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RESUMO 

Na Chapada do Araripe – CE, o pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) se destaca das 
demais frutíferas pela importância socioeconômica e pelo grau de aceitabilidade de seus 
frutos refletido na multiplicidade de usos, tanto na cozinha regional como na farmacopéia 
popular. Considerando a exigüidade das informações na literatura sobre essa espécie, a 
variabilidade e heterogeneidade das populações de pequizeiros nativos, foi realizada esta 
pesquisa, com frutos de 35 plantas de pequizeiros localizadas nessa região, com o objetivo de 
avaliar: a variabilidade entre as plantas; o potencial nutricional, agroindustrial e as 
propriedades funcionais de seus frutos e identificar as plantas mais promissoras. Frutos 
inteiros, cascas, amêndoas, polpas e sementes dessas plantas foram caracterizados por meio de 
parâmetros físicos, químicos.  Os dados (média de 25 frutos/planta) foram avaliados por 
estatísticas descritivas (medidas de tendência central e variabilidade dos dados) e métodos de 
análise multivariada (análise de agrupamento e de componentes principais). De acordo com os 
resultados: a espécie Caryocar coriaceum Wittm apresenta uma considerável variabilidade e 
que entre as características estudadas o peso do fruto, da casca e as coordenadas de cor b* e 
L* foram as que mais contribuíram para a caracterização dos genótipos; cinco grupos de 
plantas com características fenotípicas similares foram identificadas pela análise de 
agrupamento e as melhores características para processamento industrial foram exibidas pelos 
frutos provenientes das plantas 01, 02, 03; 05; 07; 14; 22 e 26. Foi evidenciado ainda: a 
importância nutricional do pequi como fonte de energia, principalmente de sua amêndoa com 
elevados percentuais de proteínas, zinco, manganês, cobre e fósforo; a adequação de suas 
características físico-químicas para consumo in natura e obtenção de óleo e, em adição, a 
capacidade antioxidante exibida pelos extratos dos frutos, de todas as plantas em estudo, com 
destaque para as plantas 14 e 29. Estes resultados confirmam o considerável potencial 
agroindustrial, nutricional e antioxidante do pequi capaz de contribuir para a manutenção da 
saúde.  

Termos para indexação: pequi, frutas nativas, características físicas, composição química, 
compostos bioativos. 
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ABSTRACT 

Pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) is distinguished from other fruit trees in the Chapada do 
Araripe/CE region, due its socioeconomic value and acceptability level of the fruits, reflected 
by the multiplicity of uses, as in regional cooking as in popular pharmacopoeia. Considering 
the scarce reports in literature concerning this species, and variability and heterogeneity of 
native pequi populations, this research was done in order to evaluate variability among plants, 
nutritional and agro-industrial potential, functional properties of fruits and to identify the most 
promising plants. Whole fruits, peel, almonds, pulps and seeds of 35 pequi plants located in 
the mentioned region were characterized through physical and chemical parameters. Data 
(mean from 25 fruits per plant) were evaluated using descriptive statistics (measures of central 
tendency and data variability) and multivariate analysis (cluster analysis and principal 
components analysis). Results showed that the species Caryocar coriaceum Wittm. presents 
considerable variability and, among the studied characteristics, fruit and peel weight and b* 
and L* color coordinates were the more contributive to genotype characterization. Also, five 
groups of plants with similar phenotypic characteristics were identified by cluster analysis and 
the best characteristics for industrial processing were observed for fruits of plants 01, 02, 03; 
05; 07; 14; 22 and 26. The work also evidenced: nutritional value of pequi as an energy 
source, especially the almond by possessing high contents of proteins, zinc, manganese, 
copper and phosphorous; the suitability of the physical-chemical properties for fresh 
consumption and oil production and also the antioxidant capacity of fruit extracts from all the 
studied plants, especially 14 and 29. These results confirm the considerable agro-industrial, 
nutritional and antioxidant potential of pequi, able to contribute to maintaining health. 

Index Terms: pequi, native fruits, physical characteristics, chemical composition, bioactive 
compounds. 
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1 – APRESENTAÇÃO 

Apesar da importância das fruteiras, em especial das nativas, pelo seu potencial 

sócio-econômico, o conhecimento sobre a grande maioria das espécies é bastante incipiente. 

Pouco se sabe sobre a caracterização de genótipos, quer seja na área de melhoramento 

genético visando selecionar material para cultivos comerciais ou de interesse da indústria, 

principalmente de alimentos e/ou do seu valor nutricional.  

Para tanto, é necessária a caracterização de indivíduos das populações nativas para a 

identificação e quantificação de parâmetros de interesse. Esta caracterização deve ser 

realizada em frutos de indivíduos previamente identificados, tendo em vista demonstrar a 

variabilidade presente e permitir o uso destes genótipos como referência para outros estudos. 

De um modo geral, as plantas nativas, por serem propagadas por sementes, 

apresentam, naturalmente, uma grande heterogeneidade nas suas características que sugerem a 

existência de diferenças entre os frutos das diversas plantas. Tal fato foi ratificado por Vera et 

al., (2005), com a espécie C. brasiliense, que observaram diferenças nas características físicas 

entre frutos de diferentes regiões. Esta variabilidade natural das características físicas, físico-

químicas e químicas inclusive se reflete sobre as propriedades nutricionais e funcionais do 

pequi, conforme relato de alguns pesquisadores, (LIMA, 1980; VILELA, 1998; NAVES et 

al., 2004; SILVA et al., 2004; VERA et al., 2005; SILVA e MEDEIROS FILHO, 2006; 

VERA et al., 2007). 

