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Pre-treatments effects on browning of fuji and gala apple cultivars after freezing
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de pré-tratamentos para a reducdo do escurecimento nas cultivares de maga
Fuji e Gala ap6s um periodo de congelamento de 12 dias. Aplicou-se quatro pré-tratamentos: imersdo em agua fervente por dois
minutos (IAF), imersdo em solugéo de bissulfito 0,25% por dois minutos (1SB), imersdo em solugdo de sacarose 35% por dois
minutos (1SS) e um sem pré-tratamento para comparacao (SPT). Procedeu-se a andlise, em que avaliou-se a cor, através de medidas
colorimétricas empregando a escala universal L*, a* e b* nas amostras tratadas antes e depois do congelamento. Para avaliacéo
sensorial do atributo cor utilizou-se a andlise descritiva quantitativa (ADQ) com escala estruturada de 9 pontos. O melhor pré-
tratamento na prevencao do escurecimento foi o IAF e o pior foi o tratamento SPT, no qual se observou uma alta oxidacdo dos
compostos fendlicos. O pré-tratamento | SB apresentou a maior aceitagdo no teste ADQ para as magas Fuji e Gala, ndo obtendo-se
relacdo entre a andlise fisica colorimétrica e a andlise af etiva sensorial.

Termos paraindexacdo: Mag, escurecimento, pré-tratamento, congelamento, cor, Malus domestica.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of pre-treatments in order to reduce the browning on Fuji and Gala apple
varieties (Malus domestica Borkh), after afreezing period of 12 days. Four pre-treatments were applied: dip in boiling water for two
minutes (DBW), dip in sodium bisulphite 0,25% for two minutes (DSB), dip in sucrose solution 35% for two minutes (DSS) and one
without pre-treatment (WPT) to compare with the others. The color was evaluated through colorimetric assays, applying the
universal scaleL*, a* eb* at the treated samples before and after freezing. It was used the quantitative descriptive analysis (QDA),
with structured scale of 9 points, to the sensorial evaluation of the color attribute. The best pre-treatment, in the browning
prevention, was the DBW and the worst was the WPT, where it was observed a high oxidation of phenolic compounds. The pre-
treatment DSB showed a higher acceptance at the DQA test on Fuji and Gala apple varieties, however it was not obtained arelation

between colorimetric physical analysis and the affective sensorial analysis.

Index terms: Apple, browning, pre-treatment, freezing, color, Malus domestica.
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INTRODUCAO

As reacles de escurecimento sdo alguns dos
fendmenos mais importantes que ocorrem durante o
processamento e armazenagem de alimentos. Elas podem
envolver diferentes compostos e proceder por diferentes
vias quimicas. Os principais grupos de reacdes que
conduzem ao escurecimento sdo a oxidacdo enzimatica dos
fendis e o escurecimento ndo enzimético. O Ultimo é
favorecido pelos tratamentos de calor e inclui umaampla
variedade de reagdes, tais como reacdo de maillard,
caramelizagdo e oxidagdo quimica dos fendis (MANZOCCO
et al., 2000). O branqueamento tem sido um dos mais
populares métodos de prevencdo do escurecimento
enzimético aplicado em frutas e vegetais destinados ao
congelamento e desidratacdo (CAMARGO, 1986).

Um dos propésitos de um tratamento por
branqueamento é ainativaco da polifenoloxidase (PPO).

Polifenol oxidase é um termo genérico para um grupo de
enzimas que catalisam a oxidagdo dos compostos fendlicos
e produzem pigmentos escuros na superficie de frutas
cortadas e vegetais (COLLINS & MCCARTY, 1969;
MAPSON et a., 1963; WHITAKER & CHANG, 1994). O
escurecimento |eva também ao desenvolvimento de sabores
desagradaveis e perdas na qualidade nutricional. Estudos
em diferentes cultivares de macas tém mostrado que a
suscetibilidade ao escurecimento pode depender da
atividade da PPO ou da degradacdo dos compostos
fendlicos ou ambos (GOUPY et d., 1995).

