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RESUMO GERAL

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Qualidade dos frutos do
pequizeiro (Caryocar brasiliense camb.) submetidos aos processos de
congelamento e cozimento. 2007. 146 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.”

Dentre as frutiferas nativas do Cerrado destaca-se o pequizeiro, cujos frutos sdo
conhecidos como o ouro do Cerrado, por seu alto valor econdmico e nutricional.
O objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar a qualidade do pequi
submetido a diferentes tempos de cozimento, diferentes métodos de
congelamento, tempos de armazenamento e cozimento apods congelamento e
armazenamento. Com o aumento do tempo de cozimento, observou-se, no fruto,
diminui¢do da firmeza, solidos soluveis, cor, minerais (potassio, s6dio, zinco e
ferro), vitamina C, carotendides totais e -caroteno, enquanto o cobre aumentou.
O pH, a acidez titulavel, os minerais (fosforo, calcio, magnésio, manganés e
enxofre) e a composicdo centesimal, a excecdo do teor de cinzas que diminuiu
com o tempo de cozimento, ndo foram influenciados por este fator. Na agua de
cozimento foi detectada presenca de minerais (potassio, sodio, zinco, ferro e
cobre) e vitamina C. Ao longo de seis meses de armazenamento apos
congelamento por ar forcado e ar estatico, observou-se que prevenindo-se perda
de liquido e preservando-se o valor L*, teor de vitamina C, carotendides totais e
beta-caroteno, o método de congelamento por ar forgado se torna mais eficiente.
As demais varidveis sofreram influéncia apenas do fator tempo de
armazenamento e verificou-se que, com o aumento do tempo, as alteracdes
foram maiores. Quando cozido ap6s congelamento por ar forgado e ar estatico e
apos seis meses de armazenamento, foi observada diferenca significativa entre
os dois métodos de congelamento apenas para as variaveis vitamina C ¢ beta
caroteno. As demais variaveis sofreram influéncia apenas do fator tempo de
armazenamento, o qual, 8 medida que aumentou, provocou maiores alteracdes.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-orientador) - UFLA.



GENERAL ABSTRACT

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Quality of the fruit of peki tree
(Caryocar brasiliense Camb.) submitted to the processes of freezing and
cooking. 2007. 146 p. Dissertation (Master in Food Science) - Federal
University of Lavras, Lavras, MG, Brazil."

Out of the fruit-bearing trees natives of the Cerrado (Brazilian Savana) the
peki tree stands out, whose fruits are known as the gold of Cerrado, for its high
economic and nutritional value. The goal of this work was to evaluate the quality
of peki fruit submitted to different times of cooking; different methods of
freezing, times of storage and cooking after freezing and storage. With the
increase of the time of cooking, decrease of firmness, soluble solids, color,
minerals (potassium, sodium, zinc and iron), vitamin C, total carotenoids and
beta-carotene were found in the fruit, while copper increased. pH, titrable
acidity, minerals (phosphorus, calcium, magnesium, manganese and sulfur) and
the proximate composition, with the exception of ash content which decreased
with the time of cooking, were not influenced by that factor. In the cooking
water, presence of minerals (potassium, sodium, zinc, iron) and of vitamin C
was detected. Throughout six months of storage after air blast and statistic air
freezing, it was observed that by preventing loss of liquid and preserving the L
* value, content of vitamin C, total carotenoids and beta-carotene, the air blast
freezing method becomes more efficient. The other variables underwent
influence only from the factor storage time and it was found that with increasing
the time, the alteration were greater. When cooked after air blast and statistic air
freezing and after six months of storage, a significant difference was found
between the two freezing methods only for the variables vitamin C and beta
carotene. The other variables underwent influence only from the factor storage
time, which as it was increased, caused further alterations.

*Guidance Committee: Pof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-adviser) - UFLA
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CAPITULO 1
QUALIDADE DOS FRUTOS DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense
Camb.) SUMETIDOS AOS PROCESSOS DE CONGELAMENTO E
COZIMENTO



1 INTRODUCAO GERAL

O Cerrado, um dos mais importantes biomas do Brasil ¢ do mundo,
destaca-se pela riqueza de sua biodiversidade, que pode ser interpretada pela
vasta extensdo territorial, pela posi¢cdo geografica privilegiada, pela
heterogeneidade vegetal e por ser cortado pelas trés maiores bacias hidrograficas
da América do Sul. Os frutos das espécies nativas do cerrado oferecem um
elevado valor nutricional, além de atrativos sensoriais, como cor, sabor € aroma
peculiares e intensos, ainda pouco explorados comercialmente.

Dentre as frutiferas nativas do cerrado, o pequizeiro (Caryocar
brasiliense Camb.) merece atencao especial devido a sua elevada ocorréncia nos
cerrados e pelas caracteristicas sensoriais de sua polpa. Destaca-se também pelo
seu elevado valor nutricional, pelo aroma inconfundivel e a coloragdo
amarelada, sendo muito apreciado no preparo de pratos tipicos.

Em periodos de safra, grande parte das populagdes do cerrado se
envolve nos processos de catagdo, transporte, descasca, comercializagdo e
consumo do pequi. O extrativismo do fruto envolvendo agricultores ou
produtores familiares, trabalhadores rurais, feirantes, varejistas e atacadistas é
responsavel por consideravel aumento na renda durante a época de safra do
fruto.

O fruto in natura e o 6leo da polpa sdo vendidos & margem das rodovias
e também para atravessadores que destinam os frutos e seus produtos para os
centros de comercializacdo, centrais de abastecimento (Ceasas) ¢ mercados
municipais. Os atravessadores pagam aos catadores precos muito baixos, pouco
contribuindo para a melhoria de vida daquela populagdo. Além deste destino, o
pequi tem servido de matéria-prima para pequenas agroindustrias que obtém do

fruto conservas, temperos, licor, congelados e outros. Este processamento ainda



carece de melhor implementacdo tecnologica, mas ja representa a perspectiva de
melhoria da renda e geragdo de empregos em periodos de entressafra do pequi.

A curta duragdo da safra, sua grande produtividade e a grande
porcentagem de perdas apos a colheita, associadas ao grande potencial nutritivo
e econdmico, reforcam a importancia do desenvolvimento e aplicacdo de
técnicas adequadas a conservagdo do pequi, bem como a obtengdo de
informagdes sobre o efeito de tais técnicas na qualidade deste fruto que ¢
consumido tradicionalmente cozido.

Dessa forma, o congelamento apresenta-se como alternativa viavel a
conservacdo do pequi, pois, em condigdes adequadas, garante ao produto
caracteristicas nutricionais e de cor, sabor e aroma que mais se aproximam do
produto fresco, quando comparado com o produto processado. Porém, como
muitos alimentos s3o consumidos apods algum tipo de processamento ou
armazenagem, eles podem ter seu valor nutritivo e caracteristicas sensoriais
alterados. Além disso, muitos alimentos sdo consumidos apos o cozimento ¢ a
disponibilidade de informagdes sobre a retengdo de nutrientes apds este processo
¢ importante para o consumidor.

Considerando a caréncia de pesquisas sobre os efeitos do processamento
do pequi e visando um melhor aproveitamento de seu potencial, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do pequi submetido a diferentes
tempos de cozimento, diferentes métodos de congelamento e tempos de
estocagem, bem como as alteragdes provocadas no produto cozido apods

armazenamento congelado.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O cerrado

O Brasil ¢ detentor da maior diversidade bioldgica do planeta, com cerca
de 10% das formas nele viventes (Myers et al., 2000). A regido dos cerrados,
com seus 204 milhdes de hectares (aproximadamente 25% do territorio
nacional), apresenta grande diversificagdo faunistica e floristica em suas
diferentes fisionomias vegetais, detendo 1/3 das espécies brasileiras (Avidos &
Ferreira, 2005).

Essa riqueza deve-se ao fato de o cerrado ser uma regido heterogénea na
vegetagdo, com variados tipos fisionomicos (campos limpos, campos sujos,
cerraddo, cerrado senso restrito e outros), diferentes tipos de solos, clima, relevo
e altitude. De modo geral, seus solos sdo considerados acidos, com baixa
fertilidade, baixa concentragdo de matéria orgénica e de nutrientes. O clima da
regido ¢ tropical, com uma estacdo seca e fria e outra chuvosa e quente (Adamoli
et al., 1985).

A formagdo mais comum ¢é o chamado cerrado stricto sensu, uma
formacao do tipo savana, em que convivem gramineas com espécies lenhosas.
Esta formagdo ¢ a mais rica em espécies nativas frutiferas com interesse para
aproveitamento alimentar (Aguiar & Camargo, 2004).

Ao descrever as espécies vegetais presentes no cotidiano das populacdes
locais como utilitdrias Almeida et al. (1998) informam a existéncia de cerca de
80 espécies utilizadas como condimentos, aromatizantes, corantes, téxteis,
corticeiras, taniferas, oleaginosas, ornamentais e apicolas.

Dentre essas, as fruteiras nativas tém mercados locais ou regionais

consolidados, que podem ser ampliados nacional e internacionalmente.



Regonato & Almeida (2003), estudando a relacdo das populagdes
tradicionais com as fitofisionomias do cerrado, observaram que os frutos mais
utilizados na alimentagdo sdo o bureré (Brosimum gaudichaudii Trec), o baru
(Dipteryx alata Vog), o jatoba (Hymenaea courbaril L.), o marmelo (Alibertia
edulis A. Rich), o araticum (Annoma crassiflora Mart), o caju (Anacardium
spp.), o ingd (Inga uruguensis), a mangaba (Hancornia speciosa), o murici
(Byrsomima sp.), o maracuja nativo (Passiflora sp.). Entre as espécies
encontradas com maior freqiiéncia de uso pelas populacdes tradicionais, o pequi
(Caryocar brasiliense) € o fruto comestivel mais utilizado e apreciado pelo
“sertanejo”.

Entretanto, o cerrado carece de uma politica ampla, que integre as
diversas iniciativas produtivas e conservacionistas, com vistas a reverter o grave
processo de devastacio que vem sofrendo. O modelo de ocupagdo e
“desenvolvimento” empregado na regido (semelhante a outros biomas
adjacentes), de maneira geral, estd dizimando um manancial de recursos
energéticos, medicinais, madeireiros, ornamentais, alimentares e culturais
(Tatagiba, 2007).

Nos tultimos 30 anos, a progressiva mecanizacdo da lavoura e a
facilidade de limpar e adubar a terra tem contribuido para uma devastacdo
acelerada de vegetacdo nativa e estima-se que cerca de 40% do bioma ja tenha
sido desmatado (Ratter et al., 1997).

Viarios estudos mostram a importancia de se investir no trabalho de
domesticacdo das fruteiras nativas dos cerrados para que possam ser cultivadas
em lavouras comerciais, evitando-se o extrativismo predatorio, a0 mesmo tempo
em que se conservam as espécies em seu habitat natural (Avidos & Ferreira,

2005).



2.2 A espécie Caryocar brasiliense Camb.
2.2.1 Caracteristicas gerais

Etimologicamente, a palavra pequi, também conhecido popularmente
como piqui, piquia, pequerim, améndoa-de-espinho, almendro, barbasco, grao-
de-cavalo e suari, tem origem no tupi: py = casca ¢ qui = espinho, ou casca
espinhosa, possivelmente pelo fato de o carogo do fruto ser revestido por finos
espinhos (BRASIL, 1985).

O pequizeiro ocorre em solos tradicionalmente considerados de baixo
nivel de fertilidade (Santana & Naves, 2003).

No ano de 2001, em concurso realizado pelo Instituto Estadual de
Florestas de Minas Gerais, o pequizeiro foi eleito “Arvore Simbolo do Estado de
Minas Gerais”. A 4arvore ¢ protegida por lei - Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento  Florestal (IBDF), hoje Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Ambiental e de Recursos Naturais (IBAMA -, o que impede o
seu corte e comercializagdo em todo o territério nacional) (Ribeiro, 2003;
Werneck, 2001). Porém, a produg@o do pequizeiro, a exemplo de outras fruteiras
nativas, vem diminuindo anualmente, devido, sobretudo, ao processo acelerado
de ocupacdo agricola do Cerrado, a exploragdo extrativista e predatdria,
colocando-o até mesmo em risco de extingdo (Avidos & Ferreira, 2005),

tornando imprescindivel que seu cultivo seja iniciado.

2 Caracterizacao botinica

O pequizeiro, planta arborea tipica do cerrado, pertence ao género
Caryocar, familia Caryocaraceae (Barradas, 1972). No Brasil, ocorrem pelo
menos oito espécies desse género, a maioria de porte alto e compondo a
vegetacao da floresta amazonica. Duas espécies se destacam fora dos limites da

floresta tropical umida da Amazonia, a Caryocar coriaceum Wittim, encontrada



nos campos do Nordeste e a C. brasiliense Camb., encontrada entre as espécies
de maior incidéncia no Brasil Central, tipica da paisagem dos cerrados.

O C. brasiliense € uma arvore frondosa, esgalhada, de altura variavel,
podendo ultrapassar 10 metros (Figura 1A). A casca € espessa, com fendas de
cor amarela-escura ou pardo-claro-amarela, bastante pesada e resistente a agente
de deterioracdo (Ferreira, 1980 e Rizzini, 1971).

E uma espécie cujos individuos adultos apresentam altura média de 3 m,
variando de cerca de 1 m, em areas de campo sujo, at¢ 10 m, no cerraddo,
podendo atingir 15 m nos cerrados de Minas Gerais (Centro Tecnologico de
Minas Gerais, CETEC, 1983). No cerrado de Goias, Naves (1999) encontrou
plantas de pequi, consideradas adultas, de 0,8 m a 9,3 m, com média de 3,19 m
de altura.

As flores sdo grandes e amarelas (Figura 1B), com multiplos estames e
quatro estiletes. Sua flora¢ao ocorre de agosto a novembro, coincidindo com o
periodo das chuvas e a frutificagdo, de novembro a fevereiro (Almeida et al.,
1998).

Em pesquisa realizada no sul de Minas Gerais, Rodrigues (2005)
observou que, nesta regido, a floracdo teve inicio em setembro e a frutificagdo
ocorreu em dezembro. O apice foi identificado em fevereiro e alguns frutos
ainda foram encontrados em margo.

O fruto ¢ globoso, do tipo drupdide, com cerca de 10 cm de didmetro e
aproximadamente 120 g, verde (Figura 1C), com 1 a 4 pirénios (mesocarpo
interno, endocarpo espinhoso e semente) (Figura 1D). E uma estrutura composta
pelo mesocarpo externo que é coridceo carnoso, mesocarpo interno amarelo-
claro, carnoso, rico em 6leo, proteinas, fibra, cinzas e vitaminas, que envolve
uma camada de espinhos endocarpios, finos e rigidos e améndoa branca ou

semente (Figura 1E e 1F) (Barradas, 1973; Vilas Boas, 2004; Rodrigues, 2005).



FIGURA 1 - (A) Pequizeiro, (B) flor, (C) fruto, (D) fruto aberto mostrando
mesocarpo externo e pirénios, (E) pirénios (albumens ou
carocos), (F) e pirénios abertos mostrando mesocarpo interno,
endocarpo espinhoso e semente.



De acordo com Peixoto (1973), a producdo média por planta varia de
1.500 a 2.000 frutos, variando de 1 a 3 pirénios por fruto (Vera et al., 2007,
Leitao Filho & Martins, 1981).

As médias aproximadas dos componentes internos dos carogos dos
frutos sdo: 9,6% de améndoa, 40,07% de polpa e 50,33% de endocarpo e
espinhos (Naves, 1999).

Os frutos de pequizeiro sdo, normalmente, coletados no chéo, logo que
amadurecem e caem das arvores, quando sdo considerados maduros. Apds a
queda natural, caso ndo seja realizada a coleta imediata, os frutos tornam-se
macios em dois ou trés dias e rapidamente entram em processo de deterioragdo
(Oliveira et al., 2006). Segundo Rodrigues (2005), o fruto pode ser coletado na
12% semana (84 dias), quando ainda estd unido a planta com rachaduras no
epicarpo, deixando a mostra o mesocarpo interno, visto que esse estadio ¢
marcado por teores maximos de sdlidos soluveis totais, B-caroteno, vitamina C,
umidade, extrato etéreo, proteina, fibra e cinzas (residuo mineral fixo) na polpa
(mesocarpo interno) e améndoa. Ja de acordo com Oliveira et al. (2006), embora
0 pequi seja considerado maduro logo que cai da arvore, o processo de
maturagdo continua apds a queda natural e frutos coletados na arvore
mostraram-se nutricionalmente inferiores aos coletados apds a queda natural e

aqueles mantidos trés dias em condi¢do ambiente apos a queda natural.

2.2.3 Aplicacoes diversas

Dentre as espécies apontadas como economicamente vidveis para o
cerrado, o pequizeiro ¢ uma das que apresentam grande potencial. O interesse
por essa frutifera se deve a utilidade de sua madeira, do 6leo dos frutos e das
sementes, da casca e da polpa, usadas como material tintorial, das flores e

sementes empregadas na farmacopéia popular e dos frutos, amplamente



utilizados na culindria regional (Almeida & Silva, 1994). Ainda é considerada
arvore ornamental, devido ao seu porte e a beleza de suas flores.

Oleo do fruto do pequi, rico em 4cido oléico e B-caroteno (pro-vitamina
A), os quais tém fun¢des de absorver radiacdo ultravioleta e estdo associados a
anti-radicais livres, ¢ recomendado para o preparo de cosméticos (Peixoto,
1973).

Sua utilizagdo como planta medicinal ocorre como afrodisiaco e no
tratamento de problemas respiratorios; suas folhas s@o adstringentes, além de
estimularem o funcionamento do figado. E utilizado para fins medicinais em
toda a area de ocorréncia. A utilizagdo terapéutica do pequi ndo esta restrita a
medicina popular; pesquisas cientificas tém comprovado sua eficiéncia
medicinal. Foi descrita a atividade antifungica das folhas (Tatagiba, 2007),
potencial antioxidante da casca (Roesler et al., 2007), atividade tripanocida do
extrato da casca (Herzog-Soares et al., 2002) e atividade antimutagénica e
antioxidante do extrato da polpa (Khouri, 2007).

Entretanto, a maior utilidade do fruto esta no uso alimentar, substituindo
outros tipos de 6leos, cozido com arroz ou simplesmente com agua e sal. Sdo
numerosos os alimentos elaborados com pequi, como galinha com pequi,
pamonha com polpa de pequi, vitamina ou chocolate de pequi, doces, mingaus,

bolos, paes, biscoitos, geléias e licores (Almeida & Silva, 1994).

2.2.4 Valor nutricional do mesocarpo interno do pequi
Diversos estudos comprovam a importancia nutricional do pequi

(Tabelas 1 e 2).
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TABELA 1 - Composicio centesimal (g.100g™") matéria integral.

Fonte Umidade Extrato Proteinas Fibra Cinza Fracio Calorias
etéreo glicidica
1 49,2 20,5 4.2 6,8 0,4 18,9 267,9
2 59,1 25,1 2,2 49 0,5 8,2 267,5
3 65,64 16,26 32 6,74 1,19 6,97 186,1
4 54,34 8,10 6,79 - - - -
'Vilas Boas, 2004; “Rodrigues et al., 2004; *Rodrigues, 2005; * Vera et al.,2007.

TABELA 2 - Outros componentes.

Fonte Carotenoides p-caroteno Vitamina C
mg.100g™ mg.100g™ mg.100g™
Rodrigues et al., 2004* - 0,89 70,9
Rodrigues, 2005 - 1,34 98,4
Ramos et al., 2001* 23,1 0,93 -
Oliveira et al., 2006 6,75 0,62 -
Oliveira, 2007’ 14,5 - -

Diferengas na composicdo quimica, observada na literatura consultada,
podem ser decorrentes de numerosos fatores: potencial genético, grau de
maturacdo a colheita, estagdo de colheita, local de cultivo e clima, distribuicao
diferenciada nas frutas, condi¢des de manuseio na pds-colheita, mudangas no
processamento ¢ estocagem (Chitarra & Chitarra, 2005; Rodriguez-Amaya,

1993).

