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Goias and Minas Gerais States

Il Resumo

O pequi é um fruto nativo do Cerrado que apresenta uma grande
diversidade em suas caracteristicas fisicas e quimicas. Estudos com frutos
oriundos de diferentes ambientes de Cerrado s&o escassos na literatura. O objetivo
deste estudo foi analisar as caracteristicas fisicas e nutricionais de frutos de
pequizeiro oriundos dos estados de Tocantins (TO), Goias (GO) e Minas Gerais
(MG). Realizou-se a caracterizacéo fisica de 30 frutos de pequi selecionados
aleatoriamente, por estado, e determinou-se a composi¢do quimica de sua
polpa. Os frutos de pequi oriundos de MG apresentaram valores elevados para
caracteristicas fisicas de importancia comercial, como massa dos frutos, massa
da polpa e rendimento de semente (améndoa). Entretanto, os frutos oriundos de
GO apresentaram alto rendimento de polpa. Foi observado contetdo reduzido
de lipidios nos frutos de TO (8 g.100 g™'), ao contréario dos frutos provenientes
de GO e MG (24 e 26 g.100 g, respectivamente). Em relacdo ao contetudo de
minerais, a polpa de pequi dos trés estados constitui fonte de ferro, zinco, fésforo
e magnésio, e a polpa de pequi oriundo de TO apresentou teor consideravel
de calcio (107 mg.100 g'). Conclui-se que a regido de origem influencia nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, sobretudo no rendimento de polpa,
nos teores de umidade e lipidios, na densidade energética e no contetdo de calcio
da polpa de pequi. Esses resultados indicam a necessidade de caracterizacéao
da regiao de origem e das espécies de pequizeiro para a comercializacdo dos
frutos e utilizagao da polpa como matéria-prima nutritiva em diferentes sistemas
alimentares.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense; Cerrado; Frutiferas nativas; Composicdo
quimica.

B Summary

Pequi is a native fruit from the Brazilian Cerrado with a great diversity
in its physical and chemical characteristics. Studies with fruits from different
environments of the Cerrado are scarce. The objective of this study was to
analyze, physically and nutritionally, pequi fruits from Tocantins (TO), Goias
(GO) and Minas Gerais (MG) States. The physical analysis of 30 pequi fruits,
randomly selected by region, was carried out, and the chemical composition
of their pulps was determined. The pequi fruits from MG showed high values of
commercially important physical characteristics, as fruit mass, pulp mass and
seed (almond) yield. However, fruits from GO showed high pulp yield. Low lipid
contents (8 g.100g™") were observed in the fruits from TO, on the contrary of the
fruits from GO and MG (24 and 26 g.100g', respectively). Regarding the mineral
content, the pequi pulp from the three regions is a source of iron, zinc, phosphorus
and magnesium, and the pequi pulp from TO showed considerable contents of
calcium (107 mg.100g™"). The native region of the fruits influences their physical
and chemical characteristics, mainly the pulp yield, moisture and lipid contents,
energy density and calcium amount of the pequi pulp. These results indicate
the necessity of characterization of the native region and the pequi species for
commercial use of the fruits and for utilization of the pulp as a nutritious raw
material, in different food systems.

Key words: Caryocar brasiliense; Cerrado,; Native fruits; Chemical composition.



http://bjft.ital.sp.gov.br

Caracteristicas fisicas e nutricionais de pequis oriundos dos estados de Tocantins, Goias e Minas Gerais

ALVES, A. M. et al.

Il 1 Introducao

O bioma Cerrado apresenta uma ampla diversidade
genética intra e interespecifica em sua flora, que inclui
diversas espécies frutiferas com grande potencial de
utilizac&o agricola e tecnoloégica. No entanto, a exploragao
da maioria de suas plantas nativas esta ocorrendo de
maneira predatéria e n&o sustentavel, ameacando a
preservacio das espécies, o que torna o estudo delas
de grande importancia para manejo adequado e melhor
aproveitamento na alimentacdo humana (BATLLE-
BAYER et al., 2010; NOVAES et al., 2013).

