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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagéo fisica,
quimica e bioquimica do pequi, produzido no sul de Minas Gerais,
ao longo do seu desenvolvimento. Frutos coletados na 82, 92, 102,
122 e 132 semanas apds a antese foram selecionados quanto ao
tamanho, cor da casca, auséncia de injdrias e avaliados quanto
a firmeza da polpa, teores de beta-caroteno, de acucares soluveis
totais e de pectinas total e soldvel, assim como quanto a atividade
das enzimas pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG),
peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO). Verificou-se que, com
o0 avanco dos dias, ap6s a antese nos frutos do pequizeiro, ocorre a
sintese do beta-caroteno e de agUcares soluveis totais, reducéo da
firmeza, solubilizacdo das pectinas, auséncia de PME, diminuicéo
na atividade da PG e aumento nas atividades da POD e da PPO
na polpa.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense Camb., fruto do cerrado,
amadurecimento, qualidade.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize physical,
chemical and biochemical pequi fruit produced in southern Minas
Gerais, Brazil, during their development stages. Fruits collected in
the 8™, 9, 10™, 12" and 13™ weeks after anthesis, were selected for
size, skin color, and absence of injuries and evaluated according
to firmness, levels of beta-carotene, total soluble sugars, and total
and soluble pectins as well as the activity of pectinmethylesterase
(PME), polygalacturonase (PG), peroxidase (POD) and
polyphenoloxidase (PPO). It was found that with the advancement
of days after anthesis occurs in pequi fruits the synthesis of
beta-carotene and total soluble sugars, reducing firmness, pectic
solubilization, absence of PME activity, decrease in PG activity
and increased in activities POD and PPO in the pulp.

Key words: Caryocar brasiliense Camb., cerrado fruit, ripening,
quality.

INTRODUCAO

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
apresenta alto valor energético e nutricional, por
ser uma fonte de lipidios, proteinas, vitaminas e
sais minerais, 0 que o torna um fruto importante na
alimentacdo das populacBes da regido do Cerrado
(RODRIGUES et al., 2009). Contudo, no sul de
Minas Gerais, ele ainda é pouco explorado pela
populacdo local, devido a falta de conhecimento,
restringindo seu uso a culinaria, diferentemente do
observado no norte de Minas Gerais, onde, apesar
de esse fruto ser explorado de forma extrativista, é
utilizado na alimentacdo e como fonte de renda.

RODRIGUES (2005) recomenda que a
colheita do pequi seja realizada no 84° dia (12¢ semana)
apos a antese, que corresponde a maturidade fisiologica,
no qual o fruto atingiu 0 maximo acimulo de massa e
de didmetros longitudinal e transversal, bem como
sintese de Varios compostos no mesocarpo interno (polpa
comestivel), entre eles o R-caroteno e a vitamina C,
representando o estadio correspondente a sua maturidade.

O amaciamento de frutos durante o
seu amadurecimento implica modificacbes de
polissacarideos de parede celular (PC) (CHITARRA
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& CHITARRA, 2005). Os reflexos econdmicos desse
amaciamento tém estimulado o desenvolvimento
de uma série de pesquisas envolvendo o estudo
das bases bioquimicas do metabolismo da PC
durante o desenvolvimento e matura¢do de frutos.
A diminuicdo na firmeza (textura da polpa)
durante o amadurecimento tem sido atribuida a
modificacbes e a degradacdo dos componentes da
parede celular, tais como celulose, hemiceluloses
e pectinas (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A
degradacdo de pectina geralmente é acompanhada
por aumento na atividade de hidrolases da PC, tais
como poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase
(PME) (OLIVEIRA et al., 2006).

A caracterizagdo do pequi durante
os estadios de desenvolvimento permite o
conhecimento das principais mudangas que levam
ao amadurecimento do fruto, o que é fundamental na
pos-colheita. Em vista disso, este trabalho teve como
objetivo a caracterizacao fisica, quimica e bioquimica
dos frutos do pequizeiro, produzidos no sul de
Minas Gerais, e colhidos em diferentes estadios de
maturagdo.

MATERIAL E METODOS

Os pequis foram coletados em &rea com
formacdo tipica do Cerrado, localizada a 12km do
municipio de Itumirim, sul do Estado de Minas Gerais,
Brasil. Aaltitude do local € de 871m, situando-se entre
as coordenadas geograficas 21°19°01” de latitude Sul
e 44°52°16” de longitude Oeste, com clima subquente
e sublimido (ANUARIO 1999).

Os frutos foram coletados, ao acaso, em
cinco estadios de desenvolvimento (8, 9, 10, 12 e 13
semanas apds a antese), de acordo com o indicado
por RODRIGUES (2005), sendo selecionados quanto
a presenca de defeitos ou pragas. Eles foram lavados
com detergente neutro e 4gua corrente para a retirada
das sujidades superficiais provenientes do campo
e sanificados em solugdo de hipoclorito de sodio
300mg L%, por 15 minutos. Em seguida, amostras
do mesocarpo interno dos frutos foram separadas e
avaliadas quanto:

Beta-caroteno (mg 100g* de polpa) -
extraido com acetona:hexano (4:6) e determinado
por espectrometria, de acordo com NAGATA &
YAMASHITA (1992). O teor de beta-caroteno
foi expresso em miligrama por 100 g, apés o seu
equacionamento: Beta-caroteno = 0,216A
122A,, - 0,304A, . + 0,452A ., sendo: A ., A, .,
A, e A, leituras de absorbancia nos respectivos

505
comprimentos de onda.

