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RESUMO

Dentre as frutas tropicais, a pitanga, ainda pouco estudada, apresenta um grande apelo sensorial e uma excelente qualidade vita-
minica devido ao seu elevado teor de carotendides. Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da polpa de pitanga pre-
servada por congelamento (-18 C) através das analises de pH, acidez total titulavel, s6lidos soluveis, sélidos totais, acticares redu-
tores e totais e aceitacdo sensorial nos tempos 0, 30, 60, 90 dias, carotendides totais e cor instrumental, nos tempos 0, 15, 30, 45,
60 e 90 dias. A reacdo cinética da degradacdo do parametro de cor a* se ajustou melhor ao modelo cinético de 1 ordem
(R'=91,69%). No entanto, para a diferenca total de cor (AE*) apresentou melhor adequacéo ao modelo de ordem zero (R =91,91%).
Na analise sensorial, a aparéncia variou significativamente (p<0,05) aos 90 dias de estocagem. Houve uma forte queda na aceitabi-
lidade sensorial e na atitude positiva de compra do néctar formulado com a polpa de pitanga armazenada por 90 diasa-18 C.
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SUMMARY

STABILITY OF FROZEN PITANGA PULP. Amongst tropical fruits, the pitanga (Eugenia uniflora L.), still little studied, shows great
sensory appeal and excellent vitamin quality, due to its high carotenoid level. The objective of this study was to evaluate the
stability of pitanga pulp during frozen storage (-18°C) with respect to the following parameters: pH, total titratable acidity, soluble
and total solids, total and reducing sugars and sensory acceptance determined after 0, 30, 60 and 90 days, and total carotenoid
contents and instrumental colour measured after 0, 15, 30, 45, 60 and 90 days. The reaction kinetics for the degradation of the
colour parameter a* adjusted better toa 1 order kinetic model (R =91.69%), whereas the total difference in colour (AE¥) adjusted
better to a zero order kinetic model (R =91.91%). In the sensory analysis, the attribute of appearance varied significantly (p<0.05)
after 90 days of frozen storage. Thus there was a marked fall in sensory acceptance and in the positive attitude towards buying of

the nectar formulated with pitanga pulp stored for 90 days at-18°C.
Keywords: Eugenia uniflora L.; frozen; stability; colour; sensory analysis.

1 - INTRODUCAO

A pitanga (Eugenia unifloraL.) € um fruto tropical na-
tivo das regides Sul e Sudeste do Brasil e que tem se adap-
tado favoravelmente as condicdes climaticas e edaficas
da regido Nordeste [10,18]. Dentre os frutos existentes
na natureza, a pitanga figura entre os que possuem os
maiores teores de carotenéides totais (225,9ug/g) [5].

No Brasil, nao se conhecem variedades perfeitamen-
te definidas de pitangueiras, e € comum encontrar frutos
de coloragao que variam desde o alaranjado, vermelho es-
curo atéoroxo [13,14].

As pitangas, quando maduras, sao facilmente vulne-
raveis a depreciacao, sendo de dificil conservacao, o que
dificulta o seu transporte e comercializagao a grandes dis-
tancias [13]. A polpa de fruta constitui uma alternativa
de consumo para os mercados nacionais ou internacio-
nais, mesmo em periodos fora da safra de producao.

" Recebido para publicacao em 04/02/2005. Aceito para publicacao
em 11/08/2005(001470).

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de
Engenharia de Alimentos/Universidade Estadual de Campinas.
Caixa Postal: 6121. CEP: 13083-970, Campinas-SP-Brasil. E-mail:
aled@fea.unicamp.br/ hilary@fea.unicamp.br.

A quem a correspondéncia deve ser enviada.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 553-559, jul.-set. 2005

O congelamento € um dos processos mais indicados
para a preservacao das propriedades quimicas, nutricio-
nais e sensoriais de polpas de frutas, no entanto, apre-
senta custos de producao, transporte e armazenamento
relativamente elevados. Os microrganismos nao sao con-
siderados um grande problema em alimentos congela-
dos, pois estes nao crescem em temperaturas usuais de
congelamento (-18 C). No entanto, a agéo das enzimas é
preocupante, pois pode provocar significativas altera-
coes de cor e sabor em polpas de frutas congeladas [9].

