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RESUMO

O pequi apresenta consideravel variabilidade em suas caracteristicas fisicas e quimicas
segundo a regido de origem, contudo, sdo escassos 0s dados na literatura para pequis nativos
do estado de Mato Grosso. Este trabalho teve como objetivo investigar as caracteristicas
fisicas e quimicas de frutos dos pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.) nativos de quatro
regides do estado de Mato Grosso, coletados no ano de 2010. Determinou-se a massa, altura e
didmetro dos frutos e pirénios; nimero de pirénios por fruto; massa total da polpa; nimero e
massa total de frutilhos por fruto e cor da polpa (CIELAB). A polpa foi analisada quanto a
composicdo centesimal, conteldo em carotendides totais, perfil de acidos graxos e de
compostos volateis. Os frutos de Varzea Grande apresentaram maiores massas de pirénios
(19,9 g) e polpa por fruto (9,5 g), contudo, o rendimento em polpa n&o diferiu (p<0,05) entre
as regides. A massa do fruto inteiro ndo mostrou associacdo com a massa de pirénios (r=
0,17), massa de polpa (r= 0,28) e altura dos frutos (r= 0,44). Os frutos apresentaram polpa de
coloracdo amarelo intenso (b*= 83,6 a 98,9), com diferencas significativas entre regides.
Constatou-se nos frutos de Varzea Grande e Cuiaba polpa com maior intensidade de amarelo
e brilho em relacdo as demais regides, que se apresentaram mais escuras e mais avermelhadas.
As polpas apresentaram alto teor de lipidios (27,4 a 32,4 g.100g™), fibras alimentares (8,0 a
14,7 g.100g") e contetido em proteinas (2,7 g.100g™) superior ao constatado em diversas
frutas brasileiras. Os maiores teores de carotendides totais foram observados nos frutos de
Vérzea Grande (24,93 mg.100g™) e Cuiabé (27,03 mg.100g™) e sua presenca na polpa esta
correlacionada positivamente com o pardmetro b* (R’= 0,95, p= 0,005). A polpa de pequi
caracterizou-se pela elevada concentracdo de écidos graxos saturados (42,2 g.100g™ de
lipidios) e monoinsaturados (49,2 g.100g™ de lipidios), especialmente o &cido oléico. Os
ésteres foram os principais compostos volateis na polpa (80%), sendo o hexanoato de etila
(78,7%), (E)-B-ocimeno (11,9%) e Octanoato de etila (2,9%) os constituintes quimicos mais
abundantes. Existe diferenca nas caracteristicas fisicas e quimicas estudadas, as quais sao
influenciadas pela regido de origem dos frutos. A polpa de pequi é rica em lipidios, fibras
alimentares, carotenoides e acido graxo oléico, bem como sua coloracdo é influenciada pelos
teores de carotendides nos frutos.

Palavras-chave: pequi, Caryocar brasiliense Camb., frutos nativos, carotendides, cidos
graxos, compostos volateis.



PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF PEQUI FRUITS
(Caryocar brasiliense Camb.) FROM DIFFERENT REGIONS OF THE STATE OF
MATO GROSSO

ABSTRACT

The pequi shows considerable variability in its physical and chemical characteristics by
region of origin; however, there are limited data in the literature for pequi native to the state
of Mato Grosso. The aim of this study was to investigate the physical and chemical
characteristics of pequi fruits (Caryocar brasiliense Camb.) native to four regions of the state
of Mato Grosso collected in 2010. The mass, height and diameter of fruits and kernels,
number of kernels per fruit, total mass of the pulp, number and total weight of fruitlets per
fruit and flesh color (CIELAB) were determined. Centesimal composition, total carotenoid
content, fatty acid profile and volatile compounds were used to analyze the pulp. Fruits from
Varzea Grande had the highest kernel mass (19.9 g) and pulp mass (9.5 g) per fruit.
However, pulp yield did not differ (p <0.05) between regions. Whole fruit mass was not
associated with kernel mass (r= 0.17), pulp mass (r= 0.28) or fruit height (r= 0.44). The fruit
pulp showed an intense yellow coloration (b*= 83.6 to 98.9), with significant differences
between regions. Fruits from Varzea Grande and Cuiaba had pulp that was more intensely
yellow and brighter than pulp from other regions, which was darker and redder. The pulps had
high lipid content (27.4 to 32.4 g.100g™), dietary fiber (8.0 to 14.7 g.100g™) and protein
content (2.7 g.100g™) higher than that of a number of Brazilian fruits. The highest levels of
carotenoids were in fruits from VVarzea Grande (24.93 mg.100g™) and Cuiab4 (27.03 mg.100g"
1y and their presence in the pulp was positively correlated with the parameter b* (R?= 0.95, p=
0.005). Pequi pulp was characterized by high concentrations of saturated fatty acids (42.2
g.100g™ of lipids) and monounsaturated fatty acids (49.2 g.100g™ of lipids), especially oleic
acid. Esters were the most volatile compounds in the pulp (80%) and ethyl hexanoate
(78.7%), (E)-B-ocimene (11.9%) and ethyl octanoate (2.9%) were the most abundant chemical
constituents. Differences in physical and chemical characteristics are influenced by the fruit’s
region of origin. Pequi pulp is rich in lipids, dietary fiber, carotenoids and oleic fatty acid and
its coloration is influenced by the carotenoid content in the fruit.

Keywords: pequi, Caryocar brasiliense Camb., native fruits, carotenoids, fatty acids, volatile
compounds.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado é uma das principais areas para conservacao da biodiversidade
mundial e a mais rica flora dentre as savanas do mundo. Neste bioma, encontram-se diversas
espécies frutiferas com grande potencial para aproveitamento de seus frutos para
processamento tecnoldgico, o que permite a diversificacdo de mercados por meio de novos
produtos de conveniéncia e com maior valor agregado (ALMEIDA, 1998).

Os frutos nativos do Cerrado apresentam-se de formas variadas, cores e sabores
caracteristicos e constituem em fontes alternativas de nutrientes, bem como possuem altos
teores de substancias com capacidade de sequiestrar radicais livres de grande importancia para
a salde (ROESLER et al., 2007; SILVA et al., 2008).

Dentre as espécies nativas deste bioma, os frutos do pequizeiro (Caryocar
brasiliense Camb.) destacam-se pela elevada ocorréncia no Cerrado, incluindo toda a regido
Centro-oeste. O pequi é amplamente utilizado como ingrediente basico na elaboracdo de
pratos regionais, além de apresentar boas propriedades tecnoldgicas para o uso em produtos
derivados como pastas, biscoitos e castanha torrada (AREVALO-PINEDO et al., 2010;
SILVA et al., 2003; SOARES JUNIOR et al., 2009). A polpa de pequi contém teor
consideravel de lipidios sendo uma boa fonte energética, com o perfil de acidos graxos
constituido predominantemente por acidos graxos insaturados, além de possuir altos teores de
compostos fenolicos e carotendides (LIMA et al., 2007).

Ressalta-se que publicacdes recentes relatam uma grande variabilidade nas
caracteristicas fisicas e quimicas de pequis oriundos de diferentes regides de Cerrado, bem
como entre frutos de uma mesma regido de origem, refletindo-se nos fatores nutricionais. No
entanto, trabalhos neste sentido realizados com frutos de pequizeiros do estado de Mato
Grosso sdo escassos na literatura e restringem-se aos estados de Goias, Minas Gerais, Piaui e
Ceara (ALVES et al., 2012; LIMA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2009; VERA et al., 2007). Da mesma forma, ndo ha relatos na literatura acerca da influéncia
das regibes de procedéncia dos frutos na sua composicdo volatil, a qual é responsavel pela
mais importante caracteristica de qualidade do pequi, 0 aroma.

Assim, estudos de caracterizacdo fisica e da composi¢do quimica de frutos do
pequizeiro de diferentes regides do estado de Mato Grosso se fazem necessarios, visando a
diferenciacdo pela qualidade, bem como a selecdo e propagacédo de frutos mais adequados do

ponto de vista nutricional para o consumo in natura, ou para serem utilizados como matérias-



primas para o desenvolvimento de produtos com maior potencial tecnologico e comercial.
Além disso, os estudos com frutos do pequizeiro podem contribuir para a consolidacdo da
seguranga alimentar, por meio do aproveitamento sustentavel dos frutos para geracéo de renda
para grupos populacionais especificos e populacées em situacdo de vulnerabilidade social
(BRASIL, 2006).

Considerando a importancia socioecondmica e alimentar do pequi, além da grande
variabilidade de suas caracteristicas de acordo com a regido de procedéncia, o objetivo geral
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos do pequizeiro

(Caryocar brasiliense Camb.) nativos de diferentes regies do estado de Mato Grosso.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS FISICAS DO PEQUI

As espécies frutiferas do Cerrado apresentam consideravel variagdo morfologica e
genética distribuidas geograficamente. Esta alta variabilidade, tanto entre quanto dentro das
populacbes de uma mesma espécie ressalta a importancia da definicdo de estratégias de
conservacdo e manejo de populacdes de espécies frutiferas nativas de uma dada regido
(RIBEIRO; RODRIGUES, 2006). Assim, diversos estudos com espécies nativas do Cerrado
apontam caracteristicas fisicas distintas entre frutos de uma mesma érea, e que a regido de
procedéncia dos frutos constitui em fator de grande importancia na variabilidade dos atributos
avaliados (CORREA et al., 2000; FREITAS, 2009; SILVA; CHAVES; NAVES, 2001). Neste
sentido, estudos de caracterizacdo fisica constituem-se em importante ferramenta para o
melhor entendimento de formas de exploragdo comercial dos frutos, permitem a determinacao
de parametros de qualidade e rendimento, além de subsidiarem estudos de dimensionamento
de maquinas, equipamentos e programas de melhoramento genético das espécies (OLIVEIRA
et al., 2009).

Os frutos do pequizeiro apresentam valores médios de peso entre 79,10 g a 496,13 g e
média de didmetros longitudinal e vertical entre 7,23 cm e 6,43 cm, respectivamente, sendo
constituidos majoritariamente por casca (76,72%) e pirénios (21,60%), de coloracdo amarelo-
claro, cujo mesocarpo envolve uma camada de espinhos finos e uma améndoa ou semente.
Entretanto, diferencas nas caracteristicas fisicas dos frutos do pequizeiro podem ocorrer em
frutos dentro de plantas, em plantas dentro de areas e entre as regides de procedéncia (VERA
et al., 2005).

