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RESUMO

No presente trabalho foram estudados os efeitos do EDTA, do meta-
bissulfito de potdssio e de metabissulfito + 4cido tartdrico na retencio
do Acido ascérbico durante a liofilizagdo e posterior armazenamento de
cereja das Antilhas e de morango.

Os resultados e as andlises estatisticas mostraram que todos os tra-
tamentos foram significativamente superiores as testemunhas, observando-
se também que o tratamento metabissulfito de potdssio 4 Aacido tar-
tarico foi ligeiramente melhor que os demais tratamentos, porém nao
estatisticamente significativo.

INTRODUCAO

O emprego da liofilizacido como método de conservacdo de ali-
mento ¢ relativamente recente. O processo apresenta a grande
vantagem de desidratar o alimento a vacuo utilizando baixas tempe-
raturas, resultando um produto de alta qualidade.

De um modo geral, os processos que as induastrias empregam
para conservar os alimentos deixam muito a desejar, principalmente
no que diz respeito a preservaciao de vitaminas. Estudando o teor
de 4cido ascérbico e beta-caroteno em frutas e hortalicas brasileiras,
FONSECA & NOGUEIRA (1968) ¢ FONSECA et al. (1969) consta-
taram este fato, destacando de modo especial, a perda de &cido
ascorbico que ocorre durante a industrializacao da goiaba.
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A estabilidade do 4cido ascérbico durante o processo de liofili-
zacdo tem sido objeto de muitas pesquisas. Assim, KALLISTRATOS
& SENGBUSCH (1964), KALLISTRATOS et al. (1965), HAMED &
FODA (1966) e CARBALLIDO et al. (1970) verificaram que a perda
de acido ascorbico era insignificante durante a liofilizacao. Entre-
tanto, outros autores como TITOV et al. (1964), LEMPKA et al.
(1966) e POPOVSKII & IVASYUK (1968) afirmaram que, dependendo
do alimento, pode ocorrer uma perda de 10 a 50% da vitamina du-
rante o citado processo. Por outro lado GINNETTE & KAUFMAN
(1968) e PORDAB et al. (1971) citaram que, dependendo das con-
digbes de armazenamento, podem também ocorrer perdas aprecidveis
de acido ascoérbico no produto desidratado.

Segundo SANTAGOSTINO & SAPETTI (1963), a estabilidade do
acido ascoérbico esta condicionada a presenca de algumas substancias,
como € o caso do SO; que tem a capacidade de retardar a sua oxida-
cao. Em 1965, FUKUDA (1965) realizou varias experiéncias pro-
curando testar a estabilidade do 4cido ascérbico em presenca de
alguns compostos quimicos. Verificou éle que o cloreto de sédio,
acido citrico, peptona, glicina e dehidroacetato de sédio tinham a
capacidade de estabilizar o 4cido ascérbico, porém, na auséncia de
cobre. FUKUDA et al. (1966a) chegaram a mesma conclusio utili-
zando alginato de sédio. Entretanto, na presenca de cobre, apenas
este ultimo se mostrou eficiente (FUKUDA et al, 1966b).

DRAUDT & HUANG (1966), trabalhando com frutas liofilizadas
constataram a eficiéncia do SO: na retencdo de 4acido ascérbico,
principalmente, em condicoes minimas de umidade. Em estudo
semelhante, FERRIOLS et al. (1968) verificaram que o SO além de
aumentar a retencdo do acido ascérbico, melhorou as propriedades
organoléticas e permitiu empregar temperaturas mais elevadas, di-
minuindo assim o tempo de desidratacdo do produto.

Tendo em vista estes fatos, os autores se propuseram, neste
trabalho, a estudar a influéncia de alguns compostos quimicos na
retencdo do acido ascérbico durante a liofilizacido e armazenamento
do produto desidratado, em cereja das Antilhas e morango, frutas
consideradas como otimas fontes daquela vitamina.