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é
uma arvore frondosa, nativa do Cerrado, que atinge
de oito a dez metros de altura e frutifica de setembro a
marco (SANTANA e NAVES, 2003). Seu fruto, o pequi,
€ constituido por exocarpo de coloracdo marrom-
esverdeada, mesocarpo externo formado por uma polpa
branca e mesocarpo interno, porcao comestivel do
fruto, de coloracdo amarelo-claro a alaranjado escuro.
O endocarpo espinhoso do pequi protege a semente
comestivel, que é revestida por um tegumento fino e
marrom (ARAUJO, 1995; SILVA e MEDEIROS FILHO,
2006).

Esse fruto pode constituir fonte consideravel de
nutrientes na alimentagdo de populagdes regionais, pois
apresenta teor elevado de lipidios, que varia de 27 a
35 g.100 g'. Em decorréncia disso, constitui boa fonte
energética, variando de 250 a 350 kcal.100 g' de polpa
(CORDEIRO et al., 2013; LIMA et al., 2007). O perfil de
acidos graxos da polpa de pequi é favoravel a saude,
sendo composto por 60% de &cidos graxos insaturados,
com predominancia do acido oleico (BARRA et al., 2013).
Destaca-se, ainda, que sua polpa pode ser considerada
fonte potencial de antioxidantes naturais (MORAIS et al.,
2013). Em relac&o ao perfil de minerais, a polpa de pequi
possui teores consideraveis de magnésio, zinco e fésforo
(OLIVEIRA et al., 2010; RAMOS e SOUZA, 2011).

O amplo periodo de oferta dos frutos de pequi e a
diversidade de suas caracteristicas fisicas e quimicas,
ja constatadas em frutos oriundos do estado de Goias

(MOURA et al., 2013a, 2013b; VERA et al., 2007), sugerem
que existam diferencas entre essas caracteristicas em
frutos procedentes de diferentes ambientes do Cerrado.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar
as caracteristicas fisicas e nutricionais de frutos de
pequizeiro oriundos dos estados de Tocantins, Goias e
Minas Gerais.

I 2 Material e métodos

Os frutos de pequi foram adquiridos na Central de
Abastecimento de Goias (Ceasa-GQO), provenientes de
trés estados localizados no bioma Cerrado (30 kg/estado):
Tocantins, TO (Nova Rosalandia, Pium, Sao Felix), em
outubro de 2009; Goias, GO (Faina, Mambail e Santa
Tereza), em dezembro de 2009; e Minas Gerais, MG
(Campo Azul, Japonvar e Monte Alegre), em janeiro de
2010. O clima predominante nas diferentes regides de
procedéncia dos frutos, nos trés estados, é o tropical
semiumido, com inverno seco. As condicdes ambientais
nessas regides foram similares no periodo de coleta dos
frutos, exceto a menor precipitacéo total observada na
regido norte de Minas Gerais (Tabela 1).

Foram selecionados 30 frutos/estado em perfeitas
condicoes morfolégicas e no ponto 6timo de maduracgéo,
0s quais foram submetidos as analises fisicas e
quimicas. O processamento dos frutos compreendeu
as seguintes etapas: higienizacdo em agua corrente,
descascamento, despolpa, trituracdo e homogeneizagéo
da polpa em processador de alimentos (Walita, HL-3253),
armazenamento em embalagem opaca a—-18 °C, secagem
dos carocos em estufa a 60 °C por 30 horas (LIMA et al.,
2007) e extracao das sementes (améndoa), com auxilio
de equipamento tipo guilhotina.

