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CARACTERISTICAS FiSICAS, COMPOSICAO
QUIMICO-NUTRICIONAL E DOS OLEOS ESSENCIAIS
DA POLPA DE Caryocar brasiliense NATIVO
DO ESTADO DE MATO GROSSO!

MADISON WILLY SILVA CORDEIRO?, ANGELO LUIZ FAZANI CAVALLIERD,
PEDRO HENRIQUE FERRI¥, MARIA MARGARETH VELOSO NAVES?

RESUMO - O fruto do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) apresenta consideravel variabilidade em
suas caracteristicas fisicas e quimicas, segundo a regido de origem, e pesquisas com frutos procedentes do
Estado de Mato Grosso sdo escassas na literatura. Neste estudo, foram analisadas as caracteristicas fisicas,
a composicao quimico-nutricional e os constituintes volateis da polpa de pequi coletado em diferentes
locais do Estado de Mato Grosso. Os frutos foram analisados quanto a cor (L*, a*, b*, h® e C*), a massa
e ao rendimento do mesocarpo externo, pirénios e polpa. Foram determinados a composi¢ao centesimal,
os teores de carotenoides totais, o perfil de acidos graxos e de constituintes volateis da polpa, e analisada
a composic¢do fisico-quimica do solo dos locais de coleta. Constatou-se que o fruto ¢ composto por 80-
85% de mesocarpo externo, 11-15% de pirénios e 4-7% de polpa, que ¢ rica em lipidios (46-51g 100g™),
carotenoides totais (15-27mg 100g') — que foram associados a tonalidade e a intensidade da cor (h° e C*)
da polpa — e fibra alimentar (8-15g 100g!). Os principais constituintes volateis da polpa de pequi foram o
hexanoato de etila, (E)-f-ocimeno e octanoato de etila. O isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil-2-pentanol,
mirceno, (£)-di-hidroapofarnesol, -eudesmol e (£-E) geranilalinalool foram descritos pela primeira vez nos
6leos essenciais da polpa de C. brasiliense. Grande parte da variancia total dos volateis foi explicada pelo
conjunto de variaveis do solo, destacando-se o silte, o P e 0 Mg*".

Termos para indexac¢fo: Pequi, composicao centesimal, carotenoides, acidos graxos, substancias volateis.

PHYSICAL CHARACTERISTICS, CHEMICAL-NUTRITIONAL
COMPOSITION AND ESSENTIAL OILS OF Caryocar brasiliense NATIVE
FROM THE STATE OF MATO GROSSO

ABSTRACT - The fruit of pequi tree (Caryocar brasiliense Camb.) presents a considerable variability
in both physical and chemical characteristics, according to the sampling region, and research with fruits
collected in the state of Mato Grosso are scarce in the literature. In this study, it was analyzed the physical
characteristics, the chemical-nutritional composition, and the volatile compounds of pequi pulp, collected from
different places of the state of Mato Grosso. The fruits were analyzed according to color (L*, a*, b*, h® and
C*), mass and external mesocarp, seed (pyrenes) and pulp yield. The proximate composition, total carotenoid
content, fatty acids profile and volatile compounds of the pulp were determined, and the physicochemical
composition of the soil was also analyzed. It was found that the fruit is composed by 80-85% of external
mesocarp, 11-15% of pyrenes and 4-7% of pulp, that is rich in lipids (46-51g 100g™"), total carotenoids (15-
27mg 100g™") — which were related to the color tonality and intensity (h® and C*) of the pulp — and dietary
fiber (8-15g 100g™"). The main volatile compounds of pequi pulp were ethyl hexanoate, (£)-p-ocimene and
ethyl octanoate. The allyl isobutyrate, 3-hexanol, 4-methyl-2-pentanol, myrcene, (Z)-dihydroapofarnesol,
B-eudesmol and (E-E)-geranyl linalool were described for the first time in C. brasiliense’s pulp essential
oils. Part of differences on volatile compounds could be explained by the soil variations, especially silt, P,
and Mg*".

Index terms: Pequi, proximate composition, carotenoids, fatty acids, volatile compounds.
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INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um dos principais biomas para
a conservagdo da biodiversidade mundial, sendo
a segunda maior vegetagdo brasileira em area,
apresentando a mais diversificada flora dentre as
savanas do mundo (KLINK; MACHADO, 2005).
Neste bioma, diversas espécies frutiferas destacam-se
pela produgdo de frutos de cores e sabores exoticos,
que constituem fontes alternativas de nutrientes,
além de fornecer outros compostos bioativos com
potencial antioxidante (ROESLER et al., 2007;
SILVA et al., 2008).

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.)
destaca-se pela elevada ocorréncia no Cerrado
brasileiro e pelo amplo periodo de producdo dos
frutos, que podem ser colhidos de setembro a
fevereiro nas areas que compreendem o Cerrado
goiano (VERA et al., 2005). O pequi ¢ amplamente
utilizado como ingrediente basico na elaboragdo
de pratos regionais, assim como apresenta um
diversificado aproveitamento tecnologico na
elaboragdo de produtos derivados, como pasta e 6leo
(AREVALO-PINEDO et al., 2010; MARIANO et
al., 2009).

A polpa do pequi possui alto valor nutricional,
sobretudo pelos teores elevados de lipidios e fibras
alimentares, bem como de compostos fenolicos
e carotenoides totais, superiores aos constatados
em diversas frutas brasileiras (LIMA et al., 2007;
ROSSO; MERCADANTE, 2007). Contudo,
pesquisas sobre o perfil lipidico ¢ a composi¢do em
carotenoides ¢ em 6leos essenciais da polpa de pequi
s80 escassas. Além disso, os estudos disponiveis sdo
limitados quanto a amostragem, que se restringe a
frutos coletados em uma tnica area de Cerrado, ou
mesmo procedentes de uma tnica planta (LIMA et
al., 2007; MARIANO et al., 2009). A estratificagdo
da amostra de frutos nativos ¢ fundamental para a
obtengdo de resultados mais representativos, uma
vez que estudos com pequi tém mostrado uma grande
variabilidade nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos, intra e interpopulagdes do Cerrado
(RAMOS; SOUZA, 2011; VERA et al., 2005; 2007).