MATERIAL E METODOS
Material

A cereja das Antilhas (Malpighia punicifolia L.) utilizada neste
trabalho foi coletada no pomar da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” e o morango (Flagaria vesca L.) foi adquirido no
mercado local, ambas em estado de pleno amadurecimento, tendo
sido utilizadas apenas as partes comestiveis das mesmas.
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Métodos

a) Preparo das polpas (puré) para liofilizacdo
O puré das polpas foi obtido da seguinte maneira:

Cereja das Antilhas: por esmagamento contra peneiras de
malhas de 2 mm, ficando separadas as sementes.

Tratamento : foi imediatamente adicionado a polpa, o sal sédico
do EDTA, dissolvido na menor quantidade de agua, de maneira a
permitir uma concentragdo de 300 ppm no puré, e a seguir liofi-
lizados.

Morango: retirados o pedunculo e as sépalas e desintegrado em
liquidificador. Imediatamente antes da desintegracio os morangos

foram submetidos a dois tipos de tratamentos sendo, a seguir,
liofilizados.

Tratamento 1: imersdo em solucio de metabissulfato de po-
tassio a 1%, durante 30 minutos.

Tratamento 2: imersdo em solugciao contendo 1% de metabissul-
fito de potéassio, mais 5% de 4cido tartarico, durante 30 minutos.

b) Liofilizacdao

A liofilizacdo dos purés foi feita logo em seguida, em um liofili-
zador SULENE, modelo tnico. Os purés foram congelados a —40°C
e, a seguir feito o vacuo. Durante a liofilizacdo a pressdo absoluta
na camara de desidratacdo foi mantida em 0,1 mm de mercurio € a
temperatura do condensador foi de aproximadamente —60°C. O
calor para sublimacdo foi suprido através de resisténcias elétricas
contidas no interior das trés prateleiras e controladas, por meio de
termostatos, para permanecerem a temperatura de 40°C. A marcha
da desidratagdo foi controlada por termémetros (pares térmicos)
colocados no seio do puré. Durante a desidratagdo, a temperatura
do puré permaneceu em torno de —20°C. Apéds a elevacdo da tempe-
ratura, sua permanéncia durante duas horas a 40°C, foi considerada
como sendo o final da desidratagdo. O vacuo no liofilizador foi
quebrado com introducao do gas nitrogénio. Os pés resultantes foram
colocados em frascos de vidro ambar de 100 ml, fechados com
tampas plasticas, parafinados e colocados em caixas de papelao ao
abrigo da luz.

Para a cereja das Antilhas foi feita apenas uma liofilizacdo e

para o morango foram feitas duas, identificadas por morango
IellL | o
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c) Andlises quimicas

As anilises de &4cido ascérbico foram efetuadas: a) na fruta
fresca (puré), b) imediatamente apés a liofilizacdo e c) a intervalos
de um més, por periodos variaveis, a saber:

cereja das Antilhas — 10 meses
morango I — 2 meses
morango II — 3 meses

O método utilizado para dosagem do acido ascérbico foi o
fotocolorimétrico de ORSINI & PAULA SANTOS (1943), modificado
por LEME JR. & MALAVOLTA (1950) e que se baseia na reagio
entre o acido ascdrbico e o reativo de Tillmans. O colorimetro usado
foi o Coleman Junior, modelo 6 D e comprimento de onda 540 nm.

A umidade foi determinada por diferenga de peso da amostra

seca em estufa a 110°C, sob vacuo de 60 mm de mercurio, até peso
constante.

A determinacdo do Brix foi efetuada em refratémetro manual
Bauch & Lomb, modelo GD 8861, (0-60% ).
Todas as determinagdes foram feitas em duplicata.

d) Anadlise estatistica

Para a analise estatistica dos resultados foi feita a analise da
variancia, com utilizacao do teste F (GOMES, 1970). A comparacio
das médias foi feita pelo teste Tukey, sendo este aplicado somente
nos casos em que os valores de F eram significativos ao nivel de
5 ou 1% de probabilidade (nzo foi calculado para o morango, pois

o experimento teve pouca duracdo). Foi também calculado o coefi-
ciente de variacdo (C.V.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas constam dos QUADROS 1 e
2 e representam a média das determinacdes. Os resultados da analise
estatistica constam dos QUADROS 3 e 4.