Considerando o acima exposto, foi realizada esta pesquisa tendo em vista 

caracterizar frutos do pequizeiro da espécie Caryocar coriaceum Wittm., nativo da Chapada 

do Araripe - CE, através de avaliações físicas e químicas visando verificar a variabilidade 

entre as plantas desta espécie quanto ao aspecto biométrico, nutricional, agroindustrial e 

funcional, tendo em vista identificar o(s) genótipo(s) com maior potencial, além de contribuir 

para estudos de melhoramento da espécie. 

O desenvolvimento da pesquisa abrangeu quatro etapas conforme descrito a seguir: 

Primeira etapa: levantamento da bibliografia tendo em vista conhecer o estado da 

arte sobre o pequizeiro, enfatizando os tópicos a serem abordados nesta pesquisa. Esta revisão 

publicada na Série Documentos nº 113 (Anexo C), da Embrapa Agroindústria Tropical, 
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também, gerou parte do capítulo “Frutíferas” do livro “Espécies da Flora Nordestina de 

Importância Econômica Potencial” (Anexos D, D1 E D2). 

Segunda etapa: expedições técnicas à Chapada do Araripe (CE) para seleção e coleta 

dos frutos e marcação de 35 plantas para compor o conjunto de amostras a serem avaliadas, as 

quais foram georeferenciadas com GPS para identificação. 

Terceira etapa: seleção, montagem e execução dos ensaios analíticos necessários à 

caracterização física do fruto integral, polpa, casca e amêndoa (medidas de diâmetro 

transversal, altura, espessura, peso, rendimento) através da avaliação de vinte e quatro 

parâmetros físicos, incluindo a cor da polpa e da casca no sistema CIELAB (L*, a* e b*). 

Essa etapa foi realizada com o objetivo de verificar diferenças entre os genótipos e identificar 

materiais de interesse agroindustrial e para estudos de melhoramento da espécie. Os 

resultados foram avaliados por estatísticas descritivas: análise de componentes principais, 

seguida de análise de agrupamento, em função da grande matriz de dados que foi gerada. O 

trabalho resultou em um artigo científico, enviado para publicação na Revista Brasileira de 

Fruticultura, Qualis A Nacional (Anexo E); outro apresentado, na forma de pôster, no XX 

Congresso Brasileiro de Fruticultura e 54a Reunião da Sociedade Interamericana de 

Horticultura Tropical, Vitória - ES, outubro de 2008 (Anexo G) e um trabalho apresentado em 

forma oral, neste mesmo Congresso (Anexo I). 

Quarta etapa: seleção, montagem e execução de ensaios analíticos para a avaliação 

dos parâmetros físico-químicos (composição centesimal, características físico-químicas e 

minerais) da polpa e da amêndoa do pequi e de compostos bioativos (carotenóides e fenólicos 

totais) e avaliação da atividade antioxidante dos extratos fenólicos da polpa do pequi. Além de 

verificar a variabilidade entre as plantas, esta etapa também teve por objetivo obter dados de 

interesse nutricional, funcional, industrial e agronômico que permitam um melhor 

aproveitamento do seu potencial. Parte deste trabalho foi apresentado sob a forma de pôster 

no XX Congresso Brasileiro de Fruticultura e 54a Reunião da Sociedade Interamericana de 

Horticultura Tropical, Vitória – ES, outubro de 2008 (Anexo H). O artigo foi enviado para 

publicação Revista Brasileira de Fruticultura, Qualis A Nacional (Anexo F). A parte relativa à 

atividade antioxidante deverá ser ampliada e enviada para publicação no Journal of Food 

Composition and Analysis. 

O objetivo geral da tese foi caracterizar frutos do pequizeiro da espécie Caryocar 

coriaceum Wittm., nativo da Chapada do Araripe - CE.  
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Os objetivos específicos foram: 

� Caracterizar frutos do pequizeiro quanto aos aspectos físicos, físico-químicos e 

químicos; 

� Avaliar a atividade antioxidante da polpa; 

� Identificar as plantas mais promissoras em termos nutricionais e agroindustriais; 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 - INTRODUÇÃO 

Frutos de diversas espécies do gênero Caryocar são conhecidos popularmente pelos 

nomes de pequi, piqui, piquiá e piqui vinagreiro, diversidade explicada pelo fato do Brasil ser 

o centro de dispersão desse gênero. Por este motivo ocorrem espécies em todas as regiões do 

País (PEIXOTO, 1973; GIACOMETTI 1993; ALMEIDA et al., 1998), do Amazonas a São 

Paulo, incluindo Pará, Maranhão, Piauí, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, 

Ceará, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Tocantins (PEIXOTO, 1973; ALMEIDA e SILVA, 

1994). Por essa razão, o pequizeiro tem sido considerada, por alguns, como árvore símbolo do 

Cerrado (HERINGER, 1962; MACEDO, 2005). Algumas espécies também são encontradas 

nas savanas (tipo de vegetação semelhante ao Cerrado brasileiro), da Costa Rica ao Paraguai 

(FRANCO et al., 2004). Na parte mais setentrional do Nordeste brasileiro, é encontrada a 

espécie Caryocar coriaceum, que exerce um importante papel sócio-econômico na Chapada 

do Araripe e circunvizinhanças, nos Estados do Ceará, Pernambuco e Piauí. Porém, poucas 

são as informações disponíveis na literatura especializada dedicada a essa espécie, com 

reflexos negativos para a melhoria do sistema atual de exploração e, principalmente, para o 

surgimento de empreendimentos agroindustriais em bases racionais. 

