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ESTADIO DE MATURACAO DOS FRUTOS E FATORES RELACIONADOS AOS
ASPECTOS NUTRITIVOS E DE TEXTURA DA POLPA DE PEQUI
(Caryocar brasiliense Camb.)?

MARIA NEUDES SOUSA DE OLIVEIRA% EDUARDO GUSMAQ?, PAULO SERGIO NASCIMENTO LOPES,
MARIA OLIVIA MERCADANTE SIMOES?, LEONARDO MONTEIRO RIBEIROS, BRUNA ANAIR SOUTO DIAS

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de obter informagdes sobre ainfluéncia do estédio de desenvolvimento do fruto
(épocade coleta) e do tipo de congelamento sobre 0s componentes nutricionais e de textura da polpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.).
Os frutos foram coletados na érvore, antes da queda natural; no chéo, apds a queda natural, e apds a queda natural, mantidos trés dias em
condicdo ambiente. Em cada época de coleta, apos a retirada da casca dos frutos, um grupo de putamens foi congelado diretamente em
freezer, e outro, congelado em nitrogénio liquido, antes do congelamento em freezer. Apos seis meses, foi retirada a pol pa dos putamens para
a andlise dos teores de carotendides totais, 3 -caroteno, licopeno, vitamina A, proteinas e lipidios; teor de celulose, hemicelulose, pectinas
total, cllcio ligado a parede celular e total, atividade da pectinametilesterase e poligal acturonase. Os resultados indicaram que os teores de
pigmentos, lipidios, proteinas e atividade da PG aumentaram com o avango do estadio de maturagdo dos frutos. Por outro lado, houve
diminuicdo no teor da celulose com avanco do estédio de maturacdo, enquanto os teores de hemicelulose e calcio ndo foram influenciados
pela idade do fruto. O tipo de congelamento interferiu nos teores de pigmentos, maiores na polpa congelada em nitrogénio liquido, e na
atividade da PG, maior na polpa congelada apenas em freezer. Por Ultimo, os resultados mostraram que os frutos coletados na arvore sdo
nutricionalmente inferiores aos coletados apds a queda natural.

Termos adicionais para indexacéo: época de colheita, carotendides totais, 3 -caroteno, licopeno, vitamina A, proteinas, lipidios, parede
celular.

MATURITY STAGE OF FRUITS AND FACTORS RELATED TO NUTRITIVE AND
TEXTURE CHARACTERS OF PEQUI (Caryocar brasiliense Camb.) PULP

ABSTRACT - The experiment was carried out with the purpose to obtain information about changes in the constituents responsible for
nutritive and texture traits of pequi pulp related with harvest time and types of freezing. Fruits were collected in the tree before natural fall, in
the ground after natural fall and in the ground three days after natural fall. In each harvest time, while one batch of the putamens was frozen
inliquid nitrogen and afterwards stored in afreezer, another batch was frozen directly in the freezer. After six months the following analyses
were performed in the pulp: contents of proteins, total carotenoid, b-carotene, licopene, vitamin A and lipids (nutritive characters); content
of cellulose, hemicelluloses, total pectin, total and bound cal cium, activity of polygal acturonase (PG) and pectinmethilesterase (PME) of the
cell wall. The contents of pigments, lipids, proteins and activity of PG were the highest in the most advanced stages of maturation of fruits.
On the other hand the content of cellulose decreased with the advanced stages of maturation whiles the content of hemicelluloses, total and
bound calcium were not affected at the stages of maturation of the fruits. The types of freezing affected the contents of pigments; higher in
the pulp frozen in liquid nitrogen; and the activity of PG was higher in the pulp frozen directly in the freezer. The fruits collected in the tree
showed the lowest eating quality as judged by their lowest contents of pigments, protein and lipids. The results indicate that the most
appropriate harvest time to higher quality of pequi fruitsis after natural fall.

Index Terms: harvest maturity, proteins, total carotenoid, b-carotene, licopene, vitamin A, lipids, cell wall.

INTRODUCAO

Os frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) sdo
muito ricos em éleo, proteinas e carotendides. Ferreiraet al. (1987)
encontraram teores de 6leo de 61,79% e 42,2% e teores de proteina
de6,71% e 24,6%, respectivamente, napol pae naaméndoadefrutos
provenientes da regido de Cerrado. O 6leo é considerado de
excelente qualidade, pois suamaior parte esta constituida por &cidos
graxos insaturados. A literatura apresenta teores elevados de
carotendidestotais parao pequizeiro, 286,65 L1g/g em polpain natura
(Ramos, 1987) e 231,09 e 154,06 pg/g em polpa crua e cozida,
respectivamente (Ramos et al., 2001). Alguns autores apontam o
fruto do pequizeiro como fonte potencial devitaminaA (Carvalho &
Burguer, 1960; Franco, 1982; Vilela, 1998), porém Azevedo-Meleiro
& Rodriguez-Amaya (2004) e Ramoset a. (2001), utilizando separacao
cromatogréfica, identificaram que os principais carotenoides
(anteraxantina, zeaxantina, violaxantinaeluteina) do pequizeiro ndo
possuem atividade pro-vitaminaA, com o teor médio destade 4.939

U1/100g (Ramoset d., 2001), muito inferior ao citado por Carvalho &
Burguer (1960), de 200.000 U1/100g. Apesar disso, os frutos de
pequizeiro s8o umaimportantefontedevitaminaA, poisaquantidade
didriaexigidanadietaéde4.500 U.I. (Carvaho & Burger, 1960).