Considerando a necessidade de mais
pesquisas sobre as propriedades nutricionais e
funcionais do pequi, o objetivo deste estudo foi
analisar as caracteristicas fisicas, a composi¢do
quimico-nutricional, incluindo os carotenoides e
acidos graxos, bem como os constituintes volateis
da polpa de pequi coletado em diferentes areas do
Estado do Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal ¢ localizagdo das areas

Os frutos analisados foram coletados na
época de safra, entre os meses de novembro ¢
dezembro de 2010, em diferentes areas de Cerrado,
no Estado de Mato Grosso, nos municipios de Cuiaba
(latitude: 15°42°14” S, longitude: 56°02°39” W ¢
altitude: 185 m), Varzea Grande (latitude: 15°34°23”
S, longitude: 56°08°44” W e altitude: 173 m),
Santo Antdnio do Leverger (latitude: 15°51°50” S,
longitude: 56°04°35 W e altitude: 166 m) e Acorizal
(latitude: 15°07°22” S, longitude: 56°26°53” W ¢
altitude: 217 m), sendo os trés ultimos locais distantes
de Cuiaba 7; 32 e 64 km, respectivamente. Em cada
local, foram selecionadas, ao acaso, seis plantas de
pequizeiro com, no minimo, 30 metros de distancia
entre si, em uma area de aproximadamente 120.000
m? e que atendiam aos seguintes critérios: boa
produtividade, plantas sadias, de facil identificagdo
e acesso. Em cada planta, foram coletados 20 frutos,
com pedunculos sem indicios de oxidagdo, ou seja,
recém-caidos no chao, totalizando 120 frutos de
pequizeiro por localidade. Estes foram divididos
aleatoriamente em trés subamostras para a realizag@o
das seguintes determinagdes: caracterizagao fisica ¢
analise da composi¢ao centesimal (n=30); conteudo
em carotenoides totais (n= 30); e perfil de acidos
graxos ¢ dos 6leos essenciais da polpa (n= 60).

Caracterizacao fisica dos frutos

Os pequis foram analisados quanto as massas
(g) do fruto inteiro, do mesocarpo externo (casca),
dos pirénios e da polpa, utilizando-se de uma balanca
semianalitica (marca Marte, modelo UX4200H),
com precisdo de 0,1g. A analise da cor da polpa foi
realizada em colorimetro modelo Color Quest 11
(Sphere) (Hunter Lab Reston, VA), no modo CIE
L*, a* b* com medi¢do em trés diferentes pontos
dos pirénios (VERA et al., 2005). Em seguida, os
valores obtidos para as coordenadas a* ¢ b* foram
usados para calcular o angulo hue (h° - angulo de
cor) e C* (cromaticidade), por meio das formulas
(MCGUIRE, 1992):

h° = tan’!(b*/a*) (1)
C* = (a*z + b*2)1/2 (2)

Apés a analise da coloragdao da polpa,
os pirénios foram despolpados manualmente,
utilizando-se de facas de ago inoxidavel, embalados
em sacos plasticos ¢ armazenados a -18 °C até o
momento de realizagdo das analises quimicas.

Determinagdo da composigdo centesimal da
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polpa de pequi

O teor de umidade foi determinado pelo
método gravimétrico, com a pesagem das amostras
antes ¢ apos sua secagem em estufa a 105 °C; teor
de nitrogénio, pelo método de micro-kjeldahl e
convertido em proteina bruta (g), utilizando-se do
fator 6,25 (AOAC, 2002); residuo mineral fixo
por incineragdo em mufla a 550 °C; fibra alimentar
total, conforme método enzimico-gravimétrico
(AOAC, 2002) e lipidios totais, extraidos por meio
da técnica de Bligh e Dyer (1959). Os carboidratos
foram determinados por diferenga, subtraindo-se de
100 g os valores obtidos para umidade, proteinas,
lipidios, residuo mineral fixo e fibra alimentar total.
Os valores energéticos das amostras foram obtidos,
multiplicando-se as porcentagens de proteinas,
lipidios e carboidratos pelos fatores de conversdo
de Atwater de 4; 4 ¢ 9, respectivamente (MERRIL;
WATT, 1973). A composigdo centesimal das polpas
de pequi foi determinada em trés replicatas.

Analise de carotenoides totais
da polpa de pequi

O conteudo de carotenoides totais na polpa
de pequi foi determinado de acordo com o método
descrito por Higby (1962). Cerca de 1,0 g de
amostra fresca adicionado de 0,1% de BHT foi
homogeneizado com 25 mL de acetona resfriada
(4 °C) para a extragdo dos carotenoides ¢ o extrato
submetido a filtracdo a vacuo, repetidamente, até
que o residuo se tornasse incolor. Em um funil de
separagao contendo éter de petréleo e agua destilada,
o residuo foi lavado por trés vezes consecutivas para
a completa remogdo da acetona, ¢ a fragdo etérea
foi seca com Na, SO, anidro e transferida para um
baldo volumétrico e completado para 100 mL. Em
seguida, realizou-se a leitura por varredura em
espectrofotdmetro (marca Jasco, modelo V-630),
entre 250 ¢ 700 nm, e o maior valor de absorbancia
observado foi utilizado para a determinagao dos
teores de carotenoides totais, os quais foram
calculados considerando a absorbanciaa 1,0 g. mL"!
da anteraxantina, cujo coeficiente de extingdo ¢ 2350
(CHISTE; MERCADANTE, 2012). As extracdes ¢
determinagdes foram realizadas em triplicata; e os
resultados, expressos em mg de carotenoides por
100 g de polpa fresca.

Determinacio do perfil de acidos graxos
da polpa de pequi

Os lipidios totais das amostras de polpa fresca
de pequi foram extraidos pelo método Bligh e Dyer
(1959). Homogeneizaram-se 5 g de amostra com
20 mL de metanol, 10 mL de cloroférmio e 8 mL
de dgua. Tubos com capacidade de 30 mL contendo
a mistura foram agitados, em agitador rotativo, a
150 rpm, por 30 min. Em seguida, procedeu-se a
separagdo da camada cloroférmica e filtragdo em
papel-filtro para a obtengdo dos lipidios. Os acidos
graxos foram quantificados de acordo com Joseph
e Ackman (1992), em duas replicatas. As analises
foram realizadas em cromatdgrafo gasoso (Finnigan
Focus GC Thermo Eletro Corporation) com detector
de ionizagdo em chamas e coluna capilar (Restek
— crossbond polietilenoglicol — 30 m x 0,25 mm x
0,25 um). Empregou-se a temperatura entre 130 °C
€225 °C (1,0 °C. min™) para o forno, 220 °C para o
injetor e 230 °C para o detector. Os cromatogramas
foram obtidos por meio da inje¢do manual de 1,0 uL
da amostra em duplicata, e a identifica¢do dos acidos
graxos foi realizada por comparagdo dos tempos de
retenc@o e coinje¢do com padrdes. Os calculos da
quantidade de acidos graxos foram feitos a partir
dos fatores de corregdo para a resposta diferencial
do detector e para conversdo de éster metilico para
acido graxo.