O pequizeiro é uma planta perene, que pode ser classificada como frutífera ou 

oleaginosa, em razão das suas características e formas de utilização. A principal utilização do 

fruto é no consumo direto do caroço em cozidos de carne de gado e de frango, no feijão, no 

arroz, e no conhecido baião de dois (feijão com arroz). É um produto indispensável na 

alimentação das populações das áreas de ocorrência das espécies, que fornece parte dos 

aportes energéticos e nutricionais necessários, principalmente para as famílias carentes no 

período da safra. Como oleaginosa, da polpa do fruto é extraído um óleo que, além da 

culinária, é utilizado na indústria cosmética, na produção de sabão, e como produto medicinal, 

no combate à bronquite, gripes, resfriados, dentre outros. Como fármaco, o suporte de 

informações é empírico, porém é certo que a polpa do fruto tem alto teor de provitamina A, 

com média em torno de 200.000 UI (PEIXOTO, 1973). Sua madeira, de cor castanho-
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amarelada, também tem sido empregada para usos diversos, tais como, berço de moendas, 

calços de bate-estacas e aplicações semelhantes, moirões, construções civis e navais em 

virtude de ser resistente e ter alta durabilidade (PEIXOTO, 1973). 

Apesar das várias utilidades e da significativa área geográfica onde a espécie é 

explorada, não existe cultivo comercial de pequizeiro, e a sua exploração ainda é puramente 

extrativista. Mesmo assim, gera emprego e renda no período de safra, e exerce importante 

papel na sócio-economia de muitas localidades de diferentes regiões do País. Considerando a 

variabilidade do uso e a importância atual do pequizeiro para um contingente populacional de 

diferentes regiões do País e avaliando o potencial das espécies de Caryocar como planta do 

futuro, realizou-se esse revisão com o objetivo de organizar o maior número de informações 

possíveis sobre os aspectos agronômicos (descrição da planta, ocorrência, disseminação etc.), 

importância sócio-econômica (industrialização e agregação de valor pela elaboração de 

diversos produtos etc.), aspectos nutricionais (carotenóides provitamina A, vitaminas do 

complexo B e C, ácidos graxos etc.) e funcionais (atividade antioxidante) do fruto in natura. 

2.2 - CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA 

As espécies conhecidas como pequizeiro pertencem à família Caryocaraceae, da 

ordem Theales (Rizobolácea), composta de 25 espécies reunidas em dois gêneros, Caryocar 

e Anthodiscus. O gênero Caryocar, segundo Franco et al., (2004) possui 16 espécies, das 

quais, 12 são encontradas no território brasileiro. Essa informação difere de Oliveira (1998) 

que relata que são 19 espécies, das quais apenas oito de ocorrência no Brasil. Giacometti 

(1993), sem determinar o número, localizou espécies de Caryocar em sete dos 10 centros de 

origem das frutíferas brasileiras, a seguir: Centro Alto Noroeste/Rio Negro, com algumas 

espécies de piquiá (Caryocar spp,); Centro Roraima/Manaus (quatro espécies de Caryocar); 

Centro Sudoeste Acre/Rondônia, com o C. villosum; Centro Nordeste/Caatinga com C. 

coriaceum; Centro Brasil Central/Cerrado com pequi Caryocar spp; Centro Mata Atlântica, 

setor B; com piqui vinagueiro (C. edulis); e Centro Brasil/Paraguai, com C. brasiliense. 
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A espécie de maior presença no Cerrado do Planalto Central é o C. brasiliense

Camb., dividida em duas subespécies: C. brasiliense subsp. Brasiliense, de porte arbóreo e 

com ampla distribuição, e C. brasiliense subsp. Intermedium, de porte arbustivo, com 

ocorrência restrita a algumas partes desse ecossistema (SILVA et al., 2001). Oliveira (1988) 

situou a ocorrência de C. brasilense nos Estados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, 

Goiás, Minas Gerais, e na parte alta de São Paulo até o Norte do Paraná; e C. coriaceum, no 

Centro-Oeste e parte do Nordeste (Figura 1). Para Rizzini (1963), nos Cerrados brasileiros 

encontram-se, além do C. brasiliense Camb., o C. coriaceum Wittm., espécie que também é 

encontrada na Chapada do Araripe no Ceará (PEIXOTO 1973). 