Vera et al. (2007) constataram para pequis de duas regiGes do estado de Goias
(Mambai e Araguapaz) diferencas significativas entre todas as caracteristicas analisadas, com
excecao para o numero de frutilhos por fruto. Os pequis da regido de Mambai apresentaram
maiores valores de massa, dimensbes de fruto e de pirénios, porém, apresentaram menores
rendimentos de polpa e de améndoas em relagéo aos pequis de Araguapaz, conferindo aos
frutos desta regido um maior potencial de utilizagdo nas industrias. Na Figura 1 estd

apresentado os frutos do pequizeiro e seus constituintes, cascas, pirénios e frutilhos.
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Figura 1. Frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) procedentes do estado

de Mato Grosso.
Fonte: Corréa e Corréa (2012).

Soares Junior et al. (2010) reportaram, para frutos procedentes de Sdo Miguel do
Araguaia — GO, valores para a massa dos frutos variando de 81,59 g a 198,13 g, com média
de 142,50 g a qual foi superior ao resultado encontrado para frutos de Mambai de 103,5 g,
porém inferior ao observado em pequi oriundo da regido de Araguapaz de 177,9 g (VERA et
al., 2007).

Em estudo com frutos do pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) procedentes dos
estados de Maranhdo e Piaui, Ramos e Souza (2011) observaram uma elevada variabilidade
entre os caracteres fisicos estudados. Constataram diferencas estatisticas para as variaveis,
massa de fruto e de améndoa, massa da casca e relagdo comprimento/diametro do carogo entre
os frutos de seis populacdes diferentes (Caxias, Timom e Afonso Cunha, no Maranhdo; Alto
Longa, Barras e José de Freitas, no Piaui). Contudo, segundo os autores ndo foi possivel
estabelecer relacdo direta entre os valores dos caracteres fisicos com a localiza¢do geografica
e 0s dados climaticos dos municipios de procedéncia dos frutos.

Santana e Naves (2003), em estudo de caracterizacdo de ambientes de Cerrado com
alta densidade de pequizeiros, relataram uma maior ocorréncia dessas plantas em solo de
baixa fertilidade. Para todas as varidveis analisadas, os autores constataram diferencas
significativas entre si, e estabeleceram correlacdo positiva entre as variaveis e alguns
nutrientes do solo (K, P e Zn), os quais também podem estar relacionados as caracteristicas

dos frutos.
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2.2 COMPOSICAO QUIMICA DO PEQUI

O pequi apresenta-se como uma importante fonte e veiculo de nutrientes de grande
utilizacéo pela populagdo do Cerrado. Entretanto, o extenso periodo de oferta dos frutos e as
diferentes épocas de maturacdo, associados a variabilidade das condi¢cGes ambientais,
sobretudo a temperatura e umidade relativa do ar nas regides de Cerrado, conferem aos frutos
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas (VERA et al., 2005; VERA et al., 2007).

Alguns estudos ja determinaram a composi¢do quimica, tanto da polpa comestivel
quanto da améndoa dos frutos do pequizeiro (Tabela 1). Lima et al. (2007), estudando a
composicao quimica das polpas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) oriundos do estado do
Piaui, relataram que os principais componentes da polpa sdo os lipidios, seguido dos
carboidratos totais e fibra alimentar total.

Quanto ao teor de lipidios, a polpa do pequi apresenta valores entre 20,02 g. 100 g™* e
18,69 g. 100 g™, sendo esta composico variavel segundo a regido de procedéncia dos frutos,
conforme relatado por Vera et al. (2007). Esses autores estudaram as caracteristicas quimicas
da polpa de pequi oriundo de dois municipios no estado de Goiés e observaram nos frutos
oriundos de Araguapaz um teor médio de proteina de 3,89 g. 100 g™, o que representou uma
diferenca significativa de 22,33% a mais, em relacdo ao conteido de proteinas presentes nos
frutos oriundos de Mambai (3,18 g. 100 g™).

Tabela 1. Composi¢do centesimal e valor energético da polpa, améndoa e casca dos frutos de
pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.)

Componente (g. 100 g™) Pequi”

' Polpa Améndoa Casca’
Umidade 52,46 8,68 3,08
Proteina (N x 6,25) 3,09 25,27 5,59
Lipidios 22,52 51,51 0,85
Carboidratos® 12,22 8,33 49,59
Fibra alimentar total 14,51 2,20 38,02
Cinzas 0,71 4,01 2,86
VET (kcal. 100 g1)* 264,92 597,99 228,37

! Valores constituem a média de dados publicados na literatura — polpa (LIMA et al., 2007; NEPA, 2006; VERA
etal., 2007); améndoa (LIMA et al., 2007); casca (SOARES JUNIOR et al., 2010).

% Valores obtidos da casca de pequi em forma de farinha.

% Valores calculados por diferenca.

* Valor energético total calculado considerando-se os valores de conversao de Atwater de 4, 4 e 9 para proteina,
carboidratos e lipidios, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).
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Com relacio & composicdo mineral, o nitrogénio (1,20 g. 100 g™*), potéssio (0,6 g. 100
g™ e fosforo (2,06 g. 100 g™) constituem os macrominerais (em base seca) mais abundantes
na polpa de pequi, enquanto o zinco (2,70 mg. 100 g™) e o ferro (1,08 mg. 100 g*)
representam 0s principais micronutrientes. Contudo, destacam-se os teores de magnesio,
manganés e cobre como principal fator relevante para a caracterizagdo do fruto como fonte
alternativa complementar de minerais para alimentacdo humana (MARIANO-DA-SILVA et
al., 2009).

Na améndoa do pequi destacam-se 0s elevados teores de lipidios e proteinas (Tabela
1), o que indica que é uma boa fonte de energia, além disso, seus teores sdo 2,3 e 8,2 vezes
superior aos valores destes componentes observados na polpa. Em contrapartida, a améndoa
possui baixo contetdo de fibra alimentar e carboidratos totais (LIMA et al., 2007). Por outro
lado, vé-se a casca de pequi como sendo rica tanto nestes dois Ultimos componentes quanto na
sua composicdo mineral (cinzas, magnésio, calcio, manganés e cobre) (SOARES JUNIOR et
al., 2010).

2.3 CAROTENOIDES

Os carotenoides sao compostos amplamente distribuidos na natureza e responsaveis
pelas cores que variam de amarelo a laranja ou vermelho de muitas frutas e hortaligas. S&o
constituidos geralmente por 8 unidades de isoprenos, cuja caracteristica mais evidente é a
longa cadeia de polieno, a qual pode conter de 3 a 15 duplas liga¢bes conjugadas (FRASER;
BRAMLEY, 2004). Estes compostos sdo importantes para a saude, visto que alguns séo
precursores de vitamina A, cuja deficiéncia no organismo humano pode acarretar doencas
como xeroftalmia e cegueira. Dentre os carotenoides pro-vitaminicos A, o [-caroteno
apresenta a maior ocorréncia em alimentos, sendo convertido a retinol principalmente na
mucosa intestinal por meio da acdo da enzima 15-15° p-caroteno dioxigenase (AMBROSIO;
CAMPOS; FARO, 2006). A ele se atribui 100% de atividade pro-vitaminica A, enquanto
outros como 0 a-caroteno e P-criptoxantina possuem 50% desta atividade (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA, 2004).

Além do exposto, outras atividades bioldgicas séo atribuidas aos carotendides, como o
fortalecimento do sistema imunoldgico e acdo protetora contra doencas cardiovasculares,
degeneracdo macular e catarata (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006). Entretanto, estes

efeitos a salde ndo estdo relacionados a atividade pré-vitaminica A, mas sim a propriedade
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antioxidante dos carotenodides, mediante a interacdo com radicais livres e sequestro do
oxigénio singlete (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

No organismo humano, como parte do sistema de defesa antioxidante, os carotenoides
podem interagir de forma sinérgica com outros antioxidantes sendo sua a¢do em conjunta com
outros carotendides mais eficaz do que quando isolado (STAHL; SIES, 2003). Entretanto,
varios fatores parecem influenciar na biodisponibilidade dos carotendides, a exemplo da
matriz na qual esses compostos sdo incorporados; a quantidade de carotendides consumidos
na refeicdo; ligacdo molecular (cis ou trans) e até mesmo a composicéo em lipidios e fibras da
dieta (YEUM; RUSSELL, 2002).

E importante ressaltar que a composicdo de carotendides em frutas é bastante
diversificada e os teores variaveis em decorréncia de fatores como, estadio de maturagdo e
diferengas de climas e solos (BOTELHO; MERCADANTE, 2003). Ainda neste sentido,
varios fatores dificultam a analise dos carotenoides, de forma a influenciar na geracdo de
dados errdneos quanto a sua composicdo nos alimentos. Dentre os fatores, destacam-se: a
existéncia de um numero muito grande de carotendides; a suscetibilidade dos carotendides a
isomerizacdo e oxidagdo durante andlise e estocagem das amostras antes da analise, e a
variacdo qualitativa e quantitativa na composicdo de alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA,
2004).

No que se refere a polpa do pequi, trabalhos nacionais apontam este alimento como
uma fonte rica de vitamina A (BRASIL, 2002; KERR; SILVA; TCHUCARRAMAE, 2007),
entretanto, sabe-se que alimentos de origem vegetal apenas fornecem carotendides que podem
ser transformados em vitamina A pelo organismo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2004). Além
disso, estudos com pequi oriundo de diferentes estados brasileiros tém demonstrado que os
principais carotenoides da polpa comestivel, como a violaxantina, zeaxantina, anteroxantina e
luteina, ndo sdo precursores de vitamina A (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA,
2004; RAMOS et al., 2001).

Na literatura, observam-se ainda estudos demonstrando grandes diferencas na
composicao em carotendides totais de pequi, de acordo com a regido de origem dos frutos. Na
polpa dos frutos provenientes do estado do Piaui foi constatado um teor de carotendides de
7,25 mg. 100 g™ (LIMA et al., 2007), o qual foi bem inferior ao valor observado na polpa do
pequi oriundo do estado de Mato Grosso do Sul, de 23,10 mg. 100 g* (RAMOS et al., 2001).
Ainda em outro estudo, conteudos muito diferentes de carotenoides totais foram observados
em polpa de pequi nativo dos estados de Mato Grosso (17,11 mg. 100 g™), Goiés (9,95 mg.
100 g*), Minas Gerais (16,44 mg. 100 g™*) e Tocantins (8,53 mg. 100 g™*). Contudo, além da
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analise do contetdo de carotendides totais, outros estudos necessitam ser realizados visando
determinar o perfil de carotenoides na polpa de pequi, visto que as diferencas composicionais
relatadas acima podem influenciar no potencial desses frutos como pro-vitaminicos A
(RIBEIRO, 2011).

2.4 COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS

Além dos estudos de avaliacdo da quantidade de lipidios, pesquisas quanto a qualidade
lipidica dos alimentos necessitam ser realizadas, sobretudo pela relevancia dos acidos graxos
para salde humana. Os lipidios da dieta sdo fonte de acidos graxos essenciais para o
organismo humano, onde se encontram 0s &cidos linoléico e a-linolénico, entretanto, também
desempenham um papel importante no desenvolvimento de vérias doencas, como as
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (MOREIRA; CURI; MANCINI FILHO, 2002).

