI) e quanto à côr e sabor ( ,�UADRO

XVII). Entretanto,o tratamento com so2·(E) foi estatisticamen
te s�perior ao branqueamento (F) quanto� c6r, sabor e qualida
de geral com seis semanas de armazenamento (QUADRO X-VIII). Por 
outro lado o branqueamento foi estatisticamente superior ao tra 
tamente com so2 quanto à textura e qúalidade Geral com três se
manas de armazenamento (QUADRO ]{VII) e quanto à textura com seis 
semanas (QUADRO XVIII)o
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QUADRO XVI- Influência dos tratamentos para évi tar o escureci -· 
mente enzimático nas propriedades or3anoléticas da 
maçã em pedaços, conservada por liofilização, com 
zero semanas de armazenamento. 

Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos CÔr Sabor Textura Qual.geral 

E - so
2

, 1:i-of. 5,40 6,60 4,70 5,56 

F -· Br., liof. 5,25 6,35 4,50 5,36 

Teste F n.s. n.s. n.s. n.s.

c.v. (côr) = 14,66%; - c.v. (sabor) = 14,9996; -
c.v. (textura)= 19,139&; - O.V. (qmü.geral) = 8,97%.

QUADRO XVII -Influência dos tratamentos para evitar o escureci 
mente·· enzimático nas propriedades organoléticas da 
maça em pedaços, conservada por liofilização, com 

três semanas.de armazenamento. 

Média dos 
Tratamentos CÔr 

E - S02, liof. 3,90 

F - Br., liof. 4,25 

Teste F n.s.

tratamentos (10 
Sabor Textura 

6,00 2,90 

5,90 4,45 

n.s. 36�84** 

. . 
)JUlZ8S
,, 

Oual.g-eral 
... 

.._, ' 

4,26 

4,86 

9,13** 

· (**) Significativo ao nÍ vel de 196 de probabilidade
O.V. (c3r) = 17,69%; - e.V. (sabor)= 10,75%.
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QUADRO XVIII - Influência dos tratamentos para evitar o ·escure 
cimento enzimático nas propriedades organoléti 
cas da maçã em pedaços, conservada por liofili� 
zação,com seis semanas de armazenamento. 

. Média dos tratamentos (10 juizes) 
Tratamentos côr Sabor Textura Qual.geral 

E - so2, liof. 5,55 6,25 2,90 4,89 

F - Br., liof. 2,75 L�, 75 l/-, 30 3,93 

Teste F 59, si.f* 17,ss** 12,15** 15, 79** 

(**) Significativo ao nível de. 1% de probabilidade. 

De um modo geral o tratamento com so2 foi levemente
superior ao branqueamento, porém, ambos os tratamentos não fo 
ram muito eficientes no contrÔle do escurecimento do produto -
liofilizado, fato êste também constatado para a variedade Ohio 
Beauty. 

Comparação das variedades por tratamento 

Tratamento A (branaueamento - appertização) 

A diferença pa aceitação das duas variedades, com r� 
lação ao· tratamento A, não foi de uma maneira geral, m uito a 
centuada, como pode-se notar nos QUADROS XIX, XX e XXI. Entre 
tanto, a variedade Ohio Beauty foi estatisticamente superior à 
Bruckner do Brasil quanto à textura com zero semanas de e.rmaze 
namente (QUADRO XIX) e quanto à textura e qualidade f!eral com 
três semanas (QUADRO XX). Por outro lado esta Última varieda-
de foi superior à Ohio Beauty quanto à côr 
manas de armazenàmento (QUADrtOS XIX e·xxr) 
de geral com zero semanas.(QUADRO XIX). 

com zero e seis se 
' 

e quanto a qualida-

De um modo geral as duas variedades estuda�ns foram i 
gualmente adequadas para êste tipo de processamento (tratamen

to A). 
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QUADRO XIX - Influência da variedade nas propriedades organolé
ticas··na maçã em pedaços; com zero semanas de arma 
zenamento. - Tratamento A. 

Média elo tratamento (10 juizes) 
· Variedades côr Sabor Textura Qual.geral 

I - 0.B. 3,95 6,90 7,70 6,18 

II - B.B. 6,35 7,50 6,70 6,84 

Teste F 81,12** n. s. 6 21* 
, 7,04* 

QUADRO XX - Influência da variedade nas propriedades organoléti
cas da maçã em pedaços, com três semanas de arma
zenamento. - Tratamento A. 

.Média do tratamento (10 juizes) 
Variedades côr Sabor Textura Qual. ger2.l 

i 

I - O.B. 6,65 6,75 8,�5 7,21 

II - B.B. 6,05 6,45 5,10 6,06 
1 

Teste F n.s. n.s. 80,s7 ** 44,50** 

( * ) Significativo ao nível de 596 de probabilidade.
(** ) 8.ignificativo ao nível de 196 de probabilidade.

O.V. (côr) = 11,33%; - O.V. (sabor)= 10,15%.
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,

QUADRO XXI - Influência da variedade nas propriedades organole-

Variedades 

I - O.B. 

II - B.B. 

Teste F

ticas da maçã em pedaçbs, com seis semanas de ar 
mazenamento. - Tratamento A. 

Média do tratamento (10 juizes) 
côr Sabor Textura Qual.geral 

5,30 7,55 ?,65 6,83 

6,10 7,35 7,40 6,94 

5, 70* n.s. n.s. n.s.

c.v .. (sabor)= 5,505'6; - C.V. (textura)= 15,1596;
C. V. ( a. ualiciade geral) = 7, 84%.

(*)Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

4.3.2. Tratamento B (ácido ascórbico-congelação) 

Com relação ao tratamento B, pode-se observar, pelos
QUADROS XXII, XXIII e XXIV, que a variedade Ohio Bea.uty foi es 
tatisticamente superior à Bruckner do Brasil nos três per1odos 
de rirmazenamento e para todos os atributos de qualidade, exceto 
para sabor com zero e três semanas de armazenamento (QUADROS 
XXII e XXIII), onde não foi constatada diferença estatística sig_ 

nificativa entre as duas variedades. 
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QUADRO XXII - Influência da variedade nas propriedades organolé
ticas·da maçã em pedaços, com zero semanas de arma 
zenamento. - Tratamento B.