Como se pode observar todos os tratamentos apresentaram
resultados positivos. Com relacdo a cereja das Antilhas (ver QUA-
DRO 1) o tratamento com EDTA foi bastante eficiente na retencio
do acido ascérbico, principalmente durante o processo de desidra-
tacdo. Nesta fase a perda da vitamina no material tratado nao chegou
a 7%, nivel este bastante satisfatério em comparacdo com a teste-
munha que sofreu uma perda duas vezes e meia maior. Embora
na literatura pesquisada nao tenha sido encontrada nenhuma citacéo
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QUADRO 1. — Influéncia do tratamento com EDTA no teor de &acido ascérbico em
cereja das Antilhas liofilizada.

Epoca da Testemunha Tratado

analise mg/100g mg/100g
Polpa fresca * 695 695
Matéria seca ** 8338 8440
Poés-liofilizagdo * * * 6921 7767
1.0 més 5600 6485
2.0 més 5671 6196
3.0 més 5351 6140
4° més 5351 6123
5.0 més 5335 6123
6.0 més 5101 5848
7.0 més 4575 5560
8.0 més 4300 5370
9.0 més 4065 5150
10.° meés 4000 5100

Perda no processo 17% 6,8%
Perda no armazenamento 42 % 34%
Perda mensal média 42% 3.4%

* Brix — 8,0
** Resultados que seriam obtidos se nido houvesse perda durante a liofilizagéao
*** TUmidade — 4,0%
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QUADRO 2. — Influéncia do tratamento com metabissulfito de potassio e acido tarta-
rico no teor de acido ascérbico em morango liofilizado.

Morango 1 Morango II
Epoca da
mg/100g mg/100g
Analise
Test. Trat. 1 Trat. 2 Test. Trat. 1 Trat. 2
Polpa fresca * 55 55 55 37 49 51
Matéria seca ** 753 753 753 709 708 700
Pés-liofilizacao ** * 440 716 728 449 588 601
1.0 més 430 711 725 435 577 595
2.0 més 413 700 718 428 571 590
3.0 més — — —_ 420 565 586
Perda no processo 41,6 % 5% 3,4% 36,7% 179 14%
Perda no armaze- 6% 2.29% 1,3% 6% 49, 2,49%
namento
Perda mensal 39, 1,1% 0,6% 29, 1,39% 0,8%
média

* Brix — Morango I : 7,0
Morango II: 5,0
** Resultados que seriam obtidos se ndo houvesse perda durante a liofilizagio
**%*  Umidade — 4,0%

QUADRO 3. — Anilise estatistica dos resultados da cereja das Antilhas liofilizada
F. de Variacido G.L. SQ QM F A
E Tratamentos 1 4182112,00 4182112,00 269,68% *
E Meses 10 12702618,46 1270261,84 81,91 %* 650,04
Residuo 10 155075,00 15507,50
Total 21 17039805,46

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade — C.V. = 2.2%
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QUADRO 4. — Analise estatistica dos resultados do morango liofilizado
F. de Variacdo G.L. SQ QM F
E. Repeticoes 1 32930,04 32930,04 17,40%*
E Tratamentos 11 296083,46 26916,67 14,22%*
Residuo 11 20817,46 1892,49
Total 23 349830,96 C.V. =170%
E Testemunha 3 134229,38 44743,12 23,64 **
E Tratamento 1 3 11539,00 3846,33 2,03
E Tratamento 2 3 6844,50 2281,50 1,21
C.V. =38%