Figura 1 – Pequizeiro (C. coriaceum Wittm.) da Chapada do Araripe – CE 
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O cerrado é uma vegetação natural de cerca de 2 milhões de quilômetros quadrados, 

representando cerca de 22% do território brasileiro (RATTER e RIBEIRO, 1996), dos quais, 

85% no Planalto Central (COUTINHO, 1997), e o restante da área nos Estados do 

Amazonas, Pará, Ceará, Bahia, Roraima, Maranhão, Piauí, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Alagoas e Sergipe (CASTRO, 1997). Diante do exposto, fica mais fácil entender a razão da 

diversidade de ocorrência das espécies de Caryocar, principalmente C. coriaceum, em áreas 

que estão aparentemente fora do Cerrado. Na verdade, essas espécies estão fora do core do 

Cerrado, ocorrendo em áreas típicas ou de transição, o que pode, inclusive, ser tema de 

estudo sobre a especiação do gênero. A concentração de árvores no campo, em geral, é 

estimada em 40 plantas por hectare para o C. brasiliense (OLIVEIRA, 1988), o que é o 

esperado nos ecossistemas tropicais. Padrões variáveis foram observados para C. coriaceum 

no Piauí, com 48 plantas por hectare no Centro Sul do Estado, similar ao padrão observado 

para C. brasiliense, e 78 plantas por hectare no extremo Sul e Sudoeste, valor superior à 

média do Estado (COMISSÃO ESTADUAL DE PLANEJAMENTO AGRÍCOLA - CEPA, 

1984). 

2.3 - CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS 

Como para qualquer espécie no estágio atual de conhecimento do pequizeiro, não 

existem muitas informações sobre as características agronômicas da planta, principalmente 

da espécie C. coriaceum que, conforme relatado, ainda é pouco estudada. As informações 

disponíveis que serão descritas, foram obtidas, principalmente, nos estudos e nas observações 

com C. brasiliense, muitas das quais poderão auxiliar na compreensão do C. coriaceum, em 

virtude da proximidade genética das duas espécies. 
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2.3.1 - Características da planta 

As informações apresentadas sobre a planta, quando não ressalvadas, serão relativas 

à espécie C. brasiliense. O porte é arbóreo, com a planta atingindo entre 8 e 12 m de altura, 

com variações em resposta ao ambiente. No Planalto Central a planta chega a sete metros de 

altura (ALMEIDA et al., 1998) e no Estado de São Paulo a 5 m (BARRADAS, 1972). O 

mesmo autor, no entanto, relata a ocorrência de populações em Pirassununga, São Paulo, 

onde as plantas raramente ultrapassam um metro e meio de altura. Franco et al., (2004), 

relatam que, na estação ecológica de Itirapina, Centro-Oeste desse Estado, a maioria das 

plantas é do tipo anão, com menos de um metro de altura. Essas espécies têm porte similar a 

uma população do tipo anão encontrada em Minas Gerais por Silva et al., (2001), que 

identificaram 114 plantas de C. Brasiliense subsp. Intermedium, das quais, 95 apresentaram 

porte arbustivo, em forma de moitas, com altura de 0,3 a 0,7 m e, 19 plantas com altura de 

0,6 a 1,5 m. Provavelmente, essas populações não tiveram origem comum por plantio, é 

possível que sejam ecotipos associados ao ambiente ou nanismo por controle genético. 

Plantas obtidas a partir de sementes dessas populações iniciaram o florescimento entre 18 e 

24 meses após o plantio, quando atingiam altura média de 60 cm, à semelhança do que ocorre 

no seu habitat, ou seja, mantiveram o porte baixo e foram mais precoces do que o tipo 

comum da região do Cerrado, que inicia a frutificação, aproximadamente, aos cinco anos 

após o plantio. Os frutos apresentaram deiscência e grande heterogeneidade em relação ao 

número de fruto/planta, mas o peso do endocarpo é semelhante ao das plantas normais da 

espécie (SILVA et al., 2001). 

2.3.2 - Fenologia 

As informações fenológicas descritas, em geral, mostram que o pequizeiro é semi- 

decíduo, com redução parcial da folhagem durante a estação seca. A floração ocorre logo 

após a emissão das folhas novas, com os frutos alcançando a maturidade entre três e quatro 
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meses após a floração (LORENZI, 2000). Em estudos sobre a reação da planta à irrigação, 

Salviano et al., (2002) trabalhando com a espécie C. brasiliense, observaram que a planta 

responde à irrigação acelerando o crescimento, abrindo um campo para novos estudos sobre a 

fenologia da planta e fatores de produção para a formação dos sistemas de produção. 

2.3.3 – Exigências edafoclimáticas 

Em relação aos elementos do clima, existem poucas informações. Em termos de 

temperaturas, C. coriaceum pode ser considerada uma espécie tipicamente tropical, enquanto 

que C. brasiliense se adapta a uma maior variedade de ambientes, do tropical ao subtropical 

(OLIVEIRA, 1988). Em termos de solos, as informações disponíveis, juntamente com as 

observações realizadas diretamente nas áreas de ocorrência, mostram que as plantas das 

espécies C. brasiliense e C. coriaceum são rústicas, sendo, aparentemente, pouco exigentes 

em relação aos solos. Em áreas com alta densidade populacional do Sudeste de Goiás, 

Santana (2002) concluiu que a planta se adapta bem em solos com nível nutricional baixo, 

para a maioria das plantas cultivadas, e que o padrão de desenvolvimento destas está 

associado ao tipo e ao nível nutricional dos solos, de modo que a maior densidade de plantas 

ocorre nos Cambissolos e Neossolos Litolíticos em relação aos Latossolos. Esse autor 

verificou também, que a altura média e a produção se correlacionam positivamente com o 

teor de potássio, e com a saturação em bases do solo. Também Salviano et al., (2002), em 

experimentação com Latossolo Vermelho Escuro, confirmaram que essa espécie (C. 

brasiliense)  adapta-se bem às condições naturais dos solos do Cerrado. 