O amaciamento de frutos durante o seu amadurecimento
implica modificacBes de polissacarideos de parede celular (PC). Os
reflexos econémicos desse amaciamento tém estimulado o
desenvolvimento de uma série de pesquisas envolvendo o estudo
das bases bioquimicas do metabolismo da PC durante o
amadurecimento defrutos. A diminuicao nafirmeza (texturadapol pa)
durante o amadurecimento tem sido atribuida a modificacdes e a
degradac&o dos componentes da parede celular, tais como celulose,
hemiceluloses e pectinas. As substancias pécticas constituem-se
na classe de polissacarideos da PC que sofrem a mais marcante
modificagdo durante o amadurecimento de alguns frutos, com o
aumento, solubilizacdo e despolimerizacdo associadas ao
amolecimento dos frutos (Brumel & Labavitch, 1997; Hadfield &
Bennett, 1998). A degradacdo de pectinageralmente é acompanhada
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por aumento na atividade de hidrolases da PC, tais como
poligalacturonase (PG) e pectinametil esterase (PME) (Pimentaet al .,
2000). V&riosestudos relacionam ainibi¢do daativacéo da PG durante
0 amadurecimento com a extensdo da sobrevivéncia e vida de
prateleirado fruto.

O célcio é um mineral importante ha manutencéo da
estabilidade da PC em fungdo da sua associago com as substancias
pécticas, ligando-se covalentemente as pectinas, dando origem ao
pectato de célcio, que restringe a acdo da PME e PG e,
conseqientemente, retardando o amaciamento de frutos (Salunkhe
et a., 1991). Pulverizacdes e imersdes de frutos em solucdes de
cloreto de célcio retardam seu amaciamento e senescénciaem fungédo
do aumento do célcio ligado &a PC (Scalon, 1996).

A qualidade dos frutos depende, além de outros fatores, do
estadio de maturagdo por ocasido dacolheita, o qual influenciamuito
na vida Util pos-colheita. Colheitas realizadas antes que os frutos
atinjam completa maturacdo fisioldgica, prejudicam o processo de
amadurecimento, afetando a sua qualidade. Por outro lado, colheita
defrutos total mente maduros reduz avida ttil, dificultao manuseio
e transporte, devido sua baixa resisténcia fisica, causando perdas
quantitativas e qualitativas (Chitarra& Chitarra, 1990). Osfrutosde
pequi sdo normal mente col etados no chéo, logo que amadurecem e
caem das érvores, quando sdo considerados maduros. Apds a queda
natural, caso néo seja realizada a coletaimediata, os frutos tornam-
se macios em doisou trés dias e rapi damente entram em processo de
deterioracdo. Em funcdo da crescente demanda e quando os precos
s80 altos, muitos coletores realizam a coleta ha arvore (“pequi de
vara’), que consta da derrubada dos frutos sem que tenham
completado o processo de maturagdo, considerado um dos principais
problemas do extrativismo atual do pequi, reduzindo aqualidade do
fruto comercializado. O congelamento na entressafra, um dos
principais métodos de conservacdo de frutos, tem sido bastante
utilizado na conservagdo de pequi. Durante a safra, os frutos sdo
descascados, e 0s putamens (pol pa ou mesocarpo interno + semente
= carogo), acondi cionados em saco pléstico e conservados em freezer
para 0 consumo na entressafra.

Objetivou-se, neste trabalho, verificar as modificagBes nos
teores de carotendides totais, 3-caroteno, licopeno, vitamina A,
proteinas, lipidios, celulose, hemicelulose, pectina, cdlcio ligado a
parede etotal, atividade da pectinametil esterase e poligal acturonase
dapolpade pequi em frutos coletados em trés estadios de maturagdo
e submetidos a dois tipos de congelamento.

MATERIAL E METODOS

Osfrutosforam provenientes de uma area de Cerrado nativo
do Centro de Agricultura Alternativa do Norte de Minas (CAA/
NM), localizado a 30 km ao norte da cidade de Montes Claros- MG,
Foram coletados, de oito arvores selecionadas ao acaso, entre 5 e 8
frutos/érvore em trés estadios de desenvolvimento, buscando
simular as diferentes épocas em que os frutos sdo coletados pelas
populagdes rurais: coleta na arvore, antes da queda natural; coleta
no chdo, apds a queda natural; coleta no chdo apds a queda natural
e deixados por trés dias em condicdo ambiente. A coleta na &rvore
simula o “pequi de vara’, que consta da derrubada do fruto verde
(frutos que ndo desprendiam da planta apds balangar o galho). A
coletano chdo apésaquedanatura éaformanorma mente utilizada,
guando o fruto é considerado maduro. A coleta no ch&o, com frutos
mantidos trés dias em condi¢do ambiente, simula o tempo
normalmente utilizado da coleta ao consumo (transporte e
comercializacao).

