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QUALIDADE DE FRUTOS DE PITANGUEIRA (EUGENIA UNIFLORA L.)
DURANTE A MATURACAO

QUALITY ATTRIBUTES OF PITANGA FRUITS (EUGENIA UNIFLORA L.)

DURING MATURATION
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Resumo. A pitangueira (Eugenia uniflora L.) pertence a familia Myrtaceae, estando amplamente distribuida em paises da América do
Sul, principalmente no Brasil, seu centro de origem. Contudo, ainda sdo poucas as informagdes acerca dos aspectos da qualidade dos
frutos apesar do seu elevado potencial. Na maturagao, o fruto passa por mudancas acentuadas na coloragao, resultado do acimulo
de pigmentos, como também mudangas fisico-quimicas que lhe conferem sabor e aroma atrativos para o consumo. Assim, este
trabalho tem como objetivo avaliar as mudangas na qualidade de frutos de pitangueira durante a maturagdo. Frutos de pitangueira
foram colhidos apresentando coloragdo da casca variando de verde amarelada até completamente vermelha. A colheita foi realizada
na zona rural, Sitio Paripe, Conde-PB. Os frutos foram encaminhados para o Laboratdrio Multidisciplinar XI das Instituicdes Nova
Esperanca, Jodo Pessoa-PB, sendo realizada a selecdo e, com base na coloracdo da casca, feita a separacdo em trés estadios de
maturagao. Para posterior analises fisico-quimicas de sélidos soltveis, pH, acidez titulavel e andlise de coloracdo utilizando o aplicativo
Colorimeter. Foi observado que a acidez dos frutos da pitangueira apresentou uma reduga@o nos valores médios do estadio Amarelo
Dourado para o Completamente Vermelho, de 3,1 para 2,3 g 100 g-1. Para o pH, foi observado que os frutos mais maduros tinham um
pH mais elevado. Os sdlidos soltveis (SS) apresentaram uma diferenca significativa entre os estadios de maturacdo, observando-se
um aumento de =30%. Os parametros da coloragdo da casca pelo sistema CIELab avaliados pelo aplicativo mostraram que os frutos
tém mudangas acentuadas ao longo de sua matura¢do. Desse modo, frutos de pitangueira vermelhos apresentam valores elevados
para a acidez titulavel e sélidos soltiveis no estddio completamente vermelho. O mesmo ocorreu para o contetido de antocianinas e
flavonoides amarelos.

PALAVRAS-CHAVE: Frutas Nativas. Género Eugenia. [ndices de Qualidade. Antocianinas.

Abstract. Pitanga (Eugenia uniflora L.) belongs to the Myrtaceae family, being widely distributed in South American countries,
mainly in Brazil, its center of origin. However, there is still little information about the quality aspects of its fruits, despite the high
potential they have. During maturation, the fruit undergoes marked changes in color, because of the accumulation of pigments, as
well as physicochemical changes that give to itself an attractive flavor and aroma for the consumption. Thus, this work aims to evaluate
the changes in the quality of pitanga fruits during maturation. Fruits were harvested with peel color varying from yellowish green
to completely red. The harvest was carried out in the rural area, Sitio Paripe, Conde-PB. The fruits were sent to the Multidisciplinary
Laboratory XI of the Nova Esperanca Institutions, Jodo Pessoa-PB, where the selection was carried out and, based on the color of
the peel, three stages of maturation were separated. For further physical-chemical analysis of soluble solids, pH, titratable acidity,
and color analysis using the Colorimeter application. It was observed that the acidity of the pitanga fruits showed a reduction in the
average values from the Golden Yellow stage to the Completely Red stage, from 3.1to 2.3 g 100 g1. For pH, it was observed that the
more mature fruits had a higher value. Soluble solids (SS) showed a significant difference between the maturation stages, where an
increase of =30% was observed. The parameters of peel color by the CIELab system evaluated by the application showed that the
fruits have marked changes throughout their maturation. Thus, red pitanga fruits show high values for titratable acidity and soluble
solids in the completely red stage. The same occurred for the content of anthocyanins and yellow flavonoids.