Analise quimica dos 6leos essenciais
da polpa de pequi

Trés amostras de polpa de pequi (aproximada-
mente 200 g de massa fresca) de cada local de coleta
foram submetidas, isoladamente, a hidrodestilacdo
em aparelho do tipo Clevenger, durante 2 horas. Ao
final de cada processo, os 6leos essenciais foram re-
colhidos com 0,3 mL de hexano, secos com Na,SO,
anidro e armazenados a —18 °C até o momento das
analises, conforme descrito por Damiani et al. (2009).

A analise quimica foi efetuada por cromato-
grafia gasosa acoplada a espectrometria quadrupolar
de massas (CG/EM) em um equipamento QP5050A
(Shimadzu), utilizando-se de uma coluna capilar de
silica fundida CBP-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum),
mantendo-se um fluxo de 1,0 mL min' de hélio como
gas de arraste, e aquecimento com temperatura progra-
mada (60 até 246 °C com um gradiente de 3 °C min!
e, em seguida, até 262 °C com um gradiente de 20 °C
min!). A energia de ionizagdo foi de 70 eV, sendo
o volume de injeg¢do da amostra de 0,8 uL diluidas
em hexano (aproximadamente 20%). A analise qua-
litativa foi conduzida no modo varredura, com um
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intervalo de massas de 40-400 Da, com uma divisdo
de fluxo de 1:20 e a uma velocidade de 1,0 varredura
s, As temperaturas do injetor ¢ da interface foram
mantidas em 220 °C e 240 °C, respectivamente. A
analise quantitativa foi obtida pela integracdo do
Cromatograma Total de fons (TIC). A identificagdo
dos constituintes foi realizada por comparagio (au-
tomatica e manual) dos espectros de massas com os
da biblioteca digital da National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST), além da comparacao
dos espectros de massas e dos indices de retencao
calculados com os da literatura (ADAMS, 2007).
Os indices de retencdo foram calculados mediante
coinje¢do com uma mistura de hidrocarbonetos li-
neares C~C,, (Sigma) e com aplicagdo da equagio
de Van Den Dool ¢ Kratz (1963).

Analise fisico-quimica do solo
dos locais de coleta

Amostras de solo com profundidade de 0-20
cm foram coletadas em todas as localidades. Trés
amostras de solo foram recolhidas em torno da copa
de cada arvore e reunidas de modo a formar uma
amostra composta para cada local de coleta dos
frutos. As analises quimicas foram conduzidas no
Laboratorio de Analises de Solos ¢ Foliar da Escola
de Agronomia da Universidade Federal de Goias
(UFG), seguindo metodologia padronizada (SILVA,
1999). Os resultados da textura (areia, silte ¢ argila),
matéria organica, capacidade de troca catidnica,
pH, acidez potencial (H+AI*") e os macronutrientes
(P, K¥, Ca?*, Mg*" e AI*") foram organizados em
matriz ambiental, com as linhas representando as
populagdes ¢ as variaveis edaficas nas colunas.

Analise estatistica

Os resultados das analises fisicas e quimicas
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e o teste de Tukey (p<0,05) foi aplicado para a
comparagdo entre os valores médios. A associagao
entre os teores de carotenoides totais e os pardmetros
de cor da polpa (L*, a*, b*, hue® e C*) foi investigada
por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson. Os
calculos estatisticos univariados foram efetuados nos
programas Excel (versdo 2007) e STATISTICA 7.0
(StatSolf Inc., versdao 2004, Tulsa, EUA).

Os percentuais dos constituintes quimicos
dos dleos essenciais e de suas classes biossintéticas
foram organizados em matriz quimica com as linhas
representando as amostras das popula¢des ¢ com as
variaveis quimicas nas colunas (matriz de dimensao
12 x 25). Para medir o grau de variabilidade

quimica dos volateis, aplicou-se a analise de
redundancia candnica (RDA) aos constituintes
quimicos dos 6leos essenciais (variaveis de resposta),
condicionados pelas variaveis fisico-quimicas do
solo (variaveis explicativas) dos locais de coleta
das amostras. Na RDA, cada eixo de ordenacgédo
canonica corresponde a uma direcdo na dispersdao
multivariada dos constituintes dos 6leos essenciais,
que ¢ maximamente relacionado a uma combinagdo
linear das variaveis explicativas ambientais (LEPS;
SMILAUER, 2007). A correlagdo 6leo essencial-
ambiente ¢ igual a correlagdo entre os escores dos
locais de amostragem que sd3o somas ponderadas
dos constituintes volateis e dos escores dos locais
de coleta que, por sua vez, sao combinagdes lineares
de variaveis ambientais. Um teste de permutagdo
de Monte Carlo (999 permutagdes) foi utilizado
para avaliar a significancia dos autovalores dos dois
primeiros eixos canonicos. Adicionalmente, a analise
de discriminante candnico (CDA) foi usada para
validar os agrupamentos de individuos (populagdes)
sugeridos pela RDA. A capacidade preditiva das
fun¢des discriminantes foi avaliada pela técnica de
validagdo cruzada. ARDA e a CDA foram conduzidas
nos programas CANOCO 4.5 (Microcomputer
Power, NY, EUA, 2002) e SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC, 1996), respectivamente. Antes das
analises estatisticas multivariadas, os constituintes
quimicos volateis, a textura (areia, silte ¢ argila) ¢
a matéria organica do solo foram convertidos pela
transformag@o angular. Os macronutrientes dos solos
foram transformados pelo log(x + 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas

A maior média de massa do fruto inteiro foi
obtida nas amostras de Santo Antonio do Leverger,
enquanto Acorizal apresentou a menor média para
esta variavel entre os demais locais de coleta (Tabela
1). Amédia geral, obtida dos frutos de todos os locais
estudados (154 g), foi superior a relatada para C.
brasiliense (125,06 g) do Estado de Goias (VERA
et al., 2005). A massa do mesocarpo externo (casca)
variou entre os locais estudados (Tabela 1), ¢ a
média geral (aproximadamente 130 g) foi superior,
em cerca de 30%, a massa média da casca de frutos
de pequizeiro oriundos de diferentes localidades do
Cerrado goiano (95,5 g) (VERA et al., 2005). Esta
variacao nas caracteristicas fisicas pode ser explicada
pelas diferengas nas condi¢des edafoclimaticas entre
os locais de coleta e pela procedéncia dos frutos, e,
por isso, naturalmente se diferem quanto as suas
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caracteristicas fisicas (VERA et al., 2007).