A estabilidade dos carotendides difere bastante nos
alimentos, mesmo quando submetidos a processamento
e condicdes de estocagem idénticas. A principal causa de
destruicao dos carotendides € a oxidacao (enzimatica ou
nao-enzimatica). O processo de congelamento, especial-
mente o congelamento rapido, e a estocagem sob tempe-
raturas de congelamento geralmente propiciam a reten-
cao dos carotendides nos alimentos [22].

A vida-de-prateleira de um alimento é o tempo em
que ele pode ser conservado em determinadas condicdes
de temperatura, umidade relativa, etc, sofrendo peque-
nas, mas bem estabelecidas alteracdes consideradas
aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legis-
lacao vigente. Assim, € necessario o uso da analise sen-
sorial para avaliar a vida-de-prateleira dos alimentos [8].

A analise sensorial possui varias aplicacoes, tais co-
mo: controle e garantia da qualidade, desenvolvimento
de novos produtos, testes de consumidores, estudos de
percepcao humana, correlacdo com medidas fisicas, qui-
micas, instrumentais [7].
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Como garantia de qualidade, os testes sensoriais sdo
muito eficientes, ja que sdo medidas multidimensionais
integradas, possuindo importantes vantagens, tais co-
mo: ser capaz de identificar a presenca ou auséncia de di-
ferencas perceptiveis, definir caracteristicas sensoriais
importantes de um produto de forma rapida, e ser capaz
de detectar particularidades que nao podem ser detecta-
das por outros procedimentos analiticos [20].

Este estudo objetivou avaliar a estabilidade da polpa
de pitanga congelada durante um periodo de estocagem
de 90 dias, através da monitoracao de pH, acidez total ti-
tulavel, sélidos soluveis, sélidos totais, agucares reduto-
res e totais e aceitagao sensorial nos tempos 0, 30, 60, 90
dias, carotenodides totais e cor instrumental, avaliados
nos tempos 0, 15, 30,45, 60 e 90 dias.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Polpa de pitanga (6,5kg) obtida do despolpamento de
frutos in natura de coloracdo avermelhada provenientes
de Valinhos (SP), fracionada (0,5kg) e acondicionada em
sacos plasticos retangulares de polietileno de baixa den-
sidade com dimensodes de 34x24,5cm (comprimento x lar-
gura) e espessura média de 0,117+0,001mm, conside-
rando as duas faces da embalagem.

As embalagens previamente seladas foram submeti-
das ao processo de congelamento rapido em congelador
de placas marca FRIGOSTRELLA DO BRASIL, mod. P.M-
5 por 3 horas (30 C) e armazenadas em camara de esto-
cagem (-18 C).

2.2 - Analises

2.2.1. Analises fisico-quimicas da polpa de pitan-
gacongelada

« pH:segundo métodon®981.12 da AOAC [2];

e Acidez Total Titulavel: segundo método n®942.15 da
AOAC [2];

e Solidos Soluveis (como °Brix): baseado na leitura di-
reta dos graus Brix da amostra a 20°C em refratome-
tro digital da marca LEICA, mod. AR200;

e« Solidos Totais: realizado em analisador de umidade
por infra-vermelho da marca GEHAKA, mod IV 2002.

e Acucares Redutores e Totais: método n°31.034-6 da
AOAC[1];

e Carotenodides Totais: segundo método descrito por
RODRIGUEZ-AMAYA [22];

e« Determinacao Instrumental de Cor: a cor foi avaliada
através de um espectrofotometro Colorquest
Hunterlab. O sistema de leitura utilizado foi o
CIELAB, representado pelos seguintes parametros:
coordenada L* (luminosidade), coordenada de cro-
maticidade a* (-a verde, +a vermelho) e a coordenada
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de cromaticidade b* (-b azul, +b amarelo). As amos-
tras foram colocadas em cubeta de vidro opticamen-
te limpo com 10mm de caminho éptico. Foi calcula-
da a diferenca total de cor (AE*) de acordo com a equa-
cao abaixo (Equacéo 1):

AE* =[(AL*) +(Aa*) + (Ab¥)] (Equacdol)

onde: A é a diferenca entre cada parametro de cor da
amostra no tempo zero (padrao) e amostra armazenada a
-18 Cnos tempos 15, 30, 45, 60 e 90 dias.