2.3.4 - Propagação 

Nenhuma das espécies de Caryocar é domesticada, até mesmo a espécie C. 

brasiliense, a mais explorada comercialmente, atualmente encontra-se em um estágio 
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intermediário de domesticação para plantas perenes, de acordo com Tombolato et al., (2004) 

A forma natural de propagação é por sementes, não sendo ainda utilizada a propagação 

assexuada. Pela variabilidade fenotípica observada nas populações das espécies de C. 

brasiliense e de C. coriaceum, por exemplo, é fácil deduzir que as espécies são alógamas. 

Nesse aspecto, é interessante para ganhos significativos de seleção, em programas de 

melhoramento. Por outro lado, esse é um fator complicador para a formação de plantios 

comerciais. Há necessidade, portanto, de estudos sobre a propagação vegetativa para plantios 

uniformes, mais produtivos, e que iniciem a produção mais rapidamente. 

2.3.5 - Germinação 

São escassas as informações sobre a germinação de sementes das espécies 

Caryocar. É certo, porém, que a mesma é baixa e lenta, com índices de germinação entre 2,5 

a 68,4%, conforme o tratamento utilizado para quebra da dormência (PEREIRA et al., 2000). 

Estudos realizados por alguns autores, constataram a ocorrência de dormência dupla, uma 

associada ao endocarpo e a outra de natureza embriônica (MELO, 1987; DOMBROSKI, 

1997), sendo necessários mais estudos, para a orientação de produtores e viveiristas. 

Silva et al., (2001), estudando o processo de germinação em plantas de uma 

população de C. Brasiliense subsp. Intermedium de porte baixo, encontrada na Região Sul de 

Minas Gerais, obtiveram 30% de germinação no período de um ano, em sementeira de areia, 

enquanto que, Santos (2004) obteve uma maior porcentagem e velocidade de germinação 

com o cultivo in vitro das sementes. 
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2.3.6 - O fruto e a dispersão 

O fruto é uma drupa e, quando maduro, apresenta epicarpo de coloração verde-clara 

à levemente amarelada (Figura 2). O endocarpo é rígido e espinhoso, sendo uma 

característica do gênero (Figura 3). A massa que recobre as sementes pode apresentar cor 

amarela (mais comum), laranja, rósea ou esbranquiçada, também pastosa, farinácea e 

oleaginosa (FERREIRA et al., 1987). Na maioria dos casos, cada fruto contém apenas uma 

semente desenvolvida, embora existam relatos de até quatro (PEIXOTO, 1973). 

Figura 2 – Fruto do pequizeiro (C. coriaceum Wittm.), Chapada do Araripe – CE 
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Figura 3 – Pequi (C. coriaceum Wittm.); (A): fruto cortado longitudinalmente; (B): caroço 
com polpa, cortado transversalmente; (C) caroço com polpa cortado 
longitudinalmente; (a) casca, (b) caroço com polpa, (c) amêndoa ou semente, (d) 
espinhos, (e) polpa. 

Poucas são as referências sobre as características físicas do fruto, mesmo com C. 

brasiliense. Ferreira et al., (1987) trabalhando com C. brasiliense verificaram que a casca do 

fruto maduro representa cerca de 84% do peso, a polpa representa 10% e a semente 6% do 

peso total. Em Caryocar villosum, Silva et al. (2004), encontraram, respectivamente, 76,7%, 

10,7% e 12,6%. O peso médio dos frutos foi de 338,3g ± 55,7; o comprimento 8,0cm ± 0,3; a 

largura 8,8cm ± 0,6; com apenas uma semente. Na Tabela 1 são resumidas as informações 

disponíveis sobre as características físicas do fruto dessas duas espécies. 

O pequi se distingue da maioria dos frutos pela quantidade de espinhos de estrutura 

muito fina, à semelhança de um cabelo, presente na sua polpa (Figura 3). Essa característica 

dificulta uma maior aceitabilidade do fruto devido a riscos de acidentes para quem não tem o 

hábito de consumir o fruto. Em 2004, no norte de Tocantins, foi encontrada mutação numa 

planta que produz pequi sem espinhos no caroço. Estudos estão sendo desenvolvidos pelo 

A B a b a 

c 

d 

e 

C
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Instituto de Genética e Bioquímica da Universidade Federal de Uberlândia para propagar 

mudas enxertadas dessa planta, obtendo resultados promissores, abrindo-se perspectivas para 

tornar possível plantios comerciais e transformar o pequi numa fruta de mercado (KERR et 

al., 2007). 
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Em relação à dispersão da semente, embora não sejam encontradas informações de 

pesquisas, Barradas (1972) observou que formigas saúvas são capazes de carregar as 

sementes, embora esse não deva ser um processo efetivo de dispersão dado o tamanho e peso 

das mesmas. Hoehne (1946), citado por Barradas (1972), relatou que o gado bovino seria um 

meio de dispersão, o que concorda com a informação de Oliveira (1988), sobre a ação de 

animais. Isso inclui as emas (Rhea americana), espécie com maior potencial como agente 

dispersor, seguida da gralha (Cyanocorax cristatellus) e da cotia (Dasyprocta sp), as quais 

podem atuar como dispersoras de sementes a pequenas distâncias (GRIBEL, 1986). Há 

também relatos de alguns consumidores e dispersores do fruto como tatus, pacas, cotias, 

preás, veados e lobos (MACEDO, 2005). 