Apds cada coleta, a casca (mesocarpo externo + exocarpo)
foi retirada, e os putamens (mesocarpo interno ou polpa + semente)
passaram por desinfecgéo com hipoclorito de sodio 1%, durante 5
minutos. Dentro de cada época de col eta, um grupo de putamensfoi
congelado em nitrogénio liquido, e posteriormente armazenado em

freezer, e outro, congelado diretamente em freezer. ApGOs seis meses,
a polpa foi submetida as andlises de parametros relacionados aos
aspectos nutritivos (teores de carotendides totais, R -caroteno,
licopeno, vitaminaA, proteinas, lipidios) edetextura(teor de celulose,
hemicelulose, pectinatotal, calcio ligado a parede e total, atividade
da pectinametilesterase e poligalacturonase) da polpa
Todasasandlisesforam realizadas no L aboratério de Bioquimicade
Frutos do Departamento de Ciéncias dosAlimentos daUniversidade
Federal de Lavras, seguindo as seguintes metodologias: Teor de b-
caroteno e licopeno: Nagata & Yamashita (1992); Vitamina A, os
dados de teores de B-caroteno foram transformados para serem
expressosem vitaminaA, utilizando aseguinte equagdo: VitaminaA
= ((B-caroteno mg/(0,0006* 3-caroteno mg))* 100; Teor delipidios,
proteinas e carotendides totais: AOAC (1965); Célcio ligado
(utilizando material de parede celular = PC) etotal: Sarruge & Haag
(1974); Celulose e hemicelulose: antrona(Dische, 1962); pectinatotal:
Bitter & Muir (1962); Extrac@o da PG e PME: Pressey & Avants
(1969); Determinacéo da PG e PME: Nelson (1944) e Ratner et al.
(1969), respectivamente. Uma unidade de atividade da PG é a
guantidade de enzima capaz de catalisar aformac&o de um nmol de
grupos redutores por minuto nas condigdes do ensaio. Umaunidade
de atividade da PME é a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilaco de pectina correspondente ao consumo de um nmol
deNaOH. min' nas condic¢des do ensai 0. Os resultados de atividade
de enzimas foram expressos em unidade por grama de peso fresco
(U/g), e os de celulose, hemicelulose, pectina e célcio, em
percentagem na parede celular.

O experimento seguiu um delineamento inteiramente
casualizado, seguindo esquema fatorial 3x2 (estadio de
desenvolvimento do fruto x tipo de congelamento), com trés
repeticdes. Cada repeticdo consistiu de uma por¢do de pol paobtida
da mistura de polpa retirada dos frutos das 5-8 &rvores. Para a
interpretacdo dos resultados, realizou-se aandlise de variancia, e as
medias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor deproteina (Tabelal)- Osteoresde proteinanapolpavariaram
entre 3,54 €4,04%. Vilela(1998) encontrou teoresde 4,9 ede 6,0% em
frutos col etados namesmalocalidade do presente experimento eem
Brasilandia-M G, respectivamente. Em frutos procedentes de outras
regifes, Ferreira et a. (1987) obtiveram um valor de 1,619/100g
(Luizidnia-GO), Carvalho & Burger (1960) constataram 2,65g/100g
(Brasilia-DF). Esses dados mostram agrande variabilidade que pode
ser explorada em programas de melhoramento genético e a
superioridade dos pequisde Minas Gerai s quanto ao teor de proteina.
Observando atabelade composi¢do quimicadosalimentos (Franco,
1982), vé-se que, dos frutos tropicais mais consumidos, o teor
protéico da polpa do pequi sb esta abaixo do coco da Bahia, que
apresenta um teor de 5,5¢9/100g. O teor de proteinas aumentou
gradativamente com o grau de amadurecimento do fruto, mas foi
significantemente superior (p<0,05) no tratamento em que os frutos
foram mantidos por trés dias em condi¢do ambiente apds a queda
natural, e ndo foi influenciado pelo tipo de congelamento.