Os acidos graxos podem ser classificados como saturados ou insaturados de acordo
com o numero de duplas ligagdes. Quando apresentam uma Unica dupla ligacdo sdo chamados
de monoinsaturados, enquanto os &cidos graxos constituidos de duas ou mais duplas ligac6es
sdo denominados poliinsaturados (VISENTAINER; FRANCO, 2006).

Dentre os estudos que caracterizaram os perfis de &cidos graxos na polpa de pequi,
Mariano, Couri e Freitas (2009) observaram nos frutos de Mato Grosso a predominancia dos
acidos graxos insaturados em relacdo aos saturados, sendo os acidos oléico e palmitico os
constituintes mais abundantes (Tabela 2). Em outro estudo, constataram tanto na polpa quanto
na améndoa de pequi que o 4cido graxo oléico foi o constituinte majoritario seguido do &cido
palmitico e de pequenas quantidades dos &cidos linoléico e linolénico (LIMA et al., 2007).
Assim, esse perfil lipidico trata-se de aspecto relevante a salde, visto que apresentam teores
elevados de acidos graxos monoinsaturados (acido oléico) que estdo associados positivamente
com a diminuicdo das concentracdes séricas de triacilglicerdis, lipoproteinas de baixa
densidade (LDL-colesterol) e de preservacdo da fracdo de lipoprotéica de alta densidade
(HDL-colesterol) (GILLINGHAM; HARRIS-JANZ; JONES, 2011).

Vaérios trabalhos investigaram os perfis de acidos graxos em polpas de frutos
regionais brasileiros como, por exemplo, o agai (Euterpe oleracea Martius) (NASCIMENTO
et al., 2008), bocailva (Acrocomia aculeata (jacq.) lodd) (HIANE et al., 2005), araca-boi
(Eugenia stipitata), bacuri (Platonia insignis) e cupuacu (Theobroma grandiflorum) (ROGEZ

et al., 2004), entretanto, tais estudos limitaram-se em avaliar frutos nativos procedentes de
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uma unica regido sem distincao de frutos dentro de plantas, em plantas dentro de areas e entre

regibes, fatores esses influentes nas caracteristicas quimicas de frutos.

Tabela 2. Composicdo em &cidos graxos em polpas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
de diferentes estados brasileiros

Acido graxo Pequi/Procedéncia™

(9. 100 g* de lipidios) TACO MT Pl
Saturados 39,90 37,97 44,27
Miristico C14:0 0,09 0,13 -
Palmitico C16:0 37,37 35,17 43,61
Estearico C18:0 2,08 2,25 0,66
Araquidico C20:0 0,19 0,23 -
Monoinsaturados 55,80 59,07 54,55
Palmitoléico C16:1 n7 - 1,03 -
Oléico C18:1 cis n9 - 55,87 54,55
Poliinsaturados 42 3,96 1,02
Linoléico C18:2 cis n6 - 1,53 0,84
Linolénico C18:3 n3 - 0,45 0,18

! Valores se referem a dados publicados na literatura — TACO: Tabela brasileira de composicdo de alimentos
(NEPA, 2006); MT: pequi do estado de Mato Grosso (MARIANO; COURI; FREITAS, 2009); PI: pequi do
estado do Piaui (LIMA et al., 2007).

% Valores ndo encontrados na literatura (-).

2.5 COMPOSTOS VOLATEIS

O consumo de frutas nos ultimos anos tem aumentado significativamente a medida
que os consumidores tém-se conscientizado quanto ao valor nutritivo e ao importante papel
das frutas na prevencdo de doencas. Com isso, 0 conhecimento dos constituintes volateis
responsaveis pelo aroma caracteristico das frutas é de grande importancia, sobretudo por
causa da influéncia que estes desempenham na qualidade dos frutos e seus produtos derivados
(NARAIN et al., 2004; SONG; FORNEY, 2008).

O aroma constitui-se no principal atributo determinante na aceitacdo ou ndo de um
alimento pelos consumidores e sua composicao volatil é de extrema importancia para a
industria, tanto para o desenvolvimento de produtos quanto para a investigacdo de possiveis
mudangas ocorridas durante seu processamento (ALVES, 2004; BICAS et al., 2011). Os
compostos determinantes do aroma sdo formados pela combinacéo de centenas de substancias
volateis de baixo peso molecular pertencente as mais diversas classes de produtos quimicos

incluindo os ésteres, alcodis, aldeidos, cetonas e terpenos que podem ser derivados de acidos
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graxos, aminoacidos e carotendides (SCHWAB; DAVIDOVICH-RIKANATI;
LEWINSOHN, 2008).

Os acidos graxos destacam-se como importantes precursores de compostos volateis, 0s
quais podem tanto representar a constituicdo volatil béasica quanto constituirem-se de
substancias volateis de maior impacto para o aroma de determinadas frutas. A maioria dos
compostos formados a partir de lipidios surge por meio da atividade seqlencial das
lipoxigenases e hidroperoxido liase, principalmente, sobre o &cido linoléico (18:2) e
linolénico (18:3) (CASS et al., 2000; JIANG; SONG, 2010).

Os aminoacidos também representam uma importante fonte de compostos volateis
que contribuem para o aroma de frutas. Em geral, compostos como os alcoois, acidos e ésteres
sdo exemplos de produtos gerados pelo metabolismo de aminoécidos, entretanto, durante seu
catabolismo por desaminagdo seguido de descarboxilacdo sdo formados aldeidos que podem
ser convertidos a alcoois, acidos carboxilicos ou ésteres como resultado de varias reducdes,
oxidacdes e esterificacOes, respectivamente (RAPPARINI; PREDIERI, 2003).

Diversos compostos do aroma também podem ser advindos da degradacdo de
carotendides como € o caso de B-ionona formados a partir do B-caroteno e do f-damascenona
obtido pela conversdo da neoxantina (UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007).
Em trabalho realizado por Ferreira et al. (2008), a degradacdo de carotendides e sua relacdo
com a formacdo de compostos volateis foram investigados por meio da simulacdo do
envelhecimento do vinho Porto. Os resultados mostraram uma maior suscetibilidade da
luteina a degradagdo em relagdo ao [3-caroteno e que o aumento dos niveis de 3-damascenona
relacionaram-se com a degradacdo de luteina. O mesmo comportamento foi observado para o
B-ionona e B-ciclocitral que aumentaram 2,5 vezes nas amostras adicionadas de [-caroteno.
Trabalhos realizados com tomate (LEWINSOHN et al.,, 2005) e cha preto
(RAVICHANDRAN, 2002) também mostraram associacdo entre a degradacdo de
carotenoides e a formacao de compostos de aroma.

Por outro lado, varios fatores sdo citados na literatura por exercerem influéncia na
composicao volatil das frutas incluindo a procedéncia geografica (KULKARNI et al., 2012),
os diferentes sistemas de producdo e variedades (GOKBULUT; KARABULUT, 2012,
MACORIS et al., 2011), a utilizagdo de inibidores de amadurecimento (BALBONTIN et al.,
2007; NASCIMENTO JUNIOR et al., 2008) e condicOes de armazenamento (AMARO et al.,
2012).

Ressalta-se ainda, que muitas frutas brasileiras tém recebido grande atencdo da

comunidade cientifica nacional e internacional em razdo de seu aroma peculiar e varios
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trabalhos de caracterizacdo dos perfis volateis destas frutas foram realizados, como pode ser
observado na Tabela 3 (ALVES, 2004; BICAS et al., 2011; FRANCO; JANZANTTI, 2005).

Tabela 3. Principais compostos volateis presentes na polpa de diferentes frutas brasileiras

Fruto™?

Lo
Constituinte (%) Cupuagu Mangaba Murici Umbu-caja

3-metil-3-buten-1-ol - 12,1 - -
Acetato de 3-metil-1-butanila - 8,8 - -
Acetato de 3-metil-3-buten-1-ila - 28,2 - -
Acido hexanoico - - 8,6 -
Butanoato de etila 42,2 - 7,5 -
Cis-p-ocimeno - - - 36,3
Furfural - -
Hexanoato de etila 21,2 - 15,7 0,7
Octanoato de etila t - 6,3 -
Trans-B-ocimeno - - - 7,4
B-cariofileno - - - 26,8

Valores constituem a dados brutos da literatura (FRANCO; SHIBAMOTO, 2000; REZENDE; FRAGA, 2003;
SAMPAIO; NOGUEIRA, 2006).
2t : tragos; - : ndo observado.

De acordo com Alves (2004), na maioria das frutas tropicais brasileiras observa-se
que a classe quimica dos ésteres € a mais abundante seguida dos compostos terpénicos. Os
ésteres volateis presentes nas frutas podem ser formados tanto do metabolismo de
aminoacidos quanto de acidos graxos, por meio da reacdo entre alcodis e Acil CoA catalisada
pela enzima alcool aciltransferase. Em frutas, os diferentes perfis de ésteres sdo determinantes
das caracteristicas de aroma e podem, de forma presumida, determinar diferencas entre
cultivares (WYLLIE; FELLMAN, 2000).

Em relagdo & composigéo volatil dos frutos do pequizeiro, foi identificado um total de
60 constituintes volateis em polpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) procedente do
estado de Mato Grosso. Predominaram o hexanoato de etila (52,9%) e octanoato de etila
(4,6%) a quem, normalmente, sdo atribuidos o aroma frutal e adocicado das frutas. Em
menores concentracdes foram identificados o alcool tetrahidrofurfuril (4,3%) e butanoato de
etila (4,1%) (MAIA; ANDRADE; SILVA, 2008).

Em pequis minimamente processados e armazenados sob diferentes temperaturas,
Damiani et al. (2009) observaram que o hexanoato de etila e octanoato de etila foram os mais
abundantes, cujos percentuais variaram de 42% a 82% e de 7% a 28%, respectivamente. Ficou
evidente que os frutos armazenados a 22 °C apresentaram maiores percentagens de hexanoato

de etila, porém, para o segundo componente observou-se uma relacdo inversa, ou seja, quanto
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maiores as temperaturas de armazenamento, menores foram as percentagens de octanoato de
etila no fruto.

Belo (2009), em estudos de caracterizacdo de gendtipos de pequizeiro pelo perfil de
compostos volateis observou que a classe dos ésteres foi a mais abundante, correspondendo
com 45,5% do total de componentes identificados, sendo o hexanoato de etila o principal
componente das polpas de pequi de todos 0s gendtipos analisados. A autora destacou ainda,
que alguns dos compostos encontrados ja haviam sido relatados em outros estudos, a exemplo
do hexanoato de etila, hexanoato de metila, (E)-2-hexenoato de etila, B-cis-ocimeno e
hexanoato de propila (DAMIANI et al., 2009; MAIA; ANDRADE; SILVA, 2008), mas em
contrapartida, 0os compostos ocimeno, hexanoato de isopropila, 2-metildecano, butanoato de
3-metilbutila e octanoato de metila, além de outros, ainda ndo haviam sido identificados em
frutos de pequizeiro. Os principais componentes volateis identificados nas polpas de pequi

estdo apresentados na Figura 2.