Tratamentos de branqueamento (para obter
inativagcdo pelo calor ou inibi¢do) podem ser realizados
pela exposi¢éo de frutas e vegetais a agua quente (método
mais comum), solucBes quentes ou frias contendo acidos
ou sais, vapor (KIDMOSE & MARTENS, 1999) ou
microondas (CHEN et ., 1971; SEVERINI et a., 2001) por
aguns segundos ou minutos.
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Conduziu-se este trabalho com o objetivo de
comparar o efeito de diferentes pré-tratamentos na
prevencdo do escurecimento nas cultivares Fuji e Gala de
maca (Malus domestica Borkh) e avaliar o escurecimento
durante o congelamento das amostras tratadas e
armazenadas em congelador comum (-6°C).

MATERIAL E METODOS
Material

Equipamentos

Colorimetria: As cores da superficie das magas
cortadas foram medidas com um colorimetro portatil
HunterLab (MiniScan XE Plus). As andlises foram feitas
em quadriplicata, em que L* indica a luminosidade do
branco ao preto, o a* indica o eixo da cromaticidade do
verde (-) ao vermelho (+) e o b* 0 eixo da cromaticidade do
azul (-) ao amarelo (+). O vaor deL* é um indicador Util de
escurecimento durante o armazenamento, resultante de
reacOes de escurecimento oxidativa ou do aumento da
concentracdo de pigmentos.

Equipamento de atmosfera modificada: Para a
remocdo do ar das amostras armazenadas em sacos de
polietileno utilizou-se o equipamento Inauen Maschinen
AG-VC99%.

Matéria-prima

As magcas (Malus domestica Borkh), das cultivares
Fuji e Gala, foram compradas no mercado municipal, na
cidade de Curitiba — PR. Foram pesados 3 kg de cada
cultivar sendo lavadas, descascadas, cortadas em fatias
longitudinais e colocadas em &gua fria para retardar o
processo de escurecimento.

M étodos
Tratamentos

Foram aplicados quatro pré-tratamentos, sendo
gue em cada um utilizou-se 500 g de cada cultivar de
maga (Fuji e Gala):

* SPT — Maga sem pré-tratamento;

* | AF — Imersdo em aguafervente a96°C por dois

minutos,

* |SS — Imersdo em solucdo de sacarose 35% por

dois minutos;

* |SB — Imersdo em solugdo de bissulfito de sddio

0,25% por dois minutos.

Apbs os pré-tratamentos, as magas foram secas

em pano de algod&o para remoc&o do excesso de agua,

sendo algumas fatias submetidas a andlise de cor e andlise
sensorial de cor, e o restante embal adas imediatamente a
véacuo em sacos de polietileno e assim congeladas. O
pré-tratamento |AF diferenciou-se dos demais, devido
as magas terem sido mergulhadas em agua fria por um
minuto apds o pré-tratamento para cessar o efeito térmico.
As amostras embaladas foram armazenadas por um
periodo de 12 dias em congelador comum a - 6°C
(SHARMAN et al., 2000). No 12° dia, as macas foram
descongeladas a 5°C em refrigerador por um periodo de 2
horas. Em seguida foram realizadas a andlise de cor e
andlise sensorial, afim de comparar o grau de
escurecimento das amostras tratadas.

Analise sensorial

As amostras dos diferentes pré-tratamentos foram
subj etivamente avaliadas quanto a cor por uma eguipe de
10 provadores previamente treinados. Utilizou-se aandlise
descritiva quantitativa (ADQ) com escala estruturada de 9
pontos. As amostras foram codificadas e dispostas em
pratos brancos e solicitou-se aos provadores que
analisassem as amostras observando que a escala variava
do mais escuro (1) ao mais claro (9) (DUTCOSKY, 1996).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente
pelo teste de Bartllet, andlise de variancia (ANOVA), teste
de Tukey (comparacéo de média) e o teste t comparacéo

pareada (colorimetria), usando o programa MSTAT-C,
versdo 2.10 (KOEHLER, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlisede Cor

Na Tabela 1 nota-se o efeito dos pré-tratamentos
nos valores das cores L*, a* e b* paraacultivar Fuji antes
e depois do congelamento.

