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RESUMO

O pequi um fruto do Cerrado, de alto valor nutricional e potencial econdmico. O objetivo destetrabalho foi avaliar
aqualidade do pequi cozido apdster sido submetido adiferentes métodos de congelamento e tempos de armazenamento.
Os frutos, oriundos de Bocailiva, Norte de Minas Gerais, foram selecionados, lavados, sanificados, descascados,
branqueados, resfriados, embalados em sacos de polietileno, selados a vacuo, em parcelas de 300g, submetidos ao
congelamento por ar estético e por ar forado e armazenados em congelador (-18°C +2°C) por seis meses. A cadadois
meses (0, 2, 4 e 6 meses), os frutos foram analisados apds cozimento, em &gua, por 20 minutos (300g . L), em panelas
deacoinox. Asseguintes andlisesforam realizadas. microscopiaeletronicade varredura, firmeza, umidade, cor (L*, h*
e C*), carotenoides totais, B-caroteno e vitamina C. Houve diferenca significativa entre os dois métodos de congel a-
mento apenas para as varidveis vitamina C e B-caroteno. As demais varidveis sofreram influéncia apenas do fator
tempo de armazenamento. Conclui-se que o pequi cozido apds congelamento € influenciado mais pelo tempo de
armazenamento do que pelo método de congelamento, sendo o congelamento eficiente para preservagéo daqualidade
desse fruto.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense Camb., fruto do Cerrado, valor nutricional, conservacdo de alimentos.

ABSTRACTS

Quality of peki fruit subjected to cooking after freezing

Peki isafruit from the Cerrado (Brazilian Savana) of high nutritional value and economic potential. The objective of
this work was to evaluate the quality of cooked peki fruit after different freezing methods and storage times. Fruits,
coming from Bocailiva, North of Minas Gerais (Brazil), were selected, washed, sanitized, peeled, blanched, cooled,
packed in polyethylene bags, vacuum sealed in 300 g packages and submitted to static air and air blast freezing and
stored inafreezer (- 18°C + 2°C) for 6 months. Every two months (0, 2, 4 and 6 months), the fruitswere analyzed after
cooking inwater (300 g. L) in stainless steel pansfor 20 minutes. The following analyseswere carried out: scanning
electron microscopy, firmness, humidity, color (L*, h* and C*), total carotenoids, beta-carotene and vitamin C. There
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were significant differences between the two freezing methods only for the variables microstructure, vitamin C and
beta carotene. The other variables were affected only by the storage time. Results showed that cooked peki (after
freezing) was moreinfluenced by storagetimethan by the freezing method, and that freezing was effectivefor preserving

thefruit.

Key words. Caryocar brasiliense Camb., fruit of the Cerrado (Brazilian Savana), food preservation , nutritional

value.

INTRODUCAO

A regido dos Cerrados apresenta grande diversifica-
¢ao faunistica e floristica em suas diferentes fisionomias
vegetais, detendo um terco das espécies brasileiras (Avi-
dos& Ferreira, 2005).

A grande riqueza de recursos bioldgicos do Cerrado
representada por frutiferas nativas, como o pequizeiro,
Caryocar brasiliense Camb., que se destaca pel o seu el e-
vado potencial econdmico evalor nutricional.

O pequi um fruto globoso, com cerca de 10 cm de
dimetro e aproximadamente 120 g, com um a quatro
pirénios (mesocarpo interno, endocarpo espinhoso e se-
mente). E uma estrutura composta pelo mesocarpo exter-
no, que Ccoriaceo carnoso, mesocarpo interno amarelo-
claro, que envolve umacamada de espinhos endocarpios,
finoserigidos, eaméndoabranca, ou semente (Barradas,
1973).