Quanto ao rendimento, 0 mesocarpo externo
representou cerca de 80% da massa de pequi (Tabela
1). Destaca-se que valores mais elevados de massa
e rendimento de mesocarpo externo, observados
nos frutos de Cuiaba e Santo Antdnio do Leverger,
indicam frutos grandes, porém com baixo rendimento
da parte comestivel e, portanto, menos promissores
para industrializagdo. A massa do pirénio também
foi influenciada pelos diferentes locais de coleta dos
frutos. Ainda, observou-se que os frutos de pequizeiro
analisados continham 12% de pirénios e 5% de polpa
que, por sua vez, correspondeu aproximadamente a
metade da massa dos pirénios (Tabela 1).

O local de coleta dos frutos influenciou nos
parametros de cor da polpa (Tabela 2). Os valores da
coordenada L*, que representa o quio claro ou escuro
¢ o pequi, destacou-se pela elevada variabilidade
entre as amostras estudadas. Os frutos de pequizeiro
de Santo Antonio do Leverger caracterizaram-se por
apresentar menor brilho, enquanto o maior valor
médio de L* (Varzea Grande) indica polpa de pequi
com maior brilho. Os frutos de Santo Anténio do
Leverger e Acorizal apresentaram as maiores médias
de a*, indicando frutos mais vermelhos (Tabela 2).
Ja as maiores médias de b* (cor amarela) foram
obtidas dos frutos de Cuiaba e Varzea Grande, que se
assemelham aos valores reportados para pequizeiros
do Estado de Goias, que foi de 85,5 (VERA et al.,
2005). As maiores médias dos parametros hue e
croma foram obtidas das amostras de Cuiaba e
Varzea Grande (Tabela 2), que apresentaram maior
tonalidade e intensidade da cor amarela, tipica da
polpa de pequi. De acordo com estes parametros,
os frutos procedentes destas localidades sdo mais
recomendados para o comércio in natura e para
utilizagdo em produtos derivados, uma vez que a cor
se constitui em um dos principais atributos sensoriais
dos alimentos.

Composicao centesimal

As polpas de pequi das quatro localidades
do Estado de Mato Grosso apresentaram alto teor de
umidade (46 a 51 g 100 g' de massa fresca), o que,
para as agroindustrias, constitui uma informagao
importante para a conservagao de produtos derivados,
por serem mais suscetiveis ao desenvolvimento
microbioldgico. Ao contrario, o conteudo de
proteinas foi baixo (Tabela 3), como esperado para
polpas de frutos, porém superior ao relatado para
diversas frutas nativas do Cerrado, como araga
(0,50 g 100 g'), araticum (1,22 g 100 g, caju-do-
cerrado (1,18 g 100 g'), mangaba (1,20 g 100 g™)

e murici (0,72 g 100 g') (SILVA et al., 2008). Os
diferentes locais de coleta ndo influenciaram nos
teores de proteinas do fruto, e pouco influenciaram
nos teores de cinzas das polpas de pequi (Tabela
3). O conteudo em cinzas sugere que a polpa de
pequi ¢ fonte de minerais. Mariano-da-Silva et al.
(2009) reportaram, para C. brasiliense coletados
no Estado de Goias, teores considerdveis de macro
(nitrogénio, potassio e fosforo) e microminerais
(zinco e ferro), sugerindo o pequi como fonte
alternativa complementar de minerais para a
alimentagao humana.

Em relagdo ao contetdo de lipidios, os
frutos de Varzea Grande e Cuiaba apresentaram os
maiores teores deste componente, sendo todos os
teores médios observados (Tabela 3) compativeis
com amostras do Piaui (33,40 g 100 g') (LIMA
et al., 2007), e superiores aos valores encontrados
em amostras do Estado de Goias (20,02 g 100 g)
(VERA etal., 2007). Destaca-se, porém, que os altos
teores de umidade e lipidios tornam a polpa de pequi
bastante propicia as deterioragdes microbiologicas e
oxidativas, com influéncia direta nas caracteristicas
quimicas e sensoriais dos frutos. Em contrapartida, os
altos teores de lipidios da polpa de pequi tém grande
importancia econdmica, tanto para as populagdes
locais, que comercializam o 6leo em sua forma in
natura ou como substituto da margarina, quanto
para as agroindustrias, que utilizam o 6leo de pequi
na formulagio de produtos cosméticos (ARAUJO,
1995).

O contetdo de fibras na polpa foi influenciado
pelos diferentes locais de coleta dos frutos. Entretanto,
todas as amostras apresentaram elevados teores de
fibra alimentar total (8 a 15 g 100 g'), especialmente
de fibra insoluvel, sendo os maiores valores
observados nos frutos de Cuiaba e Santo Antdnio
do Leverger (Tabela 3), compativeis com o valor
relatado para polpa de pequi do Estado do Piaui
(10,02 g. 100 g') (LIMA et al., 2007). Altos teores
de fibras nos alimentos sdo desejaveis devido aos
seus efeitos benéficos no organismo, sobretudo
reduzindo a absor¢do de macronutrientes, como o
colesterol, pelo aumento da viscosidade do contetido
luminal e alteragdo do tempo de transito intestinal
(KACZMARCZYK et al., 2012).