A caracterizacao fisica do fruto e do caroco
compreendeu a mensuracao das seguintes variaveis:
altura, diametro maior e menor do fruto (mm); altura,
diametro maior e menor dos caro¢os (mm); massa dos
frutos, do mesocarpo, da polpa e das sementes (g);
e numero de carocos por fruto, conforme descrito por
Vera et al. (2005). Todas as mensuracées foram realizadas

Tabela 1. Condicbes ambientais nos municipios proximos as regides de procedéncia dos frutos, nos meses de coleta, segundo

informacgdes do INMET.
Estado/Periodo

Estacoes INMET'

Precipitacao total

Temperatura (°C) Umidade relativa

(mm)
TO
Palmas 213,7
Out/2009
GO Pirenodpolis 337,7
Dez/2009 Posse 3252
MG Pirapora 77,9
Jan/2010 Uberaba 411,2

Minima EVANE! (%)
22,8 32,8 76,8
19,7 28,9 83,4
19,8 29,2 75,9
21,2 32,7 72,8
20,2 30,5 76,2

" Estacoes INMET representativas dos municipios de coleta dos frutos: Palmas (Nova Rosalandia, Pium, S&o Felix); Pirenopdlis (Faina); Posse
(Mambai e Santa Tereza); Pirapora (Campo Azul e Japonvar) e Uberaba (Monte Alegre); Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014).
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com auxilio de balanca semianalitica (Gehaka, BG8000)
e paquimetro digital (Mitutoyo, 500-144B).

A caracterizacdo quimica da polpa de pequi
compreendeu a determinacao da composi¢ao centesimal
e a analise de minerais. A composicdo centesimal foi
determinada em triplicata, por meio das analises de
umidade (IAL, 2005), nitrogénio total (HORWITZ, 2002)
e sua conversdo em proteina, bruta utilizando-se o fator
6,25 (FAO, 1970), lipidios totais (BLIGH e DYER, 1959) e
cinzas (HORWITZ, 2002). O teor de carboidratos totais
foi estimado por diferenca, subtraindo-se de 100 os
valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios e
cinzas. A composi¢éo centesimal permitiu estimar o valor
energético das amostras, considerando-se os fatores de
conversao de Atwater, de 4, 4 e 9 kcal.g™" para proteina,
carboidratos e lipidios, respectivamente (MERRIL e WATT,
1973).

As cinzas das polpas de pequi foram solubilizadas
em acido cloridrico concentrado. Os teores dos minerais
Ca, Mg, Fe e Zn foram caracterizados e quantificados
por meio de espectrometria de absorcdo atébmica,
e 0s conteudos de Na e K, por meio de emissé&o
atébmica, utilizando-se espectrébmetro Perkin Elmer,
Analyst-200. Os teores de fosforo foram determinados
por espectrofotometria de ultravioleta visivel (HORWITZ,
2002).

As caracteristicas fisicas foram analisadas por
estatistica descritiva (medidas de tendéncia central e
variabilidade dos dados) e os resultados das analises

quimicas foram submetidos a analise de variancia e
teste para comparacdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade). Os célculos estatisticos foram efetuados
com auxilio do Programa Statistica, versao 7.0.

I 3 Resultados e discussao

A massa dos frutos oriundos de TO e GO (Tabela 2)
apresentou valores inferiores a dos frutos de MG e ao valor
médio encontrado para a massa de frutos procedentes
de oito regides do Cerrado, de 180,89 g (MOURA et al.,
2013a). Cordeiro et al. (2013), em estudo com frutos de
pequi oriundos do estado de Mato Grosso, observaram
massa média dos frutos de 154 g, valor superior ao
encontrado nesse estudo para os frutos de TO e GO, e
inferior ao valor médio constatado para os frutos de MG.

A massa da polpa dos frutos apresentou grande
variacao entre as regides analisadas, sendo que os frutos
de MG apresentaram valores superiores aos encontrados
para os frutos de TO e GO (Tabela 2). O valor médio
obtido para os frutos das regies estudadas foi de duas
atrés vezes maior que os valores médios constatados na
literatura, entre 3,31 g e 3,98 g (VERA et al., 2007), o que
denota grande variabilidade em relagdo a massa da polpa
dos frutos de pequi. Destaca-se que a polpa do pequi é
a parte do fruto mais valorizada comercialmente, sendo
muito utilizada na alimentacdo humana, assim como na
industria, para a elaboracao de conservas e produtos
derivados (AREVALO-PINEDO et al., 2010). Embora
os frutos de MG tenham apresentado maior massa de

Tabela 2. Caracteristicas fisicas de frutos de pequi oriundos dos estados de Tocantins (TO), Goias (GO) e Minas Gerais (MG).