Teor delipidios (Tabelal) - Oteor delipidiosndo variou comotipo
de congelamento, mas diferiu com o estadio de desenvolvimento
dos frutos; aumentou de 24,32% na polpa dos frutos coletados na
planta, para 27,17% na polpa dos frutos mantidos trés dias em
condi¢do ambiente apdsaquedanatural. Anaisando o teor delipidios
dapolpade pequi em dois estadios de maturagdo, Carvalho & Burger
(1960) observaram que o teor foi de 5,769/100g nos frutos “ de vez”
e de 10g/100g, nos frutos maduros. Comparando-se os valores
médios obtidos do presente trabalho com os obtidos por Vilela(1998),
observa-se que ambos se equi param, mas Sa0 superiores aos va ores
de 10g/100g e 14,83g/100g relatados por Carvalho & Burger (1960) e
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Ferreiraet a. (1987), em frutos coletadosem Brasilia-DF eL uiziénia-
GO, respectivamente. Valores bem superiores, 32,55%, foram
observados por Ramos (1987), em frutos oriundos de Campo Grande-
MS. Observando-se a tabela de composi¢do quimica dos alimentos
(Franco, 1982), constata-se que o teor de lipidios do pequi é
comparavel ao da macalba, do babacu e do abacate. Além disso, o
Oleo de pequi € considerado de excelente qualidade por ter sua
maior parte constituida de &cidos graxosinsaturados. Numarevisio
sobre a composi¢cdo de &cidos graxos da polpa de pequi, Araljo
(1995) mostra que o &cido palmitico e oléico foram os mais
representativos, com 39% e até 54%, respectivamente, em relacdo
aos acidos graxos presentes. Segundo pesquisas da EMBRAPA/
CPAC, citadas por Aralljo (1994), o éleo do pequi pode ser utilizado
com sucesso hafabricagdo de cosméticos por suaclarezae delicado
aroma, o que pode ser confirmado pelas recentes pesquisas
desenvolvidas pelo Centro Tecnol 6gico de Minas Gerais, que obteve
um derivado do 6éleo com alta capacidade de ser absorvido pela
pele, 0 que vem despertando o interesse da indistria farmacéutica
(Alves, 2004).

Teoresdecarotendidestotais, B-caroteno, licopeno evitaminaA
(Tabela2)- Osteores dos pigmentos analisados (carotendidestotais,
B-caroteno e licopeno) apresentaram aumentos significativos
(p<0,05) com o avan¢o no estddio de maturacéo dos frutos,
concordando com as observagdes de Goldschmidt (1980) de que a
sintese de carotendides aumenta nas Ultimas fases de maturacéo
dos frutos. Os teores de -caroteno, licopeno e de carotendides
totaisvariaram, respectivamente, de6,26a11,4;1,12a2,08,e6,75a
11,34 mg por 100g de polpa. Os teores de B-caroteno estéo nafaixa
dos encontrados em cenoura (61,6 ug/g) por Niizu & Rodriguez
Amaya(2004) emuito acimados encontrados por Ramoset d. (2001),
de 9,35 pg/g de polpa. Apesar de, no presente estudo, os teores de
jB-caroteno representarem mais de 90% dos teores de carotendides
totais em todos os tratamentos, as analises de Azevedo-Meleiro &
Rodriguez-Amaya (2004) mostraram gue os principais carotendides
do pequi sdo violanxantina, luteina e zeaxantina, com pequenas
quantidades de B—criptoxantina, B-caroteno e neoxantina. Ramos et
al. (2001) encontraram maiores teores de anteraxantina, zeaxantina,
criptoflavina, seguidos de B-caroteno. Diferentemente dos demais
trabalhoscitados naliteratura, Ramoset a. (2001) eAzevedo-Méeleiro
& Rodriguez-Amaya (2004) utilizaram cromatografiacomo técnica
de separacdo dos carotendides. Em outra espécie do mesmo género
(Caryocar villosium), Godoy (1993) determinou a zeaxantinacomo
o carotendide predominante, seguido de f—criptoxantina e p—
caroteno.

Os teores de carotendides totais estdo aquém dos
encontrados por Ramos (1987) e Ramoset a. (2001), que observaram,
respectivamente, valores de 55,9 mg por 100 gramas de polpa e de
231,09 ug/g de polpa de frutos analisados imediatamente apds a
coleta, diferentemente do presente trabalho, em que a polpa foi
analisada seis meses apGs o congelamento.

Nos frutos coletados no ch@ e mantidos trés dias em
condicdo ambiente, os maiores teores de -caroteno e licopeno
foram superiores naqueles congelados em nitrogénio liquido
(congelamento répido) antes de serem armazenados no freezer.
Comparando-se os frutos coletados na planta com os coletados no
chéo, trés dias apds queda natural, 0 aumento nos teores de
carotendidestotais, B-carateno elicopeno foi de 40%, 30,4% e 24%,
respectivamente. Quando os frutos foram submetidos ao
congelamento em nitrogénio liquido antes do acondicionamento
em freezer, 0s aumentos nos teores de 3-caroteno e licopeno foram
de 45% e 46%, respectivamente. Esses resultados mostram que o
acumulo de pigmentos continuou apés a queda dos frutos e que o
congelamento rgpido proporcionou maior preservacdo nos teores
de B-caroteno e licopeno, o que pode ser explicado pelo afirmado
por Cheftel et a. (1989), de que, a—18 °C (temperatura média do
freezer), umaapreciavel por¢do de dguapermanece no estado liquido,
0 que acelera as reagdes oxidativas no produto congelado. Alguns
estudos citados por Ramos (1987) mostram que a presenca de
oxigénio éumfator critico nadegradacdo de carotendides. Cava cante
(1991), avaliando a estabilidade dos carotendides em pitanga apos
0 congelamento lento (6h), observou que a estocagem por 30 dias
acarretou perda significativa de 63% de -caroteno. No presente
trabalho, ndo foi avaliado o teor de pigmentos na polpa
imediatamente ap0s a col eta dos frutos, o que restringe a discussdo
dos dados ao tipo e ndo ao tempo de congelamento. Esse fato pode
explicar adiscrepanciaentre osteores de carotendi destotai s obtidos
no presente experimento, 6,75 a 11,34 mg/100g, e os observados por
Ramos (1987), 55,9 mg/100g de pol pa, e Ramoset al. (2001), 23,1 mg/
100g de polpa. Segundo Ramos (1987), a preservacdo dos
carotendides durante o processamento é um dos grandes desafios
aos processadores de alimento, pois estes sdo compostos
extremamente suscetiveis as reagdes oxidativas devido ao seu alto
grau de insaturacdo. Sua estabilidade varia com a temperatura,
oxigénio, luz, teor de umidade, pH e estrutura. O congelamento em
nitrogénio liquido é recomendado na conservagdo dos carotendides
paraanalises|aboratoriais posteriores (Vilela, 1998). | sso pode estar
associado amenor por¢do de dgua que permanece no estado liquido,
0 que, segundo Cheftel et al. (1989), minimizaas reagdes oxidativas
e poderia justificar os maiores valores observados nos teores de -
caroteno e licopeno na polpa de pequi, ho tratamento em que 0s
putamens foram congelados em nitrogénio liquido, antes do
acondicionamento em freezer.