O mesocarpo interno, parte comestivel, amplamente
utilizado pela populagéo, por causa dos seus atrativos
sensoriais, de cor, sabor e aroma peculiares e intensos,
ainda pouco explorados comercial mente. Além desses atra-
tivos, diversos estudos tém comprovado o alto valor
nutricional do pequi. E altamente cal érico, rico em lipdeos,
proteinas, fibras, glicidios, além deteores expressivos de
carotenoides e vitaminasA (-caroteno) e C, sendo supe-
rior adiversas frutas, amplamente, difundidas no merca-
do (VilasBoas, 2004 e Rodrigues, 2005).

Vilas Boas (2004) analisou frutos do Sul de Minas
Gerais e encontrou 49,2% de umidade, 20,5% de 6leo,
4,2% de proteinas, 18,9% de glicidios, 6,8% defibras,
0,4% de cinzas na matériaintegral e 105 mg 100g*de
vitamina C.

Em periodos de safra, 0 pequi esta diariamente pre-
sente na culinéria das regides do Cerrado, sendo consu-
mido cozido com arroz ou com galinha, ou usado na ex-
tracdo de manteiga e em diversos outros pratos. Além
do constante uso do fruto na elaboragdo de pratos tipi-
cos, tem sido utilizado como matria-prima para
agroindustrias de frutos regionais. Portanto, existe um
amplo leque de agregacéo de valores ao pequi, fonte de
renda e emprego para diversas comunidades; entretan-
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to, 0 sucesso desse tipo de empreendimento exige
domnio de tecnol ogias apropriadas.

A utilizag8o dessa riqueza abundante do cerrado
estarestrita aos meses de safra, quando ocorre intensa
comercializac8o dos frutos; mesmo assim, estima-se que
50% da producéo seja perdida apos a colheita, por de-
ficiéncias na classificagéo, no transporte e no armaze-
namento.

Em vista disso, o congelamento apresenta-se como a
aternativa adequada para ampliar sua disponibilidade,
pois, entre os varios métodos de conservacdo de alimen-
tos de longo prazo, o que proporciona menores danos
aos frutos, tanto do ponto de vista nutricional, quanto
sensorial (Neves Filho, 1986). Entretanto, sabe-se que o
tipo de processamento, caseiro ou industrial, pode alterar
o contelido e o valor nutritivo dos alimentos, tornando
importante o conhecimento dessas alteracoes.

O cozimento, como aultimatransformagéo dos géne-
ros alimenticios antes do consumo, envolve a alteracéo
significativa de nutrientes e de suas caracteristicas sen-
soriais. No entanto, a perda depende da natureza dos gé-
neros alimenticios e das circunstancias do processo (Burg
& Fraile, 1995).

Nesse contexto, 0 pequi, ao ser submetido ao conge-
|amento e armazenagem, poderd, certamente, ter suas ca-
racteristicas alteradas, sobretudo ap0os o cozimento, pois
€ um fruto consumido, tradicional mente, cozido. Estetra-
balho foi realizado com o objetivo de avaliar osefeitosde
diferentes métodos de congelamento e tempos de
armazenamento do pequi, apds o cozimento, sobre as ca-
racteristicas fisicas e quimicas dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados pequis provenientes do municipio
deBocailva, naregido nortede Minas Gerai's, adquiridos
emjaneiro de 2007.

Apo6s selecdo por auséncia de defeitos, pragas e podri-
dbes, os pequis tiveram as superficies lavadas com deter-
gente neutro para a remocao de sujeiras e enxaguados em
aguacorrente. Nasequéncia, foram sanificados (hipoclorito
desodio 200 mg L%, por 20 minutos) e descascados manu-
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amente, com facas. Os piréniosforam selecionadosvisual-
mente por ausénciade defeitos, tamanho (aproximadamen-
te2,5cm de di@metro) e cor amarelaintensa.

As amostras foram branqueadas por trés minutos em
aguafervente, resfriadas em recipientes com &guaatempe-
raturaambiente (aproximadamente 22°C), embal adas (par-
celasde 300g) em sacos de palietileno debaixadensidadee
selados avéacuo. Posteriormente, foram separadas em dois
lotes e congeladas por ar estético (freezer doméstico) e ar
forcado por seis horas (-18°C). Ap6s 0 congelamento, as
amostrasforam estocadas em congel ador model o domésti-
co, temperaturade-18°C (£2°C), por seismeses.