A polpa apresentou elevado valor energético
(290 a 330 kcal 100 g'), cujos resultados sdo
proximos aos descritos na literatura para C.
brasiliense (358,4 kcal 100 g) (LIMA et al., 2007)
e C. coriaceum (319,28 kcal. 100 g') (RAMOS;
SOUZA, 2011). Contudo, os valores caldricos das
polpas de pequi sdo superiores aos de diversas frutas
nativas do Cerrado brasileiro, como araga (37,09 kcal
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100 g, araticum (90,47 kcal 100 g), cagaita (20,01
kecal 100 g, caju-do-cerrado (38,27 kcal 100 g),
mangaba (66,21 kcal 100 g'), murici (46,43 kcal
100 g!) e pitomba (56,35 kcal 100 g') (SILVA et al.,
2008). Assim sendo, os frutos analisados neste estudo
podem contribuir de forma significativa com o aporte
caldrico das populagdes que consumirem a polpa de
pequi. Nesse sentido, cerca de 60 g de polpa de pequi
(correspondente a 7-8 pirénios, conforme dados da
Tabela 1) fornecem em torno de 10% das calorias
necessarias para um individuo adulto, considerando
uma dieta com aproximadamente 2.000 kcal/dia.

Conteudo em carotenoides totais

Em relacdo ao conteudo em carotenoides
das amostras, os frutos de Cuiaba e Varzea Grande
apresentaram valores médios de 27,03 £ 1,11 mg
100 g'e 24,93 + 1,47 mg 100 g!, respectivamente
(valores ndo diferem entre si, p>0,05). Estes
resultados foram superiores aos constatados nas
polpas de pequi de Acorizal (15,52 + 0,05 mg 100
g1) e Santo Antonio do Leverger (18,70 = 1,32 mg
100 g!), que por sua vez diferiram entre si (p<0,05).
Estas diferencgas podem ser atribuidas, em parte, as
diferencas ambientais entre os locais de coleta. O
fato de os pequis de Cuiaba e Véarzea Grande terem
apresentado época de matura¢do mais tardia, com
pequis caindo ao chio no final do més de dezembro,
provavelmente proporcionou aos frutos maior
exposi¢ao a radiagdo solar e, consequente, aumento
da biossintese e do contetido de carotenoides nas
polpas (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993). Ja os
pequizeiros de Acorizal e Santo Antdnio do Leverger
foram coletados em novembro e estavam em areas
de mata fechada, o que pode ter determinado menor
incidéncia solar e, consequentemente, menor teor
de carotenoides nas polpas dos frutos procedentes
destas duas localidades. Por outro lado, em relagdo
a precipitacdo pluviométrica e a temperatura
maxima média anual, houve pouca variagdo entre
as localidades em que os frutos foram coletados,
segundo informagdes disponiveis no banco de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Em termos gerais, os frutos de pequi
analisados sdo ricos em carotenoides (média de
21,55 mg 100 g'), cujos teores sdo superiores aos
constatados nas polpas de C. brasiliense do Estado
do Piaui (7,25 mg 100 g') (LIMA et al., 2007), ¢
de C. villosum procedente do Estado do Para (2 mg
100 g') (CHISTE; MERCADANTE, 2012). Além
disso, as polpas de pequi analisadas apresentaram
teores de carotenoides superiores aos de outros frutos,
tais como pupunha (13 mg. 100 g), tucuma (6,27

mg 100 g') e pitanga (11,10 mg 100 g') (ROSSO;
MERCADANTE, 2007). Nao houve correlagdo
significativa entre os teores de carotenoides totais e
os valores médios de L* (p=0,069) ¢ a* (p=0,242) da
polpa de pequi (Tabela 2). Por outro lado, os teores de
carotenoides totais correlacionaram-se positivamente
com os valores médios dos parametros b* (p=0,022),
h® (p=0,006) e C* (p=0,001).

Constatou-se, no presente estudo, uma
variacdo nos teores de carotenoides do pequi
procedente de diferentes locais do Estado de
Mato Grosso. Considerando esta diversidade e a
importancia dos carotenoides para a saude, bem
como para a comercializagdo e uso tecnologico do
pequi, ¢ necessario realizar estudos com amostras
de frutos nativos de diferentes regides, para melhor
conhecimento do potencial desse fruto como fonte
dos diversos tipos de carotenoides, incluindo os pro-
vitaminicos A.

Perfil de acidos graxos

A polpa de pequi, de todas as amostras
analisadas, apresentou elevados teores de acidos graxos
saturados e monoinsaturados (Tabela 4). Os teores
de acido palmitico constatados em todas as amostras
foram superiores aos reportados para C. brasiliense
nativos do Piaui (35,17 g 100 g") (LIMA et al., 2007),
porém inferiores aos encontrados em pequi do norte
de Mato Grosso (43,61 g 100 g') (MARIANO et
al., 2009). Esta variacdo pode ser justificada pelas
diferengas nas condigdes edafoclimaticas entre as
diferentes regides e respectivos locais de coleta
dos frutos. Foi constatada certa variabilidade na
composi¢do de acidos graxos da polpa de pequi,
uma vez que os frutos procedentes de Varzea Grande
apresentaram os menores teores de acidos graxos
saturados, ¢ aqueles oriundos de Santo Antonio
do Leverger ¢ Acorizal apresentaram as maiores
concentragdes de acidos graxos monoinsaturados,
em comparagdo aos demais locais de coleta (Tabela
4). Quanto ao acido graxo oleico, os resultados do
presente estudo sdo compativeis aos observados
em polpas de C. brasiliense procedentes de Mato
Grosso (MARIANO et al., 2009) e Piaui (LIMA et
al., 2007), de 54,55 e 55,87 mg 100 g de lipidio,
respectivamente; ¢ com os reportados por Sena Jinior
et al. (2010) para C. coriaceum, que variaram entre
55,79 € 64,21 mg 100 g! de lipidio. Vale ressaltar que
alimentos ricos em acidos graxos monoinsaturados
sdo favoraveis a satde, pois apresentam efeito
cardioprotetor e contribuem para um bom perfil
lipidico sérico, além de regular os niveis de pressao
arterial (GILLINGHAM et al., 2011). Por tudo isso,
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¢ necessario investigar melhor as diferengas na
qualidade lipidica das polpas de pequi ¢ seus fatores
determinantes.