2.3.7 - Frutificação 

Pela abrangência geográfica da dispersão, associada com os gradientes climáticos 

que ocorrem no País, é muito variável o período de ocorrência da floração e frutificação das 

espécies Caryocar. Em diversas regiões do Piauí constatou-se uma pequena variação no 

período de floração, frutificação e maturação (queda) do C. coriaceum, com a floração 

iniciando no Extremo Sul do Estado de junho a agosto, seguindo-se no Centro Sul de julho a 

setembro e, posteriormente, no Norte de setembro a novembro. O período de maturação dos 

frutos (queda) segue a mesma tendência, iniciando pelo Extremo Sul de setembro a 

dezembro, no Centro Sul de outubro a fevereiro e, no Norte, de novembro a março (CEPA, 

1984). 

2.3.8 - Produção 

A produção de frutos por planta é, em média, baixa e proporcional à altura e 

diâmetro médio da copa. Esta variabilidade depende também, do genótipo e do ambiente. A 
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maioria das plantas produz cerca de 500 a 2000 frutos por safra (SILVA, 1998). Alguns 

dados mostram a estimativa de produção extrativista tendo por base a densidade de 45 

indivíduos/ha, produzindo em média cerca de 180 kg de polpa, 33 kg de amêndoas, 119 kg 

de óleo de polpa e 15 L de óleo de amêndoa (ALMEIDA e SILVA, 1994). Outra estimativa 

mostra que, para um hectare, são produzidas cerca de 3,7 toneladas de pequi com um 

rendimento de 30% de óleo, equivalendo a 1.100 kg de óleo, aproximadamente, por safra 

(ANUÁRIO ESTATÍSTICO DO BRASIL, 1994). A Central de Abastecimento de Goiás, no 

ano de 2002, reportou um volume de aproximadamente 2.800 toneladas de fruto, 

comercializado com preço médio de R$ 460,00/t (GOIÁS, 2002). 

2.3.9 - Perspectivas de melhoramento 

A introdução de uma espécie em cultivo passa por algumas etapas, sendo a 

definição de cultivares a mais importante. A obtenção de variedades e clones, objeto dos 

programas de melhoramento, atende aos requisitos essenciais para o sucesso de cultivo, do 

produtor ao consumidor final. A ferramenta básica do melhorista é a variabilidade genética, 

sem a qual não é possível sucesso. No caso do pequizeiro, não obstante inexistam programas 

de melhoramento, é possível especular sobre as possibilidades de sucesso em futuro 

programa, em razão da variabilidade existente nos diversos ambientes de ocorrência das 

espécies, como comprovaram alguns estudos realizados. Oliveira (1998), em 11 localidades 

da região Sudeste do Estado de Goiás, observou que, a maior porção da variabilidade 

genética total de C. brasiliense é encontrada dentro de populações. Os caracteres que mais 

contribuíram para a divergência entre essas populações foram: a germinação, o tamanho do 

fruto e a taxa de desenvolvimento das plântulas. Trindade (1998) encontrou maior 

variabilidade dentro de subpopulações em ambientes diferentes. Melo Júnior (2003) 

avaliando quatro populações naturais dessa espécie nos Municípios de Japonvar, Montes 

Claros, Francisco Sá e Bocaiúva, utilizando isoenzimas, encontraram 100% de polimorfismo 

nas populações e ausência de endogamia dentro e no conjunto das populações. Vilela (1998) 

estudando as populações naturais nos Municípios de Itumirim e Itutinga, ambos em Minas 

Gerais, quanto ao aspecto nutricional, concluiu que existe variação natural no teor nutricional 
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de provitamina A, lipídios, proteínas e glicídios, propondo que estas variações podem ser 

empregadas em programas de melhoramento genético. 

Considerando que exista variabilidade para todos os caracteres de interesse, tanto os 

agronômicos relacionados com a planta, quanto os de qualidade relacionados com o fruto, é 

possível esperar sucesso em programa de melhoramento com a espécie C. coriaceum no 

Nordeste brasileiro. A estratégia a ser seguida é a mesma para qualquer espécie com as 

características do C. coriaceum, planta perene, não domesticada e com razoável 

disponibilidade de variabilidade genética inexplorada: prospecção genética nas áreas de 

dispersão, formação de coleção de plantas matrizes, multiplicação e avaliação dos melhores 

genótipos da fase de prospecção e, finalmente, avaliação das melhores cultivares em 

unidades de observação. Paralelamente, devem ser realizadas pesquisas para definição de um 

método de propagação vegetativa, identificação de pragas e doenças e estudos de pós-

colheita do fruto. 