2.2.5 Potencial econémico
Oliveira (2006) realizou estudo acerca da formagao, desenvolvimento e
funcionamento do arranjo extrativista/produtivo do pequizeiro, no estado de

Goias. Este autor constatou que o pequi faz parte da cultura da populagdo goiana
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e do Cerrado, cujo arranjo empresarial, para possibilitar sua colheita,
processamento e comercializacdo, organiza-se predominantemente na
informalidade, mas gera renda e ocupa mao-de-obra pouco qualificada de forma
significativa, contribuindo para a inclusdo social, promovendo o fluxo de
recursos e dinamizando a economia local e regional.

A valorizagdo econdmica da exploracdo do pequi pode contribuir para a
preservagdo da espécie, além de preservar aspectos culturais das populacdes do
Cerrado. Além disso, seu arranjo empresarial apresenta condigdes para
promover o desenvolvimento sustentavel, constituindo-se em atividade territorial
estratégica, do ponto de vista econdmico, social e ambiental.

Segundo Chévez Pozo (1997), o pequi representa 40,7% da renda anual
do trabalhador rural em Minas, na época da produ¢do do fruto. Com a venda do
6leo, produzido de forma artesanal, pode atingir 54,7% da renda. A colheita e a
comercializacdo dos seus frutos mobilizam 50% da popula¢do que vive no
campo.

A comercializacao informal do pequi ¢ uma atividade complementar na
renda das familias da regido, onde a maioria sobrevive de agricultura
tipicamente de subsisténcia. Estas familias vendem o pequi por pregos irrisorios
para atravessadores.

A forma de obtencdo desses frutos é o extrativismo, que envolve
catadores (familias de baixa renda e moradores de regides carentes), que vendem
o produto na beira das estradas ou a atravessadores que recolhem a produgdo da
regido e levam para centros consumidores. Os valores pagos aos catadores sdo
muito baixos.

Além do uso no preparo de pratos tipicos, o pequi, na atualidade, serve
de matéria-prima para agroindustrias regionais de conservas, temperos, licores e
congelados. Encontra-se nos comércios urbanos pequi em conserva, em pasta ou

na forma de licor, sorvetes e picolés (Vera et al., 2007).
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Na Central de Abastecimento do Estado de Goias SA (CEASA-GO), o
volume de frutos de pequizeiro comercializados, no ano de 2005, foi de cerca de
1.680 toneladas, com valor médio de venda de R$ 468,00 a tonelada (CEASA-
GO, 2007). No mesmo ano, as Centrais de Abastecimento de Minas Gerais,
CEASAMINAS (2007) (Grande BH-MG) comercializaram 328,255 toneladas, a
um valor médio de R$ 770,00 a tonelada. No periodo de janeiro a outubro de
2007 ja foram comercializados 152,375 toneladas (CEASAMINAS, 2007).

O fornecimento do pequi para o mercado regional tem exigido,
recentemente, grandes deslocamentos da coleta na regido, inclusive com
produtos vindos da Bahia e de Minas Gerais para abastecer Goids. Alguns
estudos apontam perdas de 50% apods a colheita, devido a deficiéncias na
classificagdo, transporte e armazenamento dos frutos.

Segundo pesquisas citadas por Chévez Pozo (1997), os diferentes usos
do pequi, anteriormente apresentados, evidenciam a importancia econOmica
dessa arvore como alternativa de alimentacdo, processamento, planta medicinal
e por possuir um potencial gerador de emprego de mao-de-obra. Essas pesquisas
concluem que o pequi é uma espécie de importdncia econémica, em razdo de
seus multiplos aproveitamentos.

Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas sobre técnicas de
conservacao adequadas, bem como sua influéncia na qualidade do pequi, pode
contribuir para a disponibilidade de informagdes sobre o produto e para o

desenvolvimento econdmico das comunidades do Cerrado.

2.3 Congelamento

O congelamento tem sido usado, hd muitos anos, no mundo inteiro,
como um dos principais métodos de conservagdo de frutos. Este processo em
condi¢des adequadas garante ao produto caracteristicas nutricionais e sensoriais

que mais se aproximam do produto fresco, quando comparado com o produto
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processado, o qual, na maioria das vezes, ¢ exposto a tratamentos quimicos
(Alves & Chitarra, 1999 e Delgado & Sun, 2001).

O principio da conservacdo de alimentos por meio do congelamento se
baseia no fenomeno da cristalizagdo da agua presente nos mesmos. Ao se retirar
calor da 4gua em seu estado liquido, havera menor atividade de suas moléculas,
passando-a para o estado solido e vice-versa. Como resultado desta redugéo de
temperatura e de atragdes mutuas, as moléculas tendem a se agregar em cristais
(Berbari, 1992).

A transicdo agua-gelo apresenta a vantagem de fixar a estrutura do
tecido e a agua, sob a forma de cristais, indisponibilizando-a como solvente e ou
como reativo. Assim, a difusdo de compostos quimicos no tecido é muito lenta,
0 que, associada a diminuicdo na temperatura, contribui para o decréscimo na
velocidade da maioria das reagdes (Carneiro, 2001).

Embora a atividade enzimatica seja reduzida nos vegetais congelados, o
branqueamento ¢ importante na inativagdo de enzimas prejudiciais a qualidade
geral do alimento, mesmo podendo induzir a destruicao de nutrientes (Desrosier
& Desrosier, 1977). O fato de o oxigénio estar envolvido nessas reagdes sugere
que sua exclusdo pelo uso de embalagem a vacuo, antes do congelamento, seja
realizada (Singh & Wang, 1977).

Além da possibilidade da agdo de enzimas indesejaveis em frutos
congelados, ainda podem ocorrer danos aos tecidos pelos cristais de gelo
formados. O tipo e a extensdo desses danos sdo dependentes da localizacdo e do
tamanho do cristal de gelo, os quais sdo determinados pela velocidade de
congelamento ¢ das condi¢des de armazenamento do produto congelado
(Fennema, 1977).

No congelamento lento, os cristais de gelo crescem nos espacos
intercelulares, deformando e rompendo as paredes das células. No congelamento

rapido, os cristais de gelo que se formam, tanto no interior da célula quanto nos
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espagos intercelulares, s3o de menor tamanho e mais uniforme, e,
conseqlientemente, os danos sdo bem menores (Anderson et al., 2004). Também
parece haver diferengas quanto a forma dos cristais conforme a velocidade de
resfriamento: quando ¢ lenta, os cristais t€ém a forma alongada (como agulha), ao
passo que, quando € rapida, eles tém formas mais arredondadas e menos danosas
(Pereda et al., 2005, citados por Coelho, 2006).

Os impactos do congelamento na qualidade de um alimento sdo
relacionados diretamente com o crescimento dos cristais de gelo que podem
quebrar paredes celulares (Anzaldua-Morales et al., 1999).

Os mecanismos que podem promover o dano a estrutura celular e
conduzir a reducdo da qualidade de frutos apés o descongelamento sdo: a
possibilidade de perfuracio da membrana celular pelo cristal de gelo
intracelular, que contribui para a reducdo da pressdo de turgor e a quebra da
estrutura da parede celular pelo cristal formado no meio extracelular, abrindo
caminho para o colapso celular (Marti & Aguilera, 1991; Resende, 1995;
Resende & Cal-Vidal, 1997; Carneiro & Cal-Vidal, 1998).

Segundo Dossat (1980), os fatores que regulam a qualidade méaxima e a
duracdo da armazenagem de qualquer produto congelado sdo: a natureza ¢ a
composicdo do produto a ser congelado; os critérios usados na selegdo,
manipulacdo e pré-tratamento; o método de congelamento e as condi¢des de
armazenamento.

Na atualidade, muitos métodos de congelamento estdo disponiveis,
entretanto, os mais utilizados em industrias alimenticias de pequeno e médio
porte sdo os métodos de congelamento ao ar. O congelamento por ar estatico
consiste no processo de geladeira e freezer doméstico, em que os alimentos
permanecem até congelamento. O tempo ¢ dependente da temperatura da
camara, da qualidade do alimento, da temperatura inicial do alimento e do tipo,

do tamanho e da forma do produto a congelar. E um método de custo
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relativamente baixo, porém, muito lento. O congelamento com ar for¢ado ¢
outro método que apresenta resultado satisfatorio para a maioria dos produtos.
Este usa ventiladores na camara de congelamento, os quais movimentam o ar
frio a alta velocidade, produzindo, assim, um congelamento relativamente rapido
(Cleland, 1992).

Os alimentos, uma vez congelados, devem ser estocados a uma
temperatura nunca inferior a -18°C, a qual devera ser mantida durante todo o
tempo de armazenamento (segundo Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos, ANVISA). Variagdes na temperatura do produto provocardo o
fendmeno conhecido como recristalizagdo, favorecendo o crescimento de cristais
de gelo e acelerando certas reagdes que reduzem a qualidade do produto
(Mororo, 1998). O armazenamento congelado inadequado causa mudangas
evidentes nas caracteristicas sensoriais que podem influenciar o valor nutritivo e
a aceitabilidade do produto pelo consumidor (Labuza, 1982).

Durante descongelamento, os alimentos sdo danificados por mudangas
quimicas, fisicas e microbiologicas (Boonsumrej et al., 2007). Antes do
consumo ou do processamento o alimento deve ser descongelado o mais rapido
possivel para evitar a recristalizagdo do gelo, quando pequenos cristais crescem

a tamanhos que danificam a célula (Pompelli, 2003).

2.3.1 Efeito do congelamento sobre a qualidade de frutos

Apesar de o congelamento ser um processo que permite maior retengao
das qualidades nutricionais e sensoriais de vegetais, alguma perda pode ocorrer
ao longo do processo.

A extensdo da perda da qualidade depende de muitos fatores, incluindo
taxa de congelamento e descongelamento, temperatura de armazenamento,

flutuagdes de temperatura durante o armazenamento, tempo de estocagem,
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transporte, exposi¢do no varejo e consumo (Sebranek, 1982 e Srinivasan et al.,
1997).

Segundo Fennema (1973), as maiores altera¢cdes quimicas importantes
na deterioracdo de vegetais congelados sdo: reacdes associadas com o
desenvolvimento de alteragdes de aroma e sabor, degradagdo de pigmentos,
escurecimento enzimatico ¢ oxidagdo do acido ascérbico.

Adicionalmente, os efeitos do congelamento sdo maiores nos vegetais de
umidade elevada e parede celular fina (Fuchigami et al.,1995).

A descompartimentagdo causada por cristais de gelo leva a perda da
turgidez e da textura da fruta apds o descongelamento (Reid, 1993). Varios
estudos mostram que extensos danos de textura (amaciamento) estdo
relacionados com o grau de destrui¢do dos tecidos (Fennema, 1977). A
concentragdo dos solutos organicos no interior das células provoca mudangas no
pH e forga idnica, promovendo a perda de retencdo d’agua por alteragdes nas
membranas e, conseqiientemente, a célula perde turgor (Sigrist, 1988).

O rompimento das células pelos cristais de gelo provoca alteragdes
irreversiveis na estrutura celular. Durante o descongelamento, tem-se uma
matéria desorganizada incapaz de reabsorver a agua perdida e ocorre, como
conseqliéncia, perda de fluido por exsudagdo, que pode apresentar uma perda
significativa de nutrientes (Neves Filho, 1991).

Os minerais s3o estaveis quimicamente e sdo perdidos apenas
fisicamente durante o descongelamento pela exsudagdo de liquidos (Fennema,
1977).

A estabilidade dos carotenoides difere bastante nos alimentos, mesmo
quando submetidos a processamento e condi¢des de estocagem idénticas. A
principal causa de destruicdo dos carotenodides ¢ a oxidagdo (enzimatica ou nao-

enzimatica) (Rodriguez-Amaya, 1999).
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Segundo Fennema (1977), perdas nutricionais ocorrem com o
congelamento, principalmente em relagdo as vitaminas, sendo a vitamina C mais
sensivel. Bobbio & Bobbio (1995) relatam que, embora, de modo geral, a
estabilidade da vitamina C aumente com o abaixamento da temperatura, estudos
tém identificado sua perda durante o congelamento ou armazenamento a baixas

temperaturas.

2.4 Cozimento

Embora a qualidade de um alimento seja considerada, freqiientemente,
apenas pelas influéncias de sua produgdo e do processamento industrial, a
preparacao doméstica também tem grande importancia na qualidade e determina
parametros como atributos sensoriais e no teor de vitaminas e minerais, podendo

muda-los de maneira positiva ou negativa (Bernhardt & Schlich, 2006).

2.4.1 Efeito do cozimento sobre a qualidade de alimentos

Segundo Burg & Fraile (1995), o cozimento, como ultima transformagao
dos géneros alimenticios antes do consumo, envolve uma alteracdo significativa
de nutrientes e, conseqlientemente, modificagdo da qualidade nutritiva.
Entretanto, a perda depende da natureza dos géneros alimenticios e das
circunstancias empregadas durante o processo.

Ja de acordo com Liu et al. (2004), ndo se pode manter o conceito de
que alimentos processados termicamente t€ém valor nutritivo mais baixo que
produtos frescos. Os autores sugerem que processar pode, de fato, ser benéfico,
em alguns produtos, para alguns nutrientes, como os carotendides.

Muitos dos dados disponiveis em tabelas de composigao de alimentos os
representam crus, porém, muitos alimentos s@o consumidos apos serem
processados, armazenados e ou preparados de varias maneiras, o que pode afetar

seus teores de nutrientes (Ang et al., 1975).
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Encontram-se resultados de trabalhos que mostram que as perdas em
nutrientes diferem para os diferentes nutrientes e quanto ao método de
cozimento. Alguns dos estudos que tratam das perdas de nutrientes incluem o
trabalho de investigadores, tais como Hall & Lin (1981), Bertelsen et al. (1988),
Rumm-Kreuter & Demmel (1990), Somogyi (1990), Wanasundera & Ravindran
(1992) e Al-Khalifa & Dawood (1993).

De acordo com Lachance & Erdman, (1975), quando os vegetais sdo
cozidos na agua, em uma escala doméstica, as perdas de nutrientes variam
dependendo da quantidade da agua, do tempo de cozimento ¢ do tipo de
equipamento usado. Muitos estudos, usando quantidades pequenas e grandes do
alimento, indicaram que a perda de nutriente no vegetal durante a cocgdo é
causada, na maioria dos casos, mais pela extragdo da dgua que pela destruicdo
térmica.

Embora a conservacao dos nutrientes durante a preparagdo de alimentos
seja interesse do consumidor, pouca pesquisa ¢ conduzida para estudar a
retengdo dos nutrientes nos alimentos cozidos (Ang et al, 1975). A
disponibilidade de informagdes sobre a composi¢do de alimentos crus e cozidos
¢ indispensavel para a elaboracdo e analise de dietas.

Durante o cozimento dos alimentos, os carotendides podem sofrer
modificagdes, devido ao alto grau de insaturagdo destes pigmentos, o que os
torna susceptiveis as reacdes de degradacdo. Torna-se importante, portanto,
avaliar as alteragdes causadas pelo tratamento térmico com relacdo aos
carotendides ativos dos alimentos (Bianchini & Penteado, 1998).

Os carotenodides sdo suscetiveis a isomerizacdo e a oxidagdo durante
processamento e armazenamento; as conseqiiéncias praticas sdo perda da cor e
da atividade biologica, formag¢do de compostos temporarios que ddo o sabor
desejavel ou indesejavel a certos alimentos. A ocorréncia da oxidagdo depende

da presenca do oxigénio, de metais, de enzimas, de lipidios insaturados, de pro-
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oxidantes ou de antioxidantes, exposicdo a luz, tipo e estado fisico do
carotendide presente, severidade do tratamento (isto ¢, destruicdo de ultra-
estruturas que protegem os carotendides, aumento da area de superficie, duragao
e temperatura), material de embalagem e condi¢cdes de armazenamento. O
aquecimento promove a isomerizagao (Rodriguez-Amaya, 1997).

Somente pequena ou nenhuma perda dos carotendides foram relatadas
no cozimento de brocolis frescos ou congelados (Chapman et al., 1960), de
cenouras congeladas (Ang et al., 1975) ou de ervilhas (Eheart et al., 1965), por
varios métodos. Hewston et al. (1948) relataram que o caroteno era
extremamente estavel e, durante a preparacdo de 20 alimentos comuns, as
retengdes se aproximam de 100%.

Estudos também té€m reportado certo aumento no teor de carotenos apds
o cozimento. Uma explicacdo mais extensamente usada para isto estd associada
a maior eficiéncia da extracdo do caroteno das amostras cozidas, comparadas a
uma maior dificuldade em obter a extracdo completa na amostra crua (Thomas et
al., 1949; Renqvist et al., 1978; Chandler & Schwartz, 1988). A dificuldade na
extragdo do B-caroteno da amostra crua pode ser pelo fato da mesma estar
presente em complexos estaveis de lipoproteinas (Renqvist et al., 1978). Apos a
cocgdo, presumivelmente, uma mudanga na morfologia do tecido ocorre,
permitindo melhor penetragdo dos solventes organicos nas células e maior
liberagdo dos carotenos (Chandler & Schwartz, 1988).

Os aumentos aparentes podem também ser devido a lixiviacdo
apreciavel de sdlidos soluveis, como nas cenouras, concentrando os carotenoides
por unidade de peso do alimento (Rodriguez-Amaya, 2001).

Por outro lado, Speek et al. (1988) avaliaram o efeito do processamento
do alimento nos carotendides totais e B-caroteno de vegetais, encontrando perdas

evidentes. As perdas médias da atividade da vitamina A apds cozimento, fritura,
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fermentacdo, secagem ao sol e secagem do sol seguida de cozimento, foram de
14%, 24%, 29%, 44% e 60%, respectivamente.

O acido ascorbico, uma das substincias mais sensiveis, ¢
freqlientemente usado para avaliar as influéncias do processamento em
alimentos (Bognar, 1989). E uma das vitaminas que mais podem ser alteradas no
processamento das frutas, contribuindo para isso o fato de ser hidrossoluvel e
instavel sob ag@o do calor, da luz, do oxigénio, de alcalis, da oxidase do acido
ascorbico, bem como tracos de cobre e ferro. Sua conservagdo ¢ favorecida em
meio acido (Graner et al., 1977).

As perdas de acido ascorbico durante o cozimento dependem do grau de
aquecimento, da lixiviagdo no cozimento, da area exposta a agua, pH e outros
fatores (Eitenmiller & Landen, 1999). Sua degradacdo ocorre, primeiramente,
pela degradacdo quimica que envolve a oxida¢do do acido ascorbico ao acido
dehidroascorbico (DHAA), seguida pela hidrélise ao acido 2,3-dicetoguldnico e
a uma polimerizagdo adicional para dar forma a outros produtos sem valor
nutritivo (Gregory, 1996).

A fervura de vegetais pode levar a perdas de 60% do acido ascorbico por
meio da extragdo na agua de cozimento (Priestley, 1979).

Segundo Tannembaum et al. (1993), a principal operagdo que origina
perdas de substancias minerais € a lixiviagdo, que arrasta parte dos minerais
soluveis.

Os minerais ndo sdo destruidos pela luz, calor ou oxigénio, mas apenas
removidos do alimento pela lixiviacdo ou separacao fisica (Miller, 1996).

O processamento pode modificar os indices de inibidores de
solubilidade dos minerais por meio de compostos tais como oxalatos, fitatos,
taninos e compostos fendlicos. Em resumo, a cocg¢do afeta os indices minerais e
sua solubilidade e também os indices de outros componentes que podem afetar

a solubilidade mineral (Viadel et al., 2006).
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CAPITULO 2
QUALIDADE DOS FRUTOS DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense
Camb.) SUMETIDOS A DIFERENTES TEMPOS DE COZIMENTO.



