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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O presente trabalho teve por 
objetivo avaliar a eficiência do método 
(imersão ou a vapor) e do tempo de 
branqueamento no escurecimento enzimático 
e nas propriedades físico-químicas de maçã 
durante o armazenamento congelado. Maçãs 
da variedade Gala após lavagem, sanitização 
em água clorada e enxágue foram descascadas 
e cortadas em formato de meia lua. As 
amostras foram aleatoriamente distribuídas 
em 5 condições experimentais: controle (C); 
branqueamento por imersão em água fervente 
por 1 (I1) e 2 minutos (I2) e; branqueamento a 
vapor por 1 (V1) e 2 minutos (V2); imediatamente 
após o branqueamento todas as amostras foram 
analisadas quanto à atividade da peroxidase. 

http://lattes.cnpq.br/3985707901946040
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Seguidamente, as amostras foram armazenadas sob temperatura de congelamento, 
por 5 dias, e analisadas quanto ao pH, acidez total, sólidos solúveis totais (SST) e 
análise visual da cor. O branqueamento por imersão, no tempo de 2 minutos, mostrou 
ser o método mais eficaz no controle do escurecimento enzimático. Todavia, o processo 
de imersão em água fervente tende a reduzir o teor de sólidos solúveis totais e, assim 
como o método a vapor, diminuir o percentual de acidez dos frutos.
PALAVRAS–CHAVE: Branqueamento, imersão, vapor, escurecimento enzimático, 
maçã.

EFFECT OF THE METHOD AND BLEACHING TIME ON THE CONTROL OF 

ENZYMATIC DARKNESS IN APPLE (Malus dosmentica Barkh)

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the efficiency of the 
method (immersion or steam) and the bleaching time in the enzymatic browning and 
in the physicochemical properties of apple during frozen storage. Apples of the Gala 
variety after washing, sanitizing in chlorinated water and rinsing were peeled and cut 
into a half moon shape. The samples were randomly distributed in 5 experimental 
conditions: control (C); bleaching by immersion in boiling water for 1 (I1) and 2 minutes 
(I2) e; steam bleaching for 1 (V1) and 2 minutes (V2); immediately after bleaching, all 
samples were analyzed for peroxidase activity. Then, the samples were stored under 
freezing temperature, for 5 days, and analyzed for pH, total acidity, total soluble solids 
(SST) and visual color analysis. Bleaching by immersion, in the time of 2 minutes, 
proved to be the most effective method in controlling enzymatic browning. However, 
the process of immersion in boiling water tends to reduce the content of total soluble 
solids and, like the steam method, decrease the percentage of acidity of the fruits.
KEYWORDS: Bleaching, immersion, steam, enzymatic browning, apple.

1 | 	INTRODUÇÃO

Operações básicas realizadas no processamento de frutas e hortaliças como 
cortar e descascar podem ocasionar alterações indesejáveis nas características 
sensoriais e nutricionais dos alimentos. Tais mudanças ocorrem devido à atividade 
de algumas enzimas deteriorantes, principalmente a polifenoloxidase (PPO), 
responsável pelo escurecimento. 

Os fenóis presentes nesses alimentos são oxidados pelas polifenoloxidases, 
dando origem a quinonas, que se polimerizam e formam os compostos de coloração 
escura denominados melaninas (VILAS-BOAS, 2004). 

As reações de escurecimento estão entre as mais importantes alterações que 
sofrem os alimentos, seja na forma in natura ou durante a cadeia de processamento 
e armazenamento. Por causa das alterações que provocam, têm implicações tanto 
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nutricionais, tecnológicas e econômicas (CARNEIRO et al., 2006).
A maçã é uma fruta bem aceita pela população, porém, bastante susceptível 

à deterioração causada pelo escurecimento enzimático, tornando-se inadequada 
para o consumo devido à formação de coloração escura (OLIVEIRA et al., 2008). 
A tecnologia de branqueamento é uma alternativa para evitar essa alteração e tem 
grande relevância para a maçã já que, além do amplo consumo in natura, é utilizada 
para diversos tipos de processamentos como doces, geleias, compotas, sucos e 
vinagre.

	 O branqueamento consiste em uma curta exposição dos vegetais em um 
tratamento de aquecimento com a finalidade de manter atributos de qualidade, como 
cor, sabor e odor, pela inativação enzimática, além da destruição de microrganismos 
da superfície (MAZZEO et al, 2015). Esse tratamento pode ser realizado em 
imersão em água quente ou vapor (DAMODARAN et al., 2010). Duas enzimas 
termorresistentes que são encontradas na maioria dos vegetais são a catalase e 
a peroxidase. Essas enzimas são utilizadas como marcadores para determinar o 
sucesso do branqueamento.