2.4. - CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DO FRUTO 

2.4.1 - Polpa e Amêndoa 

A polpa do fruto, porção mais importante em termos de utilização, possui teores 

médios de vitamina C em torno de 72,27 mg/100g (SANO e ALMEIDA, 1998). Este valor é 

superior aos encontrados em frutos cítricos como a laranja-da-Bahia (47,0 mg), o limão-

galego (11,8 mg), a tangerina (46,8 mg) (FRANCO, 1992). Com relação ao teor de óleo, os 

valores, em matéria seca, relatados por Marx et al., (1997) para o C. villosum (64,50 %) 

foram superiores aos do abacate (16,0%), babaçu (19,50%) e amendoim cru (48,46%) 

(FRANCO, 1992). Em relação às proteínas, os teores, em matéria seca da polpa, relatados 

por Ferreira et al., (1987) e Oliveira, (1988), variam de 6,71% a 13,5%, respectivamente, 

sendo superiores aos encontrados no abacate, em média, 1,80% (FRANCO, 1992). A 

porcentagem de cinzas, determinada por Ferreira et al., (1987), foi de 2%, enquanto na 
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amêndoa de 5%, indicando que os minerais se concentram nessa porção do fruto. Na Tabela 

2 é apresentado o teor de minerais da polpa e amêndoa do fruto. 

Na amêndoa, o teor de proteína, em matéria seca, varia de 24,6 % a 54 % e o de 

lipídios de 42,2 % a 47 % segundo Ferreira et al. (1987) e Oliveira, (1988), respectivamente. 

Como os minerais são encontrados mais na amêndoa do que na polpa, é importante levar em 

conta o seu aproveitamento na nutrição humana. 

Tabela 2 - Teor de minerais do pequi, em relação à matéria seca, segundo diversos autores1. 

  

Minerais 

Carvalho e 
Burguer, 

 (1960)  
C. brasiliense

Ferreira et al., 
(1987)  

C. brasiliense

Hiane et al., (1992) 
C. brasiliense

  

Nascimento et 
al., (1995)  

C. brasiliense

Marx et al., 
(1997)  

C. villosum 

  Polpa Polpa Amêndoa Polpa Amêndoa Fruto Polpa 

Ca 0,05  0,07 0,14 0,04 0,10 0,35 0,08 

Mg - 0,12 0,38 0,05 0,33 0,15 0,05 

P 0,21  0,10 1,08 0,06 1,21 0,15 0,04 

M
ac

ro
el

em
en

to
s 

(g
/1

00
g)

 

K - 0,82 1,34 0,18 0,57 0,88 - 

Na - - - 2,03 0,30 - - 

Fe 1,39 2,9 6,6 1,53 2,68 - 0,64 

Mn - 0,8 0,9 0,57 1,44 - 0,32 

Zn - 1,4 7,1 0,53 5,36 - 0,52 

Cu 0,24 0,7 2,0 0,40 1,59 - - 

S - 60 340 - - 70,00 - 

M
ic

ro
el

em
en

to
s 

(m
g/

10
0g

) 

Selênio - -  - - - 0,70 

1Tabela adaptada 
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2.4.2 - Composição centesimal das diferentes porções do pequi.  

Na Tabela 3 é apresentada a composição centesimal da polpa e da amêndoa do 

fruto. 

Tabela 3 - Composição centesimal da polpa e amêndoa do pequi (Caryocar brasiliense
Camb.), em base úmida. 

Constituintes Polpa Amêndoa 

Umidade (%) 41,50 ± 2,00 8,68 ± 0,08 

Cinzas (g) 0,63 ± 0,01 4,01 ± 0,51 

Proteína (g) 3,00 ± 0,13 25,27 ± 0,74 

Lipídios (g) 33,40 ± 3,76 51,51 ± 0,35 

Carboidratos (g) 11,45 8,33 

Fibra alimentar Total (g) 10,02 ± 0,2 2,20 ± 0,1 

Valor Energético Total (Kcal) 358,4 598,3 

 Fonte: Lima et al., (2007) 

2.4.3 – Carotenóides 

Os carotenóides constituem um grupo de compostos lipossolúveis, amplamente 

distribuídos entre as plantas e alguns animais, em quantidade apreciável, responsável pelas 

nuances amarelo a vermelho dos produtos vegetais e animais. 

A importância dos carotenóides vai além do seu papel pigmentante, enquanto alguns 

são precursores de vitamina A, outros exibem ação antioxidante, sendo considerados 

compostos funcionais ou bioativos. Evidências epidemiológicas demonstram que dietas ricas 

em carotenóides encontram-se associadas à redução do risco de incidência de câncer e 
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doenças cardiovasculares (BENDER, 2005), bem como na proteção de membranas celulares e 

lipoproteínas contra danos oxidativos (SIES e STAHL, 1995). 