KEYWORDS: Native Fruits. Eugenia Genus. Quality Indices. Anthocyanins.
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INTRODUCAO

Frutas tropicais sao mundialmente
conhecidas e, tradicionalmente, apreciadas
emfuncao de caracteristicas préprias de sabor
e aparéncia. Contudo, é notdria aimportancia
que o consumo de frutas e hortalicas tem
na promogdo de saldde e qualidade de vida,
especialmente em tempos de pandemia,
em que a manuten¢do da imunidade do
organismo ¢é fundamental na mitigacao
dos riscos de doencgas. As denominadas
superfrutas sdao fontes, além dos nutrientes
basicos para o funcionamento do corpo, de
compostos responsaveis por diversas fun¢des
benéficas para o bom estado do organismo.1

A maioria das frutas nativas
brasileiras € utilizada na producdo de sucos,
geleias e compotas de frutas, o que acontece
para a pitanga também. Contudo, sdo
fontes ricas de compostos bioativos de alta
atividade antioxidante, com propriedades
benéficas para a saide e o consumo dessas
frutas tem potencial para prevenir doencas
crénicas ndo transmissiveis, como cancer,
diabetes mellitus, dislipidemias, doencas
cardiovasculares e doencgas respiratdrias
cronicas. >34

A pitangueira (Eugenia uniflora L.),
membro da familia Myrtaceae, é nativa do
Brasil e amplamente distribuida em paises da
América do Sul, como Argentina, Paraguai e
Uruguai.5 O fruto é uma baga globosa que, ao
iniciar o processo de maturacao, dependendo
do gendtipo, o epicarpo passa do verde
para o amarelo, alaranjado, vermelho,
vermelho-escuro, podendo apresentar o
negro, resultado do acumulo de pigmentos
durante a maturagdo, como também
acentuadas mudancas fisico-quimicas que
conferem ao fruto sabor e aroma atrativos
para o consumo.® sso reportados trés tipos
diferentes de pitanga conforme a cor do

epicarpo do fruto: a pitanga-laranja, pitanga-
vermelha e a pitanga-roxa.

Devido a alta perecibilidade, os frutos
da pitangueira sdao raramente encontrados
no mercado na forma fresca, sendo o
processamento a tecnologia mais empregada
para seu aproveitamento. Geralmente,
a alta perecibilidade se deve ao seu alto
metabolismo durante o amadurecimento.®
Assim, o manejo inadequado nos periodos de
colheita e pds-colheita acelera os processos
de maturacdo e senescéncia. Conforme
Vizzotto et al.9, o estadio de maturacao em
que o fruto é colhido determina a qualidade
final para o consumidor. Os frutos colhidos
verdes sdo inaceitdveis comercialmente,
apresentam altas taxas de perda de agua e
sdo muito suscetiveis a disturbios fisioldgicos.
Por outro lado, os frutos colhidos muito
maduros tém uma vida atil muito curta.
Fisiologicamente, a pitanga é uma fruta
ndo climatérica, o que se caracteriza por
apresentar alta taxa de respiracao nos
estagios iniciais de desenvolvimento,
declinando ao longo da maturagéio.7’8 Com
isso, as estratégias de aproveitamento devem
considerar esse aspecto do fruto com adogao
de tecnologias que garantam perdas minimas
dos seus constituintes.

Ainda assim, o uso é muito limitado,
deixando a exploragdo comercial de
frutos restrita ao Nordeste do Brasil, onde
sao utilizados para producdao de polpa e
suco™@ A composicao quimica dos frutos
é altamente varidvel e depende de fatores
como clima e condi¢6es do solo, manejo,
nutricdo das plantas, estddio de maturagao
dos frutos, variedade, entre outros. A
composicdo (média de 77% de polpa e
23% de semente) é rica em cdlcio, fésforo,
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antocianina e flavonoides, carotenoides e
vitamina C, indicando sua alta propriedade
antioxidante conforme a Tabela Brasileira de
Composicao dos Alimentos."’

Os atributos de qualidade variam
conforme a maturacdo dos frutos,'"3 o que
é determinante para o consumo dos mesmos.
Assim, considerando que a maior parte das
frutas nativas apresenta elevada variabilidade

MATERIAL E METODOS

Frutos de pitanga foram colhidos
apresentando coloragao da casca variando
de verde amarelada até completamente
vermelha. A colheita foi realizada na zona
rural, Sitio Paripe, localizada no municipio
do Conde-PB, nas primeiras horas da
manha. Os frutos foram encaminhados
para o Laboratdrio Multidisciplinar XI das
Instituicbes Nova Esperanca, Jodo Pessoa-
PB. Foi realizada uma selecdo dos frutos e,
com base na coloracao da casca, separaram-
se trés estadios de maturacdo (Figura 1).
Para as avaliagbes, foram processados
aproximadamente 250 g de frutos de cada
estadio previamente definido. As sementes
foram removidas manualmente e realizado o
processamento dos frutos com casca e polpa.

