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R E S U M O

A estabilidade do àcido ascòrbico e do beta-caroteno durante  a l io f i l i ­
zaçâo e arm azenam ento  de polpa de cereja  das A n tilh as  fo i estudada em 
duas séries de ensaios.

Nos dois ensaios constatou-se que a perda de àcido ascòrbico durante  
a liofilizaçâo foi de 6,4 e 3 ,6%  e que a perda m édia mensal fo i de 1,1 e 
0,9% durante o arm azenam ento.

Q uanto ao beta-caroteno a perda d urante  a lio filizaçâo  foi nula e, du­
rante o arm azenam ento , as perdas médias mensais foram  de 3,0 e 1,9% .

Os resultados foram  tidos corno bastante satisfatórios e as perdas m í­
nimas, considerando-se que o produto fin a l desidratado apresentou teo- 
res elevadissim os de àcido ascòrbico (cerca de 1 1 % ) e elevados de beta- 
caroteno (7,5 e 2,6 m g /100  g ).

Somando-se estes resultados ao excelente sabor da polpa reconstitu ida, 
em relaçâo a polpa fresca, foi considerado que a lio filizaçâo  é um processo 
superior de desidrataçâo tan to  no aspecto n u tritivo  como no das p r o p ie ­
dades organoléticas.

INTRODUÇÂO

A  liofilizaçâo representa, atualmente, urna nova fase no 
processamento de alimentos, com perspectivas promissoras no

1 Enderego atual: Faculdade de Tecnologia de Alimentos, Unlversldade Estadual de
Campiñas, Campiñas, S. P.
Recebldo: 7-9-1972.
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que concerne à preservalo das características organoléticas 
e nutritivas do produto “ in natura” .

Varios produtos tém sido assim conservados com excelen­
tes resultados (Bird, 1). Os alimentos liofilizados geralmente 
sao superiores em qualidade, aos conservados por outros pro- 
cessos. O produto final tem seu peso bastante reduzido e pode 
ser reconstituido quase que instantáneamente, sendo muitas 
vezes difícil distinguí-lo, quanto à qualidade geral, do produ­
to fresco (Harper e Taffel, 2).

A  maioria dos métodos utilizados pelas industrias para con­
servar os alimentos deixa muito a desejar no que diz respei- 
to à preservando do teor vitamínico da matèria prima. Fonseca 
e Nogueira (3) e Fonseca e cois. (4) comprovaram este fato 
ao estudar o teor vitamínico de diversas frutas e hortaligas 
brasileiras, destacando especialmente a perda de ácido ascòr­
bico que ocorre durante a industrializagao da goiaba.

Em 1955, Dhopeshwarkar e Magar (5) estudaram o efei- 
to do processamento térmico e do armazenamento em diver­
sas frutas e hortaligas e nao constataram, praticamente, va- 
riagao no teor de carotenos. Verificaram, porém, que a perda de 
ácido ascòrbico em produtos assim conservados é quase total, 
se armazenados em temperaturas acima de 37°C.

Meffert (6) estudando o efeito do emprego de ar seco e 
nitrogénio para quebrar o vàcuo, após a desidratagao de ce- 
noura em cubos nao constatou, em ambos os casos, nenhuma 
perda de carotenos. Stadhonder e cois. (7) e Kuusi (8) com­
provaram o efeito deteriorativo da luz sobre a preservagáo do 
teor de ácido ascòrbico em alimentos. Kosuge e Yokota (9), 
testando a estabilidade do ácido ascòrbico, verificaram que 
na desidratagao por aspersáo, em meio aquoso, cerca de 0,5% 
era decomposto quando a temperatura da cámara de secagem 
era de 150°C.

A  estabilidade do àcido ascòrbico durante o processo de 
liofilizagáo tem sido objeto de muitas pesquisas. Assim, Ka- 
llistratos e Sengbusch (10), Kallistratos e cols. (11), Hamed 
e Foda (12) e Carballido e cols. (13), constataram que a per­
da desta vitamina é pequeña ou praticamente nula durante 
a liofilizagáo. Entretanto, outros autores como Titov e cols. 
(14), Lempka e cols. (15) e Popovskii e Ivasyuk (16) afir- 
maram que, dependendo do alimento, pode ocorrer urna per­
da de 10 até 50% da vitamina durante o citado processo.
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De acordo com Carballido e cois. (13), Della Monica e 
McDowell (17) e Foda e cols. (18), o teor de beta-caroteno, 
durante o processo de lofilizagào, é relativamente estàvel. Se 
o produto liofilizado for armazenado a temperaturas abaixo
de 20°C o beta-caroteno é bastante estàvel (Shibasaki e cols.,
19). Jà à temperatura ambiente a perda desta pró-vitamina
pode ser bem elevada, principalmente se o material nào esti- 
ver ao abrigo do ar (Lempka e Prominski, 20).