Caracteristica T0 o MG
Min® Max® Média CV® Min Max Meédia CV Min Max Meédia CV
Fruto
Massa total (g) 77,5 217,2 138,7 28,4 59,2 2699 120,9 459 76,7 437,0 1914 50,4
Altura (mm) 491 70,5 59,2 9,4 51,0 71,3 60,5 7,2 55,7 90,4 69,6 139
Diametro maior (mm) 55,7 96,2 72,4 16,3 47,9 95,8 64,3 20,9 53,6 113,3 743 20,9
Diametro menor (mm) 43,4 65,7 56,4 9,0 453 70,6 55,2 13,2 47,7 87,2 63,7 18,5
Massa mesocarpo (g) 62,0 179,9 108,7 31,1 44,8 208,9 94,5 45,1 53,8 3439 1449 540
Caroco
Numero 1,0 3,0 1,3 49,6 1,0 3,0 15 455 1,0 3,0 13 455
Massa total (g) 13,9 59,2 28,2 36,3 8,3 68,7 24,7 58,9 14,7 87,2 43,1 479
Altura (mm) 8.0 47,0 39,7 8,2 27,9 47,9 39,1 11,2 47,5 54,1 47,7 10,9
Diametro maior (mm) 23,7 33,8 29,2 7,6 19,4 35,1 27,0 13,0 34,0 39,8 B35 9,5
Diametro menor (mm) 21,8 32,8 27,2 8,9 18,5 34,7 26,4 12,8 31,6 38,6 34,6 11,8
Polpa
Massa total (g) 0,1 17,4 6,9 54,1 1,8 21,8 84 559 85 31,4 143 516
Rendimento (%)@ 0,1 47,3 24,7 352 21,7 49,0 34,9 20,7 16,9 52,5 33,3 28,3
Semente

Massa total (g) 0,2 2,2 09 425 0,1 3,9 1,1 88,0 0,1 5,3 2,1 65,2
Rendimento (%) 1,4 7,0 35 436 0,1 16,0 45 671 0,1 9,8 48 459

(OMin: valor minimo; @Max: valor méaximo; ®CV: coeficiente de variacdo; “Rendimento: relacéo entre massa total da polpa ou semente e massa
do fruto.
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polpa, o rendimento de polpa foi proximo ao dos frutos
procedentes de GO. Esses resultados podem contribuir
para a selecao de frutos com maior rendimento de polpa,
agregando assim valor e potencializando o uso comercial
e industrial desse fruto.

A massa das sementes dos frutos de MG foi
superior a dos frutos oriundos de TO e GO. As sementes
dos frutos de GO apresentaram menor massa do que
a relatada por Vera et al. (2007), que variou de 2,67
g a 3,22 g, conforme a regido de origem. Em relacéo
ao rendimento das sementes, os frutos de MG e GO
apresentaram valores similares (Tabela 2). A semente
ou améndoa do pequi ainda é pouco aproveitada na
alimentacdo humana, principalmente pela dificuldade
na extracdo do endocarpo espinhoso. Assim, esses
achados colaboram para um maior aproveitamento dessa
semente, do ponto de vista comercial e industrial, visando
0 consumo humano e animal, ou a extragdo de dleo.

Estudos mostram que o pequizeiro, por ser uma
planta nativa e ainda n&o cultivada em escala comercial,
apresenta grande variabilidade nas caracteristicas fisicas
de seus frutos (MOURA et al., 2013a, 2013b). Além disso,
diferentes condicbes edafoclimaticas das regibes de
procedéncia dos frutos, como precipitacio total e tipo de
solo, podem explicar os elevados coeficientes de variagdo
observados neste estudo (Tabela 2).