A avaliacao da coloragao do epicarpo
dofrutofoirealizada objetivamente utilizando

tanto nos atributos biométricos quanto na
sua composicdo quimica, a caracterizacao
da qualidade se torna a base das estratégias
de agregacao de valor a esses frutos que
sdo ainda subutilizados. Desse modo, o
objetivo deste trabalho é avaliar as mudancas
na qualidade de frutos de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) durante a maturacdo.

o aplicativo Colorimeter (versdo 1.6.6.2,
Research Lab Tools, Sdo Paulo, Brasil) instalado
em um smartphone Android. O aplicativo
permite a analise online e offline de amostras.
A interface € facil de usar e as mudangas de
cor podem ser gravadas usando o recurso de
camera no smar’cphone.14 Usando o sistema
de cor CIELab, as imagens foram capturadas
com uma camera de Smartphone Samsung
Galaxy A50 (25 Mpx.). Foram tomadas quatro
réplicas de cada ponto de referéncia. Em
cada estddio de maturacdo, 10 frutos foram
avaliados.

As leituras aconteceram sob luz
branca com a camera distante cerca de 10 cm
da superficie do fruto. Os valores L* indicam
luminosidade (preto = 0 e branco = 100); os
valores a* indicam a variacdo de vermelho-
verde (vermelho a*: 100 e verde a*: -100); os

FIGURA 1: Frutos de pitangueira (Eugenia uniflora L.) colhidos nos estadios de matura¢do I: Amarelo Dourado-
AD, lI: Laranja Avermelhado-LA e Ill: Completamente Vermelho-CV. Jodo Pessoa-PB.
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valores de b* indicam a variacdo de amarelo-
azul (amarelo b*: 100 e azul b*: -100). Croma
(Q) (C =[(a*)2 + (b*)2]o,5) mede a saturacao
ou intensidade da cor e o angulo Hue (h = arc
tan b*/a*) determina o vermelho, amarelo,
verde, azul, roxo ou cores intermedidrias
entre pares adjacentes dessas cores basicas.

Determinagbes fisico-quimicas
foram conduzidas: Sdlidos soldveis (SS)
- Determinado com refratbmetro Jptico
Lorben, expressando-se o resultado em %;
Acidez Tituldvel (AT-g 4cido citrico 100 g-1) -
Determinada por titulometria com hidréxido
de sddio 0,1 N, utilizando-se fenolftaleina a 1%
como indicador; Relagao SS/AT - Obtida pela
divisdo dos valores referentes aos sdlidos
soltveis e acidez titulavel; pH: Determinado
utilizando potencibmetro digital. Essas
determinag¢des seguiram as recomendagdes
da Association of Official Analytical Chemistry
- AOAC."

RESULTADOS E DISCUSSAO

Frutos de pitangueira (Eugeniauniflora
L.) apresentaram diferencas que foram
significativas (p<0,01) entre os estadios de
maturacao avaliados tanto para os atributos
de qualidade externos quanto aos internos.
Os parametros da coloracao da casca pelo
sistema ClELab avaliados pelo aplicativo
mostram que os frutos tém mudancas
acentuadas ao longo de sua maturacao
(Tabela 1). O parametro L* (luminosidade)
representa o brilho da casca e mostra
que frutos de cor amarelada tém maiores
valores (AD =76), reduzindo a medida que a
coloragao vermelha predomina. Por sua vez,
0 parametro a* positivo aumentando com
a maturacao é uma resposta da crescente
predominancia do vermelho na casca. Frutos
no estadio CV apresentaram valores =71.

Foram determinados os conteddos
de flavonoides amarelos e antocianinas (mg
100 g") por espectrofotometria de acordo
com Francis'® com modificagbes. Os extratos
foram preparados utilizando solu¢ao de
dlcool etilico (95%). Para a determinacdo
de flavonoides amarelos foram realizadas
leituras a 374 nm, para a de antocianinas, as
amostras foram lidas a 535 nm.