2.2.2 - Analise sensorial

A aceitabilidade da polpa de pitanga congelada foi
avaliada por uma mesma equipe de 40 provadores, con-
sumidores de sucos e néctares de frutas tropicais, recru-
tados dentre alunos, funcionarios e professores da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP). A
polpa de pitanga foi avaliada na forma de um néctar com
20 Brix (50% de polpa de pitanga, 50% de agua filtrada),
aplicando-se os testes de aceitacdo em relacao a aparén-
cia, aroma e sabor com escala hedonica nao-estruturada
e atitude de compra (5=certamente compraria, 3=tenho
duavidas se compraria ou ndo, l=certamente nao com-
praria) [17,24]. A amostra foi apresentada em cabine indi-
vidual, a temperatura de refrigeracdo (10 C) e em copos
plasticos descartaveis de 50mL, codificados com algaris-
mos de trés digitos.

Os resultados dos testes de aceitacao sensorial fo-
ram analisados por Analise de Variancia (ANOVA) e teste
de médias de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa
Statistica® versédo 5.0 [23]. Os resultados dos testes de in-
tencdo de compra foram avaliados através da freqtiéncia
das notas dadas pelos provadores.

2.2.3 - Analise estatistica dos resultados

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas
em triplicata, e os valores obtidos foram avaliados com o
auxilio do programa Statistica® versao 5.0 empregando
as seguintes metodologias estatisticas:

e Analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de signi-
ficancia estatistica segundo o teste F;

o TestedeTukey (p<0,05);
« Analise de regressao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de
pitanga congelada

Na Tabela 1 sao mostrados os resultados das anali-
ses fisico-quimicas realizadas durante 90 dias de estoca-
gem da polpa de pitanga (-18 C).

Os valores de pH (Tabela 1)obtidos nos tempos 0, 30,
60 e 90 variaram de 3,27 a 3,40 e atenderam aos padroes
de identidade e qualidade legais vigentes para pH 2,5 a
3,4 em polpa pitanga [4].
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TABELA 1 - Caracterizagao fisico-quimica da polpa de pitanga
congelada durante estocagem

Parametro Tempo de estocagem (dias)
0 30 60 90

pH 3,27+0,01¢  3,3940,01% 3,4040,012  3,40+0,008
Acidez Total 1,24+0,01=  1,2520,01=  1,24+0,02* 1,25+0,01=
Titulavel (g acido
citrico/ 100g)
Sélidos Solaveis 11,4740,062 10,97+0,06" 10,90+0,00% 10,73+0,06¢
(°Brix)

Sdlidos Totais (%)  12,2940,14a 12,28t0,04% 12,2040,12% 12,20+0,02¢

Agucares Redutores  7,65+0,11»  7,42+0,17» 7,5440,24  7,73+0,05
(g glicose/ 100g)
Agtcares Totais 7,7740,222  7,99+0,38: 7,93+0,192 7,9040,12a

(g glicose/100g)
Valores representam médiatdesvio padrio
abe Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenga estatistica (p=0,05).

GUIMARAES et al. [11] observaram um aumento do
pH da polpa de pitanga preservada a -18 C de 2,3 para
1,9 apds 150 dias de armazenamento, sendo este com-
portamento divergente ao encontrado no presente traba-
lho.

A acidez total titulavel da polpa de pitanga néo apre-
sentou diferenca estatistica (p>0,05) durante os 90 dias
de estocagem (Tabela 1), encontrando-se em acordo com
a legislacao vigente que estabelece um limite minimo de
0,92g acido citrico/100g [4].

A legislacdo vigente determina o limite minimo de
7g/100g de soélidos totais na polpa de pitanga. Este limite
estabelece um padrao de qualidade para polpas de frutas
comercializadas, e objetiva evitar a fraude por diluicdo
com agua. Como pode ser visto na Tabela 1, o teor dos s6-
lidos totais se encontrou dentro dos parametros requisi-
tados pela legislacao em vigor durante os 90 dias de esto-
cagema-18 C.