Média do tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual. geral 

I - O.B. 8,55 6,15 8,10 ·7,57

II - B.B. 7,20 5,45 4,40 5,68

Teste F 17,1a** n.s. 48,13 ** 31, 34 ** 

e.V. (sabor)= 18,62%.

QUADRO XXIII -Influência da variedade nas propriedades organolé
ticas da maçã em pedaços, com três semanas de arma 
zenamento. - Tratamento B. 

Média do tratamento (10 juízes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual.geral 

I - O.B. 7,55 6,75 6,25 6,84 

II - B.B. 6,35 6,20 3,r5 5,39 

Teste F 7,36 * n.s. 36 1,03** . 24, 77** 

O.V. (sabor) = 11, 28::6 

(* ) Significativo ao nível de 5?6 de probabilidade. 

. (** ) Significativo ao nível de 1c'JO de probabilidade. 
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QUADRO XXIV- Influência da variedade nas propriedades organolé
ticas·da maçã em pedaços, com seis semanas de ar 
mazenamento . - Tratamento B.

Média do tratamento (10 juízes)
Variedades CÔr Sabor Textura 

I - O.B. s,70 7,55 7,35 

II - B.B. 6,45 6,00 3,05 

Teste F 59,59** 32,11** 164,79** 

(**) Significativo ao nível de 196 de probabilidade 

Tratamento C (so2 - congelação)

Qual. geral 

7,86 

5,16 

272,23** 

Pode-se constatar pelos QUADROS "XXV, XXVI e XXVII 
que, quanto ao tratamento e, a variedade Ohio Beauty foi tam
bém estatisticamente superior à Bruckner do Brasil nos três p� 
rÍodos de-armaze-namento_e para todos os atributos de qualidade, 
exceto para sabor com zero e seis semanas de armazenamento (QUA 
DROS JCXV e XLVII)e para côr com três semanas (QUADRO XXVI), on
de não foi constatada diferença estatística significativa entre 
as duas variedades. 
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QUADRO .Y:Y:V - Influência da variedade nas propriedades o;ganolé 
ticas da maçã em pedaços, com zero semanas de ar 
mazenamento. - Tratamento e.

Média 
Variedades côr 

I -

II -

Teste 

O.B. 7,50 

B.B. 6,05 

F 12 02** ' 

e • V. (sabor) = 1 O, 80%. 

do tratamento (10 juizes) 
Sabor Textura Qual.geral 

7,05 7,95 7,49 

6,65 4,10 5,59

ne S • 221,22** 47,54** 

QUADRO XXVI -Influência da variedade nas propriedades organolé -
-

ticas·da maçã em pedaços, com tr�s semanas de ar 
mazenamento. - Tratamento e.

Média do tratamento (10 juízes) 
Variedades côr Sabor Textura Qual.geral 

I - O.B. 7,10 7,10 7,00 7,Q6 

II - B.B. 6,65 5,75 3,20 5,19 

Teste F n.s. 8 18* ' 128,69** 37,68** 

C.V. (côr) = 11,939,6. 
* ) .Significa-ti vo ao nível de 5% de probabilidade.

{** ) Significativo ao nível de 196 de probabilidade.
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QUADRO XXVII - Influência da variedade nas propriedades organ� 
léticas da maçã em pedaços, com seis semanas dê. 
armazenamento. - Tratamento e.

Média do tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual .g·eral 

I -

II -

Teste 

( * )

(** ) 

O.B. 8,05 7,4-5• 7,60 

B.B. 6,90 7,05 3,15 

9 12* 
**

F n.s. 134-.,70 
. ' 

c.v. (sabor) = 17 ,655;. 
Significativo ao nível de 59G de urobabilidade. 
. Si gnif i e ativo ao nível de 1�6 de probabilidade • 

Tratamento D (branqueamento - congelação) 

7,69 

5,69 

26,87** 

Pode-se observar pelos QUADROS XXVIII, XXIX e XXX 
que também no tratamento D, .a variedade Ohio Beauty foi esta -
tisticamente superior à Bruckner do Brasil nos três períodos de 
armazenamento e para tódos os atributos de qualidade, exceto 
na.ra sabor com zero e seis semanas de armazenamento (QUADROS -

:XXVIII e XXX)onde não foi constatada diferença estatística si_g 
nificativa entre as variedades. 
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QUADRO XXVIII - Influência da variedade nas propríedades organ.2_ 
léticàs da maçã_ em pedaços, com zero semanas.� 
de armazenamento. - Tratamento D.

Média d.o tratamento (10 juízes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual .g:eral 

I - O.B. 7,70 7,50 8,75 7,98 

II - B.B. 6,25 7,30 6,10 6,54 

Teste F 41,70** 33,21** ** 
n.s. 12,13 

O.V. (sabor)= 10,67%.

QUADRO XXIX - Influência da variedade nas propriedades ore;ano-

Variedades 

I - O .• B.

II - B.B.

Teste F

léticãs da maçã �m pedaços, com 
de armazenamento. - Tratamento 

' 
" -cres 

D. 

Média do tratamento (10 
CÔr Sabor Textura 

8,35 7,90 8,50 

6, L�5 6,55 5,80 

lL�,19** 9,63* 23,35** 

semanas -

juizes) 
Qual.geral 

8,24 

6 26 ' 

25,8�* 

( * ) Significativo ao• nível de 596 de probabilidade.
(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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QUADRO XXX - Influência da variedade nas propriedades organolé 
ticas·da maçã em pedaços, com seis semanas de ar
mazenamento. - Tratamento D.

