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RESUMO
Dentre as frutas tropicais, a pitanga, ainda pouco estudada, apresenta um grande apelo sensorial e uma excelente qualidade vita-
mínica devido ao seu elevado teor de carotenóides. Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da polpa de pitanga pre-
servada por congelamento (-18 C) através das análises de pH, acidez total titulável, sólidos solúveis, sólidos totais, açúcares redu-
tores e totais e aceitação sensorial nos tempos 0, 30, 60, 90 dias, carotenóides totais e cor instrumental, nos tempos 0, 15, 30, 45, 
60 e 90 dias. A reação cinética da degradação do parâmetro de cor a* se ajustou melhor ao modelo cinético de 1  ordem 
(R =91,69%). No entanto, para a diferença total de cor ( E*) apresentou melhor adequação ao modelo de ordem zero (R =91,91%). 
Na análise sensorial, a aparência 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 dias a -18 C. 

  L.; congelamento; estabilidade; cor; sensorial.

o

a

2 2

o

∆
≤

Palavras-chave: Eugenia uniflora

SUMMARY
STABILITY OF FROZEN PITANGA PULP. Amongst tropical fruits, the pitanga (  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 to a 1  order kinetic model (R =91.69%), whereas the total difference in colour ( E*) 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.

  L.; frozen; stability; colour; sensory analysis.
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1 - INTRODUÇÃO

A pitanga (  L.) é um fruto tropical na-
tivo das regiões Sul e Sudeste do Brasil e que tem se adap-
tado favoravelmente às condições climáticas e edáficas 
da região Nordeste [10,18]. Dentre os frutos existentes 
na natureza, a pitanga figura entre os que possuem os 
maiores teores de carotenóides totais (225,9 g/g) [5].

No Brasil, não se conhecem variedades perfeitamen-
te definidas de pitangueiras, e é comum encontrar frutos 
de coloração que variam desde o alaranjado, vermelho es-
curo até o roxo [13,14]. 

As pitangas, quando maduras, são facilmente vulne-
ráveis à depreciação, sendo de difícil conservação, o que 
dificulta o seu transporte e comercialização a grandes dis-
tâncias [13]. A polpa de fruta constitui uma alternativa 
de consumo para os mercados nacionais ou internacio-
nais, mesmo em períodos fora da safra de produção.
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O congelamento é um dos processos mais indicados 
para a preservação das propriedades químicas, nutricio-
nais e sensoriais de polpas de frutas, no entanto, apre-
senta custos de produção, transporte e armazenamento 
relativamente elevados. Os microrganismos não são con-
siderados um grande problema em alimentos congela-
dos, pois estes não crescem em temperaturas usuais de 
congelamento (-18 C).  No entanto, a ação das enzimas é 
preocupante, pois pode provocar significativas altera-
ções de cor e sabor em polpas de frutas congeladas [9]. 

A estabilidade dos carotenóides difere bastante nos 
alimentos, mesmo quando submetidos a processamento 
e condições de estocagem idênticas. A principal causa de 
destruição dos carotenóides é a oxidação (enzimática ou 
não-enzimática). O processo de congelamento, especial-
mente o congelamento rápido, e a estocagem sob tempe-
raturas de congelamento geralmente propiciam a reten-
ção dos carotenóides nos alimentos [22].

A vida-de-prateleira de um alimento é o tempo em 
que ele pode ser conservado em determinadas condições 
de temperatura, umidade relativa, etc, sofrendo peque-
nas, mas bem estabelecidas alterações consideradas  
aceitáveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legis-
lação vigente. Assim, é necessário o uso da análise sen-
sorial para avaliar a vida-de-prateleira dos alimentos [8].

A análise sensorial possui várias aplicações, tais co-
mo: controle e garantia da qualidade, desenvolvimento 
de novos produtos, testes de consumidores, estudos de 
percepção humana, correlação com medidas físicas, quí-
micas, instrumentais [7]. 

o
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Como garantia de qualidade, os testes sensoriais são 
muito eficientes, já que são medidas multidimensionais 
integradas, possuindo importantes vantagens, tais co-
mo: ser capaz de identificar a presença ou ausência de di-
ferenças perceptíveis, definir características sensoriais 
importantes de um produto de forma rápida, e ser capaz 
de detectar particularidades que não podem ser detecta-
das por outros procedimentos analíticos [20].

Este estudo objetivou avaliar a estabilidade da polpa 
de pitanga congelada durante um período de estocagem 
de 90 dias, através da monitoração de pH, acidez total ti-
tulável, sólidos solúveis, sólidos totais, açúcares reduto-
res e totais e aceitação sensorial nos tempos 0, 30, 60, 90 
dias, carotenóides totais e cor instrumental, avaliados 
nos tempos 0, 15, 30, 45, 60 e 90 dias. 