1 RESUMO

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Qualidade dos frutos do pequizeiro
(Caryocar brasiliense camb.) submetidos a diferentes tempos de cozimento. In:

. Qualidade dos frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense camb.)
submetidos aos processos de congelamento e cozimento. 2007. Cap. 2, p. 32-
62. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, Brasil.”

O pequi é consumido tradicionalmente cozido, podendo sofrer influéncia desse
processo. Assim, o objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes tempos de cozimento sobre a qualidade do pequi. Os frutos oriundos
do Norte de Minas Gerais foram selecionados, lavados, sanificados, descascados
e submetidos a diferentes tempos de cozimento (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40
minutos). As analises foram realizadas no mesocarpo interno ¢ na agua de
cozimento. Com o aumento do tempo de cozimento, observou-se, no fruto,
diminuicdo da firmeza, sélidos soluveis e cor. O pH, a acidez titulavel e a
composic¢do centesimal, & exce¢do do teor de cinzas que diminuiu com o tempo
de cozimento, ndo foram influenciados. Potassio, soédio, zinco e ferro
decresceram no fruto, com o aumento do tempo de cozimento e foram
detectados na agua. O cobre aumentou no mesocarpo interno e reduziu na agua.
Fosforo, calcio, magnésio, manganés ¢ enxofre ndo foram influenciados pelo
tempo de cozimento. Vitamina C, carotendides totais e B-caroteno diminuiram
proporcionalmente ao tempo de cozimento e destes, apenas a vitamina C foi
encontrada na agua de cozimento. Conclui-se que, mesmo com 40 minutos de
cozimento, o pequi continua sendo importante fonte de nutrientes.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-orientador) - UFLA.
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2 ABSTRACT

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Quality of the fruit of peki tree
(caryocar brasiliense camb.) submitted to the different times of cooking. In.

Quality of the fruit of peki tree (Caryocar brasiliense Camb.)
submitted to the freezing and cooking processes. 2007. Cap. 2, p.32-62.
Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras,
MG, Brazil."

Peki fruit is consumed traditionally cooked; it is being able to suffer influences
from this process. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of
different times of cooking on the quality of peki fruit. The fruits from North of
Minas Gerais (Brazil) were selected, washed, sanitized, peeled and submitted to
different times of cooking (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 minutes). The
analyses were carried out in the internal mesocarp and in the cooking water.
With the increase of cooking time, decrease of firmness, soluble solids and color
were observed in the fruit. pH, titrable acidity and the proximate composition,
with the exception of the ash content which decreased with cooking time, were
not influenced. Potassium, sodium, zinc and iron decreased in the fruit, with the
increase of the baking time and were not detected in the water. The copper
increased in internal mesocarp and reduced in the water. Potassium, sodium,
zinc and iron decreased in the fruit with increased time of cooking and they were
detected in the water. Copper increased in the internal mesocarp and decreased
in water. Phosphorus, calcium, magnesium, manganese and sulfur were not been
influenced by cooking time. Vitamin C, total carotenoids and beta-carotene
decreased to the time of cooking and of these, only vitamin C was found in the
cooking water. It follows that even with 40 minutes of cooking the peki fruit
continues being an important source of nutrients.

* Guidance Committee: Pof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-adviser) — UFLA.
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3 INTRODUCAO

O Cerrado apresenta uma rica biodiversidade vegetal, salientando-se
frutos com elevado potencial para a alimentacdo humana. Dentre as frutiferas
nativas desse bioma, o pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) merece atengio
especial, tanto por sua elevada ocorréncia como pelas caracteristicas sensoriais e
nutricionais de seus frutos, que contribuem para o suprimento de parte das
exigéncias nutricionais da populacao.

O fruto, com cerca de 10 cm de didmetro ¢ aproximadamente 120 g,
com 1 a 4 pirénios (mesocarpo interno, endocarpo espinhoso e semente) é
composto pelo mesocarpo externo, que ¢ coridceo carnoso, mesocarpo interno
amarelo-claro, carnoso, rico em nutrientes, e envolve uma camada de espinhos
endocarpicos, finos e rigidos e améndoa branca ou semente (Barradas, 1973).

Varios trabalhos enfatizam o valor nutricional desta frutifera, por ser
altamente caldrica, rica em lipideos, proteinas, fibras, cinzas, glicidios ¢ com
destaque para seu alto teor de carotendides, vitaminas A (beta-caroteno) e
vitamina C (Vilas Boas, 2004; Rodrigues, 2005; Oliveira, 2007, Oliveira et al.,
2006; Vera et al., 2007; Ramos, 2001, Almeida et al., 1998).

Com aroma inconfundivel e coloracdo amarelada, o carogo com a polpa
(mesocarpo interno) € utilizado tradicionalmente cozido com arroz, com galinha,
com agua e sal, batido com leite ou no preparo de pamonha, vitamina, chocolate,
bolos e doces, dentre outros (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 2000).

Além de seu uso no preparo de pratos tipicos, o pequi, na atualidade,
serve de matéria-prima para agroindustrias regionais de conservas, temperos,
licores e congelados. Embora esta iniciativa seja uma possibilidade de melhoria
da renda das comunidades do Cerrado, demanda o dominio de tecnologias

apropriadas para a conservagdo do pequi.
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A preparacdo doméstica tem grande influéncia na qualidade dos
alimentos, podendo mudar atributos sensoriais e valor nutritivo de maneira
positiva ou negativa (Bernhardt & Schlich, 2006).

Muitos dos dados de tabelas de composi¢ao nutricional representam os
alimentos crus, quando muitos alimentos s3o consumidos apds serem
processados, armazenados e ou preparados de varias maneiras, o que pode
afetar, a0 menos em parte, sua composi¢do quimica (Ang et al., 1975).

De acordo com Lachance & Erdman (1975), quando os vegetais sdo
cozidos na agua, em uma escala doméstica, as perdas de nutrientes variam
dependendo da quantidade da agua, do tempo de cozimento e do tipo de
equipamento usado. Assim, ¢ fundamental a determinagdo do efeito de
diferentes condicdes de preparo de um alimento, quando se afirma que o mesmo
possui alto valor nutritivo.

O pequi, embora de grande potencial nutritivo, ¢ pouco estudado e,
como ¢ consumido tradicionalmente cozido ou apdés algum tipo de
processamento térmico que leva a perdas, o presente trabalho foi realizado com
a finalidade de analisar o efeito de diferentes tempos de cozimento sobre a

qualidade fisica, quimica e fisico-quimica, indicadoras da qualidade do pequi.
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4 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencio dos frutos e preparo das amostras

Os frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) foram adquiridos
em Bocaiuva, Norte de Minas Gerais , em janeiro de 2007, época da safra e
transportados para o Laboratério de Pos-Colheita de Frutas e Hortali¢as, no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Os frutos foram lavados em agua corrente, com detergente neutro,
enxaguados para eliminacao de sujidades superficiais provenientes do campo e
selecionados quanto a auséncia de defeitos, pragas e podriddoes. Em seguida,
foram sanificados (hipoclorito de sodio 200 mg.100g”, por 20 minutos),
descascados manualmente com facas para a obtengdo dos pirénios, os quais
foram selecionados por auséncia de defeitos, tamanho (aproximadamente 2,5 cm
de didmetro) e cor amarelo intenso.

Os pirénios foram submetidos ao processo de cozimento em agua (300g.
L"), em panelas de ago inoxidavel tampadas, por diferentes tempos (0, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35 e 40 minutos).

Apo6s o resfriamento natural dos frutos, foram realizadas as analises de
cor ¢ de firmeza, extracdo da vitamina C (fruto e agua) e inicio da analise de
umidade. As amostras remanescentes foram congeladas em nitrogénio liquido e
estocadas, a -80°C, para a realizacdo posterior das demais analises.

Foi coletado um volume médio de 100 mL da agua de cada tempo de
cozimento e estocado em freezer para a realizagdo das andlises de B-caroteno,

carotenoides totais e minerais.
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2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), constituido por nove tempos de cozimento com trés repeticdes. Na
analise de minerais foi usado o mesmo delineamento, porém, com apenas duas

repeticdes.

2. 3 Analises
2.3.1 Coloracao

A coloragao foi determinada em lados opostos dos pirénios, utilizando-
se o colorimetro Minolta CR-400, com a determinagdo no modo CIE L*a*b*. A
coordenada L* representa quio clara ou escura é a amostra, com valores
variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a*
pode assumir valores negativos que correspondem ao verde e a valores positivos
ao vermelho; a coordenada b* assume valores negativos, que correspondem ao
azul ou positivos, correspondentes ao amarelo. As coordenadas a* e b* foram
usadas para calcular o h° (angulo da tonalidade) e o C* (cromaticidade), a partir
das seguintes formulas: h°=tan™ (b*/a*) e C*=(a** + b**)"2, respectivamente

(Minolta, 1998).

2.3.2 Carotendides totais
Os carotendides totais foram extraidos com hexano, sendo a cor lida em
espectrofotometro a 450nm, segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os

resultados foram expressos em miligramas de carotenoides totais por 100g.

2.3.3 B-caroteno
Extraiu-se o [-caroteno com acetona:hexano (4:6) e determinado
segundo Nagata & Yamashita (1992). O teor de B-caroteno foi expresso em

miligramas por 100g, apds o seu equacionamento:
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B—caroteno = 0,216A663 - 1,22A645 - O,304A505 + 0,452A453 ,
sendo: Ages, Acss, Asos © Ayss, leituras de absorbancia nos respectivos

comprimentos de onda.

2.3.4 Vitamina C

O teor de acido ascorbico (apds a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi
determinado pelo método colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina,
segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg

de acido ascorbico por 100g de polpa.

2.3.5 Firmeza

Determinou-se a firmeza com um texturOmetro Stable Micro System
modelo TAXT2i, utilizando-se a sonda tipo agulha P/2N (2mm de didmetro),
que mediu a for¢a de penetracdo desta nos frutos, numa velocidade de Smm/s e
uma distdncia de penetragdo de 3mm, valores estes previamente fixados. Foi

usada uma plataforma HDP/90 como base. A firmeza foi expressa em Newton

(N).

2.3.6 Solidos soluveis (SS)
Usou-se refratdmetro digital ATAGO PR-100 com compensagdo de

temperatura automatica e os resultados expressos em °Brix, conforme a

Association of Official Agricultural Chemists, AOAC (1990).
2.3.7 pH

Utilizou-se um pHmetro Schott Handylab, segundo técnica da AOAC
(1990).
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2.3.8 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi realizada por titulacdo com solucdo de hidréxido
de so6dio (NaOH) 0,IN, usando como indicador a fenolftaleina, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em volume (mL)

gasto de NaOH.

2.3.9 Umidade
Determinou-se a umidade segundo a técnica gravimétrica, com o
emprego do calor em estufa ventilada a temperatura de 105°C, até a obtengdo de

peso constante, segundo a AOAC (1990).

2.3.10 Extrato etéreo
Obteve-se o extrato etéreo por extragdo com solvente orgénico (éter

etilico) em aparelho extrator do tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (1990).

2.3.11 Proteina bruta
A proteina bruta foi determinada por meio do teor de nitrogénio por
destilagdo em aparelho de Microkjedahl, usando o fator 6,25; O calculo do teor

de proteina bruta foi realizado conforme procedimento da AOAC (1990).

2.3.12 Fibra bruta
A fibra bruta foi determinada por hidrolise acida, pelo método
gravimétrico, segundo o método descrito por Van de Kamer & Van Ginkel

(1952).
2.3.13 Fracio cinzas (residuo mineral fixo)

Pelo método gravimétrico, avaliando a perda de peso do material

submetido ao aquecimento em mufla a 550°C (AOAC, 1990).
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2.3.14 Fracio glicidica (FG)
Calculada por diferenga segundo a equagdo: %F.G. = 100 - (%umidade
+ %extrato etéreo + %proteina bruta + %fibra bruta + %fracdo cinzas),

considerando a matéria integral.

2.3.15 Célculo do valor calédrico
Foram utilizados os fatores de conversdo de Atwater: 4 kcal/g para
proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios, conforme Wilson et

al. (1982).

2.3.16 Minerais

As andlises dos minerais foram realizadas no Laboratério de Anélise
Foliar, no Departamento de Quimica da UFLA. Os extratos foram obtidos por
digestdo nitroperclorica e determinados segundo Malavolta et al. (1989). O
fosforo foi determinado por colorimetria, segundo método da AOAC (1990); o
enxofre por turbodimetria; o potassio e o sodio por fotometria de chama; célcio,
magnésio, manganés, zinco, cobre e ferro, por espectrofotometria de absor¢io

atbmica.

2.3.17 Analise estatistica

As analises estatisticas das variaveis fisicas e quimicas foram realizadas
com o auxilio do programa Sisvar (Ferreira, 2000). Apos a analise de variancia
dos resultados obtidos, observou-se o nivel de significincia do teste F. As
médias de cada tempo de cozimento foram submetidas a regressdo polinomial,
em que os modelos foram selecionados de acordo com a significancia do teste F

de cada modelo e com o coeficiente de determinag@o.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Coloracao
As varidveis L*, a*, b* (Figura 1A, B, C) h® e C*(Figura 2A ¢ B) foram
influenciados pelo tempo de cozimento, indicando diminuigdo da coloragdo

amarelo avermelhada do fruto.
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FIGURA 1 - Valores médios ajustados e equagdes de regressdo das
coordenadas: (A) L*; (B) a*; (C) b* do pequi submetido a
diferentes tempos de cozimento.
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FIGURA 2 - Valores médios ajustados e equagdes de regressdo dos valores (A)
de h° e (B) C* do pequi submetido a diferentes tempos de
cozimento.

A redugdo linear da coordenada L* indica tendéncia ao escurecimento
do produto ao longo do cozimento, enquanto a redugdo dos valores de a* e b*
sugere perda da intensidade da cor amarelo-avermelhado do produto, uma vez
que essas coordenadas representam a coloracdo vermelha e amarela,
respectivamente.

O h° caracteriza a qualidade da cor (amarelo, vermelho, etc.) permitindo
diferencia-la. O valor de h° encontrado para o pequi cru foi de 71,65,
correspondendo a cor amarelo-avermelhado. O pequeno aumento desta variavel
observado na Figura 2A mostra reducdo da cor avermelhada e tendéncia ao
amarelo. A cromaticidade descreve a intensidade de uma tonalidade de cor.
Quanto mais alto o valor de C* mais intensa a cor. A redugdo linear da
cromaticidade do pequi ao longo do cozimento sugere diminui¢do da intensidade
da cor do fruto, provavelmente provocada pela degradacdo dos pigmentos
carotendides caracteristicos do fruto.

Resultados semelhantes foram encontrados por Dubois et al. (2007) que

detectaram diminui¢do na intensidade do brilho e da cor na polpa do tubérculo
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oca (Oxalis tuberosa Mol.) submetido ao cozimento. Segundo Rodriguez-
Amaya (1997), os carotendides, pigmentos de coloragdo amarela presentes no
pequi, sdo suscetiveis a isomerizagdo e a oxidagdo durante processamento e
armazenamento, tendo como conseqiiéncias praticas a perda da cor e da

atividade biologica.

3.2 Carotenoides totais e p-caroteno

O mesocarpo interno do pequi cru apresentou teor de carotenoides totais
de 13,06 mg.100g™, semelhante ao encontrado por Oliveira (2007), que foi de
14,5 mg.100g”". O teor de B-caroteno foi de 3,08 mg.100g™".

O tempo de cozimento determinou redugdo linear de carotendides totais
e B-caroteno, tanto maior quanto mais longo o tempo de cozimento (Figura 3A e
B). Aos vinte minutos, houve reducdo de 17,38% de carotenoides totais e
19,48% de B-caroteno. Estes resultados se correlacionam com a diminui¢do dos
valores das coordenadas a*, b* e h° (Figuras 1B e C e 2A).

A vitamina A, calculada com base nos teores de -caroteno e expressa
em equivalente retinol, foi de 512,45 ER. IOOg‘1 no fruto cru e 314,83 apos 40
minutos de cozimento.

Ao se analisar a agua de cozimento foram detectados valores de
carotendides inferiores a 0,1 mg.100g™, equivalente a, aproximadamente, 1% do
valor encontrado no pequi cru. Nao foi detectada presenca de -caroteno na agua
de cozimento, o que pode ser justificado pelo fato de esse componente ser
insolivel em agua.

Ramos et al. (2001) também observaram perda de carotendides apds 30
minutos de cozimento de pequi. As perdas foram, em média, de 30,25% de
carotenoides totais; 2,81% de B-caroteno ¢ 12,11% de vitamina A. As diferencas

detectadas nas perdas, provavelmente, foram devido a diferentes procedimentos
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durante o cozimento (método de cocgdo, quantidade de 4gua, tempo), técnicas de

extracdo e determinacdo.
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FIGURA 3 Valores médios ajustados e equacdes de regressio das varaveis: (A)
teor de carotenoides totais e (B) p-caroteno do pequi submetido a
diferentes tempos de cozimento.

Pesquisas com outros alimentos também tém apontado perdas de
carotendides provocadas pelo cozimento. Pinheiro-Santana et al. (1998)
relataram perdas de 39,87% nos carotendides totais ¢ 22% no B-caroteno de
cenouras cozidas por fervura. Enquanto Bianchini & Penteado (1998)
observaram perdas de 33,23% no B-caroteno de pimentdes amarelos (Capsicum
annuum, L.), apés 10 minutos a 100°C.

Durante o cozimento dos alimentos, os carotendides podem sofrer
modificagdes, devido ao alto grau de insaturacdo desses pigmentos, o que 0s
torna susceptiveis as reagdes de degradagdo. Como sdo destruidos por acidos,
luz e calor, apds o cozimento, ¢ de se esperar que ocorram perdas (Bianchini &

Penteado, 1998).
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O p-caroteno ¢ sujeito a mudangas degradativas durante o
processamento ¢ o cozimento de alimentos (Gregory, 1985). No geral, a
oxidacdo ¢ causa da destruicdo do B-caroteno e o processamento térmico dos

alimentos conduz a sua isomerizacao (Simpson, 1985).

3.3 Vitamina C

O teor de Vitamina C presente no pequi cru foi de 91,89 mg.100g™ ,
semelhante ao detectado por Rodrigues (2005) (98,4 mg.100g™") e por Vilas
Boas (2004) (105 mg.100g™).

A vitamina C foi influenciada (p<0,05), tendo seus valores diminuidos
com o aumento do tempo de cozimento, conforme se observa no grafico da
Figura 4A. Na dgua de cozimento foi detectada vitamina C apenas a partir dos
15 minutos de cozimento (2,95 mg.100g™), a qual aumentou linearmente com o

aumento do tempo, chegando a 22,06 mg.100g™, apés 40 minutos (Figura 4B).
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FIGURA 4 - Valores médios ajustados e equacgdes de regressdo da vitamina C:
(A) do fruto e (B) da agua de cozimento do pequi submetido a
diferentes tempos de cozimento.
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A grande perda de vitamina C durante os 40 minutos de cozimento do
pequi reforca a grande sensibilidade desse nutriente ao processamento. Observa-
se que, com o avan¢o do tempo de cozimento (Figura 4B), parte do acido
ascorbico foi degradada e parte foi retida na dgua de cozimento, o que pode ndo
representar perdas no caso do pequi, pois este é geralmente cozido com arroz,
frango ou outro alimento, permitindo o aproveitamento da vitamina C lixiviada.