Trés porgdes do fruto in natura foram submetidas a
20 minutos de cozimento em agua (300 g.L 1), em panelas
de aco inoxidavel tampadas, e representaram o controle
(tempo zero).

Nos tempos dois, quatro e seis meses, as amostras,
oriundas do congelamento por ar estatico e ar forcado,
foram descongeladas em banho de imerséo, a 30°C, por
seis minutos, e submetidas ao processo de cozimento em
agua (300 g L1) em panelas de ago inoxidavel tampadas,
por 20 minutos. Utilizou-se fog&o industrial com fogo
médio para o cozimento dos pirénios.

O tempo de 20 minutos foi previamente determinado
aposrealizacdo de cozimento de pirénios (in natura), por
diferentes tempos (condi¢tes acima citadas), e verifica-
¢80 de amaciamento do mesocarpo interno por facilidade
decorte. As seguintes andlises foram realizadas nas amos-
tras (mesocarpo):

Microscopia eletronica: Imediatamente apds o des-
congelamento, parcelas das amostras foram imersas em
fixador primario Karnovsky modificado (glutaraldeido
2,5%, paraformal dedo 2,5 % em tamp&o cacodilato de sodio
0,05M, pH 7,2) e armazenadas sob refrigeracéo até o mo-
mento de preparo. Foram cortadas apos congelamento em
nitrogénio liquido, imersas em tetréxido de 6smio, desi-
dratadas em série de acetona (concentragdes de 25, 50,
75, 90 e 100%) secas a0 ponto critico no secador CPD 030,
com posterior banho de ouro no evaporador SCD 050, e
visualizadas em mi croscopio el etronico de varredura (L eo-
Evo40XVP).

Firmeza da polpa: determinadacom um texturémetro
Stable Micro System modelo TAXT2i, utilizando-se a
sondatipo agulhaP/2N (2mm de didmetro), que mediu a
forca de penetrac@o desta nos frutos, numa velocidade
de 5mm/se distnciade penetracdo de 3mm, valores estes
previamente fixados. Foi usada uma plataforma HDP/90
como base. A firmezafoi expressaem Newton (N).

Umidade: Determinada por técnicagravimétrica, com
0 emprego do calor em estufaventilada, temperaturade
105 °C, at a obtencdo de peso constante, segundo a
AOAC (1990).

Coloragéo da epiderme: determinadaem lados opos-
tosdos pirénios, utilizando-se o colorimetro Minolta CR-
400, com adeterminagdo no modo CIE L*a*b*. As coor-
denadas a* e b* foram usadas para calcular o h° (&ngulo
datonalidade) eo C* (cromaticidade), apartir das seguin-
tesformulas: he=tan? (b*/a*) e C*=(a*? + b*?)'2, respec-
tivamente. (Minolta,1998).

Carotenoides totais. extraidos com hexano, sendo a
cor lidaem espectrofotdmetro a450nm, segundo o Insti-
tuto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos
em miligramas de carotenoidestotais por 100g.

[-caroteno: extrado com acetona:hexano (4:6) edeter-
minado segundo Nagata& Yamashita (1992), tendo o teor
sido expresso em miligramas por 100g, apds o seu
equacionamento: f-caroteno = 0,216A ., - 1,22A . -
0,304A,, +0,452A ,,sendo: A, A A, EA ., |Eituras
de absorbncia nos respectivos comprimentos de onda.

Vitamina C: determinada pelo método col orimétrico,
utilizando-se 2,4 dinitrofenil hidrazina, segundo Strohecker
& Henning (1967). Osresultados foram expressos em mg
de &cido ascarbico por 100g de pol pa.