663

Acucares  sollveis totais (g de
glicose por 100g' de polpa) - determinados
espectrofotometricamente em extrato alcoolico,
usando-se 0 método de Antrona (DISCHE, 1962).

Firmeza (N) - foi determinada na regido
equatorial de trés pirénios, em dois pontos opostos,
correspondendo a uma média de 6 leituras para cada
repeti¢do. Os pirénios foram dispostos em plataforma
HDP/90, com o auxilio de um texturbmetro Stable
Micro System, modelo TAXT2i; utilizando a sonda
tipo agulha P/2N (2mm de diametro), que mediu a
forga de penetracdo desta nos frutos, numa velocidade
de 10mm s e uma distancia de penetragdo de 3mm.

Pectinas total e solivel (mg de é&cido
galacturdnico 100g* de polpa) - extraidas segundo a
técnica padronizada por McCCREADY & McCOMB
(1952) e determinadas colorimetricamente conforme
técnica descrita por BITTER & MUIR (1962).

Atividade de pectinametilesterase (PME)
e de poligalacturonase (PG) - o0s extratos brutos
das enzimas foram obtidos segundo metodologia
descrita por BUESCHER & FURMANSKI (1978) e
modificada por VILAS BOAS (1995). A atividade da
PME foi quantificada usando-se o0 método proposto
por HULTIN et al. (1966) e RATNER et al. (1969),
com modificagdes de VILAS BOAS (1995). Uma
unidade de PME foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina
correspondente ao consumo de 1nmol de NaOH por
minuto. A atividade da PG foi determinada de acordo
com MARKOVIC et al. (1975), com modificacdes de
VILAS BOAS (1995), sendo expressa em nmol de
acido galacturdnico por grama de polpa por minuto.

Atividade de peroxidase (POD) - foi
determinada de acordo com a metodologia descrita
por FLURKEY & JEN (1978), sendo expressa em
unidades de atividade enzimatica (UAE) por minuto
por grama. A atividade foi definida como aumento de
0,1 unidade de absorbancia a 470nm por minuto.

Atividade de polifenoloxidase (PPO) -
extracédo realizada de acordo com o método proposto
por MATSUNO & URITANE (1972) e a atividade
expressa em unidade de atividade enzimatica
(capacidade de alterar 0,001 de absorbéancia) por
minuto por grama de tecido fresco (UAE min?g?),
segundo 0 método de TEISSON (1979).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
disposto por uma fatorial simples, sendo constituido
por cinco estadios de desenvolvimento (8, 9, 10, 12
e 13 semanas apds a antese), com quatro repeti¢des,
constituidas de 15 pirénios. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
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utilizando o teste de média Tukey ou regressdo em
funcéo do tempo. Utilizou-se o programa estatistico
SISVAR versdo 5.0 (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estédios de desenvolvimento afetaram
significativamente as variaveis beta-caroteno,
acucares soluveis totais, firmeza, pectina sollvel,
poligalacturonase, peroxidase e polifenoloxidase,
mas ndo influenciaram a pectina total. Os teores
de beta-caroteno do mesocarpo interno do pequi
aumentaram linearmente durante o desenvolvimento
(Figura 1 A), indicando sintese desse pigmento.
Segundo AZEVEDO MELEIRO & RODRIGUEZ
AMAYA (2004), os principais carotenoides presentes
na polpa do pequi sdo a violaxantina, luteina e a
zeaxantina, com pequenas quantidades de beta-
criptoxantina, beta-caroteno e neoxantina.

Observou-se acréscimo nos teores de aglicares
sollveis totais do mesocarpo interno do pequi até a
décima semana, com posterior estabilidade até o final
do desenvolvimento (Figura 1 B). Segundo CHITARRA
& CHITARRA (2005), com a evolugdo da maturacéo,
h& aumento da concentracdo de acucares simples até o
completo amadurecimento, com declinio posterior em
funcdo de sua utilizacdo como fonte de energia.

RODRIGUES (2005) verificou, em estudo
sobre a caracterizagdo fisica e quimica do pequi
cultivado no sul de Minas Gerais, aumento linear nos
teores de sélidos sollveis, de 2,83% para 5,90%, entre
a 4% e a 122 semana apo6s a antese. O comportamento
crescente dos teores de aglcares observado neste
trabalho pode ser devido a contribuicdo dos sélidos
soltveis conforme relatado pelo autor supracitado.

Com o avanco dos dias, ap6s a antese, houve
um decréscimo nos valores de firmeza (Figura 1 C). O
amaciamento dos tecidos esta associado com mudancas
no grau de polimerizacdo e composicdo de aglcares
simples que compdem os polissacarideos, resultando
em alteragBes na estrutura da parede celular, com
diminuicdo na coesdo das células e perda de firmeza dos
tecidos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O estadio de desenvolvimento ndo
influenciou significativamente os teores de pectina
total do mesocarpo interno do pequi, que foi, em média,
3338,96 (+180,55)mg de acido galacturénico 100g™.