Foi admitido um delineamento
experimental  inteiramente  casualizado
com trés repeticbes para as varidveis em
que se avaliou o efeito da maturag¢do nas
caracteristicas dos frutos. Para avaliacao de
coloracdo, cada fruto foi considerado como
repeticao. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F até um nivel
de significancia de 5% de probabilidade de erro
e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey. Foi utilizado o programa estatistico
AgroEstat.17

J& o parédmetro b* apresentou
valores decrescentes com a maturacao em
cerca de 30% do estadio AD ao CV, indicado
0 desaparecimento da cor mais amarelada
da casca. A intensidade da cor dos frutos
nesses trés estadios avaliados € intensa,
aumentando em 14% durante a maturacao
e o parametro C (cromaticidade) indica
que os frutos completamente vermelhos
apresentaram altos valores. O angulo hue
°H representa a variacao da coloracao que
os frutos apresentaram. Com uma diferenca
de mais de 97% entre os estadios AD e CV,
confirma-se através dessa avaliacdo objetiva
0 que estd posto na Figura 1. Os estadios LA
e CV tém parametros de cor muito préximos,
mantendo-se diferente estatisticamente nos
parametros a* e °H.
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Durante 0 desenvolvimento
dos frutos, a maturacdo é caracterizada
por transformacbes fisicas, quimicas
e bioquimicas que  culminam no
desenvolvimento do estadio mais palatavel,
ideal para o consumo.’® A coloracdo é o
principal atributo da aparéncia externa do
fruto da pitangueira, dado que cada estadio
tem uma coloracdo caracteristica. Consiste
num importante indice de qualidade que se

correlaciona com as mudancas da qualidade
interna da polpa. A presenca simultanea
de carotenoides e compostos fendlicos
(flavonoides amarelos e antocianinas)
sintetizados com a maturagdo confere aos
estadios suas caracteristicas de coIoragéo19’4
Nota-se que a utilizagao do aplicativo para
smartphone Android Colorimeter (Research
Lab Tools) é uma alternativa acessivel para
avaliacdo da qualidade desses frutos.

TABELA 1: Parametros objetivos de coloracdo (CIELab) da casca de frutos de pitangueira (Eugenia uniflora L.) em
diferentes estadios de matura¢do (Amarelo Dourado-AD, Laranja Avermelhado-LA e Completamente Vermelho-

CV). Jodo Pessoa-PB.

Estadios de Maturacdo L* a* b* C °H
AD 75,9+6,2a 9,7¢3,8c  771#45a 77,7+42b 44,0+1,8a
LA 54,6+3,6 b 68,1+0,7b 619+2,4b  92,1+1,1a  10,3x2,7b
cv 47,3#1,3b  70,7#0,7a 56,3+*0,3b 90,4+0,5a 0,9+1,0c¢

C.V. (%) 1,5 2,5 0,9 6,9 2,0

Médias com desvios padrées seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

A acidez dos frutos da pitangueira
apresentou uma reducdo nos valores médios
do estadio AD para o CV, de 3,1 para 2,3 g
100 g1 (Figura 2A). Resposta em fun¢do da
matura¢do também pode ser observada para
o pH, onde frutos mais maduros tém um
pH mais elevado (Figura 2D). Por sua vez, o
contetido de sélidos soluveis (SS) na pitanga
apresentou uma diferenca significativa entre
os estadios de maturacdo, onde se observou
um aumento de =30% (Figura 2B). A relacdo
SS/AT é um indicativo da palatabilidade
dos frutos que, na pitanga, aumenta com a
variacao da coloracao da casca. O decréscimo
da acidez tituldvel paralelo ao aumento do
conteudo de sdlidos soluveis leva os frutos
do estadio CV a terem os maiores valores
observados (Figura 2C). A pitanga é uma
fruta de sabor caracteristico marcado por
uma acidez elevada, mesmo em estadios
de maturacao completamente maduros.°
Considerando que é raramente encontrada

no mercado como fruta fresca, a pitanga
é mais comumente encontrada na forma
processada, como sucos, polpa congelada
e geleias.10 Com isso, ha altera¢des na
composicao da polpa antes e depois do
processamento.

Bagetti et al.® avaliaram
caracteristicas fisico-quimicas de pitangas de
polpa roxa, vermelha e alaranjada oriundas
de lotes de plantas distintas. Observaram que
os atributos fisico-quimicos se diferenciam
dependendo da cor. Pitangas vermelhas
apresentaram valores de pH, SS e AT
inferiores aos reportados nesta pesquisa.
J4 Santos et al.® reportaram valores
desses atributos de qualidade para pitangas
vermelhas armazenadas sob atmosfera
modificada e diferentes temperaturas.
Foi verificado que a refrigeracdo é um
fatorimportante na conservacdo da qualidade
e que estadios intermedidrios (vermelho-
alaranjado) sdo mais indicados.
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FIGURA 2: Atributos fisico-quimicos de frutos de pitangueira (Eugenia uniflora L.) em diferentes estadios de
maturacdo (Amarelo Dourado-AD, Laranja Avermelhado-LA e Completamente Vermelho-CV). Jodo Pessoa-PB.
(A: Acidez tituldvel; B: Sélidos Soltveis; C: Relagdo SS/AT; D: pH). Barras apresentando letras iguais ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o desvio padrao da média.