O experimento foi conduzido em Delineamento Intei-
ramente Casualizado (DIC), emfatoria 2 x 4, doismétodos
de congelamento (ar forgado e estético) e quatro tempos
dearmazenamento (0, 2, 4, 6 meses), com trésrepeticoes.
As andlises estatisticas das varidveis fisicas, quimicas e
fisico-quimicas foram realizadas com o auxlio do progra-
maSisvar (Ferreira, 2000). Apésaandise devarianciados
resultados obtidos, observou-se o nivel de significancia
do teste F e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figura 1 mostra eletromicrografias, obtidas por
microscopia el etronicade varredurado pequi (mesocarpo
interno) in natura, in natura cozido (A e B) e cozido ap6s
congelamento por ar forgado (C, D eE) ear estético (F, G
e H) earmazenamento por seis meses.

Nas Figuras 1A e B, é possivel visualizar os efeitos
provocados pel ostratamentos aplicados. O cozimento pro-
vocou certa desorganizac8o da estrutura celular, bem
como, aumento da espessura da parede e redugao do nu-
mero de estruturas esféricas (possivel mente vesiculas de
gordura) (Figura 1 B). Essas modificagbes sdo decorren-
tesdo efeito do calor imido, proporcionado pelos 20 mi-
nutos de cozimento.

Pode-se observar também que o método de congela-
mento por ar for¢ado preservou melhor a microestrutura
celular ao longo do tempo, pois as células se mantiveram
mais esféricas e integras, quando comparado com o con-
gelamento por ar estético, que provocou maior estreita-
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mento da parede celular e maior intensidade de danos a
microestruturacelular.

Essasdiferencas podem ser justificadas pelo efeito da
maior velocidade de congelamento, proporcionada pelo
congelamento por ar for¢ado, que permitiu aformacédo de
cristais de gelo mais arredondados e de menor tamanho,
os quais permitem melhor preservagdo da microestrutura
celular, conforme comprovado em outros estudos sobre
danos por congelamento (Resende & Cal-Vidal, 2002;
Delgado & Rubiolo, 2005).

Entretanto, observa-se que, embora o método de ar
forcado proporcione melhor preservacéo da estruturace-
lular, o tempo de armazenamento foi determinante nas
modificagdes microestruturais dos frutos congelados, in-
dependentemente do método de congelamento. Isso foi
comprovado pelas demais analises realizadas, quando se

observou maior efeito do fator tempo do que do fator
método de congelamento.

A firmezae umidade do fruto foram influenciadas ape-
nas pelo fator tempo de armazenamento. Estas variaveis
apresentaram discreta tendéncia de reducéo ao longo do
armazenamento (Figura2 A e B).

Como a perda da firmeza e a perda de umidade estéo
relacionadas com aperdadaintegridade celular, provocada
pelos cristais de gel o durante o armazenamento congel a-
do, pode-se sugerir que os danos microestruturais pro-
vocados pelo congelamento (discutidos anteriormente)
determinaram pouca perdadafirmezae umidade. Adicio-
nalmente, os efeitos do congelamento sdo maiores nos
vegetais de umidade elevada e de parede celular fina
(Fuchigami et al., 1995). O pequi éuma frutade baixo teor
de umidade quando comparado com amaioriadasfrutase