O

/\/\)%/\

hexanoato de etila

O

O/\

octanoato de etila

Figura 2. Principais compostos volateis identificados em polpa de pequi (Caryocar

brasiliense Camb.).
Fonte: Damiani et al. (2009).

Cabe ressaltar que a composicdo volatil dos frutos de pequizeiro tem sido pouco
investigado e estudos relativos a influéncia da regido de origem dos frutos nos constituintes
quimicos do aroma ndo foram encontrados na literatura. Além disso, os trabalhos ja
publicados limitam-se nos estudos de caracterizacdo dos compostos volateis de pequi de uma
dada regido e do efeito do processamento no perfil volatil da polpa (BELO, 2009; DAMIANI
et al., 2009; MAIA; ANDRADE; SILVA, 2008). Baseado no exposto, a investigacdo dos
compostos volateis da polpa de pequi procedentes de diferentes regifes de procedéncia trata-
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se de uma acdo relevante, visto que permite a diferenciacdo pela qualidade, assim como a
selecdo de frutos mais adequados ao consumo ou para serem utilizados como matérias-primas

no desenvolvimento de novos produtos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos do pequizeiro (Caryocar

brasiliense Camb.) nativos de diferentes regides do estado de Mato Grosso.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar as caracteristicas fisicas (biometria dos frutos, massa e cor objetiva) e composicao
centesimal da polpa de pequi de diferentes regides de Mato Grosso.

- Comparar as caracteristicas fisicas e a composicdo gquimica dos frutos de pequizeiro das
diferentes regides de coleta.

- Analisar o teor de carotenoéides totais da polpa de pequi de diferentes regides do estado de
Mato Grosso, bem como investigar sua correlagdo com a cor da polpa dos frutos.

- Determinar a composi¢ao em acidos graxos e perfil de compostos volateis da polpa de pequi

de diferentes regides no estado de Mato Grosso.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO E CARACTERIZACAO FISICA DOS FRUTOS

Os frutos de pequizeiros foram coletados na época da safra no estado de Mato Grosso
entre 0s meses de novembro e dezembro de 2010, e em regides produtoras de pequi para
comercializagdo no estado de Mato Grosso. Foram coletados aproximadamente 20 frutos em
cada uma das 6 plantas de pequizeiro, as quais foram escolhidas ao acaso e que atendiam aos
critérios de boa produtividade, plantas sadias e de facil identificacdo e acesso nos municipios
de Cuiab4, Varzea Grande, Santo Anténio do Leverger e Acorizal, em uma area de
aproximadamente 120.000 m? por municipio. As exsicatas do material botanico encontram-se
depositadas no Herbério da UFG (n°. 44.052 - 44.072).

As areas e localizacdo das plantas de coleta dos frutos foram demarcadas utilizando o
Sistema de Posicionamento Global (GPS, Garmin modelo Etrex Venture Hc) cujas
coordenadas geograficas estdo apresentadas no Apéndice A e representadas no mapa do
estado de Mato Grosso, no Apéndice B. Apds a higienizacdo dos frutos com agua corrente 0s
mesmos foram acondicionados em caixas isotérmicas e transportados ao Laboratorio de
Tecnologia de alimentos da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias, Goiania, para determinacdo das caracteristicas fisicas.

Para a caracterizacdo fisica dos frutos, foram determinadas as massas (g) dos frutos
inteiros, seguido do descascamento manual do pequi, com facas de aco inoxidavel, para a
separacao dos pirénios e frutilhos da casca e obtencao da polpa para a posterior determinacéo
do numero e massa total de pirénios por fruto, massa total da polpa e nimero e massa total de
frutilhos por fruto, com o auxilio de balanca semi-analitica (Gehaka, modelo BG8000, *
0,1g). A variavel altura, didmetro maior e menor dos frutos inteiros e pirénios foram
determinados com auxilio de paquimetro digital (Mitutoyo, modelo 500-171-20B, 150 mm) e
seus valores expressos em centimetros (cm).

A anélise da cor da polpa foi realizada em colorimetro modelo Color Quest Il (Sphere)
(Hunter Lab Reston, VA), no modo CIE L*, a*, b* com medi¢cdo em trés diferentes pontos
dos pirénios (VERA et al., 2005). Os valores obtidos para as coordenadas a* e b* foram
usados para calcular o h° (angulo de cor) e C* (cromaticidade), por meio das férmulas:
he=tan™(b*/a*) e C*=(a" + b™%), respectivamente (MCGUIRE, 1992).
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4.2 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal das polpas de pequi de diferentes regides no estado de Mato
Grosso foi determinada em trés replicatas. O teor de umidade foi determinado em estufa a 105
°C, até peso constante, segundo Instituto Adolfo Lutz (2005); o nitrogénio, pelo método de
micro-kjeldahl e convertido em proteina bruta utilizando-se o fator 6,25; o residuo mineral
fixo por incineracdo em mufla a 550 °C (AOAC, 1990); os lipidios totais, extraidos por meio
da técnica de Bligh e Dyer (1959) e posteriormente determinados por gravimetria; fibra
alimentar total, conforme método enzimico-gravimétrico descrita por Prosky et al. (1988). Os
carboidratos determinados por diferenca, subtraindo-se de cem os valores obtidos para
umidade, proteinas, lipidios, residuo mineral fixo e fibra alimentar total. Com excecéo das
analises de fibra alimentar total realizadas no Laboratério LABM, Belo Horizonte-MG, todas
as analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo e Anélise de Alimentos da Faculdade
de Nutricdo da UFG. Os valores energéticos das amostras foram obtidos multiplicando-se as
porcentagens de proteinas, lipidios e carboidratos pelos fatores de conversdo de Atwater de 4,
4 e 9, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973).

4.3 ANALISE DE CAROTENOIDES TOTAIS

Os carotendides totais da polpa de pequi foram extraidos com acetona gelada sob
agitacdo e filtragem a vacuo. Em seguida, o extrato obtido foi lavado em solucéo de éter de
petroleo e agua destilada em funil de separagéo segundo o método descrito por Higby (1962).
Logo apos, realizou-se a leitura por varredura em espectrofotdmetro entre 250 e 700 nm, e 0
maior valor de absorbdncia observado foi utilizado para a determinacdo dos teores de
carotendides totais, os quais foram calculados considerando a absorbancia a 1 g. mL™ da
anteraxantina, cujo coeficiente de extingdo € 2350 (RAMOS et al., 2001; SILVA et al., 2009).

Os resultados foram expressos em mg de carotendides por cem gramas de polpa.

4.4 ANALISE DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Os perfis de acidos graxos nas polpas de pequi foram determinados no Centro de

Pesquisa de Alimentos (CPA) da Escola de Veterinaria da UFG. Os lipidios das amostras de
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polpa de pequi extraidos pela técnica de Bligh e Dyer (1959), foram secos com auxilio de gas
nitrogénio durante duas horas. A quantificacdo dos acidos graxos foi realizada utilizando-se
padrdo interno, de acordo com os procedimentos de Joseph e Ackman (1992). As analises
foram realizadas em cromatdgrafo gasoso de coluna capilar (marca Finnigan Focus GC) com
temperatura de forno ideal de 130 °C aumentando 1,0 °C/minuto até temperatura de 225 °C,
injetor a 220 °C e detector FID a 230 °C. A coluna cromatogréafica utilizada para as
determinagOes foi a FAMEWAX (marca Restek — crossbond polietilenoglicol) com 30 m de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 um de espessura. Os cromatogramas foram
obtidos por meio da injecdo manual de 1,0 pL da amostra em triplicata e a identificacdo dos
acidos graxos da amostra foi realizada por comparacao dos tempos de retencdo dos padrdes,
co-cromatografia e comprimento de cadeia equivalente. Os calculos da quantidade de &cidos
graxos foram feitos a partir dos fatores de correcdo para a resposta diferencial do detector e

para conversdo de éster metilico para acido graxo.

4.5 ANALISE DO PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS

4.5.1 Extracao dos 6leos essenciais

As amostras de polpa de pequis (aproximadamente 200 g) representativas de cada
regido foram submetidas a hidrodestilacdo em aparelho do tipo Clevenger, durante 2 horas. O
6leo essencial foi recolhido com 0,3 mL hexano, grau Ultra-Residuo (Baker; Phillipsburg; NJ,
USA), seco com Na,SO, anidro e armazenado em freezer (-18 °C) até o momento das
analises (DAMIANI et al., 2009).

4.5.2 Anélise quimica dos dleos essenciais

A analise quimica foi efetuada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
quadrupolar de massas (CG/EM) em um equipamento QP5050A (Shimadzu; Kyoko, Japao),
utilizando-se uma coluna capilar de silica fundida CBP-5 (30 m de comprimento x 0,25 mm
de didmetro interno x 0,25 pm de espessura do filme de 5% de fenilmetilpolisiloxano)
(Shimadzu), mantendo-se um fluxo de 1,0 mL min™" de hélio como gas de arraste, e
aguecimento com temperatura programada (60 até 246 °C com um gradiente de 3 °C min™ e,
em seguida, até 262 °C com um gradiente de 20 °C min*, com um tempo total de corrida de

63 min). A energia de ionizacdo foi de 70 eV, sendo o volume de injecdo da amostra de 0,8
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uL diluidas em hexano (aproximadamente 20%). A anélise qualitativa foi conduzida no modo
varredura, com um intervalo de massas de 40-400 Da, com uma diviséo de fluxo de 1:20 e a
uma velocidade de 1,0 varredura s™. As temperaturas do injetor e da interface foram mantidas
em 220 °C e 240 °C, respectivamente. A analise quantitativa foi obtida pela integracdo do
Cromatograma Total de fons (TIC). A identificacdo dos componentes foi realizada por
comparacdo (automatica e manual) dos espectros de massas com os da biblioteca digital da
National Institute of Standards and Technology (NIST, 1998), além da comparacdo dos
espectros de massas e dos indices de retencdo calculados com os da literatura (ADAMS,
2007). Os indices de retencdo foram calculados mediante co-injecdo com uma mistura de
hidrocarbonetos lineares Cg—Cs, (Sigma; St. Louis, MO, USA) e com aplicacdo da equagéo de
Van Den Dool e Kratz (1963).

Tr X —Tr HA
Tr HD —Tr HA

IR =100i

+100N (1)

Onde:

IR: indice de retencdo.

Tr (X): tempo de retengdo do composto problema.