Os valores de pH, SS e AT reportados
nessas condi¢bes estdo coerentes aos
observados aqui. Esses atributos de
qualidade sdo determinantes para o sabor
e as mudancas observadas sdao decorrentes

de transformagbes caracte-risticas da
maturagéo.7’8’21

Diversas transformacdes durante
a maturagdo afetam ndo apenas as

caracteristicas fisicas, mas também as fisico-
quimicas. Nesta fase, as modificacbes sao
irreversiveis e decorrentes de processos
bioquimicos e fisiolégicos, levando,
sobretudo a modificagbes na taxa
respiratdria, degradacdo da clorofila em
paralelo com a biossintese de carotenoides,
antocianinas e o0s outros componentes
responsdveis pela cor, sabor e aroma.18’21
Acompanhar essas transformacdes em frutas
nativas de alto potencial como a pitanga é
essencial para o conhecimento da biologia

da espécie e contribuir para a valorizacdo de
espécies da biodiversidade brasileira.

Na pitanga, a coloracdao da casca
e da polpa consiste numa das mais
acentuadasmudangas que ocorrem na
matura¢do. O conteddo de flavonoides
amarelos e de antocianinas nos frutos
aumentaram do estddio AD para o CV,
sobretudo para as antocianinas cujo
contetido aumentou em mais de 88% (Figura
3). Essas duas classes fazem parte do perfil de
compostos bioativos presentes ndo somente
nacasca, mastambémnapolpadapitangaem
quantidades elevadas, estando bem acima do
que é observado para outras frutas tropicais
como caja (Spondias mombin L.) maracuja
(Passiflora edulis Sims) tamarindo (Tamarindo
indica L.) e acerola (Malpighia emarginata
D.C.).2 Além disso, devido a variabilidade
genética, pitangas completamente maduras
apresentam padrodes distintos de pigmentos
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na casca. Denardin et al.?? observaram

que linhagens de pitanga de polpa laranja,
vermelha e roxa apresentam quantidades de
compostos fendlicos bem distintas, em que
a linhagem roxa apresentou um conteuddo
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3,0
2,0
1,0
VR |
AD LA
Estidios de Maturacio

Antocianinas (mg.100g")

cv

Flav. Amarelos (mg.100g")

superior, 43% em relacdao a laranja e 46% em
relagdo a vermelha, se configurando uma fruta
rica em compostos bioativos de alta atividade
antioxidante.
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FIGURA 2: Contetidos de Flavonoides amarelos (A) e Antocianinas (B) de frutos de pitangueira (Eugenia uniflora
L.) em diferentes estadios de matura¢do (Amarelo Dourado-AD, Laranja Avermelhado-LA e Completamente
Vermelho-CV). Jodo Pessoa-PB. Barras apresentando letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Barras verticais indicam o desvio padrao da média.

Varias espécies do género Eugenia
sdo apontadas como fontes de compostos
benéficos para a saude, apresentando
potencial terapéutico para serem utilizadas
no tratamento do diabetes e suas
comorbidades.?3 O aumento da concentracao
desses metabdlitos ao longo da maturagao é
bem reportado na literatura. S3o sintetizados
através da via dos fenilpropanoides e, por
serem metabdlitos secundarios com diversas

CONCLUSAO

Frutos de pitangueira (Eugenia
uniflora L.) vermelha apresentam valores
elevados para a acidez tituldvel e sdlidos
soliveis no estddio completamente
vermelho (CV). O mesmo ocorreu para o
contelido de antocianinas e flavonoides
amarelos.

funcbes protetoras, sua sintese é regulada por
vdrios sinais de estresse e fatores ambientais.
Desse modo, prdaticas pré e pds-colheita
podem afetar o acimulo ou a degradacdo
desses compostos em frutas. Temperatura,
propriedades do solo, irradiagdo luminosa,
irrigacao, fertilizantes, estadio de maturacao
sao condi¢bes pré-colheita que levam a
modificagbes no perfil qualiquantitativo
desses compos‘cos.2

Dentre os atributos fisicos, o efeito
mais acentuado da maturagao foi observado
para os parametros de cor a* e °H, avaliados
pelo aplicativo para smartphone; ja SS,
relacdo SS/AT e antocianinas foram os
atributos fisico-quimicos com diferencas
mais expressivas.
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