Pela andlise estatistica pode ser observado que
houve diferenca ao nivel de significancia de 99% de
probabilidade entre todos os pré-tratamentos aplicados
na maca Fuji. O pré-tratamento |AF foi mais efetivo na
prevencdo do escurecimento, tendo um aumento na
porcentagem de pigmentos escuros de 10,35% (cor L* -
antes e depois). Esses resultados diferem dos encontrados
por Beveridge & Weintraub (1995) no estudo da cultivar
de magé red delicious, no qua o valor L* diminuiu de 75,9
para 53,6, ou sgja, 29.36% de aumento na porcentagem de
pigmentos escuros.
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O SPT, em relacéo a cor L*, teve um aumento de
37,85% na quantidade de pigmentos escuros apds o
periodo de 12 dias de congelamento. As cores & e b* néo
apresentaram diferenca estatistica relevante com o tempo
de congelamento para a maca Fuji. O teste de comparagédo
de média pareado (teste t) mostrou diferenca significativa
ao nivel de 99% de confiabilidade entre o pré-tratamento
ISB nacor a* apds o processo de congel amento.

Na Tabela 2 observa-se o efeito dos pré-tratamentos
nos valores das cores L*, a* e b* paraacultivar Gala antes
e depois do congelamento.

A cor & no SPT mostrou umaforte tendéncia a cor
vermelha, apresentando um aumento de 560% no valor a*
apds o congelamento. O pré-tratamento | AF apresentou-se
mais efetivo em relagdo a prevencdo do escurecimento (cor
L*), observando um aumento de 21% nos pigmentos escuros,
enquanto que o SPT mostrou um aumento de 47%. N&o
ocorreu diferenca estatistica (p<0,01) entre os pré-tratamentos
ISB eSS paraamaga Galaem relagdo aluminosidade (L*)
apos o congelamento. O teste de comparacdo de média
pareado (teste t) mostrou diferenca significativa ao nivel de

99% de confiabilidade entre 0 SPT na cor b* apds o processo
de congelamento. A cor b* ndo apresentou diferenca
edtatigtica significante (p<0,01) relevante com o tempo de
congelamento para amaga Gala. Segundo Monsalve-Gonzélez
et al., (1993), umadiminuigdo no valor deL* e um aumento no
valor de a* sdo indicativos de escurecimento.

Analise Sensorial

Na Tabela 3 observa-se os valores das médias da
andlise descritiva quantitativa para o atributo cor das
amostras das macas Fuji e Gala tratadas.

O pré-tratamento |1SB obteve as melhores médias
para ambas as cultivares, enquanto o SPT apresentou 0s
valores mais baixos entre todos. O pré-tratamento por
bissulfito de sodio é benéfico para manutencéo da cor de
frutas e vegetais processados (ZHANG, 1998). Zhang et al.
(2004) trabalharam com concentragdes superiores de
bissulfito de sddio (0.5%, 1.5% and 2.5 %), sendo que na
concentracdo de 2,5% (20-30 min) obtiveram a melhor
aceitabilidade na aparéncia de frutas Arecas (Areca catechil
L.) descongeladas e prolongou sua vida de prateleira.

TABELA 1- Cor dapolpade magé Fuji em funcdo de pré-tramentos no congel amento.

Cor #
Tratamentos Antes Depois
L* ar b* L* ar b*
IAF 83,15+0,17¢ -1,71+0,04°  3594+0,04* 74,53+0,06° 0,88+0,02°  36,75+0,19°
ISB 89,88+0,02° -0,08+0,02°"" 26,48+0,05° 56,76+0,26° -0,30+0,09°"" 27,52+0,33°
1SS 84,07+0,06°  1,54+0,03°  31,62+0,03° 5520+0,49° -0,53+0,03° 22,02+0,17°
SPT 92,93+0,07*  1,75+0,07*  31,00+0,06° 57,75+0,11° 3,03+0,05%  33,72+0,10°

IAF — Imersdo em &guafervente I SB — Imerso em solucdo de bissulfito de sodio 0,25%

| SS— Imerséo em solucdo de sacarose 35% SPT — Sem pré-tratamento

Valores da cor + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo sdo estatisticamente diferentes (p>0,01) na coluna. **
M édias estatisticamente diferentes (p<0,01) pelo teste t pareado.