Devido a alta solubilidade do acido ascérbico na agua, pode-se supor
que a perda por lixiviacdo seja, em parte, responsavel pela perda dessa vitamina
(Kumar & Albersberg, 2006), o que foi comprovado no presente trabalho.
Segundo Priestley (1979), a fervura de vegetais pode levar a perdas de 60% do
acido ascorbico por meio da extracdo na agua de cozimento. O mesmo autor
relatou perda de 15%-25% do &cido ascorbico por meio da fervura de vegetais.
Diferentes estudos t€ém apontado diminui¢do do acido ascorbico pela fervura de
até 75% (Gould & Golledge, 1989; Petersen, 1993; Schnepf & Driskell, 1994).

A vitamina C é um nutriente particularmente sensivel as condi¢des de
processamento. A temperatura, assim como o pH, o teor de dgua (Saguy et al.,
1978 e Mishkin et al., 1984), a presenga de substincias de oxidagdo (Grison et
al., 1983), o oxigénio (Jonsson et al., 1981), a presenca de metais (Lee et al.,
1975) e os catalisadores biologicos (Erdman & Klein, 1982 e Kincal & Giray,

1987) influenciam na sua taxa da destruicao.

3.4 Firmeza

A firmeza do pequi foi afetada pelo tempo de cozimento. Observou-se
reducdo linear na firmeza dos pirénios, tanto maior a redu¢do quanto mais longo
o tempo de cozimento, decrescendo de 5,44N no fruto cru para 3,06N, ao final

dos 40 minutos (Figura 5).
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FIGURA 5 - Valores médios ajustados e equacdes de regressao correspondentes
a firmeza do pequi submetido a diferentes tempos de cozimento.

A diminui¢do da firmeza observada apds o cozimento pode ser atribuida
as modificagdes nos polissacarideos da parede celular que sdo solubilizados
(Van Buren, 1979), provocando a degradagdo da mesma e a perda de adesdo das
células descrita para outros frutos e vegetais durante os processamentos térmicos

(Ferreira et al., 2001; Stolle-Smits et al., 1997).

3.5 Sdlidos soliiveis

O teor de so6lidos soliveis no mesocarpo interno do pequi mostrou-se
afetado pelo cozimento dos pirénios (p<0,05). O valor de sélidos soltuveis
reduziu linearmente, de 12,84% no pequi cru, para 7,11%, ap6s 40 minutos de
cozimento (Figura 6). Essa queda pode ser explicada pela difusdo simples

destes, apds terem sido solubilizados na agua de cozimento (Jood et al., 1988).
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FIGURA 6 - Valores médios ajustados e equacdes de regressdao do teor de
solidos soluveis do pequi submetido a diferentes tempos de
cozimento.

Reduc¢do nos teores de solidos soliveis com o cozimento também foi
observada por Lima et al. (2003), em ervilhas (Pisum sativum L.) (6,58% a
36,59%) e por Godoy & Rodriguez-Amaya (1987), em fatias de manga
(Mangifera indica cv. Tommy Atkins) branqueadas por 2 minutos (14,7%).

3.6 pH e acidez titulavel

O pH e a acidez titulavel (mL NaOH) do pequi submetido a 40 minutos
de cozimento ndo foram influenciados, apresentando valores médios de 7,06 e
0,84, respectivamente.

Assim como nesse estudo, Dubois (2007) observou que o cozimento por
fervura ndo provocou efeito significativo sobre o pH e a acidez titulavel do

tubérculo oca (Oxalis tuberosa Mol.).
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3.7 Composi¢ao centesimal
A composic¢do centesimal e o valor calérico do mesocarpo interno do
pequi nao foram influenciados (p>0,05) pelo tempo de cozimento (Tabela 1), a

exce¢do do teor de cinzas que diminuiu com o aumento do tempo de cozimento.

TABELA 1 - Teores médios de compostos quimicos e calorias do pequi,
durante 40 minutos de cozimento (g.100g" matéria seca).

Umidade Lipideo Proteina Fibra Glicidio Calorias

55,63 63,36 4,35 6,66 24,87 685,12

Valores semelhantes foram encontrados por Rodrigues (2005): 59,1% de
umidade, 25,1% de extrato etéreo, 2,2% de proteinas, 4,9% de fibras; 8,2% de
fracdo glicidica e 267,5% de calorias na matéria integral.

A composicao centesimal ¢ influenciada diferentemente pelo cozimento
de diferentes vegetais conforme estudos de Kumar & Albersberg (2006), em
mandioca (Manihot esculenta) e inhame (Colocasia esculenta); Ferreira et al.
(2006) e Astiasaran et al. (1997) em grao-de-bico (Cicer arietinum L.) e de
Lima et al. (2003) em feijao caupi verde (Vignia sinensis).

O teor de cinzas no pequi cru foi 0,96 g.100g" na matéria seca,
semelhante ao valor encontrado por Rodrigues (2005), de 0,5% de cinzas na
matéria integral. O valor inicial diminuiu linearmente na medida em que se
aumentou o tempo de cozimento (Figura 7) e, apds 40 minutos, foi detectado
0,49 g.100g™, representando uma perda total de 51,04% em relagio ao fruto cru.
A redug@o no teor de cinzas apos o cozimento também foi detectada em grao de
bico (Cicer arietinum L.), por Ferreira et al. (2006) (12,30%) e por Attia et al.
(1994) (34%-40%).
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FIGURA 7 - Valores médios ajustados e equacgdes de regressdo dos teores de
cinzas do pequi submetido a diferentes tempos de cozimento.

Kumar & Albersberg (2006) atribuem as diferencas de perdas
encontradas a diferenga nas amostras, no tempo de cozimento e na quantidade de
agua usada na fervura. A diminuicdo nos valores da cinza em alimentos fervidos

parece ser devido a lixiviagdo de compostos inorganicos na agua de cocgao.

3.8 Minerais

Os teores médios de fosforo, calcio, magnésio, enxofre ¢ manganés nao
foram significativamente influenciados pelo cozimento (Tabela 2). Nao foi
detectada a presenca desses minerais na agua de cozimento, ao longo dos 40

minutos de tratamento.
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TABELA 2 - Teores médios de minerais do pequi durante 40 minutos de

cozimento (mg.100g" matéria integral).

Fosforo Calcio Magnésio Enxofre Mangangés

30 90 40 60 0,40

Pequena ou nenhuma perda desses minerais pelo cozimento também
foram observadas por outros autores, como Ferreira et al. (2006) e Chavan et al.
(1988) em grao de bico (Cicer arietinum L.) e por Santos et al. (2003) em
folhas de brécolis, couve-flor e couve (Brassica oleracea L.). A ndo dissolugéo
de minerais na dgua de cozimento pode ser devido a presenca de compostos
ligantes dos minerais a constituintes do alimento, que impedem sua perda para a
agua de coccao (Pedrosa & Cozzolino, 2001).

Ja os minerais potassio, sodio, ferro, zinco e cobre foram influenciados
pelo tempo de cozimento. Observou-se redugao linear dos primeiros e elevagdo
linear do ultimo, tanto maior quanto mais longo o tempo de cozimento (Figura 8
AeCe9A,CeE).

Resultados coerentes foram observados na agua de cozimento que
apresentou aumento linear dos minerais potassio, sédio e zinco, proporcional ao
aumento do tempo de cozimento. O ferro apresentou comportamento quadratico,
tendendo a elevacdo. O teor de cobre na agua de cozimento foi linearmente

reduzido ao longo do tempo de exposicao (Figuras 8B, D e 9B, D ¢ F).
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Expressivas redugdes nos minerais, provocadas pelo cozimento de
diferentes alimentos, também tém sido reportadas: Kawashima & Soares (2005),
em espinafre (Tetragonia expansa) (53% de potassio, 57% de sdédio, 35% de
zinco e 5% de ferro); Ferreira et al. (2006), em grao-de-bico (Cicer arietinum L.)
(29,44% de potassio e 8% de ferro); Santos et al. (2003), em couve e em brocolis
(56,5% e 27,13% de potassio, respectivamente) e Sebastia et al. (2001), em
lentilhas (Lens esculenta Moench.) (28,9% e 40,7% de ferro para cozimento
doméstico e processamento industrial, respectivamente).

Segundo Tannembaum et al. (1993), a principal operagdo que origina
perdas de substancias minerais ¢ a lixiviagdo, que arrasta parte dos minerais
soluveis. No caso do pequi, os minerais lixiviados podem ser aproveitados, pois
o mesmo ¢ tradicionalmente consumido cozido com arroz, frango e outros
alimentos.

O teor de cobre do pequi cru aumentou linearmente ao longo do
cozimento (Figura 9E) e reduziu na agua ao longo dos 40 minutos de exposicdo
(Figura 9F). Isso, provavelmente, explica o aumento desse mineral no fruto ao

longo do cozimento.
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6 CONCLUSOES

O tempo de 40 minutos utilizado neste experimento provocou expressiva
reducdo de compostos termoldbeis, como vitamina C, carotenoides totais e -
caroteno e lixiviagdo parcial dos minerais (potassio, sodio, ferro e zinco) e
vitamina C para a agua de cozimento. O mesmo tempo nio provocou alteragdo
significativa nos compostos centesimais, a excecdo do teor de cinzas que reduz
proporcionalmente ao tempo e dos minerais (calcio, fosforo, magnésio,
manganés e enxoftre).

O pequi submetido a 40 minutos de cozimento continua sendo
importante fonte de nutrientes e a modificagdo da firmeza ¢ desejavel, por torna-

lo apto para consumo.
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CAPITULO 3
QUALIDADE DOS FRUTOS DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense
Camb.) SUMETIDOS A DIFERENTES METODOS DE
CONGELAMENTO E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO



1 RESUMO

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Qualidade dos frutos do pequizeiro
(Caryocar brasiliense camb.) submetidos a diferentes métodos de congelamento
e tempos de armazenamento. In: . Qualidade dos frutos do pequizeiro
(Caryocar brasiliense camb.) submetidos aos processos de congelamento. e
cozimento. 2007. p.63-97. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil."

Dentre as frutiferas nativas do Cerrado destaca-se o pequizeiro, cujos frutos
possuem alto valor econémico e nutricional. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade do pequi submetido a diferentes métodos de congelamento e tempos
de armazenamento. Os frutos, provenientes do Norte de Minas Gerais, foram
selecionados, lavados, sanificados e descascados. Os pirénios foram, entdo,
branqueados, resfriados, embalados em sacos de polietileno, selados a vacuo em
parcelas de 300g e submetidos ao congelamento com ar estatico e ar forcado e,
finalmente, foram armazenados em congelador (-18°C+£2°C), por 6 meses. As
seguintes analises (mesocarpo interno) foram realizadas a cada dois meses (0, 2,
4 ¢ 6 meses): perda de liquido, firmeza, pH, solidos soluveis, acidez titulavel,
cor (CIE L* a* b*), indice de peréxidos, composi¢do centesimal, vitamina C,
carotenoides totais, 3-caroteno e microscopia eletronica de varredura. Observou-
se que, para valor L*, perda de liquido, microestrutura, teor de vitamina C,
carotenoides totais e (-caroteno, o método de congelamento por ar forcado ¢
mais eficiente. As demais variaveis sofreram influéncia apenas do fator tempo
de armazenamento. Conclui-se que a preservacao das caracteristicas do pequi
congelado ¢ influenciada mais pelo tempo de armazenamento do que pelo
método de congelamento. Quanto maior o tempo de armazenamento, maiores
sdo as perdas.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA,
Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende - UFLA.
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2 ABSTRACT

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Quality of the fruit of peki tree
(Caryocar brasiliense Camb.) submitted to different freezing methods and times
of storage. In. Quality of the fruit of peki tree (Caryocar brasiliense
Camb.) submitted to the freezing ad cooking process. 2007. p.63-97.
Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras,
MG, Brazil."

Out of the fruit-bearing trees native of the Cerrado (Brazilian savana) the peki
tree stands out, whose fruits have a high economic and nutritional value. The
purpose of this work was to evaluate the quality of peki submitted to the
different methods of freezing and storage times. The fruits, coming from the
North of Minas Gerais (Brazil), were selected, washed, sanitized, peeled, the
pyrenes were then blanched, cooled, packed in polyethylene bags, sealed in
vacuum in 300 g-packages and submitted to the freezing with static air and air
blast and they were finally stored in freezer (- 18°C £ 2°C) for 6 months. The
following analyses (internal mesocarp) were carried out every two months (0, 2,
4 and 6 months): loss of liquid, firmness, pH, soluble solids, titrable acidity,
color (CIE L* a * b *), peroxide index, proximate composition, vitamin C, total
carotenoids, beta-carotene and scanning electron microscopy. It was observed
that for value L *, loss of liquid, microstructure, content of vitamin C, total
carotenoids and beta-carotene the air blast freezing method is more efficient.
The other variables underwent influence from only the factor storage time. It
follows that the preservation of frozen peki fruit is influenced by storage time
rather than by freezing method. The longer storage time, the greater the losses.

* Guidance Committee: Pof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-adviser) — UFLA.
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3 INTRODUCAO

O Cerrado, um dos mais importantes biomas brasileiros, detém grande
diversidade de fauna e flora. Esta formagao ¢ a mais rica em espécies nativas
frutiferas com interesse para aproveitamento alimentar (Aguiar & Camargo,
2004). O fruto do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) ¢ um dos frutos de
ampla utilizacdo pela populacdo local, sendo considerado por muitos como o rei
do Cerrado, devido ao seu valor alimenticio, medicinal, melifero, ornamental,
oleaginoso e tanifero.

O pequi tem alto valor nutricional, ¢ muito calérico, devido a grande
concentragdo de lipideos, proteinas e glicidios; ¢ rico em fibras, cinzas e possui
teores expressivos de carotenodides, vitaminas A (beta-caroteno) e vitamina C
(Oliveira et al., 2007; Rodrigues, 2005; Vilas Boas, 2004; Rodrigues et al.,
2004; Ramos, 2001).

Segundo Moura & Rolim (2003), a forma de obtengdo desses frutos € o
extrativismo, que envolve catadores de baixa renda e moradores de regides
carentes. Os valores pagos sdo muito baixos, pouco auxiliando para a melhoria
de vida daquela populac¢do, uma vez que a produgdo é sazonal e, na entressafra,
essas pessoas t&ém que buscar outras atividades para garantir a sobrevivéncia. A
comercializagdo do fruto in natura é destinada, principalmente, ao consumo na
culinaria tipica.

Além dessa forma de consumo, o fruto serve de matéria-prima para
agroindustrias regionais de conservas, temperos, licores e congelados. Tais
iniciativas, embora representem perspectivas de agregacdo de valor ao produto e
contribui¢@o para a melhoria de renda das comunidades do cerrado, demandam o

dominio de tecnologias de conservacao apropriadas ao pequi.
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Ainda assim, grande parte dos frutos do pequizeiro ¢ perdida na época
da safra, em virtude da alta produ¢do de frutos por arvore, por ser um fruto
sazonal e de grande perecibilidade, exigindo a aplica¢do rapida de tecnologia
adequada para sua conservacdo. Entretanto, a falta de conhecimentos
tecnoldgicos tem inviabilizado seu aproveitamento.

O congelamento ¢ uma alternativa viavel para a conservagdo do pequi a
longo prazo. Esse processo, em condigdes adequadas, garante ao produto
caracteristicas nutricionais e sensoriais que mais se aproximam do produto
fresco, quando comparado com o produto processado, o qual, na maioria das
vezes, € exposto a tratamentos quimicos (Alves, 1999 e Delgado & Sun, 2001).

Alguns fatores, contudo, podem afetar a qualidade final de vegetais
congelados, tais como a composi¢do quimica do produto, o processamento,
incluindo o tratamento ¢ o método de branqueamento, de congelamento, a
distribuicdo, o armazenamento e a estocagem pds-processamento (Labuza,
1982). Dentre esses fatores, o método de congelamento (lento ou rapido) e o
tempo de estocagem sdo cruciais na manutencdo da qualidade inicial do produto.

Considerando a escassez de informacgdes cientificas sobre o efeito do
processamento na qualidade do pequi e com a finalidade de contribuir para o
desenvolvimento de tecnologias de conservacao deste fruto do Cerrado, o
presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade do pequi

submetido a diferentes métodos de congelamento e tempos de armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencio dos frutos e preparo das amostras

O experimento foi montado e conduzido durante os meses de janeiro a
julho 2007. Os frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) foram
adquiridos, no apice da safra, na regido Norte de Minas Gerais, municipio de
Bocaitiva e transportados para o Laboratério de Pos-Colheita de Frutas e
Hortalicas, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

Os frutos foram lavados em agua corrente, escovados com detergente
neutro e enxaguados para a eliminagdo de sujidades superficiais provenientes do
campo, selecionados quanto a auséncia de defeitos, pragas e podridoes. Em
seguida, foram sanificados (hipoclorito de sodio 200 mg.L™" por 20 minutos) e
descascados manualmente com facas para a obtengdo dos pirénios, os quais
foram selecionados visualmente por auséncia de defeitos, tamanho de
aproximadamente 2,5 cm de didmetro e cor amarelo intenso. Esta selecdo
permitiu a padronizacdo das amostras para congelamento.

Os pirénios foram branqueados em agua fervente por 3 minutos,
resfriados com agua a temperatura ambiente (aproximadamente 22°C), separados
em parcelas de 300g, embalados em sacos de polietileno de baixa densidade e
selados a vacuo.

Foram separadas trés parcelas de 300g de pequis branqueados que
representaram o controle (tempo zero)

As amostras remanescentes foram separadas em dois lotes e congeladas
por dois métodos: congelador modelo doméstico (ar estatico) e em tunel de

congelamento com ar forcado por 6 horas (-18°C). Apos o congelamento, as
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amostras foram estocadas em congelador doméstico, a temperatura de -18°C
(£2°C), por 6 meses.

Aos tempos dois, quatro e seis meses, as amostras, oriundas do
congelamento com ar estatico e ar forcado, foram descongeladas na prépria
embalagem, em banho de imersdo a 30°C, por 6 minutos e submetidas as

analises pertinentes.

4.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em fatorial 2 x 4, sendo dois métodos de congelamento (ar estatico e ar
forcado) e quatro periodos de armazenamento (0, 2, 4, 6 meses) com trés

repeticdes.

4.3 Analises
4.3.1 Perda de fluido celular por exsudacio

Determinou-se a perda de fluido celular por exsudacdo pesando-se os
produtos em balanga semi-analitica da marca Mettler modelo PC2000. Os
resultados foram expressos em porcentagem, considerando-se a diferenga entre o
peso inicial dos pirénios e aquele obtido ap6s quinze minutos dos mesmos sobre

papel de filtro.

4.3.3 Firmeza

A firmeza foi determinada com um texturometro Stable Micro System
modelo TAXT2i, utilizando a sonda tipo agulha P/2N (2mm de didmetro), que
mediu a for¢a de penetragio nos frutos, numa velocidade de Smm.s™ e distancia
de penetragdo de 3mm, valores estes previamente fixados. Foi usada uma

plataforma HDP/90 como base. A firmeza foi expressa em Newton (N).
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4.3.4 Microscopia eletronica

Analises realizadas no Laboratdorio de Microscopia Eletronica e Analise
Ultraestrutural (LME), no Departamento de Fitopatologia da UFLA.
Imediatamente apds o descongelamento, parcelas das amostras foram imersas
em fixador primario Karnovsky modificado (glutaraldeido 2,5%,
paraformaldeido 2,5% em tampdo cacodilato de sodio 0,05M, pH 7,2) e
armazenadas sob refrigeracdo até o momento de preparo; quando foram cortadas
ap6s congelamento em nitrogénio liquido, imersas em tetréxido de oOsmio,
desidratadas em série de acetona (concentragdes de 25%, 50%, 75%, 90% e
100%), secas ao ponto critico no secador CPD 030, posterior banho de ouro no
evaporador SCD 050 e visualizadas em um microscopio eletronico de varredura

(Leo-Evo 40XVP).