Tr (HA): tempo de retencdo do hidrocarboneto que elui antes do composto (X).

Tr (HD): tempo de retencdo do hidrocarboneto que elui depois do composto (x).

I: diferenga do nimero de carbonos entre os hidrocarbonetos que eluem depois e antes.
N: nimeros de carbonos do hidrocarboneto que elui antes do composto (x).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisicas e quimicas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey (p<0,05) foi aplicado para comparacdo dos valores médios das
amostras. Além disso, analisou-se a correlagédo entre os pardmetros massa dos frutos inteiros e
a altura dos frutos, a massa de pirénio e massa de polpa por constituirem-se em variaveis
importantes na composi¢do do preco e comercializacdo dos frutos, bem como a associacéo
entre os resultados de cor e teores de carotendides totais por meio do coeficiente de correlacéo
de Pearson. Os calculos estatisticos foram efetuados no programa Excel-versdo 2007 e do
programa STATISTICA 7.0 (Stat Solf Inc., versdo 2004, Tulsa, EUA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS

Os resultados da caracterizacdo fisica dos frutos de pequizeiro de diferentes regifes do
estado de Mato Grosso estdo apresentados na Tabela 4. Os frutos procedentes de Santo
Antonio do Leverger apresentaram massa média do fruto inteiro significativamente (p<0,05)
superior aos valores obtidos em pequi das demais regides. Quanto a altura do fruto inteiro, as
maiores medias foram obtidas dos frutos de Santo Antonio do Leverger e Cuiaba as quais nao
diferiram entre si, entretanto, para os demais caracteres do fruto inteiro, houve diferenca
significativa entre as diferentes regides. Este resultado pode ser atribuido ao fato dos
pequizeiros amostrados serem plantas nativas e ndo domesticadas que naturalmente
apresentam grande variabilidade nas caracteristicas fisicas de seus frutos (VERA et al., 2007).

Dentre todos os caracteres analisados, apenas o nimero de pirénios e de frutilhos por
fruto ndo variaram significativamente segundo a regido de origem. Por sua vez, as médias de
massa de frutilho por fruto observadas nos pequis procedentes de Santo Antdnio do Leverger
e Varzea Grande foram superiores aos valores médios obtidos para os frutos das demais
regides.

Em estudo de caracterizacdo fisica de pequi de diferentes regides de Goias, Vera et al.
(2005) encontraram uma média geral de 1,51 pirénios por fruto e de 2,25 frutilhos por fruto,
valores esses, portanto, proximos aos obtidos neste estudo. Os autores relataram ainda a pouca
relevancia desta ultima caracteristica em razéo de sua pouca utilidade comercial.

Da mesma forma, os frutos da regido de Acorizal apresentaram as menores médias de
didmetro maior, didmetro menor e massa de pirénios (Tabela 4), diferindo significativamente
dos frutos das demais regides estudadas. Destacou-se ainda, a regido de Varzea Grande que
apresentou massas de pirénios por fruto superiores aos valores observados em frutos de
Cuiaba e Acorizal e por extrapolarem os valores relatados na literatura para pequis oriundos
de Araguapaz (13,80 g) e Mambai (11,46 g), no estado de Goias (VERA et al., 2007).

Os frutos de Varzea Grande apresentaram a maior média de massa de polpa por fruto
diferindo-se das demais regides, as quais nao diferiram entre si. De maneira geral, esta média
também foi superior a relatada para pequis oriundos de cinco regies no estado de Goias (7,26

g) (VERA et al., 2005) e muito proxima aos reportados para pequis da espécie Caryocar
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coriaceum Wittm., nativos da Chapada do Araripe, no estado do Ceara (9,60 g) (RAMOS;
SOUZA, 2011).

Além disso, observou-se uma fraca correlacdo positiva entre as massas dos frutos
inteiros e as massas dos pirénios (r = 0,17), as massas de polpa (r = 0,28) e a altura dos frutos
(r = 0,44). Estas informacdes tratam-se de aspecto relevante visto que a massa dos frutos

constitui-se em parametro determinante para aquisicdo dos mesmos.

Tabela 4. Caracteristicas fisicas de frutos de pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.) de
diferentes regides do estado de Mato Grosso, no ano de 2010

Regido (municipios)

Santo Antbnio do
Leverger

Variavel*

Cuiaba Acorizal Véarzea Grande

Fruto inteiro

massa (q) 139,63+ 40,15° 187,10 +41,36° 77,91+ 18,07° 137,29 + 36,33
altura (cm) 6,71 + 0,80*" 7,10 + 0,56° 6,19 +0,50° 6,53 +0,65"°
diametro > (cm) 6,81 +0,93*° 7,31 + 0,88 6,12 + 0,70 7,17 + 0,83
diametro< (cm) 6,24 +0,84*" 6,51 + 0,76 5,40 + 0,66° 5,93 +0,60°
Pirénios

n° /frutos 1,36 + 0,49% 1,38 + 0,49° 1,44 +0,51° 1,53 +0,51°
altura (cm) 3,86 + 0,24° 2,77 +0,09° 3,38 +0,28° 3,93 +0,13°
diametro > (cm) 2,80 + 0,20° 2,93+0,21° 2,50 + 0,33° 2,94 +0,26"
diametro < (cm) 2,51 +0,10° 3,79 +0,19° 2,21 +0,23° 2,72 +0,15°
massa/fruto (g) 16,63 + 4,59° 18,74 + 3,33*" 12,40 +4,08° 19,91 +4,19°
Polpa

massa/fruto (g) 6,61 + 226" 7,00 + 1,50 552 + 2,10 9,51 + 2,38°
Frutilhos

n° /frutos 2,37 +0,81° 2,40 + 0,72 2,43 + 0,86 2,50 + 0,63
massa/fruto (g) 1,42 +0,67° 2,47 + 1,25 1,48 +1,10° 2,45 + 1,65

! Valores constituem médias + desvio-padréo de 30 frutos de cada regi&o, respectivamente. Médias seguidas de
letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os frutos de Véarzea Grande apresentaram a menor média para a relagdo massa de
casca/massa de fruto (relacdo MC/MF) (Tabela 5), o que é favoravel do ponto de vista de
diminuicao da producéo de residuos no caso do aproveitamento futuro dos frutos em unidades
agroindustriais. Além disso, altos valores para relagdo MC/MF indicam frutos grandes de
baixo rendimento da parte comestivel e, de certa forma, contribui para a oneragdo de
transporte e até mesmo a inviabilizacdo da industrializacdo (VERA et al., 2005). Por outro
lado, em fase mais avancada de exploragdo comercial, a casca de pequi constitui-se em uma

alternativa vidvel para o uso em produtos de panificagdo, permitindo assim um
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aproveitamento mais racional deste residuo até entdo de pouco interesse agroindustrial
(SOARES JUNIOR et al., 2009).

A regido de Véarzea Grande também apresentou a maior média para a relagdo massa
total do pirénio/massa de fruto (relacdo MTPir/MF), ndo diferindo significativamente
(p<0,05) apenas da média observada para frutos de Acorizal. No mesmo sentido, observou-se
pouca variabilidade nos resultados obtidos para a relagdo massa total de polpa/massa de fruto
(relagdo MTP/MF) cujas médias ndo diferiram (p<0,05) entre os frutos procedentes de Varzea
Grande, Acorizal e Cuiabd, enquanto a regido de Santo Antbnio do Leverger apresentou a

menor média de MTP/MF a qual ndo diferiu das duas Gltimas regides acima citadas.

Tabela 5. Relacdo entre as caracteristicas fisicas de frutos de pequizeiros (Caryocar
brasiliense Camb.) de diferentes regifes do estado de Mato Grosso, no ano de

2010
Regido (municipios)
Variavel (%) Cuiaba Santo Anténio Acorizal Vérzea Grande
do Leverger
MC/MF 84,30 + 1,23? 84,54 + 2,15° 82,04 + 5,75*° 80,40 + 3,08°
MTPir/MF 15,00 + 1,10° 14,03 + 1,43° 17,48 + 5,372° 19,62 + 5,13?
MTP/MF 4,67 +1,15*° 4,27 +0,73° 4,79 + 1,512° 542 +1,23°
MTP/MTPir 30,36 + 2,37° 29,57 +2,43° 30,19 + 4,58° 30,71 + 4,19°

! Valores constituem médias + desvio-padrdo de 30 frutos de cada regido, respectivamente; MC/MF: massa de
casca sobre massa de fruto; MTPir/MF: massa total de pirénio sobre massa de fruto; MTP/MF: massa total de
polpa sobre massa de fruto; MTP/MTPir: massa total de polpa sobre massa total de pirénio. Médias seguidas
de letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se, na Tabela 5, que ndo houve variabilidade significativamente (p<0,05)
quanto a relacdo massa total de polpa/massa total de pirénio entre os frutos de todas as
regides, sendo assim, a massa de pirénios por fruto constitui-se no principal parametro para a
definicéo das regides mais adequadas quanto a producéo de frutos para o comércio in natura.

Nota-se que todas as médias obtidas para as caracteristicas fisicas avaliadas, com
excecdo da relacdo MC/MF, foram inferiores em torno de 30%, 78% e 35% dos valores
descritos por Vera et al. (2005) para as variaveis MTPir/MF, MTP/MF ¢ MTP/MTPir em
Caryocar brasiliense, respectivamente. Esses autores constataram ainda alta variabilidade dos
caracteres fisicos de frutos oriundos de quinze areas de ocorréncia natural de pequizeiros no
estado de Goias e que tais diferencas sdo mais evidentes nos frutos dentro de plantas, nas
plantas dentro de areas e nas regides, sendo que areas dentro de regiGes pouco contribuem
para tal variabilidade.
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Em relacdo as caracteristicas de cor, observou-se diferencas significativas entre 0s
frutos de acordo com as regides de procedéncia e em todos os parametros avaliados (L*, a* e
b*), como pode ser observado na Tabela 6. A coordenada L* que representa o quéo claro ou
escuro € o pequi, destacou-se por apresentar valores médios diferentes entre os frutos
estudados, indicando uma forte influéncia da regido de procedéncia na caracteristica de
luminosidade do fruto. As médias de L* praticamente indicam niveis de luminosidade
intermediarios entre uma faixa que varia de 0 a 100 pontos, ou seja, de totalmente preto a
totalmente branco, respectivamente, na escala do sistema Hunter Lab. Contudo, os pequis de
Santo Antbnio do Leverger caracterizaram-se como de menor brilho, enquanto o maior valor

médio de L* indica maior brilho nos frutos de VVarzea Grande.