Média do tratamento (10 juízes) 
Variedades côr Sabor Textura Qual.geral 

I - O.B. 7,30 7,60 8,70 7,86 

II - B.B. 5,85 7,30 6,10 6,41 

Teste F 22,99 ** n.s. 61,45** 102,23** 

O.V. (sabor)= 6,30%.
(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Tratamento E (so
2 

- liofilização) 

Com relação ao tratamento E, não foi constatada dife 
rença estatística significativa entre as ,duas variedades, quan
to aos atributos de qualidade sabor e qualidade geral com zero 
semanas de armazenamento (QUADRO XXXI) e quanto à côr com seis 
semanas (QUADRO XXXIII). Entretanto, a varied.adé Ohio Beauty -
foi estatisticamente 
aos outros atributos 
namente, exceto para 
a variedade Bruckner 

superior à Bruckner do Brasil com relação 
de qualid�de, nos trgs períodos de armaze
côr com zero semanas (QUADRO XXXI) em que 
do Brasil foi superior� primeira. 
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QUADRO XXXI - Influência da variedade nas propriedades organolé - -
ticas··da maçã em pedaços, com zero semanas de ar 
:rp.azenamento. - ·Tratamento E.

Média do .tratamento (10 ,juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual.geral 

I - O.B. 4,35 6,60 7,00 5,98 

II - B.B. 5,40 6,60 4,70 5,56 

Teste F 6 s1* ' - n. s. 35,03** n.s.

e.V. (sabor)= 16,96%; - C.V. (qual.geral)= 10,39%.

QUADRO XÃ'"XII - Influência da variedade nas propriedades organo
léticas da maçã em pedaços, com três semanas de 
armazenamento.� Tratamento E. 

Média do tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual.geral 

I -

II -

Teste 

( * )

(**)

O.B. 4,85 6,95 7,50 6,43 

B.B. 3,90 6,00 2,90 4,26 

F 5,33* 9,29 * 19�, 36 ** 140,71** 
1 

Siviificativo ao nível de 596 de probabilidade. 
Significativo ao nível de 1% de_probabilidade. 
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QUADRO XXXIII - Influência da variedade nas propriedades· organ.2, 
l&ticãs da maçã em pedaços, �om seis semanas d� 
armazenamento.- Tratamento E • 

. Média do tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr. Sabor Textura Qual.geral 

I -

II -

Teste 

( * )

(** ) 

O.B. 5,35 7,45 7,50 

B.B. 5,55 6,25 2,90 

F nos. 7 ,57* 78,08** 
. .

C.V. (côr) = 22, 7596. 

Significativo ao nível de 596 de �Jrobabilidade. 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

T t t F (b t l• �•] • 
N)ra amen o . ranqueamen o - 10 __ J • • izaçao 

6,76 

4,89 

28 14** 
' 

Pode-se constatar pelos QUADROS XXXIV, XXXV e XXXVI -
que não houve diferença estatística significativa entre as duas 
variedades, com relaçio ao tratamento F, para os atributos de -
qualidade côr com zero· semanas de armazenamento (QUADRO XXXIV) 
e sabor com três semanas (QUADRO XXXV). Entretanto, a varieda
da Ohio Beauty foi. estatisticamen,te superior à Bruckne.r do Bra 
sil para os outros atribritos de qualidade, n�� tr�s periodos de 
armazenamento, exceto para sabor com zero tjem�nas (QUADRO 
XXXIV) em que a variedade Bruckner do Brasil !foi superior à pri
meira.



- 73 -

QUADRO XXXIV - Influência da variedade nas propriedades ·organo
léticas da maçã em pedaços,com zero semanas de 
armazenamento.-Tratarnento F. 

Média dó tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura Qual.geral 

I - O.B. 5,30 5,35 7,75 6,13 

II - B.B. 5,25 6,35 L.J.,50 5,36 

.T.este F .n .. .,B . ., 8,57� 75,22** .. 
9,0L.J.* 

c.v. (côr) = 16,69%.

QUADRO XXXV - Influência da variedade nas propriedades organolé 
ticas·da maçã em pedaços, com três semanas de arma 
zenarnento. - Tratamento F. 

Média a.o tratamento (10 juizes) 
Variedades CÔr Sabor Textura. Qual.geral 

I - O.B. 6,25 5,80 7,65 6,56 

II - B.B. L.J.,25 5,90 L.J.,45 L.J.,86 

Teste F 18,L�G'* n.s. 76,19** 31.J.,L.J.2** 

c.v. (sabor) = 16, 9296.
* ) Significativo ao nível de 596 de urobabiliclade.

(** ) Significativo ao nível de 1% de proba!,?.ilidade. 
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QUADRO 1.'XXVI - Influência da variedade nas propriedades organo

léticas da maçã em pedaços, com seis semanas de 
armazenamento. - Tratamento F. 

Média do tratamento (10 juízes) 
Variedades CÔr Sabor Textura 

I - O.B. 3,65 6,00 7,70 

II - B.B. 2,75 Lf-,75 LJ., 30 

Teste F 6,12 * -33,95 
** 

80;72**

( *) Si5nificativo ao nível de 5% de probabilidade. 
(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

Qual.ge ral 

5,77. 

3,93 

76,6i** 

Do exposto conclui-se que a variedade Ohio Beauty foi 
estatisticamente superior à Bruckner do Brasil com relação a tQ 
dos os tratamentos utilizados no experimento, exceto para o tr.§; 
tamento A, em que as duas variedades apresentaram aproximadamen 
te as mesmas qualidades. 
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RESUMO E CONCLUSÕES 

O objetivo d�ste trabalho foi estudar a influ�ncia da 
variedade, armazenamento pr&vio, métodos de inativação de enzi 
mas e métodos de processamento nas propriedades or�anoléticas -
da maçã em pedaços. Duas variedades de maçã, Ohio Beauty·e Bru�· 
kner do Brasil, atualmente as mais importantes no Estado de São 
Paulo, foram utilizadas nêste experimento. ·As frutas foram co 
lhidas num estágio de amadurecimento considerado Ótimo para con 
sumo "in natura" sendo em seguida transportadas para a Secção -
de Processamento de Frutas e Hortaliças do De:par-'camento de Tec

nologia Rural da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei -
roz 11

, da UniversieLade de São Paulo, em Piracicaba. 