4.3.5 Solidos soluveis (SS)

Os so6lidos soluveis foram determinados por refratometria, utilizando-se
o refratdmetro digital ATAGO PR-100 com compensacdo automatica de
temperatura e os resultados expressos em °Brix, conforme a Association of

Official Agricultural Chemists, AOAC (1990).

4.3.6 Acidez titulavel (AT)
Por titulagdo com solugdo de hidréxido de s6dio (NaOH) 0,1N, usando
como indicador a fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985).

Os resultados foram expressos em mL de NaOH.
4.3.7 pH

Para a determinagdo do pH, utilizou-se um pHmetro Schott Handylab,

segundo técnica da AOAC (1990).
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4.3.8 Coloraciao

Determinada em lados opostos dos pirénios, utilizando-se o colorimetro
Minolta CR-400, com a determina¢do no modo CIE L*a*b*. A coordenada L*
representa quio clara ou escura ¢ a amostra, com valores variando de 0
(totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a* pode assumir
valores negativos que correspondem ao verde ¢ a valores positivos ao vermelho;
a coordenada b* assume valores negativos que correspondem ao azul ou
positivos, correspondentes ao amarelo. As coordenadas a* e b* foram usadas
para calcular o h° (angulo da tonalidade) e o C* (cromaticidade), a partir das
seguintes formulas: h°=tan” (b*/a*) e C*=(a*’ + b**)"2 respectivamente

(Minolta, 1998).

4.3.9 Carotenoides totais
Extraidos com hexano, sendo a cor lida em espectrofotometro a 450nm,
segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em

miligramas de carotenoides totais por 100g.

4.3.10 B-caroteno
O teor de PB-caroteno foi extraido com acetona:hexano (4:6) e
determinado segundo Nagata & Yamashita (1992). O teor de B-caroteno foi
expresso em miligramas por 100g, apos o seu equacionamento:
B-caroteno = 0,216A¢63 - 1,22A445- 0,304A505 + 0,452 A4s3
sendo: Agss, Agas, Asos € Ayss, leituras de absorbancia nos respectivos

comprimentos de onda.
4.3.11 Vitamina C

O teor de acido ascorbico (apds a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi

determinado pelo método colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina,
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segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg

de acido ascorbico por 100g de polpa.

4.3.12 Umidade
Determinou-se a umidade segundo a técnica gravimétrica, com o
emprego do calor em estufa ventilada a temperatura de 105°C, até a obtengao de

peso constante, segundo a AOAC (1990).

4.3.13 Extrato etéreo
O extrato etéreo foi determinado por extragdo com solvente orginico
(éter etilico) em aparelho extrator do tipo Soxhlet, segundo método da AOAC

(1990).

4.3.14 Proteina bruta
Determinou-se a proteina bruta por meio do teor de nitrogénio por
destilagdo em aparelho de Kjedahl, usando o fator 6,25. Procedeu-se ao calculo

do teor de proteina bruta, conforme procedimento da AOAC (1990).

4.3.15 Fibra bruta
A fibra bruta foi determinada por hidrélise acida, pelo método
gravimétrico, segundo o método descrito por Van de Kamer & Van Ginkel

(1952).

4.3.16 Fracao cinzas (residuo mineral fixo)
Determinou-se a fra¢do cinzas pelo método gravimétrico, avaliando a
perda de peso do material submetido ao aquecimento em mufla, a 550°C

(AOAC, 1990).
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4.3.17 Fracao glicidica (extrato nio nitrogenado)
Calculou-se a fracao lipidica por diferenga segundo a equagdo: %F.G. =
100 - (%umidade + %extrato etéreo + %proteina bruta + %fibra bruta + %fragao

cinzas), considerando a matéria integral.

4.3.16 Calculo do valor calérico

Foram utilizados, para calculo do valor caldrico, os fatores de conversao
de Atwater: 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para
lipidios, conforme Wilson et al. (1982).

4.3.17 indice de peréxidos
A extragdo dos perdxidos foi realizada utilizando-se solucdo de acido
acético com cloroférmio (3:2) e titulada com solugdo de tiossulfato de sédio

0,1N, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1977).

4.3.18 Analise estatistica

As analises estatisticas das variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas
foram realizadas com o auxilio do programa Sisvar (Ferreira, 2000). Apds a
analise de variancia dos resultados obtidos, observou-se o nivel de significancia

do teste F.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Branqueamento
Pelos dados da Tabela 1 se podem observar as modificagdes provocadas

pelo branqueamento do pequi a ser submetido ao congelamento.

TABELA 1 - Composi¢@o do pequi fresco (cru) e branqueado por 3 minutos.

ANALISE Fresco DP Branqueado DP
Cor - valor L* 73,52 0,53 70,67 4,55
a* 17,95 1,67 12,22 1,67

b* 66,25 4,38 63,30 2,80

Angulo Hue  (h*) 79,08 2,52 74,72 1,28
Cromaticidade (C*) 68,68 5,27 65,72 1,18
Firmeza (N) 4,81 0,36 4,31 0,60
pH 6,78 0,07 6,70 0,19
Acidez titulavel (mL. NaOH 0,1N) 1,3 0,12 1,43 0,06
Soélidos soluveis (%) 13,5 1,71 11,7 0,61
Umidade (g.100g™) 45,15 1,64 52,43 1,34
Extrato etéreo - MS (g.lOOg'l) 63,31 0,46 62,54 0,67
Proteina - MS (g.lOOg'l) 4,47 0,21 4,37 0,16
Fibra - MS (g.100g™) 7,09 0,14 7,29 0,35
Cinza - MS (g.100g™) 0,99 0,02 0,96 0,01
Fragio glicidica - MS (g.100g™) 24,16 0,30 24,54 0,35
Calorias - MS (cal) 683,83 2,33 680,00 543
Vitamina C (mg.lOOg’l) 103,02 2,25 99,66 2,12
B-caroteno (mg.100g™) 2,39 0,15 2,26 0,03
Carotenoides totais (mg.lOOg"l) 12,34 0,21 11,98 0,51

Resultados representam médias de 3 repeti¢des, com respectivos desvios padroes (DP)
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Hoje em dia, o branqueamento constitui uma operacdo inquestionavel
nas industrias de vegetais congelados, pois ela promove a inativagdo de enzimas
responsaveis pela degradacdo de caracteristicas nutritivas e sensoriais do
alimento (Arroqui et al., 2003). Porém, ela induz as mudangas deletérias no
produto pela perda de nutrientes com a degradagdo, a difusdo e a lixiviacao
causada pelo processamento térmico (Negi & Roy, 2000). Conseqiientemente,
esta operagdo deve ser planejada para atingir seus objetivos com o minimo de

efeitos adversos.

5.1 Perda de fluido celular por exsudacio

Houve interagdo significativa entre os fatores método de congelamento e
tempo de armazenamento para a varidvel perda de liquido por exsudacdo. Houve
diferenca significativa entre os dois métodos de congelamento.

O congelamento do pequi por ar for¢ado mostrou-se mais eficiente
contra a perda de liquido por exsudacdo, pois ndo determinou perda significativa
ao longo do armazenamento, embora o congelamento por ar estatico tenha
determinado perda pouco expressiva com comportamento quadratico tendendo a
reducdo, do quarto para o sexto més de armazenamento (Figura 1).

A perda de fluido celular esta relacionada a extensao das perfura¢des na
parede celular, causadas pelo crescimento de cristais de gelo durante o processo
de congelamento, o que se torna evidente apos descongelamento (Blanshard &
Franks, 1987; Resende & Cal-Vidal, 2002). Tal fato ndo foi observado para o
pequi, que mostrou certa resisténcia aos danos fisicos provocados pelo
crescimento dos cristais de gelo que, geralmente, induzem a perda de qualidade
de vegetais congelados.

Expressiva perda de fluido celular por exsudacdo provocada pelo

congelamento tem sido reportada, como no estudo de O'Leary et al. (2000), os
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quais encontraram expressiva perda de liquido em brocolis, apods

descongelamento.

04 -
b
+
0,3 -
0,2 - +— Ar estatico

y=0,017 + 0,2x - 0,03 x*
R’=91,76%

m--- Ar forgado = NS

Perda de liguido por exsudacao %

Tempos de armazenamento (meses)

FIGURA 1 - Valores médios ajustados e¢ equacao de regressdo da porcentagem
de perda de liquido por exsudacdo do pequi submetido a dois
métodos de congelamento: ar estatico e ar forcado, ao longo de 6
meses de armazenamento (-18°C £2°C).

Marti & Aguilera (1991) também observaram efeito do método de
congelamento (ar estatico, contato em placas e imersdo em nitrogénio liquido)
sobre as caracteristicas mecanicas e microestruturais de arandanos e amoras
silvestres e detectaram maior perda de liquido dos frutos submetidos ao

congelamento por ar estatico quando comparado com os outros métodos.
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5.3 Firmeza

A firmeza do pequi ndo foi interativamente influenciada pelos fatores
método de congelamento e tempo de armazenamento. Apenas houve efeito
isolado do fator tempo. A firmeza inicial de 4,29N apresentou comportamento

quadratico, tendendo a estabilidade ao longo do armazenamento (Figura 2).
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Tempos de armazenamento {meses)

FIGURA 2 - Valores médios ajustados e equacdo de regressdo da firmeza do
pequi, ao longo de 6 meses de armazenamento (-18°C+2°C).

Reducao expressiva da firmeza de vegetais pelo congelamento tem sido
reportada, como por Oxley (2003), em cenouras ¢ por Redmond et al. (2003),
em batatas.

Dois mecanismos podem promover o dano a estrutura celular e conduzir
diretamente a diminuicdo da firmeza do tecido vegetal: a possibilidade de
perfuragdo da membrana celular pelo cristal de gelo intracelular e a quebra da

estrutura da parede celular pelo cristal formado no meio extracelular, abrindo
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caminho para o colapso celular (Marti & Aguilera, 1991; Resende, 1995;
Resende & Cal-Vidal, 1997; Carneiro & Cal-Vidal, 1998).

5.4 Microscopia eletrénica

As eletromicrografias apresentadas na Figura 3 foram obtidas por
microscopia eletronica de varredura do pequi (mesocarpo interno), a partir do
fruto fresco, branqueado, submetido ao congelamento por ar estatico e ar
for¢ado e estocado por 6 meses.

Observa-se que o congelamento provocou alteragdo da organizagdo
celular ao longo do tempo, pois, no fruto in natura e branqueado (Figura 3A e
B), a estrutura celular mostrou-se mais integra e bem definida.

O método de congelamento por ar forcado promoveu menos dano a
microestrutura, preservando a integridade das células, com a preservacdo das
estruturas esféricas (possivelmente vesiculas de gordura) até o quarto més de
armazenamento. Ja o congelamento por ar estatico apresentou maiores
desprendimentos e separacdo celular, observando-se pequena presenca das
estruturas esféricas desde o segundo més de armazenamento ¢ diminui¢do da
espessura da parede celular desde o quarto més (Figura 4B e D). A maior
eficiéncia do congelamento por ar for¢ado ¢ justificada pela maior velocidade de
congelamento, o que leva a formagdo de menores cristais de gelo, os quais
favorecem a manutengdo das caracteristicas microestruturais do material

congelado (3A e Ce 4A ¢ C).
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FIGURA 3 - Eletromicrografias de varredura do pequi: (A) fresco, (B)
branqueado, (C) congelado por ar forcado e armazenado
(-18°C£2°C) por 2 meses, (D) Congelado por ar estatico e
armazenado (-18°C+£2°C) por 2 meses. Setas indicam estruturas
esféricas (possiveis vesiculas de gordura). Setas indicam
estruturas esféricas (possivelmente vesiculas de gordura).
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FIGURA 4 - Eletromicrografias de varredura do pequi: (A) congelado por ar
forcado e armazenado (-18°C£2°C) por 4 meses (setas indicam
estruturas esféricas, possiveis vesiculas de gordura) e (C) 6
meses. (B) Congelado por ar estatico e armazenado (-18°C+2°C)
4 meses (D) e por 6 meses. Setas nas figuras B, C e D indicam
parede celular.

Entretanto, nos dois métodos de congelamento, observa-se que, no sexto
més, houve modificacdo mais acentuada da organizacdo celular, auséncia de
vesiculas de gordura e estreitamento da parede celular, provavelmente devido a
perda de umidade dos frutos, bem como a perda de fluido celular por exsudacio.

Esses dados levam a conclusdo de que o fator tempo foi mais determinante nas
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alteragdes que o método de congelamento, indicando que os danos provocados
sdo proporcionais ao aumento do tempo de armazenamento.

Entretanto, mesmo com alteragdes provocadas pelo congelamento, pode-
se observar que, ap6s 6 meses de armazenamento, as células permaneceram
integras e definidas, o que estd correlacionado com a retengdo da firmeza e a
reduzida perda de liquido celular.

Segundo Reeve & Brown (1966), frutos com paredes celulares mais
espessas, como parece ser o caso do pequi, separam-se freqlientemente, porém,
estdo menos sujeitos a ruptura. Assim, as diferengas na maturidade e na estrutura
entre tecidos dos vegetais s@o altamente significativas a sensibilidade ao
congelamento. Adicionalmente, os efeitos do congelamento sdo maiores nos

vegetais de umidade elevada e parede celular fina (Fuchigami et al., 1995).

5.5 Sélidos soluveis, acidez titulavel e pH

As varidveis soélidos soluveis, acidez titulavel e pH sofreram efeito
isolado apenas do fator tempo de armazenamento.

O teor inicial de solidos soluveis foi de 11,7% e manteve-se estavel até o
segundo més, apresentando ligeira queda do segundo para o quarto més e queda
mais significativa até o sexto més de armazenamento (Figura 5).

Redugao de sélidos soliveis durante armazenamento congelado também
foi observada em outros estudos, como por Melo et al. (2000), em pitangas;
Lopes et al. (2005), em polpa de pitanga; por Araujo (2000), em polpa de
acerola e por Brunini et al. (2003), em goiaba ‘Paluma’.

A diminui¢do dos solidos soluveis ao longo do armazenamento pode

estar relacionada com a perda de fluido celular observada neste estudo.
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FIGURA 5 - Valores médios ajustados e equagdo de regressdo do teor de
solidos solaveis do pequi, ao longo de 6 meses de
armazenamento (-18°C+2°C).

A acidez titulavel inicial do pequi foi de 1,41 (mL NaOH) e apresentou
comportamento quadratico ao longo do armazenamento (Figura 6A). Esta

reducdo mostrou-se coerente com o aumento do pH (Figura 6B).
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FIGURA 6 - Valores médios ajustados e equagdes de regressdo das varidveis
(A) acidez titulavel e (B) pH do pequi, ao longo de 6 meses de
armazenamento (-18°C+2°C).

83



Resultados semelhantes foram encontrados por Melo et al. (2000), em
pitangas congeladas (método lento) ao longo de trés meses, que observaram
reducdo do pH (14,28%) e aumento da AT (4,17%) e por Aragjo (2000), em
polpa de acerola congelada (freezer convencional, -100°C e a -196°C) por seis

meses, quando detectou reducdo do pH.

5.6 Coloracao

O valor L* foi influenciado, isoladamente, pelos fatores método de
congelamento e tempo de armazenamento, enquanto os valores a*, b*, h® e C*
sofreram influéncia apenas do fator tempo de armazenamento e apresentaram
comportamento quadratico com tendéncia de queda ao longo do armazenamento
(Figura7 A, B, C, D, E).

O valor L* das amostras congeladas por ar forcado foi maior (67,32)
quando comparado com as amostras congeladas por ar estitico (65,26),
mostrando maior eficiéncia do ar for¢ado na prevengio do escurecimento.

A redugdo dos valores L*, a*, b* h° e C*, ao longo do tempo de
armazenamento, indica diminui¢@o da coloragdo amarelo-avermelhado do pequi.
A diminuicdo linear do valor L* mostra tendéncia de escurecimento dos frutos
ao longo do armazenamento, independentemente do método de congelamento; ja
a diminui¢do dos valores de a* e b* indicam alteragdo da cor amarelo-
avermelhado do produto, pois estas coordenadas representam a cor vermelha e
amarela, respectivamente.

O h° caracteriza uma cor (amarelo, vermelho, etc.) permitindo
diferencia-la. O angulo 0° ¢ fixado no eixo horizontal com +a (vermelho),
girando no sentido anti-horario, h=90° (amarelo), h= 180° (verde) ¢ h= 270°
(azul). O valor de h® encontrado para o pequi no tempo zero foi de 74,46,
correspondendo & cor amarelo-avermelhado, a qual foi levemente alterada com

tendéncia mais ao amarelo, ao longo do armazenamento.
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A cromaticidade descreve a intensidade de uma tonalidade de cor.
Quanto mais alto o valor de C*, mais intensa a cor. O aumento do tempo de
armazenamento provocou diminui¢do do valor C*, indicando decréscimo na
intensidade da cor amarelo-avermelhada do pequi, possivelmente causada pela
degradagdo dos pigmentos carotendides caracteristicos do fruto.

A diminui¢do da cor provocada pelo armazenamento congelado também
foi observada em outros estudos, como por Melo et al. (2000), em polpa de
pitanga e em pitangas inteiras e por Faraoni (2006), em polpa de manga.

O processo envolvido nessa alteracdo de cor pode ser a degradacao de
carotenoides, que confere cor amarelo-avermelhada ao fruto. A maior razdo da
degradagdo desses pigmentos ¢ a oxidacao, que pode ser influenciada por fatores
tais como exposicdo a luz e ao oxigénio, tipo de matriz alimenticia, presenca de
enzimas, disponibilidade de agua e presenca de antioxidantes e ou pré-oxidantes
(Burton, 1989; Goldman et al., 1983).

Segundo Bartolome et al. (1996), os processos de congelamento e
descongelamento levam a desintegragdo celular e, conseqiientemente, a

degradagdo de pigmentos.

5.7 Carotenéides totais, p-caroteno e vitamina C

As variaveis carotendides totais, B-caroteno e vitamina C sofreram
influéncia dos fatores método de congelamento e tempo de armazenamento,
isoladamente.

O congelamento por ar forgado ditou melhor preservacdo dos
carotendides (11,36 mg.100g™") e P-caroteno (2,06 mg.100g"), quando
comparado com os valores do congelamento por ar estatico, que foram 10,81 e
1,92 mg.100g, para carotenéides totais e B-caroteno, respectivamente.

Os carotendides totais e o f-caroteno decresceram linearmente ao longo

do periodo de armazenamento (Figuras 8A e B).
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FIGURA 8 - Valores médios ajustados e equagdes de regressdo das variaveis
(A) carotenoides totais e (B) B-caroteno do pequi, ao longo do
armazenamento (-18°C +£2°C).

Reducdes nos teores de carotenodides totais e P-caroteno, provocadas
pelo armazenamento congelado, também foram observadas por: Lopes et al.
(2005) (13,76%) nos carotendides totais de polpa de pitanga congelada,
armazenada por 3 meses; por Cavalcante (1991) (63%) de B-caroteno no mesmo
produto e condigdes; por Agostini-Costa et al. (2003) (26%) e por Araujo et al.
(2007), (21,45% a 39,54%) no B-caroteno em polpa de acerola armazenada por
11 meses e 12 meses, respectivamente.

A degradacdo dos pigmentos carotendides ¢ explicada pelo fato de os
mesmos serem suscetiveis a isomerizag@o e a oxidac¢do durante processamento e
armazenamento, tendo como conseqiiéncias praticas a perda da cor e da
atividade bioldgica e a formagao dos compostos temporarios, que ddo o sabor
desejavel ou indesejavel a certos alimentos (Rodriguez-Amaya, 1997).