Polpa de pitanga (6,5kg) obtida do despolpamento de 
frutos  de coloração avermelhada provenientes 
de Valinhos (SP), fracionada (0,5kg) e acondicionada em 
sacos plásticos retangulares de polietileno de baixa den-
sidade com dimensões 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 rápido em congelador 
de placas marca FRIGOSTRELLA DO BRASIL, mod. P.M-
5 por 3 horas (30 C) e armazenadas em câmara de esto-
cagem (-18 C).

pH: segundo método n 981.12 da AOAC [2];

Acidez Total Titulável: segundo método n 942.15 da 
AOAC [2];

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

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

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

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

Determinação Instrumental de Cor: a cor foi avaliada 
através de um espectrofotômetro Colorquest 
Hunterlab. O sistema de leitura utilizado foi o 
CIELAB, representado pelos seguintes parâmetros: 
coordenada L* (luminosidade), coordenada de cro-
maticidade a* (-a verde, +a vermelho) e a coordenada 

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Material

2.2 - Análises

in natura

o

o

2.2.1. Análises físico-químicas da polpa de pitan-
ga congelada
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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 óptico. Foi calcula-
da a diferença total de cor ( E*) de acordo com a equa-
ção abaixo (Equação 1):

E* = [( L*)  + ( a*)  + ( b*) ]                    

onde:  é a diferença entre cada parâmetro de cor da 
amostra no tempo zero (padrão) e amostra armazenada a 
-18 C nos tempos 15, 30, 45, 60 e 90 dias.

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, funcionários 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 água filtrada), 
aplicando-se os testes de aceitação em relação à aparên-
cia, aroma e sabor com escala hedônica não-estruturada 
e atitude de compra (5=certamente compraria, 3=tenho 
dúvidas se compraria ou não, 1=certamente não com-
praria) [17,24]. A amostra foi apresentada em cabine indi-
vidual, a temperatura de refrigeração (10 C) e em copos 
plásticos descartáveis de 50mL, codificados com algaris-
mos de três dígitos.

Os resultados dos testes de aceitação sensorial fo-
ram analisados por Análise de Variância (ANOVA) e teste 
de médias de Tukey (p 0,05), com auxílio do programa 
Statistica  versão 5.0 [23]. Os resultados dos testes de in-
tenção de compra foram avaliados através da freqüência 
das notas dadas pelos provadores.

Todas as análises físico-químicas foram realizadas 
em triplicata, e os valores obtidos foram avaliados com o 
auxílio do programa Statistica  versão 5.0 empregando 
as seguintes metodologias estatísticas:

Análise de variância (ANOVA) ao nível de 5% de signi-
ficância estatística segundo o teste F;

Teste de Tukey (p 0,05);

Análise de regressão.

Na  são mostrados os resultados das análi-
ses físico-químicas realizadas durante 90 dias de estoca-
gem da polpa de pitanga (-18 C). 

Os valores de pH  obtidos nos tempos 0, 30, 
60 e 90 variaram de 3,27 a 3,40 e atenderam aos padrões 
de identidade e qualidade legais vigentes para pH 2,5 a 
3,4 em polpa pitanga [4]. 
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(Equação1)

Tabela 1

(Tabela 1)

2.2.2 - Análise sensorial 

2.2.3 - Análise estatística dos resultados
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Características físico-químicas da polpa de 
pitanga congelada

Polpa de pitanga sob congelamento, Lopes, Mattietto & Menezes
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TABELA 1 - Caracterização físico-química da polpa de pitanga 
congelada durante estocagem

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

A acidez total titulável da polpa de pitanga não apre-
sentou diferença estatística (p>0,05) durante os 90 dias 
de estocagem , encontrando-se em acordo com 
a legislação vigente que estabelece um limite mínimo de 
0,92g ácido cítrico/100g [4]. 

A legislação vigente determina o limite mínimo de 
7g/100g de sólidos totais na polpa de pitanga. Este limite 
estabelece um padrão de qualidade para polpas de frutas 
comercializadas, e objetiva evitar a fraude por diluição 
com água. Como pode ser visto na , o teor dos só-
lidos totais se encontrou dentro dos parâmetros requisi-
tados pela legislação em vigor durante os 90 dias de esto-
cagem a -18 C.

De acordo com a , os teores de açúcares re-
dutores e totais não diferiram estatisticamente (p>0,05) 
durante estocagem por 90 dias a 18 C. 

Diante dos resultados mostrados na , obser-
vou-se que apesar de haverem pequenas variações nas 
características físico-químicas da polpa de pitanga arma-
zenada a -18 C por 90 dias, estas não ultrapassaram os 
limites determinados pela lei em vigor [4]. 