Uma terça parte das frutas de cada variedade foi ime-
" diatamente processada . Outra terça parte foi colocada em cama 

ra fria a 1
°
c por tr�s semanas, e a restante deixada sob as me� 

mas condiç5es por seis semanas,.sendo estas duas Gltimas prece� 
sadas imediatamente após os respectivos tempos de armazenamento 
prévio. Para o processamento foram utilizados seis tratamentos 
para cada variedade e para cada tempo de armazenarµento prévio . 
Sumarizando, os tratamentos utilizados foram os seguintes: 

Tratamentos 
A 

B 

e 

D 

E 

F 

Inativacão de enzimas 
Branqueamento latas 

Ácido ascórbico latas 

latas 

Branqueamento latas 

so
2 

Branr1 ue ament o 

Métodos de conservacão 
. appertização (enlata -

menta) 
cone;elação 

congelação 

congelação 

liofilização --> 1atas 

liofilização ---+ latas 

A parte das frutas destinada a ser conservada por ap
pertização e congelação foi acondicionada com xarope de sacaro
se a 50° Brix. Após três meses de armazenamento, o material 
processado foi julgado, quanto às suas propriedades organoléti
cas, .na forma de tortas de maçã. O julgamento foi feito por u 
ma equipe de dez juízes especialmente treinados para aquela fi 
nalidade, que avaliaram os pedaços de maça em t�rmos de c8r, sa 
bor e textura. 
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Os resultados obtidos, depois de estatísticamente an� 
lisados, foram discutidos, tendo-se chegado às seguintes conclu 
soes: 

a) Variedade Ohio Beauty

1) O tratamento D. (branq_ueamento-congelação)foi·consider�
do o melhor·para todos os atributos de qualidade, ex
ceto para côr (zero e seis semanas de armazenamento )
em que o tratamento B (ácido asc6rbico-congelação)foi
superior.

2) Quanto à qualidade geral do produto :i;:,rocessado, a or
dem de aceitação dos tratamentos para esta variedade,
foi a seguinte: D (branqueamento-congelação), B (�6i
do ascÓrbico-conselação), C (so2-congelação) A (bran
queamento-appertização), E (so2-liofilização) e F
(branqueamento-liofilização).

3) Um armazenamento prévio à baixa temperatura, por cur
to tempo, pode melhorar de maneira significativa as
propriedades organoléticas das maças para o processa
mento.

'-1-) Para a congelação, o branqueamento f' . �- 01 suuerior aos 
outros métodos de inativação de enzimas, exceto para 

" 
ácido ascórbico foi mais eficiente� :ÊJste cor em oue o 

Último foi ligeiramente suuerior so
2 

quanto ao a qua-
lidade geral do produto. 

5) Para a liofilização, o tratamento em que se utilizou
so2 foi ligeiramente sunerior ao branqueamento quanto
à qualidade geral do produto. 

b) Variedade Bruckner do Brasil 

1) Os tratamentos A (branqueamento-appertização) e D
(bra�Queamento-conselação), pela ordem, foram os me
lhores para todos os atributos de qualidade, exceto -
para côr, em que os tratamentos so2-congelação (com
tr&s e seis semanas de armazenamento) e �cido asc6rbi
co-congelação (com zero semanas de armazenamento) fo
ram julgados superiores.
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2) Quanto à qualidade geral do produto processado· a OE_
dem de aceitação dos tratamentos para esta variedade.
foi a seguinte: A (branqueamento-appertização) , D
(branqueamento -congelação), C (so2-congelação) , B
(ácido ascbrbico-congelação), E (so

2
-liofilização) e

F (branqueamento-liofilização).

3) O armazenamento prévio, à baixa temperatura, parece -
não trazer vantagens :9ara esta variedade, chegando a
ser at� prejudicial para a maioria dos tratamentos u
tilizados.

4) Para a con�elação, o branaueamento foi também superior
ao.s .outros métodos de inativação de enzj_mas, exceto -
para c8r, em que o so2 e o ácido ascórbico foram mais
eficientes. De um modo geral, o so2 foi ligeiramente
superior ao ácido ascórbico.

5) Para a liofilização,o tratamento em qu� se utilizou o
so

2 
foi.também, para esta variedade, ligeiramente su

perior ao branqueamento.

6) A textura das frutas desta. variedade parece ser muito
sensfvel ao calor (branqueamento) e ao tratamento com
so2•

e) Conclusões gerais

1) Para processamento a variedade Ohio Beauty foi supe -
rior à Bruckner do Brasil em todos os tratamentos uti

:1izad6s com excessão do A (branqueamento-appertização) 
para o qual as duas variedades foram ie;ualmente apro
priadas. 

2) As duas variedades estudadas parecem não ser apropri�
das para serem conservadas por liofilização.

3) Após a appertiza9ão ocorre um escurecimento do produ
to, o aue não acontece quando as frutas são conserva
das por congelação.

4) A textura das maçãs pode ser significativamente melho
rada durante o armazenn�ento do produto que foi pr� -
viamente acondicionado com xarope de sacarose e con -
servado por appertizaçã.o.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS 

The purpose of this work was to study the influence.
of variety, storage, browning treatments and processing methods 
on the q_u8.li ty of apple slices •. Two apple varieties, Ohio BeE:!:! 
ty and Bruckner do Brasil, presently the most important in the 

State of São Pau.lo, were úsed in' this éxperiment.The fruits were 
harvested at a good edible stage of maturity and then transpor
ted to the Fruit and Vee;etable _Processing Section of the Rural 
Technology Department of Escola Superior de Agricultura II Luiz 
ele queirozn , University of São Paulo a-ti Piracicaba. 