Tabela 6. Valores das coordenadas de cor (L*, a*, b*, h® e C*) da polpa de frutos de
pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes regides do estado de Mato
Grosso, no ano de 2010

Regido (municipios)

Parametro’ Cuiaba Santo Anténio do Acorizal Varzea Grande
Leverger

L* 57,43 + 3,58b 48,65 + 4,44d 52,10 + 5,93¢ 60,08 + 4,65°

a* 39,90 + 2,94b 41,25 + 1,562 41,86 + 3,972 37,27 + 4,32°

b* 98,11 + 5,50° 83,63 + 7,52b 88,57 + 9,01° 98,96 + 7,49°

h° 67,94 +4,17° 63,32 + 4,06b 64,12 + 5,94b 69,38 + 3,922

C* 106,06 + 3,262 93,65 + 5,41° 98,73 + 5,85b 105,93 + 6,732

! Valores constituem médias + desvio-padrao de 30 frutos de cada regi&o, respectivamente. Médias seguidas de
letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os frutos procedentes de Santo Antonio do Leverger e Acorizal apresentaram médias
de a* superiores as das demais regifes e ndo diferiram (p<0,05) entre si. Tais resultados
indicam uma tendéncia desses frutos apresentarem uma maior intensidade de cor vermelha em
comparacao aos frutos de Cuiaba e Varzea Grande.

As maiores médias de b* foram obtidas dos frutos de Cuiaba e Varzea Grande, as
quais foram iguais estatisticamente (p<0,05) e superiores aos valores relatados por Vera et al.
(2005), em estudo das caracteristicas fisicas de frutos de pequizeiros de cinco regifes do
estado de Goias, que variaram de 72,21 a 95,64. Ressalta-se também, que a média geral
(85,07) reportada por esses autores foi inferior a media geral observada neste estudo (92,32) e
que, quando as medias foram comparadas individualmente, apenas os frutos de Santo Anténio
do Leverger apresentaram valor médio de b* inferior & média relatada no estudo

anteriormente citado.
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De forma geral, os resultados obtidos para a variavel b* permitem caracterizar os
pequis do estado de Mato Grosso como sendo frutos de coloracdo amarelo bem intenso, em
razdo de seus valores estarem proximos aos resultados observados em pequis de doze
diferentes regides no estado de Goiés, os quais foram caracterizados como frutos de coloracéo
amarelo intensa (VERA et al., 2005). Além disso, a média geral observada neste estudo
extrapolou em cerca de 3,3 vezes os resultados reportados em um estudo com pequi
(Caryocar coriaceum Wittm.) de ocorréncia na Chapada do Araripe — CE, que por sua vez,
foram caracterizados como frutos de coloragdo amarelo claro (OLIVEIRA et al., 2009).

Além disso, do ponto de vista do aproveitamento pode-se inferir que os frutos
procedentes de Cuiaba e Varzea Grande sejam 0s mais atrativos tanto para o comércio in
natura, quanto para utilizagdo em produtos derivados em razdo dos maiores valores obtidos
para h°, 0s quais estdo associados a frutos com maior qualidade de cor ou cores mais vividas,
bem como por apresentarem valores de C* (Tabela 6) superiores aos das demais regides
indicando polpas de coloracdo amarela mais intensa o que, possivelmente, facilitaria a

aceitacédo pelos consumidores.

5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os frutos de pequizeiros procedentes das quatro regides do estado de Mato Grosso
apresentaram alto teor de umidade (Tabela 7). Dentre os frutos estudados, os de Véarzea
Grande apresentaram o maior teor de umidade em comparacdo as demais regides e superior a
média de 48,13 g. 100 g™ relatada para Caryocar brasiliense Camb. procedente da regido de
Mambai — GO (VERA et al., 2007) e Caryocar coriaceum dos estados do Piaui e Maranhéo
que variaram de 25,21 g. 100 g* a 37,91 g. 100 g, com média de 31,51 g. 100 g* (RAMOS;
SOUZA, 2011). Por outro lado, Oliveira et al. (2010) em estudos com Caryocar coriaceum de
ocorréncia no estado do Ceara e Marx et al. (1997) ao estudar pequi da especie Caryocar
villosum procedente do estado do Para, observaram teores medios de umidade maiores (55,6
g. 100 g™t e 50,30 g. 100 g, respectivamente) que a média geral de umidade (47,61 g. 100 g*)
observado para os frutos de Mato Grosso.

Em relagdo ao conteudo de lipidios, os frutos de Varzea Grande e Cuiaba
apresentaram 0s maiores teores deste componente (Tabela 7), entretanto, todas as médias
observadas sdo maiores do que os valores reportados na literatura cientifica para frutos da

mesma espécie provenientes dos estados de Goiés (24,27 g. 100 g™*) e Minas Gerais (26,15 g.
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100 g, assim como estdo bem superiores ao observado em pequi oriundo do estado do
Tocantins (8,39 g. 100 g%) (ALVES et al., 2012).

N&o houve variabilidade significativa nos teores de proteinas dos frutos das quatro
regides estudadas. E valido ressaltar que a média geral observada de 3,50 g. 100 g* foi
superior aos valores relatados para Caryocar brasiliense na Tabela brasileira de composi¢édo
de alimentos (NEPA, 2006) e por Lima et al. (2007) de 2,30 g. 100 g™ e 3,00 g. 100 g™,
respectivamente. Foi superior também aos valores reportados para frutos nativos de regides de
Cerrado nos estados de Goias e Piaui como araca (0,50 g. 100 g*), araticum (1,22 g. 100 g™),
caju-do-cerrado (1,18 g. 100 g™*), mangaba (1,20 g. 100 g™*) e murici (0,72 g. 100 g™) (SILVA
et al., 2008).

Os teores de carboidratos das polpas de pequi variaram entre 4,81 g. 100 g™ e 15,82 g.
100 g™, podendo esta alta variabilidade ser consequiéncia da estimativa deste componente pelo
método de diferenca, que apesar de ser bastante utilizada, pode constituir-se em uma fonte de
erro corrente, sobretudo por tratar-se de um calculo dependente de analise de outros
nutrientes, bem como por acumular variacdes referentes a elas (MENEZES; GIUNTINI;
LAJOLO, 2003).

Em relacdo ao conteddo em fibra alimentar, todas as regies apresentaram frutos com
elevados teores deste componente, cujos resultados extrapolaram o valor minimo (6 g. 100 g
1) preconizado na Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA para definicdo de um
alimento s6lido como sendo de alto teor de fibra alimentar (BRASIL, 1998). Ndo houve
diferenca significativa entre o teor de fibra alimentar total dos frutos de Cuiaba e Santo
Antbnio do Leverger, os quais apresentaram valores superiores aos observados nas demais
regides (Acorizal e Varzea Grande) e que também obtiveram valores similares entre si.

A fracdo de fibra insolUvel destacou-se pela maior concentracdo nas polpas de pequi
em relacdo a soluvel, independentemente da regido de procedéncia dos frutos. Além disso,
houve diferencas significativas nos valores de fibras insoltveis e de sollveis entre 0s pequis
de todas as regides avaliadas (Tabela 7). Cabe ressaltar ainda, que ambas as fracGes de fibra
alimentar produzem efeitos fisiologicos benéficos no organismo humano. As fibras
insollveis, por exemplo, auxiliam no aumento do volume do bolo fecal e reduz o tempo de
transito no intestino grosso, alem de tornar mais facil e rapido a eliminacao fecal. Ja as fibras
sollveis s&o responsaveis pelo aumento da viscosidade do conteddo intestinal e reducdo do
colesterol plasméatico (MATTOS; MARTINS, 2000).

A regido de Cuiaba destacou-se por apresentar frutos com maior teor de cinzas, no

entanto, tal valor apenas diferiu significativamente do resultado obtido dos pequis de Santo
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Antbnio do Leverger. Observa-se que as médias de cinzas sdo inferiores as relatadas para
frutos provenientes do estado do Ceara (0,60 g. 100 g™*) e do estado do Piaui (0,63 g. 100 g™),
evidenciando desta forma uma grande variabilidade nos teores deste componente de acordo
com a regido de origem dos frutos (LIMA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010). Contudo,
Mariano-da-Silva et al. (2009) constataram em seu estudo uma pequena variacao nos teores
de minerais (N, P, K, Ca, Mg, S, B) em frutos de pequizeiros procedentes de diferentes areas
(Jatai, Rio Verde e Serranopolis) porém, pertencentes a uma mesma regido do estado de
Goias.

Tabela 7. Composicdo centesimal e valor energético de polpa de frutos de pequizeiros
(Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes regides do estado de Mato Grosso, no

ano de 2010
Regido (municipios)

Compongln tle Cuiaba Santo Antbnio do Acorizal Varzea
(g.100 g1
9. g Leverger Grande
Umidade 47,28 + 0,29° 4573+0,10°  46,80+0,38° 50,62+ 0,50°
Lipidios 30,30 + 1,04° 2746 +0,72° 27,06 +0,76° 32,40 + 0,75
Proteina (N x 6,25) 2,98 +0,08° 263 +0,23° 1,77+0,01* 3,30+0,14%
Carboidratos 4,81 9,01 15,82 5,15
Fibra alimentar total 14,06 + 0,42° 14,71 + 0,04° 804+0,17° 7,99+0,23"

Fibra insolGvel 12,97 + 0,52° 10,70 + 0,00° 583+0,03% 7,31+0,26°

Fibra solGvel 1,08 + 0,10° 4,01 + 0,04 221+0,14°> 0,68+0,03°
Cinzas 0,57 + 0,04° 0,46 + 0,03" 0,51 +0,03*® 0,54 +0,01%°
VET (kcal. 100 g) 303,86 293,70 313,90 325,40

! Valores constituem médias + desvio-padréo de trés repeticdes, com excecdo dos carboidratos estimados por
diferenca; do valor energético total (VET) calculado por meio dos fatores de conversdo de Atwater de 4, 4 e 9
para proteinas, carboidratos e lipidios, respectivamente (MERRIL; WATT, 1973). Médias seguidas de letras
iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.3 COMPOSICAO EM CAROTENOIDES TOTAIS

Quanto a composicdo em carotenoides totais, observou-se uma variabilidade
significativa destes componentes entre as polpas de pequi das diferentes regides de Mato
Grosso, exceto para os frutos de Cuiaba e Varzea Grande. Nos pequis de Cuiaba os teores de
carotendides totais variaram entre 26 mg. 100 g e 28,20 mg. 100 g™, com média de 27,03 +
1,11 mg. 100 g, j4 os da regido de Varzea Grande oscilaram entre 23,80 mg. 100 g e 26,60
mg. 100 g™, com média de 24,93 + 1,47 mg. 100 g™*. Estes resultados s&o significativamente
superiores aos obtidos das polpas de pequi de Acorizal e Santo Antonio do Leverger, 0s quais
apresentaram teores médios de carotendides totais de 18,70 + 1,32 mg. 100 g™ e 15,52 + 0,05
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mg. 100 g, respectivamente. Além disso, estes dados fazem dos pequis de Mato Grosso uma
boa fonte de carotendides, sobretudo por apresentarem valores superiores aos encontrados nas
polpas de frutos regionais tradicionalmente consumidos no Brasil, como a pupunha (Bactrys
gasipaes) (13 mg. 100 g™), tucuma (Astrocaryum aculeatum) (6,27 mg. 100 g*) e pitanga
(11,10 mg. 100 g™), e sendo apenas superados pela polpa de buriti com 51,36 mg. 100 g~
(LIMA; MELO; LIMA, 2002; ROSSO; MERCADANTE, 2007).