Kyzlink e Curdova (21, 22), em pesquisas realizadas com 
morango liofilizado, verificaram que a perda de àcido ascòr­
bico durante o armazenamento do produto liofilizado era pe­
queña ou mesmo nula. Lempka e Prominski (20, 23) e Foda 
e cols. (18) chegaram praticamente às mesmas conclusòes. 
Entre tanto, Ginnette e Kaufman (24) e Pordab e cols. (25) 
ressaltaram a importància do tipo de embalagem e afirmaram 
que, dependendo das condicòes do armazenamento, podem 
ocorrer perdas acentuadas de àcido ascòrbico no produto de- 
sidratado.

Na presente pesquisa, propusemo-nos a estudar a estabi- 
lidade do àcido ascòrbico e do beta-caroteno durante a liofili- 
zacao e armazenamento do produto desidratado, em cereja das 
Antilhas, fruta muito rica na primeira vitamina, e que desi- 
dratada resulta num produto extremamente rico em àcido 
ascòrbico.

MATERIAL E MÉTODO

As cerejas das Antilhas foram coletadas no pomar da Es­
cola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” em estado de 
pleno amadurecimento.

A  polpa foi obtida pelo descarogamento da fruta por esma- 
gamento contra peneiras de malhas de 2 mm.

A liofilizagáo da polpa foi efetuada em seguida em um 
liofilizador SULENE modelo único, de laboratorio. O material 
foi congelado a -40 °C na pròpria cámara do liofilizador. A  pres- 
sao absoluta na cámara de desidratagáo foi mantida em 0,1 
mm de mercùrio e a temperatura do condensador foi de apro­
ximadamente -60°C. O calor para a sublimagáo foi suprido 
por resistencias elétrícas contidas no interior das prateleiras 
e controladas por termostatos para permanecerán à tem­
peratura de 40°C. O controle da desidratagáo foi feito por
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termómetros (pares térmicos) inseridos na polpa. Durante a 
maior parte do processo a temperatura da polpa permaneceu 
em torno de -20°C. Após a elevagáo da temperatura da polpa, 
sua permanéncia durante duas horas à 40°C foi considerada 
como sendo o final da desidratagáo. O vàcuo no liofilizador foi 
quebrado com o gás nitrogènio. A  polpa liofilizada foi coloca­
da em frascos de vidro ámbar de 100 mi, fechados com tam- 
pas plásticas, parafinados e colocados em caixas de papeláo, 
completamente ao abrigo da luz e armazenados à temperatu­
ra ambiente, que variou, no período todo entre 20 e 30°C, pre­
dominando em tomo de 25 °C.

Foram efetuadas duas liofilizagoes identificadas pelos nú­
meros I e II. Elas foram efetuadas ñas mesmas condigòes e o 
tempo total da desidratagáo foi de cerca de 18 horas para am­
bas.

As análises de ácido ascòrbico e beta-caroteno foram efe­
tuadas: a) na fruta fresca (polpa); b) mediatamente após a 
liofilizagáo, e c) a intervalos de um mes durante períodos 
variáveis, a saber:

liofilizagáo I - 9 meses 
liofilizagáo II - 7 meses
O método usado para a dosagem do ácido ascòrbico foi o 

fotocolorimétrico de acordo com a técnica de Orsini e Paula 
Santos (26) modificada por Leme Jr. e Malavolta (27) e que 
se baseia na reagáo de oxiredugáo entre o ácido ascòrbico e 
o sal sódico do 2,6-diclorofenol indofenol (reativo de Till-
mans), em meio ácido. O fotocolorímetro usado foi o Klett-
Summerson com filtro número 54.

A  técnica usada na determinagáo do beta-caroteno foi a de 
Hausheer e cois. (28) com algumas modificagoes por nós in- 
troduzidas notadamente na eluigáo do beta-caroteno da colu­
na, em que o eluente foi substituido pela acetona a 3% em 
éter de petróleo.

A  determinagáo da concentragáo do beta-caroteno foi feita 
em espectrofotómetro Beckman DU-2, tendo sido tomadas, 
para cálculo, a mèdia das absorgóes lidas em 452 e 454 nm.

O Brix do material fresco foi determinado em refratómetro 
manual Bausch & Lomb modelo GD 8861, (0-60°).

A umidade do material liofilizado foi determinada por di' 
ferenga de peso, da amostra seca a 110°C sob vàcuo de 60 mm 
de mercùrio, até peso constante.
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Para as análises sensoriais, o produto liofilizado foi reidra- 
tado de maneira que ficasse com Brix original da polpa fresca. 
As provas organoléticas foram feitas comparando-se o produ­
to assim reidratado, contra a polpa fresca. Todas as determi­
nares foram feitas em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados foram os do Quadro 1 e repre- 
sentam a mèdia das determinagoes.