O amadurecimento de frutos é freqientemente acompanhado
pelo aumento da concentracdo de carotendides e pelo aumento na
propor¢do de carotenos para xantofilas. Segundo Ramos (1987), o
o, B e o y-caroteno e o licopeno sdo os mais comuns em frutos. A
contribuicdo do licopeno na colorac&o da polpa de pequi pode ser
confirmada pelos resultados do presente experimento, em que 0s
va ores deste pigmento chegaram a 2,08 mg/100g (20,8u.9/g) de polpa
(Tabela 2). Estes valores ndo estdo muito aquém dos 31,1 ug/g

TABELA 1 - Estédio de maturacdo dos frutos de pequizeiro e teores de proteinas (%) e lipidios (%6).

Parametros Teor de proteinas Lipidios
i — o - o
Estadio de maturacao dos frutos av?llados (CV=3,05 /0). (CV=3,05 A.))
Tipo de N liq. + N liq. +
Freezer Freezer
congelamento freezer freezer
Coleta na arvore 3,68 3,54 24,59 24,32
Ba Ba Ba Ba
Coleta no chao 3,76 3,85 26,07 26,71
apo6s queda natural Ba Aa Aa Aa
Coleta apo6s queda natural + 4,04 3,98 26,73 27,17
trés dias em condicio ambiente Aa Aa Aa Aa

M édi as seguidas pela mesma | etra, mai Uscul as nas colunas e minuscul as nas linhas, indicam que o estéadio de maturagéo dos frutos e tipo de congelamento,
respectivamente, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05). (N = nitrogénio).
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TABELA 2 - Estadio de maturagdo dos frutos de pequizeiro e teores de carotendides totais (mg/100g), B-caroteno (mg/100g), licopeno (mg/

100g) evitaminaA (U.l. x 1000).

Estidio d Parametros Car(t);:e:i(:ides B-caroteno Licopeno Vitamina A
staaio de = — — o, — o
maturaciio avaliados (CV=6,25%) (CV=6,74%) (CV=6,70%) (CV=6,74%)
dos frutos Tipo de Freezer N liq. + Freezer N liq. + Freezer N liq. + Freezer N liq. +
congelamento freezer freezer freezer freezer
Coleta na arvore 6,78 6,75 6,75 6,26 1,32 1,12 112 104
Ca Ca Ca Ca Ba Ca Ca Ca
Coleta no chao apés 8,37 9,39 7,8 8,56 1,42 1,47 130 142
queda natural Ba Ba Ba Ba Ba Ba Ba Ba
Coleta ap6s queda 11,34 11,07 9,7 11,4 1,74 2,08 161 190
natural + Aa Aa Ab Aa Ab Aa Ab Aa

trés dias em condicao
ambiente

M édi as seguidas pela mesma | etra, mai Uscul as nas colunas e minuscul as nas linhas, indicam que o estéadio de maturagéo dos frutos e tipo de congelamento,
respectivamente, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05). (N = nitrogénio).

encontrados em Lycopersicon esculentum var. Santa Cruz (Niizu &
Rodriguez-Amaya, 2004). Subtraindo-se a soma dos valores de [3-
caroteno e licopeno dos valores de carotendides totais, verifica-se
que outros carotendides, além dos avaliados no presente
experimento, devem contribuir para a coloracéo da polpa de pequi,
confirmando as observacdes de Ramos et al. (2001) e Azevedo-
Meleiro & Rodriguez-Amaya (2004) de que os principais
carotendides do pequi sd0 a violaxantina, luteina e zeaxantina.