Perfil quimico dos dleos essenciais

Foram identificados 21 constituintes quimicos
em todas as polpas de pequi, sendo os ésteres (55-
87%) a principal classe quimica identificada, seguidos
pelos terpenos, majoritariamente representados pelos
hidrocarbonetos monoterpénicos (10-28%), e outros
constituintes, como alcodis ndo terpénicos (1-14%)
(Tabela 5). Esses resultados sdo similares aos de
outras frutas tropicais, como cupuagu, caju e murici,
nas quais os ésteres sdo os principais constituintes
volateis da polpa (FRANCO; JANZANTTI,
2005; REZENDE; FRAGA, 2003). Os principais
constituintes identificados foram o hexanoato
de ctila (valor médio= 55,92 + 25,10%), (£)-B-
ocimeno (17,65 + 11,88%) e octanoato de ctila
(4,79 + 5,07%). Em outros estudos com frutos de
pequizeiros, o hexanoato de etila e o octanoato de
etila também foram os componentes majoritarios
(52,9% e 4,6%, respectivamente) e descritos como
os constituintes de impacto no aroma do pequi
(DAMIANTI et al., 2009; MAIA et al., 2008).
Entretanto, diversos constituintes volateis podem
influenciar no aroma do pequi, inclusive aqueles
que ndo estejam em concentragdes mais elevadas.
Somente por meio de analises olfatométricas
¢ possivel elucidar a importancia odorifera de
cada substancia volatil identificada. Apesar de
uma intensa sensa¢do odorifica nas amostras, os
rendimentos dos o6leos essenciais foram baixos
(0,005% =+ 0,004). Dos constituintes identificados,
o isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil-2-pentanol,
mirceno, (Z)-di-hidroapofarnesol, B-eudesmol e
(E,E)-geranilalinalool (Tabela 5) ndo haviam sido
descritos no perfil volatil do pequi. B-Eudesmol,
0 Unico sesquiterpeno oxigenado e ndo encontrado
usualmente em frutos, foi identificado nas amostras
de Varzea Grande. Outras diferencas significativas
foram observadas entre as amostras, porém em
constituintes de ocorréncia minoritaria (Tabela 5).

Os resultados de RDA indicaram forte
correlagdo entre os dois conjuntos de variaveis (R, ,
=0,960, R, ,,=0,896), com 62,6% da variancia total
no conjunto dos volateis explicada pelo conjunto de
variaveis edaficas, destacando-se as variaveis silte,
P e Mg?* do solo. Dessa variancia total explicada,
84% encontram-se representados no primeiro plano
fatorial da RDA (Figura 1). O teste de permutagdo de
Monte Carlo sobre os dois eixos candnicos da RDA
indicaram que a estrutura dos dados ¢ significativa

(RDAL: F=4,005, p<0,002; RDA2: F=3,287,p
<0,015), ou seja, ndo se deve a efeitos aleatorios.

A saturag¢do por aluminio no solo (AI**/
H+AI**) apresentou uma forte relagdo com as
amostras de Varzea Grande (Figura 1). Considerando
os dados dos nutrientes do solo, € possivel inferir
que essa populag@o se adaptou a solos com baixa
fertilidade natural, conseguindo aproveitar os
elementos nele absorvidos. Por outro lado, as
amostras dos outros locais apresentaram forte
relagdo com solos mais férteis. Na analise da RDA,
a RDAI claramente se correlacionou com as classes
metabolicas dos constituintes volateis. Os ésteres
ocorreram especialmente em solos ricos em silte
(Cuiaba e Acorizal), enquanto os terpenoides se
acumularam principalmente nos 6leos essenciais
das populacdes de Santo Antdonio do Leverger e
Varzea Grande. A RDA2, por sua vez, separou
essas duas ultimas populagdes de acordo com
o conteudo de hidrocarbonetos monoterpénicos
e alcoois ndo terpénicos, relacionados ao maior
teor de Ca®* ¢ Mg* do solo (Santo Antonio
do Leverger) ou do sesquiterpeno oxigenado
(B-eudesmol) em Varzea Grande, com solos ricos
em Al** e P. A analise de discriminante canOnica
(CDA) sobre a matriz quimica confirmou os trés
agrupamentos sugeridos pela RDA, utilizando apenas
os contetdos de octanoato de etila, (E)-B-ocimeno ¢
(Z)-di-hidroapofarnesol como variaveis preditivas.
O modelo apresentou alta correlagdo canonica (R,
=0,950) e um lambda de Wilks significativo (A =
0,023; p<0,0001), o qual ¢ uma medida da diferenca
dos grupos e ndo de amostras individuais. A primeira
fungdo discriminante distinguiu as amostras de
Varzea Grande pelo teor de (Z)-di-hidroapofarnesol,
enquanto a segunda fung@o discriminante separou
as amostras provenientes de Cuiaba ¢ Acorizal das
de Santo Antdnio do Leverger pelos escores de
octanoato de etila e (£)-p-ocimeno, respectivamente.
Além disso, foi possivel a classificagdo correta de
todas as amostras, com base apenas nessas trés
variaveis, utilizando a validagdo cruzada como
técnica de reamostragem.

Todos esses resultados podem ser correla-
cionados com outros fatores que ndo a influéncia
edafica, tal como as pressdes biodticas que podem
modular os volateis, a influéncia de polinizadores,
patogenos e herbivoros ou diferencas genéticas
(LANGENHEIM, 1994; ROBLES; GARZINO,
2000). Alguns estudos descreveram os efeitos de
nutrientes na biossintese dos constituintes dos 6leos
essenciais e incluem a influéncia da aplicagdo de
fertilizantes e de micronutrientes sobre o teor € os
conteudos dos dleos essenciais de manjerona, menta,
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geranio ¢ alecrim (EL-SAWI; MOHAMED, 2002;
ROBLES; GARZINO, 2000; SRIVASTAVA et al.,
2002). A correlagdo positiva entre terpenos ¢ ions
metalicos estd em concordancia com os efeitos da
aplicagdo foliar de fertilizantes nos 6leos essenciais
de cominho (EL-SAWI; MOHAMED, 2002). Estes
efeitos estdo associados a um requisito estrito para
sesquiterpeno-sintases por ions metalicos como co-
fatores, que também influenciam no numero de sub-
produtos obtidos a partir dessas reacdes (DUARTE et
al., 2012). Em relag@o a P e os constituintes do 6leo
essencial, tem sido descrito que sua disponibilidade
reduzida provoca aumento da produg@o de metabo-
litos secundarios sob condi¢des controladas (ROCA-

-PEREZ et al., 2005). Em contraste, o acimulo de
terpenoides também foi relacionado com um elevado
teor de P no solo, ou quando meios de cultura foram
suplementados com P (KOSINSKI, 1996).