Partindo de urna fruta de elevado teor de ácido ascòrbico 
e razoável de beta-caroteno, obtivemos um produto desidrata-

Q U A D R O  N 9 1

TEO R  DE A C ID O  A S C O R B IC O  E B E T A -C A R O T E N O  EM C E R E JA  DAS  
A N T IL H A S , N A  F R U T A  FR E S C A , P Ó S -L IO F IL IZ A Q À O  E 

D U R A N T E  O A R M A Z E N A M E N T O

fipoca L lo flliza$ ao  I L io filiz a ga o  XI

da
An&llse

Àcido Ascorbico 

mgA00 g
Beta-caroteno 

mg/100 g

Acido ascorbico 

mg/100 g

Beta-caroteno
mg/100 g

Pruta fresca* I.o40 0,59 1.058 0,20

Póe-lio filizagao++ 10*990 7,50 11.250 2,60

1® mès 10.990 7,45 11.222 2,93

2° mès 10.990 7,43 10.912 2.15

3& mès 10.990 7,04 10.866 2,34

4° mès 10.803 6,78 10.700 2,30

5® mes 10.767 6,51 10.530 2,32

6fi mès 10.742 6,26 10.500 2,30

7® mea 10.587 5,86 10.500 2,25

8® mea 10.350 5,80 - -

9® mès 9.850 5,47 - -

Perda no processo 6,4# 0,0$ 3,6$ 0,0$

Perda no armazena 
mento

10,3% 27$ 6,6$ 13,4$

Perda mensal me­
dia 1 ,1% 3$ 0,9$ 1,9$

+ Brix: Liofilizagáo I -  8,5 
Liofilizacáo II -  8,7 

+ +  Umidade: 4,0%
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do de elevada concentragáo vitamínica, mormente no que diz 
respeito á primeira (cerca de 11% do produto seco). Isto vem 
conferir ao mesmo um grande interesse do ponto de vista 
nutricional.

Como se pode observar nos resultados de ambas liofiliza­
goes, a perda de ácido ascórbico durante a desidratagao foi mí­
nima (6,4 e 3,6% respectivamente ñas liofilizagoes I e II ), o 
que está de acordo com o constatado por Kallistratos e Seng- 
busch (10), Kallistratos e cois. (11), Hamed e Foda (12) e 
Carballido e cois. (13). A  perda, durante o armazenamento, 
também nao foi grande em se considerando nao só que o pro­
duto foi armazenado á temperatura ambiente como também 
que o tempo de armazenamento foi relativamente longo. A 
perda média tnensal, durante o armazenamento, que foi de
1,1 e 0,9%, pode ser considerada bastante satisfatória em se 
tratando de urna substáncia fácilmente oxidável. A  conclu- 
soes semelhantes chegaram também Kizlink e Curdova (21, 
22), Lempka e Prominski (20, 23) e Foda e cois. (18).

Quanto ao beta-caroteno, a perda durante a desidratagao 
foi nula, confirmando os resultados de Carballido e cois. (13), 
Della Monica e McDowell (17) e Foda e cois. (18). Durante 
o armazenamento, porém, houve urna perda que pode ser con­
siderada acentuada, na liofilizagao I. Todavía, a perda nao
foi táo grande na liofilizagao II. Essa diferenga pode ter sido
resultante do fato de que as liofilizagoes foram efetuadas em
épocas diferentes do ano e a temperatura ambiente, em que
as amostras foram armazenadas, variou. Esta hipótese en- 
contra apoio ñas conclusoes de Shibasaki e cois. (19) e de
Lempka e Prominski (20). A  perda média mensal foi de 3 e
1,9%, respectivamente para as liofilizagoes I e II.

As perdas médias que, de urna maneira geral, podem ser 
consideradas pequeñas e o agradável paladar da polpa recons­
tituida, constituiram-se em fatores bastantes favoráveis e per- 
mitem recomendar a liofilizagao e o produto resultante como 
bastante interesante do ponto de vista nutricional (apesar 
do prego mais elevado do processo), urna vez que o elevado 
teor de vitaminas da cereja das Antilhas é preservado em alto 
grau.

Estes fatos permitem distinguir a liofilizagao dos demais 
processos de conservagáo de alimentos, conforme já constatado
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por Bird (1), Harper e Taffel (2), e Dhopeshwarkar e Magar 
(5).

A quebra do vácuo na cámara com nitrogénio deve ter con­
tribuido consideravelmente para tornar nula esta perda, o que 
se infere dos trabalhos de Meffert (6).
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S U M M A R Y

S tability  of ascorbic acid and beta-carotene in freeze -d ried  W est Ind ian  
C h erry  (Malpighia punicifolia L .)

The s tab ility  of ascorbic acid and beta-carotene during  processing and 
storage of W est Ind ian  cherry  (Malpighia punicifolia L.) pulp was studied  
in tw o series of dehydrations by fre e ze -d ry in g .

It  was found th a t the losses o f ascorbic acid w ere  of 6.4 and 3.6%  
and th a t the mean m onth ly  losses during storage w ere  of 1.1 and 0,9% .

T here w ere  no losses o f beta-carotene during dehydration  and the mean 
monthly losses w ere  3.0 and 1.9% .

The results w ere  found to be h ig h ly  reasonable considering th a t the  
dehydrated pulp had a very  high content o f ascorbic acid (ca. 11%  and 
fa ir ly  high of beta-carotene (7.5 and 2.6 m g /100 g ).

Joining' these results to the excellen t f la v o r of the rehydrated  pulp, 
when com pared to the fresh one, it  was considered th a t freeze -d ry in g  is 
a superior dehydration  process tow ard s n u trit iv e  and organoleptic p ro ­
perties.
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