One third of the fruits of each variety was immediate 
ly processed. Another third was beld in storafe at 1

°
c for 

three weeks and the remainder was left under the sarne conditions 
for six weeks, being both immediately processed after their res 
pective storage time. Six treatments were used for processing 
each variety at each stora�e time. ln short, the treatments u 
sed were as follows: 

'J:lreatmeD.ts 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

B-roi:•rning treatments

Blanching 

Ascorbic acid 

so2 
Blanching 

so2 
Blanching 

cans 

cans 

cans 

cans 

Preservation methods 

canning 

freezing 

freezine; 

freezing 
1 • 

fre
1

eze-drying � cans 

frejeze-drying � cans 

The fruits that v1ere to be preserved by canning and 
freezing v-10re packed in sucrose sirup at 50° Brixo After three 
months storage, the quali ty .ºf the product so pr.ocessed was jud
ged in the form of apple :pies. The judgerne�t was accomplished 
by a trained taste panal consisting of tan members that evalua
ted the appla slices in terms of calor, flavor and textura. 

After statistically analyzed, the results were discus 

sed and the following conclusions were drawn:-
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a) Variety Ohio Beauty

1) The treatment D (blanching-freezing) was considered -
the best for all attributes of quality, except for CQ
lor (zero and six weeks storage) in which the treat -
ment B (ascorbic acid-freezing)' was superior.

2) In terms of overall quality of the processed product,
the order of acceptability of treatments for this va
riety was the following: D (blanching-freezing), B
(ascorbic acid-freezing), C (so2-freezing), A (blan -
ching-canning), E (S02-freeze-drying) and F (blanchinr-;

-freeze-drying)o

3) A cold storage, for short time, can significantly im
prove the quality of the apples for processing.

4) For freezing, blanching was superior to the other bro
wning treatments, except for color in which the ascor
bic acid was more efficient. This latter treatment:
was slie;htly superior to so

2 
in terms of . .oirerall CJ.U§.l:

lity of the product.

5) For freeze-drying, the treatment with so2 was sligh
tly superior to blanching in terms of overall quality
of the prodüct.

b) Variety Bruckner do Brasil

1) The treatments A (blanching-canninig) and D (blanching
-freezing), orderly, were the bes� for all attributes
of quality, except far colar, in tiliich the treatments
so

2
-freezing (with three and six weeks storage) and

ascorbic acid-freezing ( wi th. zero weeks storage) i.•!ere
judi:::;ed superior. 

2 ) In terms of overall quality of the processed product, 
the order of acceptability of the treatments for this 
variety, was as follows: A (blanching-canning), D 
(blanching-freezing), C (so

2
-freezing), B (ascorbic � 

cid-freezing), E (so
2

-freeze-drying) ana. F (blanching 
- freeze-dryirig)e 
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3) A cold stbrage seems to bring no advantage fo�
var�ety, being even harmfull to the majority
treatments used.

this 
of .the 

4) For freezing, blanching was also superior to the other
browning treatments, _except for color, in which the

so2 and the ascorbic acid l·Iere more efficient. In a ge
neral manner so2 was slightly superior to ascorbic a
cid.

5) For freeze-drying, the tr�atrnents with so2 was also

slightly superior to blanching, for this variety. 

6) The texture of the fruits of this variety seems to be
very sensitive to heat (blanching) and to so2 treat

ment.

· e) General conclusions

1) For processing, variety Ohio Beauty was superior to
Bruckner do Brasil in all treatments used, except A
(blanching-canning) to which both varieties were sui
table.

2) Both varieties studied seem to be not su,itable for 
freeze-drying.

3) After canning, a browning of the product occurs, 1.-1hat

do not happens when the fruits are preserved by free

zing.

4) The apple texture can be significantly improved during
storage of the product which was previously packed in
sucrose sirup and preserved by canning.
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8.1. Variedade Ohio Beauty

·a) Com zero semanas de armazenamento prévio

QUADRO XXXVII - Resultados obtidos na avaliação da côr

dà maçã em pedaços. 

Tratamentos 
Juizes 

A B e D E F 

1 3,0 8,0 7,5 6,0 3,0 6,0 

2 5,0 7,5 6,0 6,0 5,5 LJ.,0 

3 3,5 8,5 7,0 7,0 LJ. o 
' 

6·,o 

LJ. 3,5 9,0 8,5 8,5 3,0 LJ. ' o

5 3,0 8,0 6,0 6,5 5,0 LJ.' o

6 LJ. '5 9,5 8,5 9,0 LJ. 'o 7,0 

7 L�,0 10,0 8,0 8,0 LJ. 'o LJ.' o

8 5,0 7,5 8,5 9,0 5,0 5,5 

9 3,0 9,0 7,5 8,5 5,0 7,0 

10 5,0 8,5 7,5 8,5 5,0 5,5 



- 91 -

.QUADRO XXXVIII - Resultados obtidos na avaliacão do sabor da 

maçã em pedaços· 

Tratamentos 
Juizes 

A B e D E F 

1 8,0 6,0 7,5 7,0 6,0 6,0 

2 6,5 4,5 _6,0 6,0 7,0 4, 5 

3 7,0 6,5 6,0 6,5 5,0 4,5 
4- 8,0 6,5 7,0 9,0 7,5 5,0 

5 6,5 6,5 6,0 6,0 5,5 4, 5 
6 6,0 7,5 7,5 8,0 8,0 7,0 

7 6,0 6,0 8,0 7,5 7,0 6,0 

8 6,0 5,5 7,0 8,5 6,0 5,5 

9 8,0 5,5 7;5 8,5 6,5 5,0 

10 7,0 7,0 8,0 8,0 7,5 5,5 

QUADRO XXXIX - Resultados obtidos na avaliação da textura da 

maça em pedaços. 