O método de congelamento ar forg¢ado mostrou-se estatisticamente
superior na preservagio da vitamina C (73,3 mg.100g™), quando comparado

com o congelamento por ar estatico (69,74 mg.100g™).
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Um congelamento relativamente mais rapido proporcionado pelo ar
forcado pode ter provocado menos dano aos tecidos pela formagdo de menores
cristais de gelo, quando comparado com o congelamento lento (ar estatico).

O efeito do método de congelamento sobre a vitamina C também foi
observado por Araujo (2000) na polpa de acerola submetida a trés métodos de
congelamento [congelamento convencional (-22,6°C), circula¢do de nitrogénio e
por imersdo em nitrogénio liquido] e armazenada por 6 meses; perdas de 7,03%
foram encontradas no congelamento convencional, enquanto os frutos
congelados pelos demais métodos apresentaram-se estatisticamente estaveis
durante o mesmo periodo.

Observou-se reducdo linear da vitamina C do pequi ao longo do

armazenamento, variando de 96,61 a 46,42 mg.100g™' (Figura 9).

120
=100 4
= +
S 89 -
5
£ 691 .
O
s 40 1 y= 96,61 - 8,36x
T on R’=92,12 %
O
S 'j T T 1
0 2 4 6

Tempos de armazenamento {(meses)

FIGURA 9 - Valores médios ajustados e equagdes de regressdo dos teores de
vitamina C do pequi, ao longo de 6 meses de armazenamento
(-18°C+2°C).
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Outros pesquisadores também encontraram significativas perdas de
vitamina C ao longo do tempo de armazenamento sob semelhantes condigdes:
Brunini et al. (2003) (74,3%), em metades de goiaba 'Paluma’, ap6s 4 meses;
Brunini et al. (2002) (72,86%), em fatias de manga “Tommy-Atkins’, ap6s 4
meses; Silva et al. (2004) (60%), em pseudofruto de caju-do-cerrado inteiro, por
3 meses; Lisiewska & Kmiecik (2000) (38%), em tomates cortados em cubos,
por 6 meses ¢ Yamashita (2003) (19%), em acerola inteira, apds 4 meses.

As grandes porcentagens de perdas de vitamina C encontradas tanto
neste experimento como nos outros estudos deve-se ao fato de o acido ascorbico
ser uma das vitaminas mais sensiveis ao processamento, contribuindo para isso o
fato de ser hidrossoluvel e instavel a acdo do calor, da luz, do oxigénio, de
alcalis, do acido ascorbico oxidase, bem como tragcos de cobre e ferro. Sua
conservacdo ¢ favorecida em meio dcido e sua degradagdo aumentada
provavelmente pela atividade da ascorbato oxidase, que ¢ fortemente dependente

do pH do vegetal (Graner et al., 1977 e Giannakourou & Taoukis, 2003)

5.8 Composicio centesimal

A variavel umidade foi afetada significativamente pela interagdo dos
fatores método de congelamento e tempo de armazenamento, enquanto as
variaveis extrato etéreo, proteina, fibras, cinzas e fragdo glicidica foram
influenciadas isoladamente apenas pelo fator tempo de armazenamento.

A umidade apresentou diferenca estatistica entre os dois métodos de
congelamento apenas no segundo e no quarto més de armazenagem, igualando-
se no sexto més, permitindo concluir que apenas que o tempo anulou o efeito do
método de congelamento (Figura 10A).

Os demais compostos centesimais do pequi apresentaram
comportamento diferenciado, com pequenas alteragdes ao longo do

armazenamento (Figura 10B, C, D, E e F).
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FIGURA 10 - Valores médios ajustados e equacgdes de regressdo da (A)
umidade do pequi submetido a dois métodos de congelamento:
ar for¢ado e ar estatico, (B) extrato etéreo, (C) proteina, (D)
fibra, (E) cinzas e (F) fragdo glicidica do pequi, ao longo de 6
meses de armazenamento (-18°C+2°C).
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Em outros estudos também foi observado comportamento diferenciado
dos compostos centesimais de diferentes alimentos submetidos ao
congelamento: Ciabotti et al. (2000), em polpa de maracuja; Oliveira et al.
(2006), em pequi; Pélo et al. (1992), em alcachofras, feijoes-verdes e ervilhas, e
Oliveira et al. (2007), em couve-de-bruxelas.

O valor calorico do pequi ndo foi significativamente influenciado por

nenhum dos fatores. O teor médio foi de 679,73 cal.100g™.

5.9 indice de peroxidos

Nao foi identificada peroxidagdo lipidica no pequi submetido ao
congelamento por ar estatico e ar for¢ado ao longo dos seis meses de
armazenamento. Embora o pequi seja rico em lipideos, sua estabilidade ao rango
pode estar associada a temperatura de armazenamento (-18°C), ao vacuo na
embalagem e ao elevado teor de carotenodides, os quais s@o considerados
seqiiestradores de oxigénio, propriedade que os torna protetores dos lipideos
contra oxidagdo, embora a custa de sua propria destruicdo (Rodriguez-Amaya,

1985, citada por Sant’ana, 1995).
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6 CONCLUSOES

O pequi sofre modificagdes de suas caracteristicas fisico-quimicas e de
seu valor nutricional quando submetido ao processo de congelamento. Essas
modificagdes sdo provocadas mais pelo tempo de armazenamento do que pelo
método de congelamento aplicado, sendo que quanto maior o tempo de
armazenagem, maior a alteragao.

O método de congelamento por ar for¢ado ¢ mais eficiente na
preservagdo do valor L*, microestrutura celular, dos teores de carotendides
totais, P-caroteno e vitamina C e nao provoca perda de liquido apods
descongelamento.

Conclui-se que, de modo geral, o pequi ¢ um fruto indicado para ser
conservado em longo prazo por meio do congelamento, pois preserva boa parte
de seu valor nutricional e atributos importantes para o consumidor de alimentos

congelados, como cor, firmeza e microestrutura.
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CAPITULO 4
QUALIDADE DOS FRUTOS DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense
Camb.) SUMETIDOS AO COZIMENTO APOS CONGELAMENTO POR
DIFERENTES METODOS



1 RESUMO

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Qualidade dos frutos do pequizeiro
(caryocar brasiliense camb.) sumetidos ao cozimento apds congelamento por
diferentes métodos. In: . Qualidade dos frutos do pequizeiro (Caryocar
brasiliense camb.) submetidos aos processos de congelamento e cozimento.
2007. p. 98-128. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil."

O pequi ¢ um fruto do Cerrado de alto valor nutricional e potencial economico.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do pequi cozido, apds ser
submetido a diferentes métodos congelamento e tempos de armazenamento. Os
frutos, oriundos da regido Norte de Minas Gerais, foram selecionados, lavados,
sanificados, descascados, branqueados, resfriados, embalados em sacos de
polietileno, selados a vacuo em parcelas de 300g e submetidos ao congelamento
por ar estatico e ar forgado e armazenados em congelador (-18°C +2°C), por 6
meses. A cada dois meses (0, 2, 4 e 6 meses), os frutos foram analisados apos
cozimento em agua, por 20 minutos (300g . L), em panelas de ago inox. As
seguintes analises foram realizadas: firmeza, pH, solidos soluveis, acidez
titulavel, cor (CIE L* a* b*), composi¢do centesimal, vitamina C, carotenoides
totais, P-caroteno e microscopia eletronica de varredura. Houve diferenca
significativa entre os dois métodos de congelamento apenas para as variaveis
vitamina C e P-caroteno. As demais variaveis sofreram influéncia apenas do
fator tempo de armazenamento. Conclui-se que o pequi cozido apods
congelamento ¢ influenciado mais pelo tempo de armazenamento do que pelo
método de congelamento, sendo o congelamento eficiente para preservagdo
desta frutifera.

*Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA,
Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende - UFLA.
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2 ABSTRACT

GONCALVES, Gilma Auxiliadora Santos. Quality of fruit of the peki tree
(caryocar brasiliense camb.) submitted to the cooking after freezing for
different methods. In. Quality of the fruit of peki tree (Caryocar
brasiliense Camb.) submitted to the freezing and cooking process. 2007.
p-98-128. Dissertation (Master in Food Science ) - Federal University of Lavras,
Lavras, MG, Brazil."

Peki fruit is a fruit of 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 being submitted to different freezing methods and storage
times. The fruits, coming from the North of Minas Gerais (Brazil), were
selected, washed, sanitized, peeled, blanched, cooled, packed in polyethylene
bags, sealed in vacuum in 300 g packages and submitted to static air and air blast
freezing and stored in a freezer (- 18°C % 2°C) for 6 months. Every two months
(0, 2, 4 and 6 months) the fruits were analyzed after cooking in water for 20
minutes (300g. L) in stainless steel pans. The following analyses were carried
out: firmness, pH, soluble solids, titrable acidity, color (CIE L* a* b *),
proximate composition, vitamin C, total carotenoids, beta-carotene and scanning
electron microscopy. There were significant differences between the two
freezing methods only for the variables microstructure, vitamin C and beta
carotene. The other variables underwent influences only from the factor storage
time. It follows that cooked peki fruit after freezing is influenced more by
storage time than by freezing method, freezing being effective for the
preservation of this fruit.

*Guidance Committee: Pof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Prof. Dr. Jaime Vilela de Resende (co-adviser) - UFLA
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3 INTRODUCAO

A regido dos Cerrados apresenta grande diversificacdo faunistica e
floristica em suas diferentes fisionomias vegetais, detendo um terco das espécies
brasileiras (Avidos & Ferreira, 2005).

A grande riqueza de recursos bioldgicos do Cerrado é representada por
frutiferas nativas, como o pequizeiro, Caryocar brasiliense Camb., que se
destaca pelo seu elevado potencial econdmico e valor nutricional.

O pequi ¢ um fruto globoso, com cerca de 10 cm de diametro e
aproximadamente 120 g, com 1 a 4 pirénios (mesocarpo interno, endocarpo
espinhoso ¢ semente). E uma estrutura composta pelo mesocarpo externo, que é
coriaceo carnoso, mesocarpo interno amarelo-claro, que envolve uma camada de
espinhos endocarpios, finos e rigidos € améndoa branca ou semente (Barradas,
1973).

O mesocarpo interno, parte comestivel, ¢ amplamente utilizado pela
populagdo, devido aos seus atrativos sensoriais de cor, sabor ¢ aroma peculiares
e intensos, ainda pouco explorados comercialmente. Além desses atrativos,
diversos estudos tém comprovado o alto valor nutricional do pequi. E altamente
calorico, rico em lipideos, proteinas, fibras, glicidios, além de teores expressivos
de carotendides e vitaminas A (B-caroteno) e C, sendo superior a diversas frutas
amplamente difundidas no mercado (Vilas Boas, 2004; Rodrigues, 2005 e
Oliveira, 2007).

Vilas Boas (2004) analisou frutos do Sul de Minas Gerais e encontrou
49,2% de umidade, 20,5% de oleo, 4,2% de proteinas, 18,9% de glicidios, 6,8%
de fibras, 0,4% de cinzas na matéria integral e 105 mg.100g™" de vitamina C.

Em periodos de safra, o pequi esta diariamente presente na culinaria das

regides do Cerrado, sendo consumido cozido com arroz, com galinha, na
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extracdo de manteiga e em diversos outros pratos. Além do constante uso do
fruto na elaboragdo de pratos tipicos, 0 mesmo tem sido utilizado como matéria-
prima para agroindustrias de frutos regionais. Portanto, existe um amplo leque
de agregacdo de valores ao pequi, fonte de renda e emprego para diversas
comunidades; entretanto, o sucesso desse tipo de empreendimento exige
dominio de tecnologias apropriadas.

A utilizagdo dessa riqueza abundante do cerrado esta restrita aos meses
de safra, quando ocorre intensa comercializacdo dos frutos; mesmo assim,
estima-se que 50% da producdo sejam perdidos apds a colheita, devido a
deficiéncias na classificagdo, no transporte e no armazenamento.

Dessa forma, o congelamento apresenta-se como a alternativa adequada
para ampliar sua disponibilidade, pois, entre os varios métodos de conservacao
de alimentos em longo prazo, ¢ o que proporciona menores danos aos frutos,
tanto do ponto de vista nutricional como sensorial (Neves Filho, 1986).
Entretanto, sabe-se que o tipo de processamento, caseiro ou industrial, pode
alterar o contetido e o valor nutritivo dos alimentos, tornando-se importante o
conhecimento dessas alteragdes (Lajolo & Vanucchi, 1987).

O cozimento, como a ultima transformacgdo dos géneros alimenticios
antes do consumo, envolve a alteracdo significativa de nutrientes e
caracteristicas sensoriais dos mesmos. Além disso, a perda depende da natureza
dos géneros alimenticios e das circunstincias empregadas durante o processo
(Burg & Fraile, 1995).

Neste contexto, o pequi, ao ser submetido ao congelamento e a
armazenagem, certamente podera ter suas caracteristicas alteradas, sobretudo
apo6s o cozimento. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
os efeitos do cozimento do pequi submetido a diferentes métodos de

congelamento e tempos de armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao dos frutos e preparo das amostras

Foram utilizados pequis provenientes do municipio de Bocaitiva, na
regido Norte de Minas Gerais, os quais foram adquiridos em janeiro (2007) e
transportados para o Laboratério de Po6s-Colheita de Frutas e Hortalicas, no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Apos selegdo por auséncia de defeitos, pragas e podriddes, os pequis
tiveram as superficies lavadas com detergente neutro para a remocdo de
sujidades e enxaguados em agua corrente. Na seqiiéncia, foram sanificados
(hipoclorito de sédio 200 mg.L™, por 20 minutos) e descascados manualmente,
com facas. Os pirénios foram, entdo, selecionados visualmente por auséncia de
defeitos, tamanho (aproximadamente 2,5cm de didmetro) e cor amarelo intenso.

As amostras foram branqueadas por 3 minutos em agua fervente,
resfriadas em recipientes com agua a temperatura ambiente (aproximadamente
22°C), embaladas (parcelas de 300g) em sacos de polietileno de baixa densidade
e selados a vacuo. Posteriormente, foram separadas em dois lotes e congeladas
por ar estatico (freezer doméstico) e ar forgado por 6 horas (-18°C). Apds o
congelamento, as amostras foram estocadas em congelador modelo doméstico, a
temperatura de -18°C (x£2°C), por seis meses.

Trés porgdes do fruto in natura foram submetidas a 20 minutos de
cozimento em agua (300 g.L'"), em panelas de ago 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

imersdo, a 30°C, por 6 minutos e submetidas ao processo de cozimento em agua
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(300 g.L'™") em panelas de ago inoxidével tampadas, por 20 minutos. Utilizou-se
fogao industrial com fogo médio para o cozimento dos pirénios.

O tempo de 20 minutos foi previamente determinado apds realizagao de
cozimento de pirénios (in natura) por diferentes tempos (condi¢cdes acima
citadas) e verificagdo de amaciamento do mesocarpo interno por facilidade de

corte, o que foi realizado por 5 pessoas acostumadas a manipulacdo do pequi.

4.2 Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em fatorial 2 x 4, dois métodos de congelamento (ar for¢ado e estatico) e

quatro tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6 meses), com trés repeti¢des.

4.3 Analises
4.3.1 Firmeza

A firmeza foi determinada com um texturometro Stable Micro System
modelo TAXT2i, utilizando-se a sonda tipo agulha P/2N (2mm de didmetro),
que mediu a for¢a de penetragdo desta nos frutos, numa velocidade de Smm/s e
distdncia de penetragdo de 3mm, valores estes previamente fixados. Foi usada

uma plataforma HDP/90 como base. A firmeza foi expressa em Newton (N).

4.3.2 Microscopia eletronica

As anélises foram realizadas no Laboratdrio de Microscopia Eletronica e
Analise Ultra-Estrutural (LME), no Departamento de Fitopatologia da UFLA.
Imediatamente apds o descongelamento, parcelas das amostras foram imersas
em fixador primario Karnovsky modificado (glutaraldeido 2,5%,
paraformaldeido 2,5 % em tampdo cacodilato de sdédio 0,05M, pH 7,2) e
armazenadas sob refrigeracdo até o momento de preparo. Foram cortadas apos

congelamento em nitrogénio liquido, imersas em tetroxido de Osmio,
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desidratadas em série de acetona (concentragdes de 25%, 50%, 75%, 90% e
100%), secas ao ponto critico no secador CPD 030, posterior banho de ouro no
evaporador SCD 050 e visualizadas em um microscopio eletronico de varredura

(Leo-Evo 40XVP).

4.3.3 Coloracao

A coloragdo foi determinada em lados opostos dos pirénios, utilizando-
se o colorimetro Minolta CR-400, com a determinagdo no modo CIE L*a*b*. A
coordenada L* representa quio clara ou escura ¢ a amostra, com valores
variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A coordenada a*
pode assumir valores negativos que correspondem ao verde e a valores positivos
ao vermelho; a coordenada b*, assume valores negativos que correspondem ao
azul ou positivos correspondentes ao amarelo. As coordenadas a* e b* foram
usadas para calcular o h® (dngulo da tonalidade) e o C* (cromaticidade), a partir
das seguintes formulas: h°=tan™ (b*/a*) e C*=(a*’ + b**)"2, respectivamente

(Minolta, 1998).

4.3.4 B-caroteno
O PB-caroteno foi extraido com acetona:hexano (4:6) e determinado
segundo Nagata & Yamashita (1992), tendo o teor sido expresso em miligramas
por 100g, apds o seu equacionamento:
B-caroteno = 0,216A¢63 - 1,22A645- 0,304 A505 + 0,452 A 453,
sendo:
Ass3, Asss, Asos € Ayss, leituras de absorbancia nos respectivos comprimentos de

onda.
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4.3.5 Carotendides totais
Os carotendides totais foram extraidos com hexano, sendo a cor lida em
espectrofotometro a 450nm, segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os

resultados foram expressos em miligramas de carotenoides totais por 100g.

4.3.6 Vitamina C

O teor de acido ascorbico (apds a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi
determinado pelo método colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina,
segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg

de acido ascorbico por 100g de polpa.

4.3.7 Sélidos soluveis (SS)
Determinaram-se os so6lidos soluveis por refratometria, utilizando-se o
refratobmetro digital ATAGO PR-100, com compensacdo automdtica de

temperatura e os resultados expressos em °Brix, conforme a Association of

Official Agricultural Chemists, AOAC (1990).

4.3.8 Acidez titulavel (AT)
A acidez titulavel foi determinada por titulagdo com solugdo de
hidroxido de sédio (NaOH) 0,IN, usando como indicador a fenolftaleina, de

acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em

mL de NaOH.
4.3.9 pH

Utilizou-se um pHmetro Schott Handylab, segundo técnica da AOAC
(1990).
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4.3.10 Umidade
Determinou-se a umidade utilizando-se a técnica gravimétrica, com o
emprego do calor em estufa ventilada, a temperatura de 105°C, até a obtencao de

peso constante, segundo a AOAC (1990).

4.3.11 Extrato etéreo
Definiu-se o extrato etéreo por extragdo com solvente organico (éter

etilico) em aparelho extrator do tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (1990).

4.3.12 Proteina bruta
Por meio do teor de nitrogénio por destilagio em aparelho de
Microkjedahl, usando o fator 6,25, procedeu-se ao célculo do teor de proteina

bruta, conforme procedimento da AOAC (1990).

4.3.13 Fibra bruta
Calculou-se o teor de fibra bruta por hidrélise acida, pelo método

gravimétrico, segundo descrito por Van de Kamer & Van Ginkel (1952).

4.3.14 Fracao cinzas (residuo mineral fixo)
Para a fragdo cinzas, utilizou-se o método gravimétrico, avaliando-se a
perda de peso do material submetido ao aquecimento em mufla a 550°C

(AOAC, 1990).