*#  Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

com relacio ao emprego do EDTA, o resultado obtido era de se
esperar pois, segundo SANTAGOSTINO & SAPETTI (1963) a esta-
bilidade do 4cido ascérbico estd condicionada a presenca de substéan-
cias que sejam capazes de retardar a sua oxidagdo. Outros autores
como TITOV et al. (1964), LEMPKA et al. (1966) e POPOVSKII &
IVASYUK (1968) afirmaram que, dependendo do alimento, podem
ocorrer perdas de até 50% da vitamina durante a liofilizacdo, se
nenhum tratamento preventivo for aplicado. A perda verificada
durante o armazenamento pode ser considerada razoavel em se tra-
tando de uma substancia facilmente oxidavel e considerando-se nio
s6 que o produto foi armazenado & temperatura ambiente como
também que o tempo de armazenamento foi relativamente longo.
Realmente tudo indica que, dependendo das condigées de armazena-
mento, podem ocorrer perdas apreciaveis de &acido ascérbico no
produto desidratado (GINNETTE & KAUFMAN, 1968 ¢ PORDAB
et al,, 1971). Durante o periodo citado a perda no material tratado
foi 8% menor do que a perda sofrida pela testemunha, sendo a perda
mensal média de 3,4 e 4,2%, respectivamente.

A andlise estatistica dos resultados demonstrou existir uma
diferenca altamente significativa tanto entre os tratamentos (mate-
rial tratado e ndo tratado) como também entre épocas de andlises

(meses).
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Para o morango (ver QUADRO 2) a combinagio de metabissul-
fito de potéassio com 4cido tartarico (Trat. 2) revelou possuir grande
eficiéncia na retencdo do dacido ascérbico no produto liofilizado.
Quando utilizado sozinho, o metabissulfito de potdssio (Trat. 1)
apresentou também uma eficiéncia bastante razodvel. A perda de
acido ascérbico pela testemunha, durante a desidratacao, foi bastante
elevada (41,6 e 36,7% respectivamente, nas liofilizagées morango I
e II) em comparagdo com o Trat. 1 (5 e 17%) e Trat. 2 (3,4 el4%).
A conclusdes semelhantes chegaram também SANTAGOSTINO &
SAPETTI (1963), FUKUDA et al. (1966) e DRAUDT & HUANG (1966).
FERRIOLS et al. (1968) verificaram que o SO: além de aumentar a
retencdo do acido ascérbico ainda melhorou as propriedades organo-
léticas do produto desidratado. Durante o armazenamento pdde-se
observar também que a perda total da vitamina no material tratado
foi insignificante, principalmente em Morango I (2,2% no Trat. 1 e
1,3% no Trat. 2). Do mesmo modo a perda mensal média do mesmo
material foi igualmente insignificante. Por razées que desconhecemos
os tratamentos utilizados foram bem mais eficientes em Morango I
do que em II, pois em ambos os casos foram utilizadas as mesmas
condicoes de processamento, acondicionamento e armazenamento.

A anilise estatistica dos resultados demonstrou existir uma
diferenca altamente significativa entre os tratamentos (testemunha,
Trat. 1 e Trat. 2). Para os Trats. 1 € 2 ndo houve diferenca estatistica
significativa entre épocas de andlise (meses), porém para a teste-
munha foi constatada uma diferenca estatistica altamente significa-
tiva. Este fato vem demonstrar mais uma vez a eficiéncia dos trata-
mentos utilizados.

CONCLUSOES

Desta maneira conclui-se que:

a) os trés tratamentos utilizados para proteger o acido ascér-
bico, contra a oxidacdo, foram eficientes.

b) dentre os tratamentos, a associagdo de metabissulfito de po-
tassio com acido tartarico produziu efeitos ligeiramente su-
periores aos demais.

c) novas pesquisas deverdo ser efetuadas com aqueles trata-
mentos abordando também o aspecto das propriedades orga-
noléticas dos produtos tratados, antes que se possa reco-
mendar sua aplicacdo generalizada.
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SUMMARY

INFLUENCE OF SOME CHEMICAL COMPOUNDS ON THE RETENTION OF
ASCORBIC ACID IN FREEZE-DRIED FRUITS.

In the present work the effects of EDTA, potassium metabi-
sulfite and potassium metabisulfite 4 tartaric acid were studied in
the retention of ascorbic acid during freeze-drying and storage of
West Indies cherry (Malpighia punicifolia (L.) and of strawberry
(Flagaria vesca L.). |

The results and the statistical analysis showed that all treatments
were significantly superior to the control. It was also observed that
potassium metabisulfite + tartaric acid was slightly better than the
other treatments but not statistically significant.
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