Tratamentos 

Juízes A B e D E F 

1 8,0 7,0 7,0 7,5 7,0 7,5 
2 6,5 7,5 7,0 8,5 6,5 7,0 

3 8,0 8,0 8,5 8,5 6,0 7,0 

4- 7,5 10,0 8,0 9,5 7,5 8,5 

5 9,0 ?,5 7,0 9,5 7,5 7,0 

6 6,5 9,0 8,5 9,5 6,5 8,0 

7 7,0 7,5 8,5 7,5 7,5 8,0 

8 8,0 7,5 9,0 8,5 7,0 8,0 

9 8,5 8,0 7,0 10,0 8,0 8,5 

10 8,0 9,0 9,0 8,5 6,5 8,0 
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QUADRO XL - Resultados obtidos na avaliação da qualidade geral 
da maçã em pedaços. 

Juizes 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

A 

6,33 
6,00 
6,16 
6,33 
6,16 
5,66 
5,66 
6,33 
6,50 
6,66 

Tratamentos 

B 

7,00 
6,50 

7,66 
8,30 

7,33 
8,66 
7,83 
6,83 
7,50 
8,16 

e 

7,33 
5;33 
7,16 

7,83 
6,33 
8,16 
8,16 
8,16 
7,33 
8,16 

D· 

6,83 
6,83 
7,33 
9,00 

7,33 
8,83 
7,66 
8,66 
9,00 
8,33 

E 

5,33 
6,33 
5,00 
6,00 
6,oo 
6,16 
6,16 
6,00 
6,50 
6,33 

b) Com três semanas de armazenamento urévio

F 

6,50 
5,16 
5,83 
5,83 
5,16 

7,33 
6,00 
6,33 
6,83 
6,33 

QUADRO XLI - Resultados obtidos na avaliação da côr da maça em 
pedaços. 

Juizes A 

1 6,0 
2 6,5 
3 7,0 
4 7,0 
5 6,0 
6 7,0 

7 6,5 
8 7,0 

9 7,0 

10 6,5 

Tratamentos 

B 

6,0 

7,0 

7,0 
8,5 
6,5 
8,0 
9,0 
8,5 
8,0 

7,0 

C D 

6,0 6,5 
8,5 9,0 
5,5 7,0 

7,0 7,5 
5,0 6,0 
8,0 10,0 

7,0 10,0 
8,0 9,0 
8,0 9,5 
8,0 9,0 

E 

6,5 
5,0 
2 d 

' 

5,5 
3,0 
6,5 
2,5 
6,5 
5,0 
6,0 

F 

5,0 
5,0 
6,0 
6,0 
5,5 

7,5 
4,0 

7,5 

8,0 
8,0 
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QUADRO XLII - Resultados obtidos na avaliação do sabor da maça 
em pedaços. 

Tratamentos 
Juizes 

A B e D E F 

1 7,5 7,0 6,5 7,5 6,5 4,0 
2 7,5 6,5 8,5 s,o · 8,0 5,5
3 6,5 6,5 5,0 6,0 5,0 5,0 
4 5,5 . 6,0 7,5 7,0 6,0 6,5 
5 7,0 8,0 8,0 9,0 5,0 6,5 

6 6,0 6,0 8,5 9,0 6,5 7,0 

7 7,5 5,5 5,0 7,0 7,0 3,5 

8 7,5 8,0 6,5 9,0 8,5 6,0 

9 6,5 6,0 8,5 8,5 8,5 7,5 
10. 6,0 8,0 . 7,0 8,0 8,5 6,5

QUADRO XLIII- Resultados obtidos na avaliação da textura da ma 
ça em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
B e D E F 

1 8,5 4,0 7,0 8,0 7,5 6,5 
2 8,5 6,0 6,5 9,0 7,5 8,5 
3 9,0 5,5 7,5 9�0 6,0 7,5 
4 9,0 6,5 6,5 7,5 7,0 7,5 
5 7,5 6,0 7,0 7,0 8,5 7,5 
6 7,0 6,5 7,5 10,0 6,0 8,0 

7 7,5 6,0 6,0 7,5 6,5 5,5 
8 8,5 7,5 7,0 9,0 9,0 9,0 

9 8,0 7,5 8,5 10,0 9,0 8,5 
10 9,0 7,0 6,5 8,0· 8,0 s,o 
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QUADRO XLIV - Resultados obtidos na avaliação da qualidade ge

ral da maça em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes A B e D E F 

1 7,33 5,66 6,50 7,33 6,83 5,16· 
2 7,50 6,50 7,83 8,66 6,83 6,33 
3 7,50 6,33 6,00 7,33 4,33 6,16 
4- 7,16 7,00 ?,OO 7,33 6,16 6,66 

5 6,83 6,83 6,66 7,33 5,50 6,50 
6 6,66 6,83 8,00 9,66 6,33 7,50 

7 7,16 6,83 6,00 8,16 5,33 4-, 33 
8 7,66 8,00 7,16 9,00 8,0o 7,50 
9 7,16 7,16 8,33 9,33 7,50 8,oo 

10 7,16 7,33 7,16 8,33 7,50 7,50. 

e) Com seis semanas de armazenamento previo

QUADRO XLV - Resultados obtidos na �valiação da côr da maça em 
pedaços. 

Tratamentos 

Juízes 
A B e D E F 

1 6,0 8,5 7,0 6,5 6,0 3,5 
2 5,5 8,5 8,0 8,0 5,5 4-, 5 
3 5,0 7,5 8,5 7,5 3,5 4,0 
4 5,0 9,5 8,0 7,5 5,0 3,0 

5 6,0 7,5 7,0 6,5 4,0 1,5 
6 5,0 9,0 8,5 8,0 7,0 5,5 
7 6,0 10,0 8,5 8,0 4-,0 2,0 
8 4-' 5 9,5 9,0 7,5 6,0 5,0 
9 4-, 5 9,0 8,5 7,0 7,5 4-,0 

10 5,5 8,0 7,5 6,5 5,0 3,5 
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QUADRO XLVI - Resultados obtidos na avaliação do sabor da ma 
çã em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes A B e D E· F 

1 8,0 7,0 7,0 6,5 7,0 6,5 
2 8,0 7,0 8,0 9,0 7,5 7,0 
3 8,0 7,0 6,0 7,5 5,5 4, 5 
4 8,0 8,) 8,0 8,0 7,5 6,5 