4.3.15 Fracao glicidica (extrato nio nitrogenado)
Calculou-se a fracdo glicidica por diferenca segundo a equacao:
%F.G. = 100 - (%umidade + %extrato etéreo + %proteina bruta +

%fibra bruta + %fracdo cinzas), considerando a matéria integral.
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4.3.16 Calculo do valor calérico
Para o calculo do valor caldrico, foram utilizados os fatores de
conversao de Atwater: 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos ¢ 9

kcal/g para lipidios, conforme Wilson (1982).

4.3.17 Analise estatistica

As analises estatisticas das variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas
foram realizadas com o auxilio do programa Sisvar (Ferreira, 2000). Apos a
analise de variancia dos resultados obtidos, observou-se o nivel de significancia

do teste F.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Firmeza

A firmeza do pequi cozido foi influenciada apenas pelo fator tempo de
armazenamento. Ela apresentou queda até o segundo més e tendéncia de
estabilidade até o sexto més de armazenamento. Os valores variaram de 4,08N a

3,6N (Figura 1).

4 jb\\./‘_‘
3.5 1

> y=4,08 - 0,32 x + 0,04X?
R?=99,71%

Firmeza (N}

0 T T 1
0 2 4 6
Tempos de armazenamento (meses)

FIGURA 1 - Valores médios ajustados e equacdo de regressdo dos valores de
firmeza do pequi in natura cozido e apds congelamento e
armazenamento (-18°C£2°C), por 6 meses.

Como a perda da firmeza esta relacionada com a perda da integridade
celular provocada pelos cristais de gelo durante o armazenamento congelado,
pode-se sugerir que os danos microestruturais provocados pelo congelamento

determinaram pouca perda da firmeza. Adicionalmente, os efeitos do
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congelamento sdo maiores nos vegetais de umidade elevada e de parede celular

fina (Fuchigami et al., 1995), o que nao parece ser o caso do pequi.

5.2 Microscopia eletrénica

As eletromicrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura
do pequi (mesocarpo interno) in natura, in natura cozido e apds congelamento
por ar forcado e ar estatico e armazenamento por 6 meses, encontram-se na
Figura 2.

A Figura 2A, o pequi in natura, permite uma melhor visualizagcdo dos
efeitos provocados pelos tratamentos aplicados. O cozimento provocou certa
desorganizagdo da estrutura celular, bem como aumento da espessura da parede
e reducdo do numero de estruturas esféricas (possivelmente vesiculas de
gordura) (Figura 2 B). Essas modificagdes sdo devido ao efeito do calor imido
proporcionado pelos 20 minutos de cozimento.

Com o congelamento por ar for¢ado (Figuras 2 C ¢ 3 A e C) e ar estatico
(Figuras 2D e 3 B e D) e aumento do tempo de armazenamento, observou-se
uma intensifica¢do dos danos provocados nos frutos cozidos quando comparados
com o in natura cozido.

Embora com pouca intensidade, pode-se observar que o método de
congelamento por ar forcado preservou melhor a microestrutura celular ao longo
do tempo, pois as células se mantiveram mais esféricas e integras. Ja o contrario
foi observado no congelamento por ar estatico desde o segundo més de
armazenamento quando ha maior desorganizagdo celular; células com formato
irregular e danificadas.

Essas diferengas podem ser justificadas pelo efeito da maior velocidade
de congelamento proporcionada pelo congelamento por ar forcado, que permitiu
a formacao de cristais de gelo mais arredondados e de menor tamanho, os quais

permitem melhor preservagdo da microestrutura celular, conforme comprovado
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em outros estudos sobre danos por congelamento (Marti & Aguilera, 1991;
Resende, 1995; Avarez & Canet, 1997; Delgado & Rubiolo, 2005).

FIGURA 2 - Fotomicrografias 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)
Cozido por 20 minutos ap6s congelamento por ar estatico e
armazenagem (-18°C£2°C) por 2 meses. Setas nas figuras A ¢ B
indicam estruturas esféricas (possivelmente vesiculas de gordura)
e nas figuras C e D indicam membrana plasmatica e parede
celular.
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FIGURA 3 - Eletromicrografias de varredura: (A) pequi cozido por 20 minutos
apos congelamento por ar for¢ado e armazenagem (-18°C£2°C)
por 4 meses ¢ (C) 6 meses. (B) Cozido por 20 minutos apos
congelamento por ar estatico e armazenagem (-18°C+2°C) por 4
meses ¢ (D) 6 meses. Setas na figura A indicam possiveis
vesiculas de gordura e membrana plasmatica e setas nas figuras B,
C e D indicam a parede celular.

Entretanto, observa-se que, embora o método de ar for¢ado proporcione
melhor preservagdo da estrutura celular, o tempo de armazenamento foi
determinante nas modificagdes microestruturais dos frutos congelados,

independente do método de congelamento. Isso também foi comprovado pelas
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analises realizadas, quando se observou maior efeito do fator tempo do que do

fator método de congelamento.

5.3 Coloraciao

Houve efeito isolado apenas do fator tempo de armazenamento para as
variaveis valor L*, a*, b*, h® e C* do pequi cozido. A redugdo dessas variaveis
mostra que o fruto teve a coloragdo amarelo-avermelhada diminuida ao longo do
tempo de armazenamento (Figura 4A, B, C, D ¢ E).

O decréscimo do valor L* dos frutos cozidos indica tendéncia de
escurecimento, enquanto a reducdo conjunta dos valores de a* (vermelho), b*
(amarelo) e h° (4ngulo de 0° a 360° que caracteriza uma cor) mostra modificag¢io
da cor amarelo-avermelhada do pequi proporcional ao aumento de tempo,
tornando-se mais amarela.

O valor de C* (cromaticidade) descreve a intensidade de uma tonalidade
de cor. A redugdo de C* observada (Figura 4E) indica reducdo da intensidade da
cor amarelo- avermelhada ao longo do armazenamento.

A diminui¢do da colora¢do do pequi cozido ao longo do armazenamento
pode ser atribuida a degradagdo de pigmentos carotenoides, os quais foram

diminuidos ao longo do armazenamento (Figura 5A).
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FIGURA 4 - Valores médios ajustados e equagdo de regressao das variaveis (A)
L*, (B) a*, (C) b*, (D) h° e (E) C* do pequi in natura cozido e
apos congelamento ¢ armazenamento (-18°C£2°C), por 6 meses.
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O decréscimo da cor ao longo do armazenamento congelado também foi
observado por Melo et al. (2000), em pitangas e por Faraoni (2006), em polpa de
manga congelada.

Segundo Fennema (1973), as maiores alteracdes quimicas importantes
na deterioracdo de vegetais congelados sdo: reacdes associadas com o
desenvolvimento de alteracdes de aroma e sabor, degradacdo de pigmentos,

escurecimento enzimatico e oxidagdo do acido ascorbico.

5.3 Carotendides totais, p-caroteno e vitamina C

O teor de carotenoides totais do pequi cozido foi afetado apenas pelo
fator tempo de armazenamento. Os carotendides totais sofreram poucas
alteracdes ao longo do periodo de armazenamento, com relativa estabilidade até
o quarto més (10,22 mg.100g") e queda até o sexto més (9,46 mg.100g™")
(Figura 5A).

O teor de B-caroteno do pequi cozido foi afetado pelos fatores método
de congelamento e tempo de armazenamento, ndao havendo interacdo entre os
mesmos. Os frutos congelados por ar forcado apresentaram melhor retengdo do
B-caroteno (média de 1,89 mg.100g™") quando comparado com o congelamento
por ar estatico (média de 1,58 mg.100g™).

Ao longo do armazenamento, o teor inicial (2,11 mg.100g™) de P-
caroteno do fruto cozido decresceu linearmente até o sexto més (1,36mg.100g™)

(Figura 5B).
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FIGURA 5 - Valores médios ajustados e equagdo de regressao das variaveis (A)
carotenoides totais e (B) pB-caroteno do pequi in natura cozido e
apos congelamento ¢ armazenamento (-18°C£2°C), por 6 meses.

Outras pesquisas também detectaram reducdes de carotendides totais e
B-caroteno ao longo do armazenamento congelado, como Agostini-Costa et al.
(2003) e Araujo et al. (2007), em polpa de acerola e Cavalcante (1991) e Lopes
et al. (2005), em polpa de pitanga.

A maior causa de degradagdo dos carotenodides é a oxidacdo, embora
muitos fatores possam influenciar neste processo; dentre eles a exposicao a luz e
ao oxigénio, o tipo de matriz alimenticia, a presenca de enzimas, a
disponibilidade de 4gua e a presenca de antioxidantes e ou pré-oxidantes
(Burton, 1989; Goldman et al., 1983).

Verificou-se interagdo significativa entre os fatores método de
congelamento e tempo de armazenamento para a varidvel vitamina C.
Entretanto, a diferenca estatistica entre os dois métodos de congelamento foi
observada apenas no segundo e no quarto més de armazenamento, quando o
método ar forcado mostrou-se mais eficiente na preservacdo da vitamina C,

quando comparado ao congelamento por ar estatico (Figura 6).
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Os teores de vitamina C decresceram linearmente ao longo do tempo de
armazenamento nos dois métodos de congelamento, embora o método por ar

forgado tenha se mostrado melhor na retengdo desta vitamina.
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FIGURA 6 Valores médios ajustados e equacao de regressdao da vitamina C do
pequi in natura cozido e ap6és congelamento e armazenamento
(-18°C+£2°C), por 6 meses.

A reducdo da vitamina C provocada pelo congelamento e
armazenamento congelado também tem sido observada em outros estudos, como
Brunini et al. (2003), em metades de goiaba 'Paluma’; Brunini et al. (2002), em
fatias de manga “Tommy-Atkins’; Lisiewska & Kmiecik (2000), em tomates
cortados em cubos; Silva et al. (2004), em pseudofruto de caju-do-cerrado
inteiro ¢ Yamashita (2003), em acerola inteira.

Entre os numerosos fatores que podem afetar os mecanismos da

degradacgdo do acido ascorbico estdo concentragdes de sal e agucar, temperatura,
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pH, cuja conservacdo ¢ favorecida em meio 4cido (Graner et al., 1977),
oxigénio, enzimas e as concentragdes iniciais do acido ascorbico (Huelin et al.
1981; Fennema, 1993).

As variaveis solidos soluveis e acidez tituldvel do pequi cozido foram
influenciadas apenas pelo fator tempo de armazenamento, enquanto o pH foi
interativamente influenciado pelos fatores método de congelamento e tempo de
armazenamento.

Os solidos soluveis do pequi cozido apresentaram queda linear ao longo
do periodo de armazenamento, variado de 9,05% a 7,67% (Figura 7).

Assim como neste estudo, Faraoni (2006) observou reducdo linear no
teor de solidos soluveis de polpa de manga congelada (método lento), ao longo

de seis meses de armazenamento.
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FIGURA 7 - Valores médios ajustados e equagdo de regressdao dos soélidos
soluveis do pequi cozido in natura e apds congelamento e
armazenamento (-18°C+£2°C), por 6 meses.
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Segundo Cheftel et al. (1983), na temperatura de congelamento (-18°C)
uma propor¢do de dgua congelavel ainda se encontra no estado liquido (2%-
15%) a qual possui propriedades solvente e reativa, permitindo a continuidade
de algumas reagdes metabdlicas. Assim, se pode inferir que, ao longo do tempo
de armazenamento, tais reacdes contribuam para a diminui¢do dos solidos
soluveis no pequi congelado.

A acidez titulavel do pequi cozido oscilou de 0,79 a 0,92 (mL. NaOH),

apresentando comportamento quadratico com tendéncia de aumento (Figura 8).

1
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0.3 1 R?= 97,29%
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{mL.NaOH 0.1N})
o
.
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] 2 4 6
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FIGURA 8 - Valores médios ajustados e equagdo de regressdo da acidez
titulavel do pequi cozido in natura e apo6s congelamento e
armazenamento (-18°C+£2°C) por 6 meses.

Houve interagdo significativa entre os fatores método de congelamento e
tempo de armazenamento para a variavel pH. Entretanto, a diferenga estatistica
entre os dois métodos s6 foi observada no quarto més de armazenamento,
quando o congelamento por ar estatico determinou pH mais elevado quando

comparado ao congelamento por ar forcado (Figura 9).
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FIGURA 9 - Valores médios ajustados e equagdo de regressdo da acidez
titulavel do pequi cozido e apds congelamento e armazenamento
(-18°C+£2°C) por 6 meses.

O pH das amostras submetidas ao congelamento por ar forcado sofreu
efeito significativo do tempo de armazenamento, porém, ndo houve ajuste
estatistico. J& o pH do pequi cozido apds congelamento por ar estatico
apresentou-se estavel até o segundo més, com tendéncia de queda a partir dai,
até o sexto més de armazenamento. Esta redu¢do do pH esta coerente com o
aumento da acidez tituldvel anteriormente citada.

A reducdo do pH acompanhada do aumento da acidez em frutos
congelados por diferentes métodos e armazenados sob congelamento tem sido
reportada por outros autores, como Melo et al. (2000), para pitangas e por
Aratjo (2000), em polpa de acerola.

A composi¢do centesimal do pequi cozido in natura sofreu influéncia
significativa apenas do fator tempo de armazenamento, ndo sendo afetada pelo

método de congelamento, nem pela interagdo desses fatores.
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O tempo de armazenamento determinou alteracdes diferenciadas e
pouco expressivas para a composi¢do centesimal do pequi cozido (Figuras 10A,
B,C,D,E, eF).

Outros autores também observaram comportamento semelhante de
compostos centesimais para diferentes alimentos congelados, como Oliveira et
al. (2006), em pequi; Ciabotti et al. (2000), em polpa de maracuja e Oliveira et
al. (2007), em couve-de-bruxelas.

O wvalor caldrico ndo foi influenciado por nenhum dos fatores,

apresentando valor médio de 680,05 cal.100g™.
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FIGURA 10 - Valores médios ajustados ¢ equacdes de regressdo das variaveis
(A) umidade, (B) extrato etéreo, (C) proteina, (C) fibra, (D)
cinzas ¢ (F) fracdo glicidica do pequi in natura cozido e apds
congelamento e armazenamento (-18°C+2°C), por 6 meses.
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6 CONCLUSOES

O pequi in natura cozido sofre modificagdes de suas caracteristicas
fisicas, quimicas e de seu valor nutricional quando cozido apos congelamento e
armazenamento congelado. Essas modifica¢cdes sdo maiores em relagdo ao
tempo de armazenamento do que pelo método de congelamento aplicado.
Quanto maior o tempo de armazenamento, maiores sdo as alteragdes observadas.

A microestrutura celular, a vitamina C (até o quarto més) e o f-caroteno
sdo mais bem preservados pelo método de ar for¢ado que pelo congelamento por
ar estatico.

O congelamento por ar estatico, embora dite menor preservagdo da
microestrutura celular, vitamina C e [-caroteno, pode ser considerado
satisfatorio para o congelamento de pequi, pois, assim como o método de
congelamento por ar forgado, permite a preservagdo de grande parte de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais.

De modo geral, conclui-se que o pequi pode ser congelado e armazenado
por 6 meses, pois, quando cozido ap6s armazenagem continua sendo boa fonte
de nutrientes e preserva atributos importantes, tais como cor, firmeza e

microestrutura.

123



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGOSTINI-COSTA, T. S.; ABREU, L. N.; ROSSETTI, A. G. Effect of
freezing and storing time of pulp of acerola on the carotenoid contents. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.25, n. 1, p.56-58, 2003.

ALVAREZ, M. D.; CANET, W. Effect of pre-cooling and freezing rate on
mechanical strength of potato tissues (cv Monalisa) at freezing temperatures.
Zeitschrift fiir Lebensmittel Untersuchung und Forschung A. v. 205, p. 282—
289, 1997.

ARAUIJO, P. G. L.; FIGUEIREDO, R. W.; ALVES, R. E.; MAIA, G. A;;
PAIVA, J. R. beta-carotene, ascorbic acid and total antocyanins in fruit pulp of
the acerola tree conserved by the cold for 12 months. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos Campinas, v.27, n. 1, p.104-107 2007.

ARAUJO, M. S. O. Avaliagio das caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais de polpa de acerola (Malphighia emarginata D. C.) submetida a
diferentes técnicas de congelamento. 2000. 185 p. Tese (Mestrado em
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas) - Universidade Federal
da Paraiba, Campina Grande, PB.

AVIDOS, M. F. D.; FERREIRA, L. T. Frutos dos cerrados: preservacio gera
muitos frutos. 2005. Disponivel em: <http://www.biotecnologia.com.br
/biol5/frutos.pdf>. Acesso em: 25 set. 2007.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. Official
methods of the Association of the Agricultural Chemists. 15"ed. Washington,
1990. 2 v.

BARRADAS, M. M. Morfologia do fruto e da semente de Caryocar brasiliense
(piqui), em varias fases do desenvolvimento. Revista de Biologia, Sdo Paulo, v.

9,n. 1/4, p. 69-95, 1973.

BURG, P.; FRAILE, P. Vitamin C destruction during the cooking of a potato
dish. Lebensm.-Wiss. u.Technology, v. 28, v.1, p. 506-514, 1995.

BURTON, G. W. Antioxidant action of carotenoids. The Journal of Nutrition,
Bethesda, v.119, p.109-111, 1989.

124



BRUNINI, M. A.; DURIGAN, J. F; OLIVEIRA, A. Avalia¢do das alteragoes
em polpa de manga "Tommy-Atkins' congeladas. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 24, n. 3, 2002.

BRUNINI, M. A;; OLIVEIRA, A. L.; VARANDA, D. B. Quality evaluation of
“Paluma” guava pulp stored at -20°C. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 25, n. 3, 2003.

CAVALCANTE, M. L. Composiciao de carotendides e valor de vitamina A
em pitanga (Eugenia uniflora) e acerola (Malphighia glabra L.). 1991. 87 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de
alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

CHEFTEL, J. C.; CHEFTEL, H.; BESANCON, P. Métodos de conservacion.
In: CHEFTEL, J. C.; CHEFTEL, H.; BESANCON, P. (Ed.). Introduccion a la
bioquimica y tecnologia de los alimentos. Zaragoza: Acribia, 1983. Cap.7, v.2,
p.173-202.

CIABOTTI, E. D.; BRAGA, M. E. D.; MATA, M. E. R. M. C. Alteragdes das
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de maracuja amarelo submetido a
diferentes técnicas de congelamento inicial. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, Campina Grande, v. 2, n. 1, p. 51-60, 2000.

DELGADO, A. E.; RUBIOLO, A. C. Microstructural changes in strawberry
after freezing and thawing processes. Lebensmittel-Wissenschaft und-
Technologie, v. 38, p. 135-142, 2005.

FARAONI, A. S. Efeito do tratamento térmico, do congelamento e da
embalagem sobre o armazenamento da polpa de manga (Mangifera indica
L.) cv. “Ub4a”. 2006. 99 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

FENNEMA, O. R. Low-temperature preservation of foods and living
matter. New York: M Dekker, 1973. 589 p. (Food Science. A Series of
Monographs, 3).

FENNEMA, O. R. Quimica de los alimentos. 2.ed. Zaragoza: Acribia, 1993.
1100 p.

125



FERREIRA, D. F. Analises estatisticas por meio do SISVAR para windows
versdo 4.0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos.
Resumos... Sdo Carlos: UFSCar, 2000. p. 235.

FUCHIGAMI, M.; HYAKUMOTO, N.; MIYAZAKI, K. Texture and pectic
composition differences in raw, cooked and frozen-thawed Chinese cabbages
due to leaf position. Journal of Food Science, v. 60, p. 153156, 1995.

GOLDMAN, M.; HOREV, B.; SAGUY, I. Decolorization of B-carotene in
model systems simulating dehydrated foods: mechanism and kinetic principles.
Journal of Food Science, Chicago, v. 48, p.751-754, 1983.