Os frutos das quatro regides analisadas apresentaram contetdo em carotendides totais
superior ao observado em polpas de pequi oriundo do estado do Piauf (7,25 mg. 100 g*)
(LIMA et al., 2007). De forma similar, Oliveira et al. (2006) observaram nas polpas de pequis
do estado de Minas Gerais teores de carotendides totais (11,24 mg. 100 g*) inferiores aos
obtidos no presente estudo, além de uma variabilidade significativa destes teores segundo o
estadio de maturacdo dos frutos, os quais variaram entre 8,37 mg. 100 g em frutos coletados
na arvore e 11,34 mg. 100 g™ em pequis mantidos trés dias em condi¢cdes ambientais, ap6s a
queda natural.

Destaca-se ainda, que similarmente ao presente estudo, Ribeiro (2011) observou uma
variabilidade significativa dos teores de carotendides totais em pequis oriundos de diferentes
regides entre e dentro de alguns estados brasileiros. Constatou-se, por exemplo, uma diferenca
(p<0,05) nos teores destes nutrientes entre frutos de Sdo Miguel do Araguaia (11,10 mg. 100
g™1) e Leopoldo de Bulhdes (7,21 mg. 100 g™) (ambos no estado de Goiés) superior a 53%. No
estado de Tocantins, o conteido médio em carotendides totais nos frutos da regido de Caseara
foi de 13,35 mg. 100 g™, e nos frutos da regido de Presidente Kennedy foi de 3,71 mg. 100 g%,
totalizando uma diferenca de 360% entre as médias, em favor dos pequis da primeira regido.
Além disso, no referido estudo apenas a regido de Japonvar no estado de Minas Gerais
apresentou frutos com teor médio de carotendides totais (18,70 mg. 100 g™) similar aos
valores constatados nas polpas de pequi de Mato Grosso, o qual foi superior ao obtido para 0s
frutos de Santo Anténio do Leverger, porém, inferior aos encontrados em pequis de Cuiaba e
Varzea Grande.

Assim, os dados obtidos neste estudo contribuem para o conhecimento e diferenciacéo
das regides quanto a oferta de frutos de pequizeiro mais adequados para 0 consumo segundo
sua composi¢do em carotenoides. Entretanto, estudos a fim de correlacionar as condicdes
ambientais, sobretudo, o clima e os solos com a composi¢do em carotendides em polpa de
pequi sdo acgdes futuras relevantes. Além disso, os estudos neste sentido possibilitariam um
melhor conhecimento do potencial desse fruto como fonte de carotenoides pré-vitaminicos A

e de suas caracteristicas nutricionais, segundo a regido de origem dos frutos.
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Os resultados obtidos por meio da correlacdo de Pearson ndo revelaram uma
correlacdo significativa entre os teores de carotendides e o0s valores obtidos para as
coordenadas L* (r= 0,93, p=0,06) e a* (r=-0,75, p=0,24). Por outro lado, Ribeiro (2011) em
estudo com frutos de pequizeiros procedentes do estado de Mato Grosso, Goias, Tocantins e
Minas Gerais, constatou uma correlacdo negativa significativa entre os teores de carotendides
totais e os valores observados para os parametros L* e a*, indicando que quanto mais escuros
e maior a coloracdo avermelhada na polpa, maior é o contelldo em carotendides nos frutos.
Houve uma correlacdo positiva entre os teores de carotenoides e a coloracdo amarela dos
pequis como era esperado (Figura 3), visto que o parametro b* representa a principal
coordenada cromatica dos frutos de pequizeiro e os carotenoides conferem a pigmentacdo que
pode variar de vermelho ao amarela da polpa (VILAS BOAS et al., 2012).
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Figura 3. Correlacdo entre os teores de carotendides totais e os valores da
coordenada b* obtidos da polpa de pequi.

5.4 COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS

As polpas de frutos de pequizeiros das quatro regides do estado de Mato Grosso
apresentaram elevados teores de acidos graxos saturados e monoinsaturados. Os acidos graxos
oléico e palmitico representaram os principais componentes da fragdo lipidica (Tabela 8),
cujos valores estdo proximos aos reportados na Tabela brasileira de composicao de alimentos
para Caryocar brasiliense Camb. (NEPA, 2006).

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os teores de acidos graxos saturados

das polpas de pequi oriundo de Cuiaba, Santo Antdnio do Leverger e Acorizal, enquanto 0s
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frutos de Varzea Grande apresentaram as menores proporcdes destes componentes em sua
fracdo oleosa. Todavia, todas as regides de Mato Grosso apresentaram frutos com teores de
acido graxo palmitico superiores ao relatado para os pequis procedentes do estado do Piaui
(LIMA et al., 2007) (Tabela 8) e ao reportado para polpa de Caryocar villosum (33,50 g. 100
g™ oriundo do estado do Para (MARX et al., 1997).

O acido graxo estearico representou 0 segundo componente de cadeia saturada mais
abundante na fracdo oleosa das polpas de pequi, sendo também constatados em menores
proporcdes nos frutos procedentes de Varzea Grande. Além disso, é vélido destacar a
variabilidade significativa na composicao de todos os &cidos graxos saturados dos frutos em
pelo menos duas das quatro regides de Mato Grosso. Essa variabilidade pode ser considerada
natural tanto por decorrerem da variedade da planta e da época de colheita dos frutos quanto
das condicOes de armazenamento até 0 momento da realizacdo das analises.

Os frutos de Santo Antdnio do Leverger e Acorizal apresentaram os maiores teores de
acidos graxos insaturados em comparacdo aos das demais regides, sendo o acido graxo oléico
0 constituinte majoritario na fracdo oleosa da polpa e cujas propor¢des nos frutos das quatro
regides de Mato Grosso estdo proximas ao relatado em trabalhos anteriores que estudaram os
perfis lipidicos das polpas de pequi procedente dos estados do Piaui (55,87 g. 100 g™) (LIMA
et al., 2007), Goias (56,50 g. 100 g), Minas Gerais (52,72 g. 100 g*) e Tocantins (49,63 g.
100 g (RIBEIRO, 2011). Ndo houve diferencas significativas entre os teores de acidos
graxos oléico das polpas de pequis de Santo Antbnio do Leverger e Acorizal e cujos
resultados foram significativamente superiores aos das demais regides que, por sua vez,
também néo diferiram entre si (p>0,05) (Tabela 8).

Comportamento semelhante foi observado no estudo de Ribeiro (2011), em que
constatou elevada variabilidade entre os teores de acidos graxos oléico em polpas de pequi de
diferentes regides, conforme a seguir: municipios de Sdo Miguel do Araguaia (60,40 g. 100 g°
1y e Leopoldo de Bulhdes (52,60 g. 100 g), no estado de Goiés, e entre os frutos de Caseara
(35,72 g. 100 g e Presidente Kennedy (63,54 g. 100 g™), em Minas Gerais.

Vale ressaltar que os elevados teores de &cidos graxos monoinsaturados nos frutos do
pequizeiro sdo favoraveis a salde, sobretudo por apresentarem efeito cardioprotetor e
promover um bom perfil lipidico sérico, além de regular os niveis de pressdo arterial
(GILLINGHAM; HARRIS-JANZ; JONES, 2011).
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Tabela 8. Composicdo em &cidos graxos da polpa de frutos de pequizeiros (Caryocar
brasiliense Camb.) de diferentes regifes do estado de Mato Grosso, no ano de

2010

- Regido (municipios)*
gmfgog;ixge lipidios) Cuiaba Santo Anténio Acorizal Varzea

' do Leverger Grande
Saturados 43,33 +0,45% 43,19+ 0,16% 43,07+0,10° 39,32 + 0,38"
Butirico C4:0 0,04 £ 0,002 nd nd nd
Caprilico C8:0 0,01 £ 0,000 nd 0,02 £ 0,001 nd
Céprico C10:0 0,01 £ 0,002 nd nd nd
Laurico C12:0 0,04 +0,002* 0,02 +0,006° 0,02+0,002° 0,04 +0,0022
Miristico C14:0 0,09+ 0,001 0,06 +0,000° 0,07 +0,002° 0,10 + 0,008"
Palmitico C16:0 40,71 +0,415% 40,50 + 0,177 40,37 +0,115% 36,83 + 0,343"
Heptadecanéico C17:0 0,07 +0,000° 0,08 +0,009*° 0,09 + 0,000 0,07 + 0,0042"
Estearico C18:0 2,21 +£0,030° 2,28 +0,006*" 2,30 +0,009¢ 2,08 +0,023°
Araquidico C20:0 0,12 +0,002° 0,17 +0,004* 0,14 +0,005" 0,14 + 0,003"
Behénico C22:0 0,02+0,002¢ 0,02+0,0012 0,02+0,001° 0,01+ 0,002°
Lignocérico C24:0 0,02 +0,003° 0,06 +0,000° 0,04+0,004° 0,05+ 0,0012
Monoinsaturados 46,55+0,91° 51,00+0,00° 52,65+0,15% 47,70 +0,53"
Palmitoléico C16:1 n7 1,32+ 0,004  1,02+1,025° 0,96 +0,002° 1,10+ 0,008"
Heptadecendico C17:1 n7 0,07 + 0,003 Nd nd nd
Oléico C18:1 cis n9 44,85+ 0,916° 49,83 +0,006° 51,55+ 0,151% 46,46 + 0,512°
Elaidico C18:1 trans n9 0,02 + 0,000 Nd nd nd
Eicosamonoen6icoC20:1n9 0,27 £0,002¢ 0,15+ 0,002° 0,14 +£0,002° 0,14 + 0,004"
Nervénico C24:1 n9 0,03 + 0,000 Nd nd nd
Poliinsaturados 1,93 +0,01° 1,15+0,00° 1,01 +0,00° 1,00 + 0,00°
Linoléico C18:2 cis n6 1,04 £0,023° 1,13+0,001¢8 1,01 +0,004°° 0,98 + 0,000°
Linolénico C18:3 n3 0,51 + 0,066 nd nd nd
Eicosapentandico C20:3 n6 0,07 £0,011 nd nd nd
Araquidonico C20:4 n6 0,06 + 0,001 nd nd nd
Eicosapentaendico C20:5n3 0,22 + 0,093 nd nd nd
Docosadiendico C22:2 n6 0,02 +£ 0,000 nd nd nd
Docosaexahendico C22:6 n3 0,01 + 0,001 0,02 £ 0,001 nd 0,02 £ 0,001

! Valores constituem médias + desvios-padréo de duas repeticdes. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). nd = &cidos graxos ndo detectados.