Os constituintes volateis podem, ainda,
fornecer uma defesa constitutiva, por dissuadir
potenciais herbivoros, ou atuar em uma resposta
induzida a herbivoria, atraindo predadores ou
parasitas. Estes achados s3o de grande importancia,
uma vez que permitem a diferenciacdo de frutos de
acordo com seus constituintes volateis e fornecem
subsidios para programas de conservagio e
melhoramento genético, bem como para otimiza¢ao
do processamento dos frutos.
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1 | |
1 L A T —1,0
" Varzea Grande .
A @
—.(£)-diidroapofarnesol .-
matéria hexanoato de metila gy e
A ; /\ B-eudesmol
i organica mwcenoAA Asesquiterpenos oxigenados |
hexanoato de propila butanoato
° ésteres AA exanoato de etila 2
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FIGURA 1 - Grafico da analise de redundancia canénica (RDA) dos constituintes quimicos e classes
biossintéticos dos 6leos essenciais dos frutos (A) e das caracteristicas do solo (vetores) de
quatro populagdes de Caryocar brasiliense (e), com as elipses descrevendo os grupos naturais

de amostras.

@Eixos dos escores das amostras e ®dos pesos das variaveis. Os valores percentuais representam a fragdo da varidncia total retida em

cada eixo da RDA.
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas dos frutos de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes
locais do Estado de Mato Grosso.

Santo Antonio

Variavel! Cuiaba Acorizal Virzea Grande Meédia Geral
do Leverger

Fruto inteiro

massa (g) 139,63 +£40,15b 187,10 +41,36a 77,91 £18,07c  137,29+36,33b 154 + 68,13 (44,05)

Mesocarpo externo
Massa (g)
Rendimento (%)?
Pirénio

massa (g)
Rendimento (%)?

Polpa
Massa (g)

140 £ 64.91ab 161,95+ 61,432 87,05+ 29,95¢

8430+ 1232 84,54+215a 82,04+5,75ab
16,63+4,59b 18,74 +333ab 12,40 +4,08c
11,39+3,88b  11,05+4.21b 12,10+ 5,59a,b
6,61+£226b  7.00+£1,50b  5,52+2,10b
467+1,15b 430+ 131b  5,75+2,79ab

121,03 +46,62b,c 127,68 + 58,77 (46,03)

80,40+3,08b 82,71 + 6,44 (7,78)
1991+4,19a 16,92 +4,93 (29,14)
14,64+597a 12,37 +5,01 (40,53)
9,51+238 7,89 +391 (49,55)
6,85+3,14a  539+246(45,58)

Rendimento/fruto (%)>
Rendimento/pirénio (%)* 47.25+26,16a 4228+ 15452 5025+2471a  5027+21,06a 47,51 422,20 (46,71)

'Valores constituem média + desvio-padrao (coeficiente de variagdo) de 30 frutos de cada regido. Médias seguidas de letras iguais na
linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05); > Relagdo entre massa do mesocarpo externo, pirénio ou polpa e massa de
fruto inteiro; *massa de polpa/massa de pirénio x 100.

TABELA 2 — Parametros de cor da polpa de frutos de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes
locais do Estado de Mato Grosso.

Regiio' L* a*® b* h° C*

Cuiaba 57,43 £3,58b 39,90 £ 2,94b 98,11 +5,50a 67,94 +4,17a 106,06 + 3,26a
Santo Antonio do Leverger 48,65 +4,44d 41,25+ 1,56a 83,63 +7,52c 63,32 +£4,06b 93,65+ 5,41c
Acorizal 52,10 £5,93¢c 41,86 +3,97a 88,57 £9,01b 64,12+5,94b 98,73 + 5,85b

60,08 +4,65a 37,27 +4,32¢ 98,96+ 7,49a 69,38 +3,92a 105,93 +6,73a

"'Valores constituem média + desvio-padrdo de 30 frutos de cada regido. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Varzea Grande

TABELA 3 - Composi¢do centesimal e valor energético! de polpa de frutos de pequizeiro (Caryocar
brasiliense Camb.) de diferentes locais do Estado de Mato Grosso.

Componente
(g 100 g' de massa fresca) Cuiaba Santo Antonio do Leverger Acorizal Varzea Grande
Umidade 46,80 +0,38b 45,73 £0,10¢c 47,28 +0,29b 50,62 +0,50a
Lipidios 30,30 + 1,04a 27,46 +£0,72b 27,06 £ 0,76b 32,40 £ 0,75a
Proteina 1,77+0,01a 2,63 +£0,23a 298+0,08a 3,30+0,14a
Carboidratos 4,81 9,01 15,82 5,15
Fibra alimentar total 14,06 + 0,42a 14,71 £ 0,04a 8,04+0,17b 7,99 +0,23b
Fibra insolavel 12,97 £ 0,52a 10,70 + 0,00b 5,83+0,03d 7,31 £0,26¢
Fibra soluvel 1,08 £0,10¢ 4,01 £0,04a 2,21+0,14b 0,68 £0,03d
Cinzas 0,57 £0,04a 0,46 £ 0,03b 0,51 £0,03a,b 0,54 +0,0la,b
Valor energético (kcal 100 g') 303,86 293,70 313,90 325,40

! Valores constituem média + desvio-padrdo de trés repetigdes. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p>0,05).
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TABELA 4 - Componentes principais dos acidos graxos encontrados na polpa de frutos de pequizeiro
(Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes locais do Estado de Mato Grosso.