GRANER, M.; FONSECA, H.; MONTENEGRO, T. L. N. Retenc¢éo de acido
ascorbico na elaboracdo de geléia de goiaba (Psidium guayava L.) a partir de
polpa enlatada. O Solo, Piracicaba, n. 1, p. 61-63, 1977.

HUELIN, F. E.; COGGIOLA, 1. M.; SIDHU, G. S.; KENNETT, B. H. The
anaerobic decomposition of ascorbic acid in the pH range of foods and in more
acid solutions, Journal of Food Science Agriculture, v. 22, p. 540-542, 1981.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
métodos quimicos e fisicos para andlise de alimentos. 3.ed. Sdo Paulo, 1985. v.
1,p. 125 e 181.

LAJOLO, F.M.; VANUCCHLI, H. Tabelas de composicao de nutrientes em
alimentos: situacdo no Brasil. Archives Latinoamericanos de Nutricion, v. 37,
n. 4, p. 703-713, 1987.

LISIEWSKA, Z.; W. KMIECIK, W. Effect of storage period and temperature on
the chemical composition and organoleptic quality of frozen tomato cubes. Food
Chemistry, v. 70, n. 2, p. 167-173, 2000.

LOPES, A. S.; MATTIETTO, R. A.; MENEZES, H. C. Stability of frozen
pitanga pulp. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 25, n. 3,
p.553-559 2005.

MARTIL J.; AGUILERA, J. M. Efecto de la velocidad de congelacion en las
caracteristicas mecanicas y microestruturales del arandano y de la mora
silvestre. Revista Agroquimica Tecnologia Alimentar. Valencia, v. 31, n.4, p.
493-504, abr.1991.

126



MELO, E. A, LIMA, V.L. A. GALVAO, P.; NASCIMENTO, P. P.
Temperature and the storage of surinam cherries. Scientia Agricola.,
Piracicaba, v. 57, n. 4, p.629-634, 2000.

MINOLTA. Precise color comunication: color control from perception to
instrumentation. Sakai, 1998. (Encarte)

NAGATA, M.; YAMASHITA, I. Simple method for simultaneous
determination of chlorophyll and carotenoids in tomato fruit. Nippon Shokuhin
Kogyo Gakkaishi, Tokyo, v.39, n.10, p.925-928, Oct. 1992.

NEVES FILHO, L. C. Congelamento de morango. In: SIMPOSIO SOBRE
CULTURA DO MORANGUEIRO, 1., 1986, Cabretiva, Casa da Agricultura de
Cabretva/DIRA, 20 e 21 de junho de 1986. Jaboticabal, Sociedade de
Olericultura do Brasil e FCAVJ/UNESP, p.65-88, 1986.

OLIVERA, D. F.; VINA, S. Z.; MARANI, C. M.; FERREYRA, R.
MUGRIDGE, M. A .; CHAVES, A. R.; MASCHERONI, R. H. Effect of
blanching on the quality of Brussels sprouts (Brassica oleracea L. gemmifera
DC) after frozen storage. Journal of Food Engineering

V. 84, n.1, 2007, p. 48-155.

OLIVEIRA, M.N.S.; GUSMAO, E.; LOPES, P.S.N.; SIMOES, M. O. N;
RIBEIRO, L. M.; DIAS, B. A.S. Estadio de maturacdo dos frutos ¢ fatores
relacionados aos aspectos nutritivos e de textura da polpa de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) Revista Brasileira de Fruticultura, v.28 n.3, 2006.

OLIVEIRA, P. M. C. Vida de prateleira da conserva de pequi. 2007. 116p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

RESENDE, J.V. Reduc¢ao de danos de congelamento em frutos utilizando
substincias crioprotetoras de concentracgoes e origens diversas. 1995. 146p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras.

RODRIGUES, L. J. O pequi (Caryocar brasiliense Camb.): ciclo vital e
agregac¢do de valor pelo processamento minimo. 2005. 152p. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

STROHECKER, R.; HENNING, H. M. Analisis de vitaminas: metodos
comprobados. Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428 p.

127



SILVA, M. R.; SILVA, M. S.; OLIVEIRA, J. S. Estabilidade de acido ascorbico
em pseudofrutos de caju-do-cerrado refrigerados e congelados. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v.34, n. 1, p. 9-14, 2004.

VAN DE KAMER, S. B.; VAN GINKEL, L. Rapid determination of crude fiber
in cereals. Cereal Chemistry, Saint Paul, v.19, n.4, p.239-251, 1952.

VILAS BOAS, E. V. de B; Frutas minimamente processadas: Pequi. In:
ENCONTRO NACIONAL SOBRE PROCESSAMENTO MINIMO DE
FRUTAS E HORTALICAS, 3., 2004, Vigosa, Resumos... Vicosa: UFV, 2004.
p.122-125.

WILSON, E.D.; SANTOS, A.C.; VIEIRA, E.C. Energia. In: DUTRA-DE-
OLIVEIRA, J.E.; SANTOS, A.C.; WILSON, E.D. Nutri¢do basica. So Paulo:
Sarvier, 1982. p. 80.

YAMASHITA, F. et al. West indian cherry products: study of vitamin C
stability. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 23, n. 1, p.92-94, 2003.

128



CONSIDERACOES FINAIS

O fruto do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), conhecido como
pequi, tem alto valor nutritivo e grande potencial econdmico, entretanto, como
apresenta grande produtividade por planta e tem produgdo restrita ao periodo de
safra, precisa ser armazenado adequadamente para ser comercializado durante o
ano todo. Além disso, é um alimento consumido tradicionalmente cozido
podendo ter suas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas alteradas.

Dessa forma, para prepara-lo para consumo ou armazend-lo na
entressafra, ¢ necessario considerar que:

e o0 cozimento do fruto por quarenta minutos, o que foi feito neste
trabalho, teve a finalidade de construir uma dinamica das alteragdes
ocorridas ao longo deste tempo. E possivel que, ao preparar o pequi para
consumo, um tempo menor seja suficiente, permitindo uma melhor
retengdo e aproveitamento de seu valor nutritivo;

e 0 consumo do pequi cozido com arroz, frango ou outro alimento evita a
perda de nutrientes hidrossoluveis lixiviados para dgua de cozimento;

e 0 congelamento pode satisfatoriamente ser aplicado na conservagdo do
pequi por até seis meses, desde que sejam observados os cuidados de
manutencdo da temperatura a —18°C, ao longo da estocagem e o
descongelamento seja o mais rapido possivel;

e o0 método de ar forcado ¢ mais eficiente na conservagdo de valor L*,
microestrutura celular, teores de carotenodides totais, [B-caroteno e
vitamina C e perda de liquido ap6s descongelamento do fruto in natura.

e como ¢ consumido tradicionalmente cozido, seu congelamento por ar

estatico também ¢ satisfatorio, pois este método mostrou-se menos
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efetivo que o ar for¢ado apenas para as varidveis vitamina C e B-

caroteno, sendo essa diferenca pouco expressiva.
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TABELA 1A - Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de variagao para firmeza,

acidez titulavel (AT), pH e sélidos solaveis (SS) do pequi
submetido a diferentes tempos de cozimento.

Causas de GL Quadrados médios

variacao Firmeza AT pH SS
Tempo 8 1,887058 ** 0,015648 ns 0,079079 ns 12,80093 **
Erro 18 0,081563 0,0077778 0,04689 0,324074
Média geral 4,20 0,84 7,06 9,98
CV%

6,80 10,49 3,06
ns indica valores de Teste de F ndo significativos a 1% de probabilidade.

5,70

TABELA 2A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de

significancia, média geral e coeficiente de variagdo para valor

L*, a* e b* do pequi submetido a diferentes tempos de
cozimento.

Causas de variagio GL Quadrados médios

L* a* b*
Tempo 8  14,094251 **  40,550365**  32,676883**
Erro 18 1,389100 4,673456 1,010900
Média geral 61,28 15,25 62,92
CV%

1,92 14,17 1,60

** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade.

TABELA 3A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de

significancia, média geral e coeficiente de varia¢do para angulo

hue (h°) e cromaticidade (C*) do pequi submetido a diferentes
tempos de cozimento.

Causas de variagio GL Quadrados médios

h° C*
Tempo 8 19,081095 ** 42,110965 **
Erro 18 3,229930 5,722963
Média geral 76,38 64,33
CV% 2,35 3,72
** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade.
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TABELA 4A - Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de wvariagdo para
umidade, extrato etéreo e proteina do pequi submetido a
diferentes tempos de cozimento.

Causas de variagdo GL Quadrados médios
Umidade Extrato etéreo Proteina
Tempo 8 5,607917 ns 1,043540 ns 0,036574 ns
Erro 18 2,402707 0,528848 0,072396
Média geral 55,63 63,36 4,35
CV% 2,79 1,15 6,18

ns indica valores de Teste de F ndo significativos.

TABELA 5A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de variacdo para fibra,
cinzas, fragdo glicidica e calorias do pequi submetido a diferentes
tempos de cozimento.

Causas de GL Quadrados médios
variagao Fibra Cinzas Fracdo glic. Calorias
Tempo 8 0,599834ns 0,063306 ** 0,434523ns  101,3534 ns
Erro 18 0,354189 0,005867 292367 131,454193
Média geral 6,66 0,66 24,87 685,12
CV% 8,93 11,53 2,17 1,67

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e significativos a 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 6A - Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de variagdo para fosforo,
calcio e magnésio do pequi submetido a diferentes tempos de

cozimento.
Causas de variagdo GL Quadrados médios
Fosforo Calcio magnésio
Tempo 8 0,000113 ns 0,000101 ns 0,000438 ns
Erro 9 0,000056 0,000056 0,000189
Média geral 0,03 0,097 0,04
CV% 22,36 7,62 31,72

ns indica valores de Teste de F ndo significativos.
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TABELA 7A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de wvariagdo para
enxofre, potassio, sodio e zinco do pequi submetido a diferentes
tempos de cozimento.

Causas de GL Quadrados médios
variagao Enxofre Potassio Sodio Zinco
Tempo 8 0,000047 ns 0,006797 **  753,8464 ** 7743750 **
Erro 9 0,00028 0,000667 24,675556 0,859444
Média geral 0,063 0,20 139,92 6,25
CV% 8,25 12,84 3,55 14,83

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 8A - Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de varia¢do para ferro,
cobre e manganés do pequi submetido a diferentes tempos de

cozimento.
Causas de variagdo GL Quadrados médios
Ferro Cobre manganés
Tempo 8 20,660556 ** 2,9276639 ** 4,414722 ns
Erro 9 2,246667 0,259444 1,462778
Meédia geral 23,95 10,97 4,06
CV% 6,26 4,64 29,78

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 9A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de
significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
potassio e sddio da dgua de cozimento do pequi em diferentes

tempos.
Causas de variagdo GL Quadrados médios
Potassio Sodio
Tempo 8 0,000626 ** 40,428472 **
Erro 9 0,000017 0,759444
Média geral 0,027 7,16
CV% 15,00 12,17

** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade.
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TABELA 10A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
zinco, ferro e cobre da dgua de cozimento do pequi cozido em
diferentes tempos.

Causas de variagdo GL Quadrados médios
Zinco Ferro Cobre
Tempo 8 1,208264 ** 0,833964 ** 0,592639 **
Erro 9 0,038472 0,001822 0,018889
Média geral 1,20 1,59 1,18
CV% 16,31 2,69 11,67

** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 11A - Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
vitamina C do pequi submetido a diferentes tempos de
cozimento (fruto e agua).

Causas de variagdo GL Quadrados médios
Fruto Agua de cozimento
Tempo 8 1946,573617 ** 230,760234 **
Erro 18 3,701830 0,207652
Meédia geral 37,91 8,34
CV% 5,07 5,47

** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 12A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
carotenoides totais, P-caroteno e vitamina A do pequi
submetido a diferentes tempos de cozimento.

Causas de variagdo GL Quadrados médios
Carotenoides totais [-caroteno
Tempo 8 7,505259 ** 0,592212 **
Erro 18 0,394789 0,029119
Meédia geral 1078 2,48
CV% 5,83 6,87

** indicam valores de Teste de F significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 13A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis

de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para

perda de liquido e firmeza do pequi congelado e armazenado
por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagao GL Quadrados médios
Perda de liquido Firmeza

Método de congelamento 1 0,196204** 0,640267 ns
Tempo 3 0,036215%* 0,892811 **
Método x tempo 3 0,034082** 0,105633 ns

Erro 16 0,000842 0,165583

Média geral 0,096 6,39

Coeficiente de variagdo (%) 30,14 1,87

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 14A - Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
acidez titulavel (AT), pH, solidos soluveis (SS) e valor L* do
pequi congelado e armazenado por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de GL Quadrados médios

variacdo AT pH SS L*
Método 1 0,015000 ns 0,002400 ns 0,570417 ns 25,276537*
Tempo 3 0201667 ** 0,756317**  7,502639** 108,52985**
Método x tempo 3 0,006111 ns 0,027344ns 0,114861 ns  8,969737 ns
Erro 16 0,022500 0,032875 0,412917 3,934025
Média geral 1,34 6,71 11,13 66,29
CV% 11,18 2,70 5,77 2,99

ns, * e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 15A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
coordenada a*, b*, angulo da cor (h°) e cromaticidade (C*) do
pequi congelado e armazenado por 6 meses (-18°C+2°C).

Causas de GL Quadrados médios

variagao a* b* h° C*
Método 1 0,18375ns 5,329838ns  1,9494ns 4,11681ns
Tempo 3 5,88624%*  1424,954*%* 149,066*%* 1362,11**
Método x tempo 3 1,21144ns  4,028215ns 2,91614ns 2,98887ns
Erro 16 0,452050  4,017992  3,022063 2,036412
Média geral 11,79 55,31 76,09 56,90
CV% 5,70 3,62 2,28 2,51

ns, ¥ e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 16A - Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
umidade, extrato etéreo e proteina do pequi congelado e
armazenado por 6 meses (-18°Cx2°C).

Causas de variago GL Quadrados médios

Umidade Extrato etéreo Proteina
Método 1 15,617067**  0,064067 ns 0,000937 ns
Tempo 3 38801650** 3,039044** 0,688682**
Me¢étodo x tempo 3 4,833144* 0,064067 ns 0,048204 ns
Erro 16 1,082558 0,439250 0,054317
Média geral 49,39 62,60 4,76
CV% 2,11 1,06 4,90

ns, * e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 17A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significincia, média geral e coeficiente de variagdo para
fibra, cinzas e fragdo glicidica do pequi congelado e
armazenado por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagdo  GL Quadrados médios
Fibra Cinzas Fragdo glicidica

Meétodo 1 0,013067ns 0,001350 ns 0,310537 ns
Tempo 3 0,409422%*  0,027944 ** 7,703604 **
Método x tempo 3 0,109644ns 0,000628 ns 0,054415 ns
Erro 16 0,073892 0,000804 0,267004
Média geral 7,4 0,91 24,26
CV% 3,67 3,12 2,13

ns, ¢ ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e significativos a 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 18A - Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para

calorias e vitamina C do pequi congelado e armazenado por 6
meses (-18°C£2°C).

Causas de variagdo GL Quadrados médios

Calorias Vitamina C
Método 1 0,976067 ns 76,255350 *
Tempo 3 42,040328 ns 3037,517367 **
Método x tempo 3 5,246644 ns 33,088161 ns
Erro 16 18,249075 14,731204
Média geral 679,73 71,52
CV% 0,63 5,37

ns, ¥ e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 19A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
carotendides totais e [-caroteno do pequi congelado e
armazenado por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagdo GL Quadrados médios
Carotenoides totais B-caroteno
Método 1 1,798538 * 0,120417 *
Tempo 3 2,998871 ** 0,179222%*
Método x tempo 3 0,203249 ns 0,041483 ns
Erro 16 0,324338 0,026775
Média geral 11,08 1,99
CV% 5,14 8,23

ns, * e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 20A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
firmeza, acidez titulavel (AT), pH e solidos soluveis (SS) do
pequi cozido apds congelamento e armazenamento por 6
meses (-18°C+2°C).

Causas de GL Quadrados médios
variagao Firmeza AT pH SS
Método 1 0,005104ns 0,001667ns 0,019267 ns 0,003750 ns
Tempo 3 0,476715 ** 0,065556 ** 1,518744 ** 3,075972 **
Método x tempo 3 0,009738 ns  0,000556 ns 0,331478 ** (0,014861 ns
Erro 16 0,017696 0,004583 0,052742 0,383750
Média geral 3,68 0,78 6,74 8,36
CV% 3,62 8,64 3,41 7,41

ns e ** indicam valores de Teste de F nfo significativos e significativos 1% de
probabilidade, respectivamente.

143



TABELA 21A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
valor L*, a* e b* do pequi cozido apds congelamento e
armazenamento por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagio GL Quadrados médios
L* a* b*

Método 1 3,705204 ns 0,001067ns 5,014204ns
Tempo 3 119,914960 ** 10,235678** 1441,0478%*
Método x tempo 3 0,994138 1,306344ns 3,213404ns
Erro 16 3,376737 1,421892 4,333229
Média geral 57,87 13,11 49,60
CV% 3,18 9,10 4,20

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e significativo a 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 22A - Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
angulo hue (h°) e cromaticidade (C*) do pequi cozido apods
congelamento e armazenamento por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagao GL Quadrados médios
h° C*

Método 1 1,109400 ns 8,449067 ns
Tempo 3 150,531422 ** 1339,25994 **
Método x tempo 3 2,658867 ns 3,664233 ns
Erro 16 38,090267 4,190496
Média geral 74,06 51,52
CV% 2,08 3,97

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 23A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
umidade, extrato etéreo e proteina do pequi cozido apods
congelamento e armazenamento por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagio GL Quadrados médios

Umidade Extrato etéreo Proteina
Método 1 2,001038 ns 0,821400 ns 0,000504 ns
Tempo 3 41,039804 **  2,628800 ** 0,569682 **
Método x tempo 3 3,584015 ns 0,639844 ns 0,046682 ns
Erro 16 2,226392 0,392075 0,042079
Média geral 52,55 62,72 4,77
CV% 2,84 1,00 4,30

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e significativos a 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 24A- Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variagdo para
fibra, cinzas e fracdo glicidica do pequi cozido apds
congelamento e armazenamento por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagado  GL Quadrados médios
Fibra Cinzas Fragdo glicidica

Método 1 0,086400 ns 0,002017 ns 0,273067 ns
Tempo 3 1,472828 * 0,013717 ** 7,283161 **
Método x tempo 3 0,031633 ns 0,000339 ns 0,167367 ns
Erro 16 0,410679 0,001317 0,307138
Média geral 7,44 0,7 24,37
CV% 8,60 5,20 2,27

ns, * e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 25A - Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
calorias e vitamina C do pequi cozido apds congelamento e
armazenamento por 6 meses (-18°C£2°C).

Causas de variagdo GL Quadrados médios

Calorias Vitamina C
Método 1 50,141504 ns 31,556267 **
Tempo 3 77,121537 ns 621,521511 **
Método x tempo 3 55,474993 ns 10,352533 *
Erro 16 44,349654 3,128371
Média geral 680,05 38,24
CV% 0,98 4,63

ns, * e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos, significativos a 5% e
significativos a 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 26A - Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis
de significancia, média geral e coeficiente de variacdo para
carotenoides totais, f-caroteno e vitamina A do pequi cozido
apés congelamento e armazenamento por 6 meses
(-18°C£2°C).

Causas de variagao GL Quadrados médios
Carotendides totais B-caroteno

Meétodo 1 0,199837 ns 0,564267 **
Tempo 3 3,573779 ** 0,661161 **
Método x tempo 3 0,199837 ns 0,085544 ns
Erro 16 0,116208 0,039092
Média geral 10,08 1,74
CV% 3,38 11,38

Causas de variagao GL Quadrados médios

ns e ** indicam valores de Teste de F ndo significativos e significativos a 1% de
probabilidade, respectivamente.
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