Considerando a importancia dos &cidos graxos na dieta e a grande diversidade da flora

brasileira, especialmente, as espécies frutiferas, varios estudos analisaram os perfis lipidicos

de frutas nativas de diferentes regides brasileiras. Rodrigues, Darnet e Silva (2010) estudaram

os perfis de acidos graxos da polpa do buriti (Mauritia flexuosa), pataua (Oenocarpus

bataua), tucuma (Astrocaryum vulgare), mari (Poraqueiba paraensis) e Inaja (Maximiliana

maripa), ambas as espécies da regido AmazoOnica e constataram que 0s principais acidos

graxos presentes nas polpas de todos os frutos analisados foram o oléico (média de 67,46 g.
100 g e o palmitico (média de 19,5 g. 100 g™*). Em outro estudo, Hiane et al. (2003) também
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relataram a predominancia dos acidos graxos oléico (52,90 g. 100 g*), sequido do palmitico
(17,13 g. 100 g™) e do linoléico (11,80 g. 100 g*) na polpa de bacuri (Scheelea phalerata
Mart.) procedentes do estado de Mato Grosso do Sul.

Ressalta-se ainda que as polpas dos pequis das quatro regides de Mato Grosso
apresentaram baixos teores de acidos graxos poliinsaturados. Dentre estes acidos graxos, 0
linoléico foi o componente majoritario, cujos teores na fracdo lipidica da polpa variaram

significativamente segundo a regido.

5.5 COMPOSTOS VOLATEIS

Foram identificados 21 compostos volateis, sendo a classe quimica mais abundante a
dos ésteres (81,46% - 96,40%) seguido pelos terpenos (3,59% - 23,53%) e alcodis (0,69% -
2,35%) (Tabela 9). Esses resultados assemelham-se aos obtidos para outras frutas tropicais
COMO O cupuagu, caju e murici nos quais os ésteres representam, respectivamente, 64%, 40%
e 50% do total dos constituintes volateis (FRANCO; JANZANTTI, 2005; REZENDE;
FRAGA, 2003).

Dentre os ésteres, 0 hexanoato de etila foi o constituinte quimico predominante, cujos
valores variaram de 67,84% a 88,63%, com média de 78,79%. O segundo composto mais
abundante foi o (E)-B-Ocimeno com percentagens variando entre 3,11% e 21,26%, com
média de 11,90%. Em seguida, destacou-se 0 octanoato de etila que representou cerca de
2,98% da area total dos cromatogramas e cujos valores oscilaram entre 1,69% e 5,73%.

Maia, Andrade e Silva (2008) estudaram a composi¢do volatil de polpa de pequi
procedentes do municipio de Chapada dos Guimarées no estado de Mato Grosso, utilizando a
técnica de Extracdo e Destilagdo Simultdnea (SDE) e cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas. Esses autores relataram comportamento semelhante ao observado
neste trabalho no que concerne as maiores percentagens de hexanoato de etila (52,90%) e
octanoato de etila (5,6%), entretanto, o composto (E)-B-Ocimeno ndo foi identificado no
referido estudo.

Damiani et al. (2009), estudando a influencia do processamento minimo no perfil de
volateis de pequi oriundos do municipio de Cordisburgo no estado de Minas Gerais, também
reportaram a classe dos ésteres como a mais abundante da polpa com destaque para o
hexanoato de etila (42,20% - 82,34%) e octanoato de etila (7,22% - 27,95%), os quais foram

caracterizados como compostos com carater de impacto no aroma dos frutos de pequizeiro.
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Entretanto, ressalta-se que enquanto centenas de compostos volateis podem representar
efetivamente o sabor dos alimentos, somente alguns compostos presentes contribuem
significativamente para 0 aroma, 0S quais ndo necessariamente sdo 0s constituintes mais
abundantes (ALVES, 2004).

Em outro estudo sobre a composicdo volatil de pequi, foram identificados diversos
compostos ainda ndo reportados previamente por outros autores, como o heptanoato de etila,
hexanoato de 2-etilbutila, dedrosalin, decanoato de butila, dodecanoato de etila e
tetradecanoato de etila (BELO, 2009). Da mesma forma, dentre os compostos identificados
neste trabalho, apenas o isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil-2-pentanol, mirceno, (2)-
diidroapofarnesol, B-eudesmol e (E-E) geranilalinalool, ainda ndo haviam sido encontrados
em estudos prévios sobre o perfil volatil dos frutos de pequizeiros. Esta variabilidade pode ser
atribuida as diferentes regides de procedéncia dos frutos, bem como as distintas condicdes
climaticas. Além disso, este fato torna-se relevante, visto permitir a diferenciacdo de frutos
por meio de sua composi¢do volatil, bem como por fornecer subsidios relativos ao
estabelecimento de estratégias de conservacdo e melhoramento genético da espécie.

Considerando a importancia dos compostos volateis no aroma do pequi e sua
variabilidade segundo a regido de origem dos frutos, destaca-se a necessidade de novos
estudos a fim de determinar diferencas estatisticas na composicdo volatil dos frutos de

diferentes procedéncias.



Tabela 9. Percentual de compostos volateis presentes nos 6leos essenciais da polpa de frutos de pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.)
nativos de diferentes regides no estado de Mato Grosso, no ano de 2010

Pico Constituinte TR! IR IR Regido (municipios)”
Cuiaba Santo Antonio Acorizal Vérzea Grande
do Leverger

1 Butanoato de etila 3,171 — 802 1,43 0,86 2,15 2,80
2 2-metilbutanoato de etila 3,930 840 - 1,03 1,41 1,55 t

3 Isobutirato de alila 4,159 853 - - t 0,09 -

4 Pentanoato de etila 4,921 895 901 t - 0,15 -

5 Hexanoato de metila 5,498 917 821 0,46 t 0,68 0,37
6 3-Hexanol 6,122 939 - - 0,30 - 0,58
7 4-Metil-2-pentanol 6,397 949 — — 0,39 - 0,70
8 Mirceno 7,483 987 988 0,26 0,07 - 0,14
9 Hexanoato de etila 7,760 997 997 82,45 76,23 88,63 67,84
10 (2)-p-Ocimeno 9,076 1032 1032 0,30 0,93 0,48 1,17
11 (2E)-Hexenoato de etila 9,277 1038 1038 0,51 0,40 0,70 0,57
12 (E)-B-Ocimeno 9,495 1044 1044 6,81 16,43 3,11 21,26
13 Isobutanoato de pentila 9,733 1050 1049 — 0,11 0,25 -
14 Hexanoato de propila 11,276 1091 — 0,16 t t -
15 Heptanoato de etila 11,387 1094 — 0,17 t 0,19 -
16 Octanoato de etila 15,638 1194 1196 5,73 2,12 1,69 2,39
17 (2E)-Octenoato de etila 17,803 1242 1245 0,33 0,16 0,32 -
18 (2)-Diidroapofarnesol 32,086 1575 1571 — - — 1,07
19 Dodecanoato de etila 32,711 1591 1594 0,16 0,17 t -
20 B-Eudesmol 34,931 1648 - - - - 0,65
21 (E,E)-geranilalinalool 48,328 2025 2026 — 0,41 - 0,45

! Tempo de retencéo (min).

?Indice de retengéo calculado (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963).
®indice de retencéo da literatura (ADAMS, 2007).

*t: tracos (p<0,05); - : ndo observado.

6€
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6 CONCLUSOES

- As caracteristicas fisicas e quimicas dos pequis nativos do estado de Mato Grosso séo
influenciadas pela regido de origem dos frutos.

- Os frutos de pequizeiros de Varzea Grande possuem caracteristicas fisicas (massa de
pirénios, massa de polpa por fruto e intensidade da coloragdo amarela), mais adequadas ao
consumo in natura e para o aproveitamento agroindustrial.

- A relacdo massa total de pirénios por fruto constitui no pardmetro mais apropriado para
aquisicao dos frutos de pequizeiros e rendimento em massa de polpa.

- A polpa de pequi é rica em lipidios, fibras insolUveis e carotenoides.

- Os teores de carotenoides totais sdo influenciados pelas regiGes de origem dos frutos e estdo
relacionados, principalmente, a intensidade de coloracdo amarela da polpa de pequi.

- Os perfis de acidos graxos das polpas de pequi sdo caracterizados pela predominancia dos
acidos graxos oléico e palmitico, cujos teores sdo variaveis de acordo com a regido de
procedéncia dos frutos.

- As polpas de pequi do estado de Mato Grosso sdo ricas em compostos volateis,
especialmente da classe dos ésteres, sendo 0 Hexanoato de etila, (E)-p-Ocimeno e Octanoato
de etila os principais constituintes quimicos.

- Os compostos isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil-2-pentanol, mirceno, (Z)-
diidroapofarnesol, p-eudesmol e (E-E) geranilalinalool sdo citados pela primeira vez como

constituintes quimicos volateis presentes na polpa do fruto do pequizeiro.
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APENDICE A — Coordenadas geogréaficas das regides de coleta de frutos de pequizeiros

(Caryocar brasiliense Camb.) (Mato Grosso, 2010)

Regido

Coordenadas geograficas

Planta  Latitude (S- Sul)  Longitude (W — Oeste)  Altitude (m)
1 15°42°13.1” 56°02°37.6” 189
2 15°42°14.4” 56°02°39.6” 185
Cuiaba 3 15°42°59.2” 56°03°08.6” 193
4 15°42°45.5” 56°03°06.8” 193
5 15°42°44.5” 56°03°05.9” 196
6 15°42°42.3” 56°03°05.4” 189
1 15°48°01.0” 56°03°57.6” 186
2 15°48°00.7” 56°04°00.1” 191
Santo Antonio do 3 15°48°04.6” 56°04°00.4” 188
Leverger 4 15°48°04.2” 56°03°59.3” 183
5 15°50°07.4” 56°05°44.1” 170
6 15°51°50.4” 56°04°35.1” 166
1 15°07°29.1” 56°27°16.7” 196
2 15°07°29.2” 56°27°17.6” 198
Acorizal 3 15°07°28.1” 56°27°16.6” 196
4 15°07°28.1” 56°27°16.1” 199
5 15°07°27.8” 56°27°14.8” 200
6 15°07°22.7” 56°26°53.4” 217
1 15°34°22.8” 56°08°50.8” 178
2 15°34°26.0” 56°08°46.2” 174
Vérzea Grande 3 15°34°23.7” 56°08°44.5” 173
4 15°34°21.2” 56°08°45.4” 173
5 15°34°31.8” 56°08°50.7” 175
6 15°34°19.1” 56°09°20.3” 179