Os frutos apresentaram polpa com umidade acima
de 50%, sendo os valores de GO e MG proximos entre si
e ao relatado para frutos de pequi oriundos do estado de
Mato Grosso (45,7 a 50,6 g.100 g') (CORDEIRO et al.,
2013). Os frutos do TO se destacaram pelo elevado valor
de umidade em relacédo aos demais (Tabela 3). Vale
acrescentar que a umidade elevada da polpa dos frutos
pode estar relacionada com a umidade relativa alta nas
regides de procedéncia dos frutos (Tabela 1) durante o
periodo de safra.

Como esperado para polpa de frutos, a polpa de
pequi possui baixo teor de protefna (Tabela 3), variando
de 3,73 g.100 g a 4,09 g.100 g', com diferenca
significativa apenas para os frutos de TO (p < 0,05).
Esses resultados sdo compativeis com a literatura, que

registra valores entre 3 e 6 g.100 g (LIMA et al., 2007;
VERA et al., 2007).

Para o teor de lipidios (Tabela 3), observou-se
valores semelhantes entre os frutos de GO e MG,
coerentes com os valores relatados na literatura, de 20 a
35 g.100 g' (CORDEIRO et al., 2013; LIMA et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2010). Entretanto, para os frutos de TO, o
conteudo de lipidios foi inferior ao dos demais estados e
aos valores disponiveis na literatura. Esse resultado pode
ser um parametro interessante para o comércio desse
fruto e seu uso na industria de alimentos (Tabela 3). Vale
ressaltar que o 6leo da polpa de pequi € considerado
de excelente qualidade nutricional pelo predominio de
acidos graxos insaturados (BARRA et al., 2013), que
contribuem para a promoc¢do e manutencao da saude.

Considerando-se uma porgao de trés carogos de
pequi, observa-se grande variagdo do valor energético
entre as trés regides, sobretudo para os frutos de TO
(23,82 kcal), cuja porcéo resulta em um valor energético,
no minimo, duas vezes menor do que 0 dos outros estados
(GO: 49,40 kcal e MG: 101,95 kcal), em decorréncia do
seu elevado teor de umidade e baixo teor de lipidios.
Destaca-se que 0 baixo teor lipidico e reduzido valor
energético da polpa dos frutos de TO ¢é favoravel a
salde, ao contrario da elevada densidade energética
(319,28 kcal. 100 g') relatada na literatura para a polpa
de pequi— Caryocar coriaceum (RAMOS e SOUZA, 2011).

Em relacéo ao conteudo de minerais (Tabela 4), a
polpa de pequi do TO é rica em zinco, fésforo e magnésio,
pois satisfaz, no minimo, 30% da Ingestao Dietética
Recomendada (RDA — Recommended Dietary Allowance)
de referéncia por 100 g de alimento, e é fonte de ferro e
potassio, pois satisfaz, no minimo, 15% da RDA (BRASIL,
1998). Além disso, possui um teor de célcio duas vezes
maior do que 0s teores observados para a polpa dos
frutos dos demais estados e também de frutos de pequi
provenientes do Ceara —43,05mg.100 g ' (OLIVEIRA et al.,
2010). O valor elevado de célcio na polpa do pequi nativo
do TO é compativel com valores registrados na literatura,
de 101,99 mg.100 g, para pequis (Caryocar coriaceum)
oriundos do Maranhéao e Piaui (RAMOS e SOUZA, 2011).
Esse teor consideravel de célcio constatado na polpa de

Tabela 3. Composicao centesimal e valor energético da polpa de pequis oriundos dos estados de Tocantins (TO), Goias (GO) e

Minas Gerais (MG).