No pequi, além do tamanho do putdmen, a espessura e a
coloracdo da polpa sdo utilizadas como critério de selecdo pelos
consumidores. Os carotendides sdo considerados os principais
pigmentos responsaveis pela coloracdo da polpa; putamens mais
alaranjados sdo, geralmente, os preferidos pelos consumidores.
Considerando esse fato e somando-se a ele as observacbes de que
0 acimulo de carotendides na polpa do pequi continuou apés a
retirada dos frutos da planta e mesmo apds a queda natural, 0 tempo
normalmente gasto da coleta ao consumo do fruto é favoravel a
intensificacdo na coloracéo da polpa.

Os teores médios de vitamina A (Tabela 2) encontrados na
polpavariaram de 104 x 10°U.l. e 190 x 102U.I. e estdo nafaixados
observados por Vilela(1998), 192,7 x 10° U.1., e Carvalho & Burger
(1960), 200x 10° U.I., porém Ramoset d. (2001) determinaram um teor
de vitamina A de 4.939 UI1/100g na polpa do pequi. A discrepancia
entre os resultados pode estar relacionada aos aspectos
metodol 6gicos. Em geral, adeterminacéo dos valoresdevitaminaA
disponiveis na literatura é baseada no teor de -caroteno, cuja
determinacdo utiliza metodologia convencional baseada na

espectrofotometria. No entanto, as andlises de Ramos et al. (2001)
foram realizadas por cromatografia, que permite uma identificacédo
mais segura dos carotendides. Sendo assim, é provavel que os
valores de -caroteno e vitamina A em polpa de pequi encontrados
na literatura estejam superestimados. Apesar disso, o fruto de
pequizeiro pode ser considerado umafonte potencial devitaminaA,
pois aquantidade diariaexigidanadietapelaOMS éde 4.500 U.I.

O teor de vitamina A na polpa aumentou com 0 avango no
estadio de maturacdo dos frutos. No tratamento em que os frutos
foram coletados no chao, trés dias ap6s a queda natural, o
congelamento rapido promoveu maioresvaloresdevitaminaA, fato
este associado aos maiores teores de carotendides observados no
mesmo tratamento.
Teor depectinatotal (Tabela3)- Oteor de pectinatotal napolpade
pequi variou de 178,8 U/g a 197,3 U/g, ndo apresentando uma
tendénciade variacdo definidaem funcéo do grau de maturacdo dos
frutos, exceto nos frutos coletados no chdo trés dias apds a queda
natural, em que o teor de pectinatotal foi menor (p>0,05) quando a
polpa foi submetida ao congelamento répido (N liquido, antes do
armazenamento em freezer). Comportamento semelhante foi
observado por Pimenta et a. (2000), que ndo observaram relacéo
entre o teor de pectinatotal e o grau de maturacdo em gréos de café.
Em outras espécies, como abacaxi, fruta-de-lobo e bacuri, osteores
de pectina total diminuem continuamente no decorrer do processo
dematuracdo dosfrutos(VilasBoas, 1998; Corréaet d., 2000; Teixeira
etal., 2001, respectivamente).

As pectinas em frutos encontram-se em diferentesformas. A

TABELA 3 - Efeito do estédio de maturagdo dos frutos sobre a atividade das enzimas poligal acturonases (PG) (U/g), pectinametilesterases
(PME) (U/qg) eteor de pectinatotal (mg de &cido galactur6nico/100g).

Parametros PG .
Estadio de vl (CV=2,49%) il gectnayuta
maturacio dos Tipo de Freezer Nliq.+ Freezer Nliq.+ Freezer N liq.+
frutos congelamento freezer freezer freezer
Coleta na arvore 45,46 49 41 ND ND 193,3 195,2
Cb Ca Aa Aa
Coleta no chao 58,65 51,45 ND ND 182,0 1973
apos queda natural Ba Bb Aa Aa
Coleta apo6s queda natural + 64,80 55,69 ND ND 194.4 178.,8
trés dias em condicao ambiente Aa Ab Aa Bb

M édi as seguidas pelamesmall etra, mai Uiscul as nas colunas e minuscul as nas linhas, indicam que o estadio de maturagdo dos frutos e tipo de congelamento,
respectivamente, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05). (N = nitrogénio). ND= N&o detectada.
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protopectina é a forma insolivel em agua e, no decorrer do
amadurecimento, sofre transformagdo para pectina que, por agéo
enzimética, sofre solubilizacgo até a degradacdo total, quando o
fruto estdmaduro (Chitarra& Chitarra, 1990). No presente trabal ho,
foi avaliado apenas o teor de pectina total e ndo a sollvel. No
entanto, 0 aumento na atividade de enzimas que as hidrolisam
durante a maturacdo de frutos, pode indicar aumento na
solubilizag&o.