P : A .
&ci((i)(()) iﬂa(;‘: lipidios) Cuiaba SantI(J)esz:(g):;o do Acorizal Varzea Grande
Saturados 43,33 + 0,452 43,19 + 0,16a 43,07 = 0,10a 39,32 +0,38b
Palmitico C16:0 40,71 £0,415a  40,50+0,177a 40,37 +0,115a 36,83 +0,343b
Estearico C18:0 2,21 +£0,030b 2,28+0,006a,b 2,30 +0,009a 2,08 +£0,023¢
Araquidico C20:0 0,12 +0,002¢ 0,17 £ 0,004a 0,14 £ 0,005b 0,14 +0,003b
Monoinsaturados 46,55+ 0,91b 51,00 £ 0,00a 52,65 + 0,15a 47,70 £ 0,53b
Palmitoleico C16:1 n7 1,32 +£0,004a 1,02 £ 1,025¢ 0,96 £+ 0,002d 1,10 £ 0,008b
Oleico C18:1 cis n9 44,85+ 0,916b 49,83 +0,006a 51,55+0,151a 46,46 +0,512b
Eicosamonoenoico C20:1 n9 0,27 +0,002a 0,15 +0,002b 0,14 +0,002b 0,14 £ 0,004b
Poli-insaturados 1,93+ 0,01a 1,15 + 0,00b 1,01 + 0,00¢ 1,00 + 0,00¢
Linoleico C18:2 cis n6 1,04 +0,023b 1,13+£0,00la 1,01 £0,004b,c 0,98 + 0,000¢c
Docosaexahenoico C22:6 n3 0,01 £0,001b 0,02 £0,001a nd 0,01 £0,001

!'Valores constituem média + desvios-padrdo de duas repeti¢des. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p>0,05); nd = acidos graxos ndo detectados.

TABELA 5 - Percentual dos constituintes presentes nos 6leos essenciais da polpa de frutos de pequizeiro
(Caryocar brasiliense Camb.) de diferentes locais do Estado de Mato Grosso.
Santo Antonio

Constituinte' IR Cuiaba Acorizal  Varzea Grande
do Leverger
Butanoato de etila - 0,57+0,75a 1,06+0,17a 1,18+0,84a 2,19 £0,69a
2-Metilbutanoato de etila 840 047+049a 098+0,85a 1,02+0,62a 0,94 + 1,05a
Isobutirato de alila 853 0,08+0,10a 0,49 +042a 0,06+0,05a 0,34 + 0,36a
Pentanoato de etila 895 0,06+0,07a 1,20+1,63a 0,14+0,07a 0,06 £ 0,06a
Hexanoato de metila 917 0,58+0,21a 0,35+0,30a 0,49 +0,43a 1,05 £ 0,85a
3-Hexanol 939 047+0,6la 5,57+5,13a 0,67 +1,06a 0,73 £ 0,66a
4-Metil-2-pentanol 949 0,61+0,77a 7,18+6,4la 0,85+ 1,33a 1,06 £ 1,06a
Mirceno 987 0,36+0,20a t 0,64 £0,81a
Hexanoato de etila 997 59,37 £30,16a 47,23 +£25,23a 79,45 + 13 91a 62,68 +14,73a
(Z2)-B-Ocimeno 1032 098 +0,85a 1,17+£0,57a 0,79 £0,44a 1,19+ 0,13a
(2E)-Hexenoato de etila 1038 0,55+0,05a 0,87 +0,69a 0,66+0,17a 0,69 £0,27a
(E)-B-Ocimeno 1044 22,63 +£21,06a 27,13 +13,48a 8,97+7,99a 19,43 +3,04a
Isobutanoato de pentila 1050 0,05 +0,08b t 0,33 +£0,10a 0,07 £0,06b
Hexanoato de propila 1091 0,25+0,08a - 0,17 £0,15a 0,16 £0,17a
Heptanoato de etila 1094 0,18 +0,02a t 0,12 +0,10a -
Octanoato de etila 1194 11,93+7,90a 3,41+1,34a 2,82+1,98a 1,61 £ 0,69a
(2E)-Octenoato de etila 1242 0,50+0,20a  0,05+0,09b 0,33+0,16ab 0,10+ 0,09b
(Z)-Di-hidroapofarnesol 1575 0,05 +0,09b - 0,12+0,21b 1,10 £0,27a
Dodecanoato de etila 1591 0,10+0,09a 0,06 £0,10a 0,32+0,42a -
B-Eudesmol 1648 - - - 0,71
(E,E)-Geranilalinalool 2025 — 1,14 + 0,65a — 0,62 +0,15a
Esteres 74,71 £23,06a 55,74 +£22,47a 87,08 +£12,91a 69,90 = 12,62a
Hidrocarbonetos monoterpénicos 2398 +£21,83a 28,32+13,98a 9,77+843a 21,26 +3,59a
Sesquiterpenos oxigenados - - - 0,71
Outros 1,14+ 1,36a 13,89+12,17a 1,64 +£2,60a 3,51 £2,03a
Teor do 6leo essencial (%, p/p) 0,005 +0,001b 0,012 +0,001a 0,005 +0,001b 0,004 + 0,001b
Valores constituem média + desvios-padrio de trés amostras. Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p>0,05). IR = indice de retengéo; “t” = tragos (constituintes detectados em concentragdes menores que 0,05%); "~ = nao detectado.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 4, p. 1127-1139, Dezembro 2013



CARACTERISTICAS FiSICAS, COMPOSICAO QUIMICO-NUTRICIONAL...

1137

CONCLUSAO

1- O fruto de pequizeiro de diferentes locais
do Estado do Mato Grosso é composto por 80 a 85%
de mesocarpo externo, 11 a 15% de pirénios e 4 a
7% de polpa. O local de coleta do pequi influenciou
na massa e na cor, mas ndo no rendimento em polpa
dos frutos.

2- A polpa de pequi coletado no Estado do
Mato Grosso ¢ rica em lipidios, com predominancia
dos acidos graxos monoinsaturados (cerca de 50%)
e em carotenoides, cujos teores sdo influenciados
pelos locais de procedéncia dos frutos.

3- Os parametros hue (tonalidade de cor)
e croma (intensidade de cor) estdo fortemente
associados aos teores de carotenoides totais da polpa
de pequi.

4 - O isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil-
2-pentanol, mirceno, (Z)-di-hidroapofarnesol,
B-eudesmol e (E, E)-geranilalinalool foram descritos
pela primeira vez nos 6leos essenciais da polpa de
Caryocar brasiliense.

5- As andlises de redundancia e discriminantes
canonicas separaram as popula¢des de pequizeiros
analisadas em trés grupos, com base nos constituintes
volateis e em parametros do solo, destacando-se
dentre eles o silte, o P e 0 Mg*".
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