5 6,5 7,5 8,5 6,5 8,5 6,0 
6 6,5 7,0 8,5 7,5 7,0 6.,o 

7 7,5 6,5 7,0 6,0 7,5 5,0 
8 7,5 8,5 8,5 9,0 8,0 6,5 
9 7,5 8,5 6,5 9,0 9,0 7,0 

10 8,0 8,0 6,5 7,0 7,0 5,0 

QUADRO Ã'LVII - Resultados obtidos na avaliação da textura da 
maça em pedaçosº 

Tratamentos 

Juizes A B e D E F 

1 7,0 7,0 7,5 8,5 ?, º 7,0 
2 8,5 8,0 8,0 9,0 8,0 7,5 
3 7,5 6,5 7,5 9,5 7,5 7,5 
4 9,0 8,5 7,5 8,0 7,0 7,0 

5 9,5 7,0 7,0 9,5 8,5 9,0 

7,5 6,5 8,0 8,0 6,0 8,5 
7 6,5 6,0 7,0 7,0 7,0 6,0 
8 6,0 8,5 8,5 9,0 8,5 ·s,5
9 7,0 8,0 8,0 9,0 8,5 9,0 

10 8,0 7,5 7,0 9,5 7,0 7,0 
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QUADRO XLVIII -.Resultados obtidos na avaliação da qualidade 
geral dà maçã em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes A B e D E F 

1 7,00 7,50 7,16 7,16 6,66 · 5,66

2 7,33 7,83 8,00 8,66 7,00 6,33

3 6,83 7,00 7,33 8,16 5,50 5,33
4- 7,33 8,83 7,83 7,83 6,50 5,50

5 7,33 7,33 7,50 7,50 7,00 5,50

6 6,33 7,50 8,33 7,83 6,66 6,66

7 6,66 7,50 7,50 7,00 6,16 4-,33
8 6,00 8,83 8,66 8,50 7,50 6,66

9 6,33 8,50 7,66 8,33 8,33 6,66

10 7,16 7,83 7,00 7,6p _6, 33 5,16
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8.2. Variedade Bruckner do Brasil 

a) Com zero semanas de armazenamento
, 

nrevio 

QUADRO XLIX - Resultados obtidos na avaliação da côr da maça 
--

em pedaços. 

Tratamentos 

Juízes A B e D E F 

1 5,0 7,5 5,0 5,0 6,5 6,0 
2 8,0 6,0 7,5 6,5 5,0 5,5 
3, ?,O 8,0 5,5 6,5 5,0 4,0 

4 6,5 6,0 6,0 5,0 4,5 5,0 

5 5,0 6,5 5,5 6,5 4,0 5,0 
6 6,5 7,0 5,5 6,5 4,5 5,5 
7 6,5 9,0 5,5 7,5 6,0 4,5 
8 6,5 .8,0 7,0 7,0 5,5 6,5 
9 6,5 7,0 6,5 6,5 6,0 5,5 

10 6,0 7,0 6,5 5,5 7,0 5,0 

QUADRO L - Resultados obtidos na avaliação do sabor da maça em 
pedaços. 

Tratamentos 

Juízes A B e D E F 

1 6,5 5,5 6,0 7,0 6,5 6,5 
2 8,5 6,5 7,0 9,0 8,0 6,0 

3 8,5 4,0 6,0 6,0 5,5 6,0 
4 6,0 4,5 6,0 6,0 5,5 5,5 
5 6,0 4,5 6,0 6,5 5,5 6,5 
6 6,5 5,0 6,0 6,0 5,5 6,0 

7 6,5 7,0 6,0 7,0 8,0 5,5 
8 8,5 5,0 8,0 9,0 8,5 7,5 
9 9,5 5,5 7,5 9,0 7,5 6,5 

10 8,5 7,0 8,0 7,5 5,5 7,5 
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QUADRO LI - Resultados obtidos na avaliação da textura da maça 

em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 6,0 5,5 4,5 6,5 5,0 6,0 
2 8,5 4,5 4,0 8,0 4,0 5,5 

3 6,0 3,0 3,5 5,0 4,0 3,5 

4 6,0 3,5 4,5 5,0 4,0 3,5 

5 7,5 5,5 3,0 6,0 5,0 4,0 
6 6,0 3,5 4,0 5,0 3,0 4,5 

7 6,0 4,0 3,5 5,5 4,0 3,0 
8 7,5 5,0 5,5 7,5 6,5 5,0 

9 6,0 5,5 3,5 7,0 5,0 5,5 
10 7,5 4,0 5,0 5,5 6,5 4,5 

QUADRO LII - Resultados obtidos na avaliação da qualidade ge 
ral da maçã em pedaços� 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 5,83 6,16 5,16 6,16 6,00 6,16 

2 8,33 5,66 6,16 7,83 5,66 5,66 

3 7,16 5,00 5,00 5,83 4,83 4,50 

4 6,16 4,66 5,50 5,33 4,66 4,66 

5 6,16 5,50 4,83 6,33 4,83 5,16 

6 6,33 5,16 5,16 5,83 4,33 5,33 

7 6,33 6,66 5,00 6,66 6,00 4,33 
8 7,50 6,00 6,83 7,83 6,83 · 6,33

9 7,33 6,00 5,83 7,50 6,16 5,83
10 7,33 6,00 6,50 6,16 6,33 5,66
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b) Com três semanas de armazenamento