Atividadeda PG ePM E (Tabela3) - No mesocarpo interno de pequi,
aatividade da PG foi baixa(45-64 U/g) endo foi observadaatividade
daPME. Osvalores de atividade da PG na polpa de pequi estéo na
faixados encontrados em pol pade bacuri (Teixeiraet al., 2001), mas
muito aguém da observada em grdos de café em processo de
maturacdo, nos quais a atividade a cancou 218,03 U/g (Pimenta et
al., 2000) e abacaxi, no qual aatividade chegou a 765,53 U/g (Théet
al., 2001). A atividade daPG foi significantemente af etadapelo grau
de maturagdo dos frutos e aumentou gradativamente com este, mas
em maior maghitude na polpa submetida a congelamento lento
(freezer), quando comparada a polpa submetida a congelamento
rapido (N liquido depois freezer). Esses resultados concordam com
a observacdo de alguns autores, de que, em frutos imaturos, ha
auséncia da PG, havendo seu aparecimento proximo ao inicio do
amadurecimento, e sugere que ela esteja implicada na solubilidade
de pectinas. A reducdo nas substancias pécticas explica, em parte, a
reducdo na firmeza da polpa. A maior atividade da PG na polpa de
pequi em frutos mantidos trés dias em temperaturaambiente, apésa
queda natural, pode sugerir que esta enzima contribui para a
mudanca de textura da polpano periodo que vai da coleta dosfrutos
até o consumo. Diferentemente do pequi, na polpa de bacuri, o
aumento na atividade da PG com o avango ho estadio de maturacéo
dosfrutos esta associadaaredugdo no teor de pectinatotal (Teixeira
eta., 2001).

As substéncias pécticas, derivadas do acido
poligalacturénico, encontram-se, principalmente, depositadas na
parede celular, atuando como material cimentante, sendo
responsaveis pelas mudancas de textura dos frutos (Chitarra &
Chitarra, 1990). A PG catadlisaahidrdlisedeligagdes o-1,4 entredois
residuos adjacentes de &cido gal acturénico (Seymour et al ., 1987). A
baixa atividade da PG na pol pade pequi sugere que estaenzimanéo
deve ser a principal responsavel pela solubilidade das pectinas
durante o processo de amaciamento dos frutos dessa espécie. Por
outro lado, caberessaltar que, mesmo niveismuito baixos de PG, sdo
suficientes para catalisar a hidrolise das pectinas. Reducfes de 80%
na atividade da PG em frutos de tomate apresentaram pouco efeito
sobreareducdo nahidrolise de pectinas (Hadfield & Bennett, 1998),
indicando que, em algumas espécies, a PG pode estar presente em
EXCesso.

A PME promove a desmetilagdo de residuos de &cido

metilgalacturénico (Seymour et a., 1987). A auséncia de atividade
da PME na polpa de pequi sugere que a agdo desta enzima tem
pouco ou nenhum significado para as mudancgas que ocorrem na
textura da pol pa durante 0 amadurecimento, ou que as pectinas da
parede celular do pequi apresentam baixo grau de metilaco. De
acordo com Cheftel & Cheftel (1992), o correto seria denominar
pectinas somente as cadeias de &cido galacturénicos 100%
metiladas, e acidos pectinicos as cadeias poligalacturdnicas com
grau de metilac8o inferior. Sendo assim, pode-se dizer que, napolpa
do pequi, existem apenas écidos pectinicos. Na prética, emprega-se
0 termo pectinas tanto para os écidos pectinicos como para as
pectinas propriamente ditas. Em polpade bacuri (Teixeiraet a., 2001)
emanga“ Tommy Atkins’ (Evangelistaet a., 2002), também ndo foi
detectada atividade da PME. Em abacaxi, a atividade da PME néo
variou com o tipo de congelamento, mas com o estadio de maturagéo
dosfrutos (Théet a., 2001).
Teoresde celulose e hemicelulose (Tabela4)- Outros componentes
da parede celular, além das pectinas, que também podem ser
responsabilizados pel 0 amaciamento dos frutos durante amaturagéo,
s80 acelulose e ahemicelulose. O teor de celulose ndo variou com
o tipo de congelamento; foi maior nos frutos coletados no chéo
apos a queda natural e decresceu nos frutos coletados no chéo, trés
dias apés a queda natural. A reducdo no teor de celulose apos a
queda natura dos frutos pode estar associada a maior atividade de
outras hidrolases de parede celular, além da PG e PME. Além da
atividade da PG, a atividade da celulase e da B-galactosidase
aumentou com o amadurecimento de manga (Evangelistaet a., 2002)
e meldo (Ranwala et a. 1992), respectivamente, e esse aumento
estava associado ao aumento da solubilidade e despolimerizagéo
de pectinas.

A fracdo hemicelul6sica ndo apresentou interagdo entre
estadio de maturag&o dos frutos e tipo de congelamento. Na polpa
de bacuri, a fragdo hemicelul6sica ndo variou com o estadio de
maturacdo dos frutos, mas foi observada uma reducdo de 28,23%
nessa fragdo apods 16 dias de armazenamento dos frutos (Teixeira et
al. 2001). Essa caracteristica, juntamente com a reducdo nas
substancias pécticas, foi aprincipal responsével pelo amaciamento
da polpa nessa espécie.