Figura 1. Eletromicrografias do pequi: (A) in natura, (B) in natura cozido por 20 minutos, (C) cozido por 20 minutos apds
congelamento por ar for¢ado e armazenagem (-18°C+2°C) por 2 meses, (D) por 4 meses e (E) por 6 meses. (F) Pequi cozido por 20
minutos ap6s congelamento por ar estético e armazenagem (-18°C+2°C) por 2 meses, (G) por 4 meses e (H) por 6 meses. Setas na
figuraA, mostram grande nimero de possiveis vesicul as de gordura, membrana plasméticae parede cel ular integras; B, mostram menor
ndmero de possiveis vesiculas de gordura e alguma alteracdo na membrana plasmética e parede celular ; as setas nas figuras C e D
indicam apenas uma possivel vesicula de gordura, membrana plasmética e parede celular danificadas. Setas nasfigurasE, F, G eH
indicam ausénciade vesicul as de gordurae membrana plasméticae parede cel ular danificadas pel o método e tempo de congel amento.
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hortalicas. Neste estudo, o fruto in natura apresentou um
teor de umidade de 55,51%, valor semelhante ao encon-
trado por Veraet al., 2007 (54,34%). Quanto a espessura
daparede celular as eletromicrografias anteriormente apre-
sentadas mostraram que o fruto apresenta uma parede
celular espessa(FiguralA). Taisfatores poderiam justifi-
car maior resisténcia do pequi aos danos provocados
pelo congelamento.

A Coloracéo foi influenciadaisoladamente apenas pelo
fator tempo de armazenamento, para as variaveis valor
L*, he e C* do pequi cozido. A reducéo dos valores des-
sas varidveis mostra que o fruto teve a coloragéo laranja
diminuda ao longo do tempo de armazenamento (Figura
3A,BeC).

O decréscimodo valor L* (Figura3A) dosfrutoscozi-
dosindicatendéncia de escurecimento, enquanto aredu-
¢ao do angulo hue (corresponde a val ores entre 0° a 360°
e caracterizaumacor) indicamodificac&o dacor amarel o-
avermelhada do pequi, proporcional ao aumento do tem-
po, tendendo a umatonalidade menos amarela. Pois con-
formeovalor dehuediminui (Figura3B) , ocorremudanca
do angulo e, consequentemente, da cor.
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Figura 2. Valores médios gjustados e equacao de regressdo dos
vaores de(A) firmezae(B) umidade do pequi in naturacozido e
apds congelamento e armazenamento (-18°C+2°C), por 6 meses.

Ovalor de C* (cromaticidade) descreve aintensidade
deumatonalidade de cor. A reducédo destavariavel indica
reducdo da intensidade da cor laranja do pequi ao longo
do armazenamento. Tanto a modificagéo da cor (Figura
3B), quanto adiminuic&o de suaintensidade (Figura 3C)
podem ser atribuidas a degradac&o de pigmentos carote-
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noides, osquais diminuiram ao longo do armazenamento.
Os carotenoides, pigmentos de col orag&o amarela presen-
tes no pequi, sdo susceptiveis aisomericdo e a oxidacdo
durante processamento e armazenamento, tendo como
consequéncias préticas aperda da cor e da atividade bio-
|6gica(Rodriguez-Amaya, 1997). O decréscimo dacor a0
longo do armazenamento congel ado também foi observa-
do em pitangas (Melo et al., 2000) e em polpa de manga
congelada (Faraoni, 2006).

O teor de carotenoidestotaisdo pequi foi afetado ape-
nas pel o fator tempo de armazenamento, conforme os da-
dos da Figura 4A, que mostram que os teores iniciais
(10,22 mg 100g1) permaneceram praticamenteinalterados
até o quarto més e apresentaram reducao no sexto més de
armazenamento (9,42 mg.100g™). A redugdo desse pigmen-
to estarelacionada com as alteragdes de cor anteriormen-
te apresentadas.

O teor de &-caroteno do pequi cozido foi afetado pe-
los fatores método de congelamento e tempo de
armazenamento, ndo havendo interacdo entre eles. Os
frutos congelados por ar forgado apresentaram melhor
retencédo do &-caroteno (médiade 1,89 mg 100g1) quan-