QUADRO LIII - Resultados obtidQs na avaliação 

em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E 

1 7,0 7,0 5,0 6,5 4,0 

2 6,5 8,0 7,5 7,5 5,0 

3 6,0 5,5 6,5 7,5 2,5 

4 .. 5,0 5,5 7,0 5,5 4, 5 

5 4,0 6,0 5,0 ·5,5 2,0 

6 5,5 5,0 5,0 6,0 3,0 

7 7,0 7,0 s,o 6,0 3,0 

8 6,5 7,5 8,0 7,0 5,0 

9 7,0 6,5 7,5 6,0 5,0 

10 6,0 5,5 7,0 7,0 5,0 

, 

12revio 

da côr 

F 

5,5 

4,5 

3,5 

L�' 5 

3,5 

4,5 

3,0 

5,5 

3,5 

4,5 

QUADRO LIV - Resultados obtidos na avaliação do sabor 

em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 6,5 6,5 5,0 7,5 5,5 5,0 

2 7,0 6,5 6,5 7,5 6,5 5,5 

3 6,0 8,0 4,5 6,5 4,5 6,5 

4 6,0 5,5 6,5 6,0 6,0 5,0 

5· 5,5 6,5 7,5 6,5 6,0 6,5 

6 6,5 5,0 4,0 5,0 4,0 4,0 

7 6,0 5,0 4,0 5,0 5,0 4,0 

8 7,5 8,0 7,0 6,5 7,5 7,5 

9 6,0 5,5 5,5 7,5 7,5 7,5 

10 7,5 5,5 7,0 7,5 7,5 7,5 

da maça 

da maça 
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QUADRO LV - Resultados obtidos na avaliação da textura da maça 

em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes A B e D E F 

1 6,0 5,0 4-,0 6,5 3,5 5,5 
2 6 j 5 3,5 3,5 6,5 3,5 4-, 5 

3 5,0 2,0 2,5 4-, 5 3,0 3,0 

4 5,0 3,5 3,0 7,0 2,5 5,5 

5 5,0 2,5 2,0 5,5 2,0 3,0 

6 5,0 3,0 2,5 4-,0 2,5 4-,0 

7 5,0 4- ' o 2,0 5,0 2,0 3,0 

8 6,0 4-, 5 4-,0 6,5 3,5 5,5 

9 7,0 5,0 4-, o 5,5 3,5 5,0 

10 6,5 3,5 4-, 5 7,0 3,0 5,5 

QUADRO LVI - Resultados obtidos na avaliação da qualidade ge 

ral da maçã em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

l 6,50 6,16 4,66 6,83 4,33 5,33 

2 6,66 6,00 5,83 7,16 5,00 4-,83 

3 5,66 5,16 4-, 50 6,16 3,33 4,33 

4- 5,33 4,83 5,50 6,16 4-, 33 5,00 

5 4,83 5,00 4,83 5,83 3 ,33 4,33 

6 5,66 4-,33 3·,83 5,00 3,16 4,16 

7 6,00 5,33 4-,66 5,33 3,33 3,33 

8 6,66 6,66 6,33 6,66 5,33 6,16 

9 6,66 5,66 5,66 6,33 5,33 5,33 

10 6,66 4-,83 6,16 7,16 5,16 5,83 
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e) Com seis semanas de armazenamento
, 

previo 

QUADRO LVII - Resultados obtidos na avaliação da côr da 

em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 6,0 6,0 6,0 5,0 5,5 3,0 

2 . 7,0 7,5 8,5 7,5 6,5 4,0 

3 7,5 5,5 6,5 7,0 5,5 2,0 

4- 5,5 7,5 6,5 6,0 5,5 3,5 

5 6,0 5,5 5,5 4,5 4,5 1,5 

6 7,0 6,5 5,0 5,0 3,5 2,0 

7 5,5 5,5 8,0 5,0 6,0 1,0 

8 6,0 7,0 7,0 6,5 5,5 4,0 

9 5,5 7,0 8,5 6,0 6,0 4,0 

10 5,0 6,5 7,5 6,0 7,0 2,5 

QUADRO LVIII - Resultados obtidos na avaliação do sabor da 

çã em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes 
A B e D E F 

1 7,5 5,0 6,0 7,0 6,0 l.J-, 5 

2 7,0 5,5 8,0 9,0 7,5 6,5 

3 8,0 6,5 8,0 7,0 6,5 3,5 

4 7,0 6,5 6,0 7,0 6,5 5,0 

5 6,5 7,5 7,0 6,5 6,0 4,0 

6 7,5 5,0 5,5 6,5 5,0 4,o 

7 7,5 5,0 5,5 6,0 4,5 4,0 

8 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 5,0 

9 7,5 5,5 8,5 9,5 6,0 6,0 

10 7,5 6,0 8,5 7,0 7,0 5,0 

maça 

ma 
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QUADRO LIX - Resultados obtidos na avaliação da textura da ma
çã em pedaços. 

Tratamentos 
Juize.s A B e D E F 

1 8,5 3,5 4,0 6,5 3,0 3,5 
2 6,5 4,5 5,0 6,5 4,5 5,5 
3 7,-5 2,5 3,5 6,0 3,5 5,5 
4 6,5 2,0 3,0 6,0 3,0 3,5 
5 7,0 3,0 1,0 6,0 1,0 3,5 
6 8,5 1,5 2,5 5,5 2,5 4,0 
7 7,5 3,0 1,0 6,5 1,0 4,0 

8 7,5 3,0 3,0 5,5 1,5 5,0 

9 6,0 4,0 4,5 7,0 4,5 4,5 
10 8,5 3,5 4,0 5,5 4,5 4,0 

QUADRO LX - Resultados obtidos na avaliação da qualidade geral 
da maçã em pedaços. 

Tratamentos 

Juizes A B e D E F 

1 7,33 4,83 5,33 6,16 4,83 3,66 

2 6,83 5,83 7,16 7,66 6,16 5,33 

3 7,66 4,83 6,00 .6,66 5,16 3,66 

4 6,33 5,33 5,16 6,33 5,00 4,00 

5 6,50 5,33 4,50 5,66 3,83 3,00 
6 7,66 4,33 4,33 5,66 3,66 3,33 
7 6,83 4,50 4,83 5,83 3,83 3,00 

8 7,00 5,.83 5,83 6,50 4,83 4,66 

9 6,33 5,50 7,16 7,50 5,50 4,83 
10 7,00 5,33 6,66 6,16 6,16 3,83 