De acordo com a Tabela 1, os teores de agtcares re-
dutores e totais néo diferiram estatisticamente (p>0,05)
durante estocagem por 90 diasa 18 C.

Diante dos resultados mostrados na Tabela 1, obser-
vou-se que apesar de haverem pequenas variacdes nas
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de pitanga arma-
zenada a -18 C por 90 dias, estas ndo ultrapassaram os
limites determinados pela lei em vigor [4].

MELO, LIMA & NASCIMENTO [19] investigaram a in-
fluéncia da temperatura no armazenamento de frutos de
pitanga e observaram alteracdes significativas (p>0,05)
nos valores de pH, acidez total titulavel, sélidos soluveis
e totais a partir do 10° dia de estocagem sob temperatura
de -18 C. O congelamento de pitangas maduras e semi-
maduras alterou intensamente a textura e as caracteris-
ticas fisico-quimicas dos frutos e, por isso, os mesmos
apresentaram destino mais adequado ao processamento
industrial.

O armazenamento da pitanga na forma de polpa em
temperatura de congelamento € a alternativa mais viavel
do ponto de vista da qualidade do produto.

3.2 - Carotenodides totais

De acordo com a Tabela 2, observou-se que ocorreu
uma queda significativa do teor de carotendides totais
nos primeiros 30 dias de estocagem, no entanto, nos tem-
pos 45, 60 e 90 dias nao foi verificado decréscimo impor-
tante.

Comportamento similar foi encontrado para a degra-
dacao das antocianinas da polpa de pitanga de coloracéo
roxa estocada sob congelamento por 360 dias. Houve um
decréscimo significativo das antocianinas (8,77%), apos
60 dias de estocagem, entretanto o teor desse pigmento
manteve-se praticamente constante nos meses subse-
quentes [15].

TABELA 2 - Carotenoides totais da polpa de pitanga durante es-
tocagem por 90 diasa-18 C

Tempo de Carotendides totais Retencao de
estocagem (dias) (ng/g) carotendides
totais (%)

0 123,73+1,174 100

15 117,1421,250 94,68

30 106,710,304 86,24

45 109,67+0,89¢ 88,64

60 107,04+1,22 86,50

90 106,710,774 86,24

Valores representam médiatdesvio padrio
*ng referente ao licopeno/g (A licopeno em éter de petréleo = 3450).
abed Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica

(p=0,05).

Os carotendides estdo naturalmente protegidos nos
tecidos das plantas, no entanto, quando frutas e vegetais
séo cortados ou desintegrados ocorre um aumento da ex-
posicao dos carotendides ao oxigénio e contato com enzi-
mas que catalisam o processo de oxidagao [21].

A maior razao de perda dos carotenoides é a oxidacao
e muitos fatores, tais como exposicao a luz e ao oxigénio,
tipo de matriz alimenticia, presenca de enzimas, disponi-
bilidade de agua e presenca de antioxidantes e/ou pro-
oxidantes podem influenciar o processo oxidativo [5, 22].

O processamento e a estocagem dos alimentos po-
dem alterar significativamente a composicdo qualitativa
e quantitativa dos carotenéides [5,6]. A retencdo dos caro-
tendides pro-vitaminicos durante a estocagem de ali-
mentos processados é favorecida pela baixa temperatu-
ra, protecao da luz, exclusao do oxigénio (por vacuo, en-
chimento a quente, atmosfera modificada ou embalagem
impermeavel ao oxigénio) e antioxidantes, presentes na-
turalmente ou adicionados como meio de preservacdo do
alimento [21].

No estudo de quantificacao de carotendides totais
em duas selecdes de pitangas de coloragoes distintas, ro-
xa e vermelha, foram encontrados valores de 111+2ug/g
e 104+0ug/ g, respectivamente [14].

Na avaliacao dos carotenéides totais em polpa de pi-
tanga ndo branqueada e estocada por 90 dias a-18 C fo-
ram observados decréscimos consideraveis devido a oxi-

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 553-559, jul.-set. 2005 555



Polpa de pitanga sob congelamento, Lopes, Mattietto & Menezes

dacao enzimatica [6].