MÉLO, LIMA & NASCIMENTO [19] investigaram a in-
fluência da temperatura no armazenamento de frutos de 
pitanga e observaram alterações significativas (p 0,05) 
nos valores de pH, acidez total titulável, sólidos solúveis 
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 caracterís-
ticas físico-químicas 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 é a alternativa mais viável 
do ponto de vista da qualidade do produto.
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(Tabela 1)

Tabela 1

Tabela 1
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3.2 - Carotenóides totais

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

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

Tabela 2

TABELA 2 - Carotenóides totais da polpa de pitanga durante es-
tocagem por 90 dias a -18 C

o

Os carotenóides estão naturalmente protegidos nos 
tecidos das plantas, no entanto, quando frutas e vegetais 
são cortados ou desintegrados ocorre um aumento da ex-
posição dos carotenóides ao oxigênio e contato com enzi-
mas que catalisam o processo de oxidação [21].

A maior razão de perda dos carotenóides é a oxidação 
e muitos fatores, tais como exposição à luz e ao oxigênio, 
tipo de matriz alimentícia, presença de enzimas, disponi-
bilidade de água e presença de antioxidantes e/ou pró-
oxidantes podem influenciar o processo oxidativo [5, 22].

O processamento e a estocagem dos alimentos po-
dem alterar significativamente a composição qualitativa 
e quantitativa dos carotenóides [5,6]. A retenção dos caro-
tenóides pró-vitamínicos durante a estocagem de ali-
mentos processados é favorecida pela baixa temperatu-
ra, proteção da luz, exclusão do oxigênio (por vácuo, en-
chimento à quente, atmosfera modificada ou embalagem 
impermeável ao oxigênio) e antioxidantes, presentes na-
turalmente ou adicionados como meio de preservação do 
alimento [21]. 

No estudo de quantificação de carotenóides totais 
em duas seleções de pitangas de colorações distintas, ro-
xa e vermelha, foram encontrados valores de 111±2 g/g 
e 104±0 g/g, respectivamente [14]. 

Na avaliação dos carotenóides totais em polpa de pi-
tanga não branqueada e estocada por 90 dias a -18 C fo-
ram observados decréscimos consideráveis devido à oxi-
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dação enzimática [6].

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

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

Como pode ser visto na , houve decréscimo 
dos parâmetros L*, a* e b* e aumento de E* ao longo do 
tempo de estocagem. Após 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 importância da coordenada de cromatici-
dade a* no estudo de estabilidade da polpa de pitanga, 
visto que, este parâmetro está diretamente relacionado 
aos carotenóides presentes nesta fruta. 

o

o

α β
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3.3 - Cor instrumental

Tabela 3

TABELA 3 - Parâmetros de cor (L*, a* e b*) e diferença total de 
cor ( E*) em relação ao padrão (tempo 0) da polpa de pitanga 
durante estocagem por 90 dias a -18 C 

∆
o

Para a determinação do modelo cinético da variação 
de cor instrumental da polpa de pitanga congelada foram 
utilizados os parâmetros de cor a* e E*, segundo as 
equações 2 e 3, que representam as reações de zero e pri-
meira ordem, respectivamente. Para a reação de ordem 
zero a taxa de alteração é constante com o tempo, en-
quanto que em uma reação de primeira ordem esta taxa 
apresenta decréscimo exponencial [9].

∆

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 reação. A primeira envolve o uso dos dados diretos 
obtidos experimentalmente, e requer idealmente altera-
ções do parâmetro avaliado de 75%, ou um mínimo de 
50%. A segunda abordagem trata de reações de pequeno 
grau de conversão (5%), e neste caso, faz-se necessário o 
tratamento dos dados usando-se a razão do parâmetro 
em relação ao valor inicial.

Desta forma, a variação da coordenada a* para a pol-
pa de pitanga congelada ao longo do tempo de estocagem 
foi avaliada segundo os modelos de zero  e pri-
meira ordem linearizado  

(Figura 1)
(Figura 2).

(Equação 3)

onde:

Ao = fator de qualidade inicial; A = fator de qualidade no 
tempo decorrido; k = constante da reação; t = tempo de-
corrido.

(Equação 2)

Os critérios utilizados para avaliar o modelo cinético 
de reação foram: coeficiente de determinação (R ) e o des-
vio relativo médio (P) (Equação 4). Um valor de P menor 
que cinco corresponde a um bom ajuste da equação aos 
dados experimentais [16].

2

FIGURA 1 - Modelo cinético de ordem zero da variação do 
parâmetro de cor  a* na polpa de pitanga congelada

FIGURA 2 - Modelo cinético de primeira ordem da variação do 
parâmetro de cor  a* na polpa de pitanga congelada
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onde:  n = n  de observações;

V  = valor observado experimentalmente;

V  = valor predito pelo modelo de regressão linear.