A hemicelulose e a celulose desempenham importantes
funcBes estruturais, interagindo com as substéancias pécticas. As
observacBes de que outras hidrolases, além da PG e da PME,
participam do amaciamento da pol pa de frutos durante amaturagéo,
somadas & baixa atividade da PG e auséncia de atividade da PME
observadas no presente estudo, sdo indicativos de que estas enzimas
ndo sdo as principais responsaveis pelo amaciamento da polpa de
pequi durante o amadurecimento. A redugdo no teor de celulose

Tabela 4 - Efeito do estadio de maturag&o dos frutos sobre os teores de celulose (%), hemicelulose (%),cécio ligado a parede (%) e cdcio

total (%).
Parametros Celulose Hemicelulose Calcio ligado a Cilcio total
EStale~de avaliados o
maturacao
dos frutos Tipo de Freezer Nliq.+ Freezer Nliq.+ Freezer Nliq.+ Freezer N liq.+
congelamento freezer freezer freezer freezer
Coleta na arvore 33,4 32,1 8,9 9.0 0,14 0,13 0,09 0,09
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Coleta no chao 35.9 34,1 9,8 9,2 0,10 0,12 0,09 0,10
Apos queda natural Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Coleta apo6s queda natural + 29,2 29.9 9,2 9,5 0,12 0,12 0,11 0,11
trés dias em condiciao Bb Bb Aa Ab Aa Aa Aa Aa

ambiente

Médias seguidas pela mesma letra, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, indicam que o estadio de maturagdo dos frutos e tipo de
congelamento, respectivamente, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05). (N = nitrogénio).
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com o avango no estédio de maturacdo dos frutos indica que outras
fragbes da parede celular, além das pectinas, devem participar do
amaciamento da polpa de pequi.

Céciototal ecélcioligado (Tabela4) — Osteores médiosde clcio
ligado a parede celular ede cdcio total variaram de 0,10 20,14 ede
0,09 a 0,11%, respectivamente, e ndo diferiram estatisticamente
(0,05%) entre os estédios de maturacdo dos frutos e tipo de
congelamento. Valores de 0,05% e 0,06% de célcio em polpa de
pequi foram observados por Araljo (1995) eAlmeida& Silva(1994).

O célcio na parede celular, ao ligar-se covalentemente as
pectinas, da origem ao pectato de célcio, restringindo a acdo da
PME e PG e, conseqlientemente, retardando 0 amaciamento defrutos
(Salunkheet al., 1991). Segundo Evangelistaet al. (2002), aacéo da
PME em promover sitios de ligagdo para o calcio € sem divida,
importante para a concentragdo deste ion na parede celular e na
lamelamédia. A ausénciade atividade da PME no presente trabalho
podeter contribuido paraando-alteracdo nosteores de calcio ligado
com o esté&dio de maturagdo de pequi. Scalon (1996) observou
aumento no teor de célcio ligado na parede celular em morangos
associado amaior atividade da PME. Pulverizagdes ou imersdes de
frutos em solugdes de cloreto de célcio retardam o amaciamento e
senescéncia em fungdo do aumento do Ca** ligado a PC (Scalon,
1996). Pode-se inferir, portanto, que o pequi ndo responderia a
tratamento com célcio com o objetivo de melhorar aconsisténciada
polpa. Essa caracteristica € de grande importancia quando da
preparacdo de conserva, utilizando apenas a polpa (ao invés do
putémen inteiro), muito utilizada no processamento atual de pequi.
Nesse tipo de processamento, a polpa deve ser retirada de frutos
col hidos imediatamente apés a queda natural. Os demais frutos séo
descartados e utilizados para outros fins, por apresentarem polpa
de consisténcia reduzida.

Por outro lado, umareduc&o no teor de calcio ligado aparede
celular, associada a0 avanco no estédio de maturagdo dos frutos,
foi observadapor Teixeiraet a. (2001) em pol pade bacuri. Essefato
foi atribuido & desestabilizacdo do complexo pectina-proteina da
lamelamédia, que ocorre durante amaturacdo, devido amaior atuagcdo
das enzimas relacionadas ao processo de amaciamento e
amolecimento dos frutos.

CONCLUSOES

1) Embora o pequi sgja considerado maduro logo que cai da
arvore, 0 processo de maturagdo continua ap6s a queda natural .

2) Frutos coletados na arvore mostraram-se nutriciona mente
inferiores aos frutos coletados apds a queda natural e agqueles
mantidos trés dias em condi¢do ambiente apds a queda natural.

3) Embora o avango no estadio de maturagéo dos frutos reduza
a consisténcia da polpa, os maiores valores nos teores de proteinas,
lipidios, carotendides totais, B-caroteno, licopeno e vitamina A,
observados nos frutos coletados apds a queda natural e mantidos
trés dias em condicdo ambiente, indicam que o tempo de trés dias
entreacoletae o consumo favorece aqualidade nutricional dapolpa
de pequi.

4) A estabilidade dos pigmentos e, conseglientemente, da
vitaminaA foi favorecida pelo congelamento rapido.

5) Embora os componentes da parede celular, associados a
textura da polpa, exceto atividade da PG e o teor de celulose, ndo
tenham variado com o estadio de maturagdo dos frutos, é possivel
que estes sgjam influenciados pelo tempo de armazenamento pés-
colheita, como observado em frutos de outras espécies, 0 que deve
ser fonte para outros estudos.
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