THAKUR & ARYA [26] verificaram que houve uma
maior perda dos carotendides em polpas de manga que
nao foram submetidas a um tratamento térmico (bran-
queamento) preliminar a estocagem em temperatura de -
12 C e relataram a necessidade da inativacdo das enzi-
mas responsaveis pelo processo oxidativo.

Carotenéides como o a-caroteno e 3-caroteno repre-
sentam cerca de 80 a 90% do total de carotendides pre-
sentes em cenouras, que apds oito semanas de estoca-
gem a 1 C apresentaram um decréscimo de 30% desses
pigmentos [18].

3.3 - Cor instrumental

Como pode ser visto na Tabela 3, houve decréscimo
dos parametros L*, a* e b* e aumento de AE* ao longo do
tempo de estocagem. Apos os 90 dias de estocagem, ob-
servou-se que houve uma maior queda média de a*
(16,1%), seguido de b* (11,1%) e L* (5,2%). Desta forma, é
confirmada a importancia da coordenada de cromatici-
dade a* no estudo de estabilidade da polpa de pitanga,
visto que, este parametro esta diretamente relacionado
aos carotenodides presentes nesta fruta.

TABELA 3 - Parametros de cor (L*, a* e b*) e diferenc¢a total de
cor (AE*) em relagéo ao padrao (tempo 0) da polpa de pitanga
durante estocagem por 90 diasa-18 C

Tempo de
estocagem L* a* b* AE*
(dias)
0 37,54£0,03+ 20,67+0,05¢ 15,62+0,112
15 36,96£0,020 20,12+0,04 15,01+0,02b 1,000,072
30 36,67+0,03 19,32+0,10¢ 14,56:0,19¢ 1,92+0,08>
45 36,19£0,03¢ 18,20+0,064 14,33£0,03= 3,09+0,03¢
d
60 35,85£0,12¢ 17,54+0,07¢ 14,09:0,06¢. 3,870,084
e
90 35,60£0,05¢ 17,35:0,02¢ 13,89:0,04c 4,18+0,02¢

Valores representam médiatdesvio padrao
abedefl Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica

(p<0,05).

Para a determinacao do modelo cinético da variagcao
de cor instrumental da polpa de pitanga congelada foram
utilizados os parametros de cor a* e AE*, segundo as
equagcoes 2 e 3, que representam as reagoes de zero e pri-
meira ordem, respectivamente. Para a reacdo de ordem
zero a taxa de alteracdo é constante com o tempo, en-
quanto que em uma reacao de primeira ordem esta taxa
apresenta decréscimo exponencial [9].

A=Ag-kt (Equacgao 2)
(-kt) -

A =Agexp (Equagdo 3)

onde:

Ao = fator de qualidade inicial; A = fator de qualidade no
tempo decorrido; k = constante da reacdo; t = tempo de-
corrido.
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De acordo com TAOUKIS, LABUZA & SAGUY [25] e
LABUZA [12], duas diferentes abordagens devem ser usa-
das alternativamente para definir o modelo cinético de
uma reacao. A primeira envolve o uso dos dados diretos
obtidos experimentalmente, e requer idealmente altera-
c¢oes do parametro avaliado de 75%, ou um minimo de
50%. A segunda abordagem trata de reagdes de pequeno
grau de conversao (5%), e neste caso, faz-se necessario o
tratamento dos dados usando-se a razao do parametro
em relacao ao valor inicial.

Desta forma, a variacdo da coordenada a* para a pol-
pa de pitanga congelada ao longo do tempo de estocagem
foi avaliada segundo os modelos de zero (Figura 1) e pri-
meira ordem linearizado (Figura 2).
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FIGURA 1 - Modelo cinético de ordem zero da variacdo do
parametro de cor a*na polpade pitanga congelada
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FIGURA 2 - Modelo cinético de primeira ordem da variacao do
parametro de cor a*na polpade pitanga congelada

Os critérios utilizados para avaliar o modelo cinético
de reacao foram: coeficiente de determinacédo (R ) e o des-
vio relativo médio (P) (Equacao 4). Um valor de P menor
que cinco corresponde a um bom ajuste da equacgédo aos
dados experimentais [16].
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P n =t B, (Equacdo 4)
onde: n=n de observacoes;
V™" =valor observado experimentalmente;
V""" =valor predito pelo modelo de regresséo linear.