O coeficiente de determinação (R ) da regressão line-
ar, em muitos casos, é suficiente para a determinação da 
ordem aparente de reação e da equação de melhor ajuste. 
Ao mesmo tempo, deve-se ter cuidado quando a altera-
ção estudada é menor que 50%, pois pode não haver dife-
renciação significativa dos ajustes aos modelos cinéticos 
de zero ou primeira ordem. Por outro lado, se o término 
da vida-de-prateleira referir-se a uma conversão de 20% , 
ambos os modelos serão válidos [25].

o

( o b s )

( p r e d )

2

i

i

TABELA 4 - Parâmetros cinéticos e estatísticos da variação de 
a* na polpa de pitanga congelada

Os valores de R  são muito próximos para ambos os 
modelos, no entanto, observa-se uma diferenciação me-
lhor em relação ao valor do desvio relativo médio (P). 
Segundo este último critério, a variação de a* da polpa de 
pitanga congelada é mais bem ajustada ao modelo de pri-
meira ordem . 

O tempo de meia-vida (t ) é definido como o tempo 
necessário para uma redução de 50% do valor inicial do 
parâmetro avaliado. Para as reações da variação 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 reação de zero e primeira or-
dem, obtidas através de regressão linear, foram de 0,197 
e 0,002 dia , respectivamente . 

Na análise de regressão é também fundamental o exa-
me dos gráficos de resíduos para que se possa determi-
nar qual modelo é o mais adequado [3].

Verificou-se que o ajuste de primeira ordem apresen-
ta maior aleatorização dos resíduos, e estes estão mais 
próximos do eixo do tempo (y=0). No ajuste de ordem ze-
ro, não se observa uma distribuição aleatória dos  resí-
duos, ou seja, há uma concentração de resíduos positi-
vos, nos tempos 0, 15 e 30 dias, e negativos, nos tempos 
45 e 60 dias . 

O modelo cinético referente à diferença total de cor 
(Figura 4) da polpa de pitanga armazenada a 18 C duran-
te 90 dias foi mais bem ajustado à equação de ordem ze-
ro. O valor do coeficiente de determinação (R ) obtido foi 
de 91,91%, e a constante da velocidade de reação (k) foi 
0,049 dia .

2

- 1

o

2

- 1

(Tabela 4)

(Tabela 4)

(Figura 3)

1 / 2

FIGURA 4 - Modelo cinético da diferença total de cor da polpa de 
pitanga congelada por 90 dias - ordem zero

3.4 - Análise sensorial

Os resultados obtidos na análise sensorial da polpa 
de pitanga servido na forma de néctar são mostrados na 

, e observou-se que a aparência foi o atributo  
mais afetado na qualidade da polpa de pitanga congelada 
ao final do tempo de estocagem.

Tabela 5

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

Como pode ser observado na , 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 não 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.

Figura 5

FIGURA 3 - Distribuição dos resíduos para os modelos de zero e 
de primeira ordem

Polpa de pitanga sob congelamento, Lopes, Mattietto & Menezes
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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 após 90 dias de estocagem a -18 C não apresen-
tou boa aceitabilidade, principalmente pela mudança de 
cor e a separação parcial de fases observada no produto. 
A separação parcial de fases do produto (soro e polpa) é 
um sério defeito em polpas e sucos de frutas tropicais, e 
tem sido atribuída à ação da pectinametilesterase (PME) 
[27].

Diante disso, sugere-se à aplicação de tratamento 
térmico, como o branqueamento ou a pasteurização, pa-
ra inativação completa das enzimas presentes na polpa 
de pitanga para garantir a estabilidade física, físico-
química e sensorial dos produtos com ela formulados.

Após 90 dias de estocagem a -18 C, a polpa de pitan-
ga manteve-se dentro dos padrões de identidade e 
qualidade exigidos pela legislação vigente.  

Houve um decréscimo significativo no teor de carote-
nóides totais da polpa de pitanga congelada, cerca de 
13,76%, nos primeiros 30 dias de estocagem; após es-
se período o teor desses pigmentos manteve-se prati-
camente inalterado.

De acordo com a análise sensorial, o atributo apa-
rência variou significativamente (p 0,05) aos 90 dias 
de estocagem, devido à ocorrência de separação par-

o

o

4 - CONCLUSÕES

!

!

!

≤

cial de fases e alteração 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 aplicação de um tratamento térmico 
na polpa de pitanga antes do congelamento a fim de 
inativar as enzimas presentes e, conseqüentemente, 
proporcionar a manutenção da qualidade sensorial 
dos produtos formulados com essa polpa.

o
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