	 Embora o branqueamento seja muito utilizado antes do congelamento de 
frutas e hortaliças não existem muitos estudos que comprovem a eficácia desse 
tratamento térmico na qualidade dos alimentos. Portanto, o presente trabalho teve 
por objetivo avaliar a eficiência do método, imersão ou a vapor, e do tempo de 
branqueamento no escurecimento enzimático e nas propriedades físico-químicas 
de maçã durante o armazenamento congelado.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado nos laboratórios de Processamento de Alimentos 
e Análises físico-químicas do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
da Bahia- IFBA, Campus Porto Seguro. Utilizou–se nesta pesquisa maçãs da 
variedade Gala (Malus dosmentica barkh). 

Os frutos, após lavagem, sanitização em água clorada a 150 ppm e enxágue, 
foram descascados e cortados em formato de meia lua (Figura 1). As amostras 
obtidas foram aleatoriamente distribuídas em 5 condições experimentais: controle 
(C); branqueamento por imersão em água fervente por 1 (I1) e 2 minutos (I2) e; 
branqueamento a vapor por 1 (V1) e 2 minutos (V2); todas as amostras foram 
analisadas quanto à atividade da peroxidase utilizando-se solução de guaiacol e 
peróxido de hidrogênio (ARAÚJO, 2011). 

Após, as amostras foram acondicionadas em embalagens de polietileno de 
alta densidade – PEAD, seladas, e armazenadas sob temperatura de congelamento 
por 5 dias. Passado o período de armazenamento, foram realizadas análises de pH, 
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acidez total (%), sólidos solúveis totais – SST (ºBrix) (IAL, 2008) e análise visual da 
cor.

Figura 1. Amostras de maçã após descascamento e corte.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os tratamentos por imersão (I1 e I2) foram os mais efi cientes na inativação 
da peroxidase, não apresentando reação de coloração na presença do guaiacol e 
peróxido de hidrogênio. Por outro lado, o uso do vapor (V1 e V2) apenas reduziu a 
intensidade de cor, quando comparado ao C. Por tanto, não inativando por completo 
a peroxidase.

Assim, como esperado, maior controle do escurecimento enzimático foi 
observado nos tratamentos por imersão, sendo o tempo de 2 min. (I2) mais efi ciente. 
O uso do vapor (V1 e V2), nas condições empregadas neste experimento, acelerou 
o escurecimento enzimático, comparado ao C (Figura 2).

Figura 2. Amostras de maçã controle (C) e submetidas a 2 métodos (Imersão – I ou a Vapor V) 
e tempos (1 ou 2 minutos) de branqueamento, após congelamento por 5 dias.

Uma possível explicação para o escurecimento observado nos tratamento V1 e 
V2 pode ser a temperatura de branqueamento. Segundo Fellows (2019), temperaturas 
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de branqueamento insuficientes podem acelerar reações de escurecimento, uma 
vez que, o calor aplicado pode romper os tecidos e liberar enzimas, mas não inativa-
las. Sendo, portanto, mais danoso ao produto que a ausência desta operação.

Redução da acidez foi observada nas amostras submetidas ao branqueamento, 
quando comparadas as C (Tabela 1). De acordo com Maia et al. (2007), a exposição 
ao calor leva a degradação dos ácidos orgânicos naturalmente presentes nas frutas.

As amostras I1 e I2 tendem a apresentar menores valores de SST (Tabela 1). 
De acordo com Santos et al. (2015), o contato com a água promove a solubilização 
dos sólidos presentes, levando a uma redução nos teores de SST por lixiviação.

Tratamentos
Parâmetros Físico-Químicos

pH Acidez (%) SST (°Brix)
C 4,0 3,0 11,3
I1 4,1 1,3 9,1
12 3,9 2,1 10,0
V1 3,9 2,0 12,4
V2 3,9 2,1 10,5

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos de amostras de maça controle e submetidas a 2 métodos 
e tempos de branqueamento, após 5 dias de congelamento.

C=controle; I1=imersão por 1 minuto; I2=imersão por 2 minutos; V1=vapor por 1 minuto; V2=vapor por 2 minutos; 
SST=sólidos solúveis totais.

4 | 	CONCLUSÕES 

O branqueamento por imersão, no tempo de 2 minutos, mostrou ser o método 
mais eficaz no controle do escurecimento enzimático de maçãs congeladas. Todavia, 
o processo de imersão em água fervente tende a reduzir o teor de sólidos solúveis 
totais e, assim como o método a vapor, diminuir o percentual de acidez dos frutos.
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