e
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Figura 4. Valores médios g ustados e equacdo de regressdo das
variaveis (A) carotenoides totais e (B) b-caroteno do pequi in
natura cozido e apds congelamento e armazenamento (-18°C+2°C),
por 6 meses.
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do comparado com o congelamento por ar estatico (mé-
diade 1,58 mg 100g?). Estesresultados mostram o efeito
danoso do congelamento lento (ar estatico) umavez que
nesse método os cristais de gelo crescem nos espagos
intercelulares, deformando e rompendo as paredes das
células. No congelamento rapido (ar for¢ado), os cris-
tais de gelo que se formam, tanto no interior da célula
quanto nos espagos intercelulares, sdo de menor tama-
nho e mais uniforme, e, consequentemente, os danos
sdo bem menores (Anderson et al., 2004). Entretanto, o
teor de &-caroteno do fruto decresceu linearmente (Fi-
gura4B) ao longo do armazenamento. Tal fato reforcaa
importénciado fator tempo sobre as alteracfes do pequi
submetido ao armazenamento congel ado.

Outras pesquisas também detectaram reductes de
carotenoides totais e 3-caroteno ao longo do armazena-
mento congelado, como comprovaram Agostini-Costa et
al. (2003) eArgjoet al. (2007), em polpade acerola, Mayer-
Miebach & Spieb, (2003) em cenourae Lopeset al. (2005),
em pol pade pitanga.

Verificou-se interac@o significativa entre os fatores
método de congel amento e tempo de armazenamento para
avariavel vitaminaC. Entretanto, diferencaestatisticaen-
tre os dois métodos de congelamento foi observada ape-
nas no segundo e no quarto més de armazenamento, em
gue 0 método por ar forgado mostrou-se mais eficiente na
preservacdo davitamina C, quando comparado ao conge-
lamento por ar estético (Figura5).

Os teores de vitamina C decresceram linearmente ao
longo do tempo de armazenamento nos dois métodos de
congelamento, embora 0 método por ar forgado tenha-se
mostrado melhor naretencéo desta vitamina.

A reducdo da vitamina C, provocada pelo congela-
mento e armazenamento congelado, tem sido observada
em outros estudos, como Brunini et al. (2003), em meta-
desdegoiaba‘Paluma’; Brunini et al. (2002), em fatiasde
manga'’ Tommy-Atkins'; Lisewska& Kmiecik (2000), em
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Figura 5. Valores médios gjustados e equacdo de regressdo da
vitamina C do pequi in natura cozido e apds congelamento e
armazenamento (-18°C+2°C), por 6 meses.



Qualidade do pequi submetido ao cozimento apds congelamento por diferentes métodos e...

587

tomates cortados em cubos; Silva et al. (2004), em
pseudofruto de caju-do-cerradointeiro e Yamashita (2003),
em acerolainteira.

A estabilidade das vitaminas pode ser afetadapelo pH
domeio, pelapresencadeoxigénio, luz, metais, enzimase
outros agentes. A estabilidade da vitamina C aumenta a
medi da que atemperatura diminui; entretanto, detectam-
se perdas por oxidagdo em alimentos congelados (Lee &
Kader, 2000; Pereda, 2005 e Perera& Baldwin, 2001).

Deformageral, pode-se afirmar que o pequi, quando
cozido apds armazenagem, continua sendo boa fonte de
nutrientes e preservaatributosimportantes, tais como cor,
firmezae microestrutura.

CONCLUSOES

O pequi in natura cozido sofre modificacfes de suas
caracteristicasfisicas, quimicasede seu valor nutricional,
guando cozido apds congel amento e armazenamento con-
gelado. Essas modificacdes sdo maiores em relacdo ao
tempo de armazenamento do que pelo método de conge-
lamento aplicado. Quanto maior o tempo de armazena-
mento, maiores sdo as alteragdes observadas.

A microestrutura celular, a vitamina C (até o quarto
més) e 0 &-caroteno sdo mais bem preservados pelo méto-
do por ar forcado que pelo congelamento por ar estético.

O resfriamento por ar estético pode ser considerado
satisfatorio parao congelamento de pequi, poispermitea
preservacdo de grande parte de suas caracteristicas fisi-
cas, quimicas e nutricionais.

De modo geral, conclui-se que o pequi pode ser con-
gelado e armazenado por seis meses.
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