Composicao centesimal®(g.100 g-') TO
Umidade 72,17 £ 0,722
Proteinas 4,09 + 0,062
Lipidios 8,39 + 0,25°
Cinzas 0,85 + 0,052
Carboidratos totais 14,50
VET (kcal. 100 g™') 149,87

GO MG
56,21 + 0,47° 54,78 + 0,34°
3,73 £ 0,00° 3,73 +£0,01°
24,27 + 1,602 26,15 + 0,852
0,63 + 0,02° 0,67 + 0,02°
15,16 14,67
293,99 308,95

(Valores constituem média + desvios padréo de trés replicatas de cada regido; médias com letras iguais na mesma linha ndo apresentam
diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; VET: valor energético total.
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Tabela 4. Composicao de minerais da polpa de pequis oriundos dos estados de Tocantins (TO), Goias (GO) e Minas Gerais (MG).

Minerais (mg.100 g™) TO
Célcio 107,01 £ 0,682
% RDA®) 10,70
Ferro 1,26 + 0,112
% RDA 15,75
Zinco 3,61 +0,702
% RDA 31,91
Sadio 5,76 + 0,392 °
% RDA 0,38
Fosforo 294,24 + 10,622
% RDA 42,03
Magnésio 132,06 + 5,70?
% RDA 31,44
Potassio 996,59 + 54,932
% RDA 21,20

GO MG
51,70 + 1,26° 58,83 + 2,06°
517 5,88
1,01 £ 0,322 1,40 + 0,592
12,62 17,50
3,81 £ 0,932 2,81 +£0,702
34,64 25,54
7,29 £ 0,792 4,02 £ 0,710
0,49 0,27
125,64 + 5,73 136,62 + 2,13°
17,95 19,52
69,32 + 1,43° 84,29 + 2,94°
16,50 20,07
426,81 + 44,41 469,57 + 8,59°
9,10 10,00

(Valores constituem média + desvios padrédo de trés replicatas de cada regido; médias com letras iguais na mesma linha ndo apresentam
diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ®Recommended Dietary Allowance (RDA) para adultos saudaveis (31 a
50 anos): Calcio = 1.000 mg/dia; Ferro = 8 mg/dia; Zinco = 11 mg/dia; Sédio = 1.500 mg/dia; Fésforo = 700 mg/dia; Magnésio = 420 mg/dia;

Potassio = 4.700 mg/dia (IOM, 2006).

pequindo é encontrado em polpa de frutos em geral, como
abacaxi (14,49 mg.100 g™*), maméao (11,13 mg.100 g") e
graviola (14,19 mg.100 g") (ALMEIDA et al., 2009), o que
confere mais um atributo nutricional a esse fruto.

A polpa dos frutos de GO pode ser considerada
ricaem zinco e fonte de fésforo e magnésio, pois satisfaz,
no minimo, 30% e 15% da RDA desses elementos,
respectivamente (BRASIL, 1998). A polpa de pequi
oriundo de MG, por sua vez, pode ser considerada
fonte de ferro, zinco, fosforo e magnésio (Tabela 4).
Comparando-se as trés regifes analisadas, houve
diferencas significativas (p < 0,05) somente para os teores
de célcio e magnésio (Tabela 3).

Os teores de zinco constatados neste trabalho
foram superiores aos valores relatados por Ramos e Souza
(2011), de 1,75mg.100 g, e por Oliveira et al. (2010), de
1,37 mg.100 g'. Na perspectiva da seguranca alimentar
e nutricional, é interessante destacar os elevados teores
de zinco na polpa de pequis das trés regides, uma vez
que a deficiéncia desse mineral € comum em populacdes
de risco e pode comprometer o desenvolvimento fisico e
intelectual dos individuos (PEDRAZA et al., 2013).

Il 4 Conclusao

Os pequis provenientes de MG sao mais indicados
para a utilizac&o no comércio e na industria de alimentos,
pelo maior rendimento de polpa. A polpa do pequi oriundo
do TO difere das demais pela maior umidade, menor
teor de lipidios, menor densidade energética e maior
conteudo de calcio, além de ser rica em zinco e de ser
fonte de ferro. Esses resultados indicam que a regiéo de
origem influencia nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos. Por isso, ha necessidade de caracterizacéo
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da regido de origem e das espécies de pequizeiro para
a comercializagdo dos frutos, e uso da polpa de pequi
como matéria-prima nutritiva em diferentes sistemas
alimentares.
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