Os teores de pectina soldvel aumentaram
até a nona semana, em seguida mantiveram-se
estaveis até a décima segunda semana, culminando
com incremento acentuado na décima terceira semana
(Figura 1 D), indicando que ocorreu intensificagdo na
solubilizacio da pectina. E importante ressaltar que o
aumento nos teores de pectina sollvel no mesocarpo
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Figura 1 - Valores médios e equagdes de regressdo das varidveis beta-caroteno (A), aclcares
solveis (B), firmeza (C) e pectina soltvel (D) no mesocarpo interno do pequi
(Caryocar brasiliense Camp.), durante o desenvolvimento do fruto.

Ciéncia Rural, v.43, n.12, dez, 2013.



2288

Vilas Boas et al.

interno de pequi coincidiu com a redugéo dos valores
de firmeza (Figura 1 C). O processo de solubilizagéo
das pectinas contribui para o amaciamento dos
tecidos em decorréncia da redugdo da forga de coeséo
entre as células. Como as pectinas contribuem para
a resisténcia mecanica da parede celular e para a
adesdo entre células, qualquer modificacdo nas suas
caracteristicas resulta em alteracdes na textura dos
frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A atividade da pectinametilesterase (PME)
ndo foi detectada no mesocarpo interno do pequi
colhido nos cinco estaddios de desenvolvimento
estudados. Resultados semelhantes foram relatados
por OLIVEIRA et al. (2006) na polpa de frutos
de pequi coletados em trés épocas diferentes (na
arvore, antes da queda natural; no chdo, apds a queda
natural; e no chdo ap6s a queda natural, seguido
de armazenamento ao ambiente por trés dias). De
acordo com esses autores, a auséncia de atividade
dessa enzima na polpa do pequi tem pouco ou
nenhuma contribuicdo nas alteracdes na textura que
ocorrem durante o amadurecimento do fruto. Eles
acrescentaram que esse comportamento pode ser
devido ao baixo grau de metoxilagéo das pectinas que
constituem a parede celular do pequi.

A atividade da poligalacturonase (PG)
foi influenciada significativamente pelo estadio de
desenvolvimento e apresentou baixa atividade no
mesocarpo interno do pequi, quando comparado ao

resultado encontrado por OLIVEIRA et al. (2006).
A atividade dessa enzima diminuiu linearmente com
0 avanco dos dias ap6s a antese (Figura 2 A) e, ao
mesmo tempo, apresentou comportamento inverso
ao da variavel pectina soltvel, sugerindo que a
solubilizacdo das substancias pécticas (Figura 1 D)
ndo esté diretamente relacionada a agéo da PG e que
outras enzimas estdo envolvidas no amaciamento da
polpa do pequi (OLIVEIRA et al., 2006). Por outro
lado, cabe ressaltar que, mesmo niveis muito baixos
de PG sdo suficientes para catalisar a hidrdlise das
pectinas, uma vez que, segundo HADFIELD &
BENNETT (1998), redu¢des de 80% na atividade da
PG em frutos de tomate apresentaram pouco efeito
sobre a reducdo na hidrdlise de pectinas, indicando
que, em algumas espécies, a PG pode estar presente
em excesso.

OLIVEIRA et al. (2006) detectaram baixa
atividade da PG (45-64nmol min?* g?) na polpa de
frutos do pequizeiro coletada em trés épocas (na
arvore, antes da queda natural; no chéo, ap6s a queda
natural; e no chdo apds a queda natural, seguido
de armazenamento ao ambiente por trés dias) e
submetidos a dois tipos de congelamento da polpa
(em nitrogénio liquido e em freezer), cujos valores
sdo superiores aos observados neste trabalho.

As variaveis polifenoloxidase (PPO)
e peroxidase (POD) foram significativamente
afetadas pelo estadio de desenvolvimento, cujo
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comportamento foi caracterizado por aumento linear
na atividade enzimatica com o avango dos dias apos a
antese (Figuras 2 B, 2 C). Comportamento inverso foi
verificado por GONCALVES et al. (2006) em figos
colhidos em diferentes estadios de desenvolvimento,
que relataram maior atividade dessas enzimas nos
frutos verdes.

O aumento da atividade da peroxidase
estd associado, entre outros, com a biossintese de
compostos das paredes celulares em resposta a
danos mecénicos nos tecidos, resisténcia a doengas
e mecanismos de cura ou reparo de ferimentos
nos tecidos e escurecimento (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

CONCLUSAO

De acordo com os parametros fisicos,
quimicos e bioquimicos avaliados, com o avanco
dos dias apos a antese nos frutos do pequizeiro,
ocorrem a sintese do beta-caroteno e de aglcares
sollveis totais, reducdo da firmeza, solubilizagéo
das pectinas, diminuicdo na atividade da PG
e aumento nas atividades da peroxidase e da
polifenoloxidase na polpa.
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