O coeficiente de determinacéo (R ) da regressao line-
ar, em muitos casos, é suficiente para a determinacao da
ordem aparente de reacdo e da equacéo de melhor ajuste.
Ao mesmo tempo, deve-se ter cuidado quando a altera-
cao estudada é menor que 50%, pois pode nao haver dife-
renciacao significativa dos ajustes aos modelos cinéticos
de zero ou primeira ordem. Por outro lado, se o término
davida-de-prateleira referir-se a uma conversao de 20%,
ambos os modelos serdo validos [25].

TABELA 4 - Parametros cinéticos e estatisticos da variacao de
a*na polpa de pitanga congelada

Ordem de reacao Parametros Parametros
aparente cinéticos estatisticos

k (dial) ti2 (dias) R2 (%) P (%)

4] 0,197 251,68 91,23 1,79

1 0,002 346,57 91,69 0,37

Os valores de R sdao muito préximos para ambos os
modelos, no entanto, observa-se uma diferenciacao me-
lhor em relacdo ao valor do desvio relativo médio (P).
Segundo este tltimo critério, a variacdo de a* da polpa de
pitanga congelada € mais bem ajustada ao modelo de pri-
meira ordem (Tabela 4).

O tempo de meia-vida (t ) € definido como o tempo
necessario para uma reducéo de 50% do valor inicial do
parametro avaliado. Para as reacdes da variacao da coor-
denada de cor instrumental a* na polpa de pitanga con-
gelada, os tempos de meia-vida para os modelos de zero e
primeira ordem foram 251,7 e 346,6 dias, respectiva-
mente. As constantes de reacdo de zero e primeira or-
dem, obtidas através de regressao linear, foram de 0,197
€0,002dia , respectivamente (Tabela 4).

Na analise de regressao é também fundamental o exa-
me dos graficos de residuos para que se possa determi-
nar qual modelo € o mais adequado [3].

Verificou-se que o ajuste de primeira ordem apresen-
ta maior aleatorizacao dos residuos, e estes estdo mais
proximos do eixo do tempo (y=0). No ajuste de ordem ze-
ro, nao se observa uma distribuicao aleatéria dos resi-
duos, ou seja, ha uma concentracédo de residuos positi-
vos, nos tempos 0, 15 e 30 dias, e negativos, nos tempos
45 e 60dias (Figura 3).

O modelo cinético referente a diferenca total de cor
(Figura 4) da polpa de pitanga armazenada a 18 C duran-
te 90 dias foi mais bem ajustado a equacao de ordem ze-
ro. O valor do coeficiente de determinacéo (R ') obtido foi
de 91,91%, e a constante da velocidade de reacao (k) foi
0,049 dia .
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FIGURA 4 - Modelo cinético da diferenca total de cor da polpa de
pitanga congelada por 90 dias - ordem zero

3.4 - Analise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial da polpa
de pitanga servido na forma de néctar sdo mostrados na
Tabela 5, e observou-se que a aparéncia foi o atributo
mais afetado na qualidade da polpa de pitanga congelada
ao final do tempo de estocagem.

TABELA 5 - Médias dos atributos cor, aroma e sabor do néctar
de pitanga

Tempo de Atributo
estocagem (dias) Aparéncia Aroma Sabor
0 6,49+1,500 6,5£1,67 6,28+1,97b
30 6,52+1,68¢ 6,99+1,78 7,05+1,56%
60 6,28+1,69¢ 6,92+1,728 7,33+1,36%
a0 3,52+1,76" 6,68+1,80° 5,6512,400

*Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga
estatistica (p=0,05).