TABELA 2 - Cor dapol pade magéd Galaem fungéo de pré-tratamentos no congelamento.

Cor *
Tratamentos Antes Depois
L* ar b* L* ar b*
IAF 87,86+0,47% -4,10+0,04°  34,22+0,10% 67,82+40,08°  -3,86+0,01¢ 23,60+0,41¢
ISB 93,22+0,09° -0,45+0,01°  31,36+0,06° 61,46+0,08° 0,99+0,04° 36,21+0,18%
ISS 06,80+0,02° 0,64+0,02°  32,98+0,04° 61,99+0,61° 0,17+0,01° 32,05+0,24°
SPT 97,67+0,04% 1,70+0,01*  33,58+0,02°""  49,84+0,42° 9,53+0,19° 33,87+0,74° "

| AF — Imersdo em aguafervente I SB — Imersdo em soluc&o de bissulfito de sddio 0,25%

I SS— Imers&o em solucdo de sacarose 35% SPT — Sem pré-tratamento

Valores da cor + desvio padréo. Médias com letras iguais ndo sdo estatisticamente diferentes (p>0,01) na coluna. **
M édias estatisticamente diferentes (p<0,01) pelo teste t pareado.
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TABELA 3 - Resultado do teste da andlise descritiva quantitativa com escala estruturada de 9 pontos para o atributo

cor das magas Fuji e Gala.

Tratamentos Fuji (a) Fuji (b) Gala (a) Gala (b)
IAF 5.4° 44" 44" 35°
ISB 8,0°? 7,0° 8.2° 7,22
ISS 6.3° 53° 7,02 65°
SPT 29° 1,9°¢ 33" 2,21

Fuji (a) — Antes do congelamento
Gala(a) — Antes do congelamento

Fuji (b) — Depois do congelamento
Gala(b) — Depois do congelamento

Médias com letras iguais ndo sdo estatisticamente diferentes (p>0,01) na coluna.

N&o houve diferenca significativa (p<0,01) entre as
médias dos pré-tratamentos |AF e 1SS na maca Fuji (antes
e depois do congelamento). Para a magé Gala, ndo houve
diferenca estatistica significativa (p<0,01) entreo ISB e 0
ISSeentreo IAF e 0 SPT antes do congelamento, sendo
gue os tratamentos |AF e ISS alcangaram aceitabilidade
média por parte dos provadores. Na Figura 1 percebe-se o
perfil de caracteristicas para o atributo cor, com amédia da
aceitabilidade pelo teste ADQ para os pré-tratamentos das
duas cultivares de maga.

Bissulfito 0,25%
9 Fuji (a) - Antes do congelamento
'IK Fuji (b) - Depois do congelamento
” Gala(a) - Antes do congelamento
\ Gala(b) - Depois do congelamento

Calor

\d

= = Fuji(a)
= *Gala (a)

——Fuji (b)
Gala (b)

Sem tratamento
FIGURA 1-Aceitabilidade dasmacas Fuji e Galaparao

teste da analise descritiva quantitativa — Perfil de
caracteristicas para o atributo cor.

CONCLUSAO

A cor L* apresentou os melhores valores para a
caracterizagdo do escurecimento nas macas Fuji e Gala,
sendo que o pré-tratamento imersdo em agua fervente,
apresentou maior efetividade na prevencdo do
escurecimento. No entanto, o pré-tratamento imersdo em
solugéo de bissulfito de sodio 0,25%, teve a maior aceitagdo

no teste da andlise descritiva quantitativa para as magas
Fuji e Gala, ndo se obtendo relagdo entre a andlise fisica
colorimétrica e a andlise afetiva sensorid .
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