Como pode ser observado na Figura 5, a porcenta-
gem de provadores que provavelmente e certamente com-
prariam o produto foi de 51,28%, 74,35%, 63,33 e 30%,
para os tempos 0, 30, 60 e 90 dias de estocagem, respec-
tivamente. Ao mesmo tempo, verificou-se para as atitu-
des certamente e provavelmente nao comprariam o pro-
duto valores de 10,26%, 7,69%, 10% e 53,33%, para os
tempos 0, 30, 60 e 90 dias de estocagem, respectivamen-
te.
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FIGURA 5 - Atitude de compra dos provadores para o néctar de pitanga durante os tempos de estocagem avaliados (0, 30, 60 e 90 dias)

Diante destes resultados, concluiu-se que a polpa de
pitanga apés 90 dias de estocagem a -18 C nao apresen-
tou boa aceitabilidade, principalmente pela mudanca de
cor e a separacao parcial de fases observada no produto.
A separacéo parcial de fases do produto (soro e polpa) é
um sério defeito em polpas e sucos de frutas tropicais, e
tem sido atribuida a acédo da pectinametilesterase (PME)
[27].

Diante disso, sugere-se a aplicacdo de tratamento
térmico, como o branqueamento ou a pasteurizacéo, pa-
ra inativacdo completa das enzimas presentes na polpa
de pitanga para garantir a estabilidade fisica, fisico-
quimica e sensorial dos produtos com ela formulados.

4 - CONCLUSOES

e Ap6s 90 dias de estocagem a -18 C, a polpa de pitan-
ga manteve-se dentro dos padrdes de identidade e
qualidade exigidos pela legislacao vigente.

¢ Houve um decréscimo significativo no teor de carote-
noéides totais da polpa de pitanga congelada, cerca de

13,76%, nos primeiros 30 dias de estocagem; apos es-

se periodo o teor desses pigmentos manteve-se prati-
camente inalterado.

e De acordo com a analise sensorial, o atributo apa-
réncia variou significativamente (p<0,05) aos 90 dias
de estocagem, devido a ocorréncia de separacéo par-
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(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

cial de fases e alteracao de cor, ocasionando uma for-

te queda na aceitabilidade sensorial e na atitude posi-
tiva de compra do néctar formulado com a polpa de

pitanga armazenada por 90 dias a -18 C. Por isso, é

fundamental a aplicacdo de um tratamento térmico

na polpa de pitanga antes do congelamento a fim de

inativar as enzimas presentes e, consequentemente,

proporcionar a manutencao da qualidade sensorial

dos produtos formulados com essa polpa.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC
International. 14.ed. Arlington: Sidney Williams (Ed.),
1984.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC
International. 16. ed. Gaithersburg: Patricia Cunniff
(Ed.), 1997.

BARROS NETO, B. de; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R. E.
Como fazer experimentos: pesquisa e desenvolvimento
na ciéncia e na industria. 2 ed. Campinas: Editora da
UNICAMP, 2002. Cap. 5.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
Instrucdo Normativa n 01, de 7 de janeiro de 2000.
Diario Oficial da Unido. Brasilia, 10 de janeiro de 2000.
AnexoII.

CAVALCANTE, M. L. Composicido de carotendides e
valor de vitamina A em pitanga (Eugenia unifloral.)

: 553-559, jul.-set. 2005



(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

Polpa de pitanga sob congelamento, Lopes, Mattietto & Menezes

e acerola (Malpighia glabra L.). Rio de Janeiro, 1991.
86p. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Nutricao,
Centro de Ciéncias da Saudes, Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

CAVALCANTE, M. L.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.
Alteration of the carotenoid composition during
manufacture and storage of frozen Eugenia uniflora fruit.
In: 9th World Congress of Food Science and
Technology. Budapeste, 1995.

COSTELL, E.; DURAN, L. Sensory analysis in the
quality-control of foods: 1. Introduction. Revista de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, Valencia, v.
21,n.1,p.1-10,1981.

FARIA, E. V de. Avaliacdo e determinacao da vida-de-
prateleira: a importancia da analise sensorial. In:
MOURA, S. C. S. R. de; GERMER, S. P. M. Manual do
curso reacdes de transformacio e vida-de-prateleira
de alimentos processados. Campinas: Instituto de
Tecnologia de Alimentos, 2002. 75p.

FU, B.; LABUZA, T. P. Shelf life of frozen foods. In:
LABUZA, T. P.; FU, B. Shelf Life Testing: Procedures
and Prediction Methods. Denver: CRC Press, 1997.
Cap. 19.p.377-415.

GOMES, R. P. Fruticultura brasileira.
Paulo: Nobel, 1975. 446p.

GUIMARAES, F. A.; HOLANDA, L. F. F.; MAIA, G. A;
MOURA FE, J. A. Contribuicdo tecnolégica ao
processamento e conservacdo da polpa de pitanga
(Eugenia uniflora L.). Boletim da Sociedade Brasileira
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.
17,n.1,p.01-13, 1983.

LABUZA, T. P. Shelf-life dating of foods.
Food and Nutrition Press, 1982.

LEDERMAN, I. E.; BEZERRA, J. E. F.; CALADO, G. A
pitangueira em Pernambuco. Recife: Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria - IPA, 1992.
20p.

LIMA, V. L. A. G. de; MELO, E. A;; LIMA, D. E. S.
Fenolicos e carotendides totais em pitanga. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 59, n. 3, p. 447-450, 2002.

LIMA,V.L.A. G.de; MELO, E. A.; LIMA, D. E. S. Efeito da
luz e da temperatura de congelamento sobre a
estabilidade das antocianinas da pitanga roxa. Revista
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 25, n.
1, p.92-94,2005.

LOMAURO, C. J.; BAKSHI, A. S.; LABUZA, T. P.
Evaluation of food moisture sorption isotherm equations.
Part I: fruit, vegetable and meat products. Lebensmittel
Wissenschaft und Technologie, London: Academic
Press,v.18,p.111-117,1985.

2.ed. Sao

Westport:

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 553-559, jul.-set. 2005

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]

(26]

(27]

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G. V.; CARR, B. T. Sensory
evaluation techniques. Boca Raton: CRC Press, 1999.
387p.

MAYER-MIEBACH, E.; SPIEf3, W. E. L. Infuence of cold
storage and blanching on the carotenoid content of
Kintoki carrots. Journal of Food Engineering, Essex:
Elsevier Applied Science, v. 56, p.211-213,2003.

MELO, E. A.; LIMA, V. L. A. G.; NASCIMENTO, P. P.
Temperatura no armazenamento de pitanga. Scientia
Agricola, Piracicaba,v. 57, n. 4, p. 629-634, 2000.

MUNOZ, A. M.; CIVILLE, G. V.; CARR, B. T. Sensory
evaluation in quality control. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1992. 240p.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Carotenoids and food
preparation: the retention of provitamin A
carotenoids in prepared, processed and stored foods.
Washington, DC: OMNI/USAID, 1997.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. A guide to carotenoid
analysis in foods. Washington: ILSI Press, 1999. 64p.

STATSOFT, INC. (1995). STATISTICA for Windows
[Computer program manual]. Tulsa, OK: StatSoft, Inc.,
2325 East 13th Street, Tulsa, OK 74104, (918) 583-4149,
fax:(918) 583-4376.

STONE, H.S.; SIDEL, J.L. Sensory Evaluation
Practices. 2 ed. San Diego: Academic Press, 1993. 336p.

TAOUKIS, P. S.; LABUZA, T. P.; SAGUY, L. S. Kinetics of
food deterioration and shelf-life prediction. In:
VALENTAS,EK. J.; ROTSTEIN,EE.; SINGH,ER. P. The
handbook of food engineering practice. Boca
Raton:ECRC Press LLC, 1997. p.361-402.

THAKUR, B. R.; ARYA, S. S. Relative suitability of plastic
films for the frozen storage of mango pulp. Journal of
Food Processing and Preservation, Westportv. 12, n. 3,
p.171-178,1988.

VERSTEEG, C.; ROMBOUTS, F. M.; SPAANSEN, C. H.;
PILNIK, W. Thermostability and orange juice cloud
destabilizing properties of multiple pectinesterases from
orange. Journal of Food Science, Chicago,v.45,n. 4, p.
969-971, 1980.

6 - AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pelo
apoio financeiro recebido. As técnicas responsaveis pelo
Laboratorio de Frutas, Hortalicas e Produtos Acucarados
do DTA-FEA-UNICAMP Ana Koon e Priscila Albertini.

559