O pequi tem uma grande quantidade de carotenóides, porém apenas alguns possuem 

atividade provitamina A. Os carotenóides encontrados na polpa da espécie C. brasiliense por 

Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya (2004), foram a violaxantina, luteína e zeaxantina, 

como compostos majoritários, e β-criptoxantina, β-caroteno e neoxantina em pequenas 

quantidades. Ramos et al. (2001) identificaram, na mesma espécie, o β-caroteno, ζ-caroteno, 

criptoflavina, β-criptoxantina, anteraxantina, zeaxantina e mutatoxantina, tanto em polpa 

crua como cozida. Esses últimos apresentaram atividade como precursores de vitamina A o 

β-caroteno, a criptoflavina e β-criptoxantina. Os autores estudaram também o efeito do 

cozimento sobre os carotenóides pró-vitamínicos A da polpa  do pequi e observaram perda 

média de 30,25 %, correspondente a uma perda média de 12,11 % no teor de provitamina A. 

A importância deste estudo, segundo seus autores, está no fato de serem raras as referências 

sobre os valores nutricionais de alimentos cozidos, na forma como normalmente eles são 

consumidos.  

O conteúdo de carotenóides do pequizeiro, como as demais características químicas 

dos vegetais em geral, pode ser afetado pela constituição genética da planta, pela forma e 

ambiente de cultivo e pelo grau de maturação dos frutos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993; 

GOMES et al., 2003; RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004;). Oliveira et al., (2004) 

observaram que os teores de lipídios, proteínas, carotenóides totais, β-caroteno e licopeno 

presentes na polpa são maiores em estádios mais avançados de maturação, informação 

importante para a definição da época de colheita. Em relação aos fatores ambientais, Vilela et 

al., (1996) verificaram que o teor de carotenóides, na espécie C. brasiliense, foi bastante 

variável em frutos colhidos de quatro localidades de Minas Gerais, com características 

ambientais distintas. Os valores médios desses compostos foram de 8,9 a 23,1 mg/100 mg 

nos frutos oriundos de Lavras; de 8,2 a 15,75 mg/100 mg para os de Paraopeba; de 4,05 a 

16,35 mg/100mg nos de Montes Claros; e, de 8,85 a 16,85 mg/100 mg nos de Brasilândia. O 

porcentual de variação entre o menor e o maior valor foi de 570%, evidenciando o potencial 

de melhoramento da espécie. Destaca-se o fato do menor teor encontrado, 4,05 mg/100mg, 

ter sido obtido em frutos de polpa branca, indicando o controle genético associado à 

característica (VILELA et al., 1996).  
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2.4.4 - Compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos são substâncias amplamente distribuídas no reino vegetal, 

em particular nas frutas e outros vegetais e, compreendem o maior grupo de metabólitos 

secundários da plantas (KUBO, 2003), tendo sido detectada a ocorrência de mais de 8000 

desses compostos (DREOSTI, 2000). Apresentam em sua estrutura um anel benzênico com 

uma ou mais hidroxilas e têm sido associados com a inibição da oxidação em alimentos e em 

sistemas biológicos, diminuindo o risco de doenças degenerativas tais como câncer, 

aterosclerose e doenças coronárias (DUTHIE et al., 2003). 

As substâncias fenólicas podem aparecer livres ou na forma de glicosídios. 

Poliglicosídios são muito solúveis em água e pouco solúveis em solventes orgânicos apolares. 

A posição do açúcar na estrutura fenólica influi na solubilidade e em outras propriedades 

físico-químicas. Estas diferenças podem ser usadas para identificá-los, quantificá-los e 

desenvolver estudos de suas atividades fisiológicas (CHEN et al., 1998; ANTOLOVICH et 

al., 2000). 

Além das propriedades antioxidantes atribuídas a esses fitoquímicos, os compostos 

fenólicos também estão associados a qualidade sensorial e nutricional dos alimentos, 

atribuindo-lhes o corpo característico (AHERNE e O’BRIEN, 2002). 

A distribuição dos flavonóides nas plantas depende de diversos fatores de acordo a 

fila/ordem/família do vegetal, bem como da variação das espécies. Os flavonóides são 

formados da combinação de derivados sintetizados da fenilalanina e ácido acético. Os 

padrões de distribuição dependem do grau de acesso à luminosidade, especialmente raios 

ultravioleta B, pois a formação dos flavonóides é acelerada pela luz. Conseqüentemente, 

plantas cultivadas em estufas, onde os raios ultravioleta são bloqueados, o conteúdo de 

flavonóides é reduzido (BURNS, 2001; SELLAPPAN et al., 2002). 

Embora existam muitos trabalhos na literatura abordando o teor de fenólicos de 

frutas e de outros vegetais, a quantidade tratando de frutas nativas ainda é bastante incipiente. 

Em relação ao pequi, essa abordagem é ainda mais rara, existindo, no momento, os trabalhos 

de Roesler et al., (2007) que aborda a determinação de fenólicos totais no extrato etanólico e 

aquoso da casca do pequi (porção não comestível) da espécie C. brasiliense de 209,37 e 

208,42 g GAE/Kg de matéria seca, respectivamente, enquanto na porção semente + polpa 

detectaram 27,19 e 20,88 g GAE/Kg nos extratos acima citados. E, além disso, em relação a 
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parte comestível, Lima et al., (2007) relatam na polpa, da mesma espécie, quantidade de 

fenólicos de 209 mg/100g e na amêndoa de 122,0 mg/100g de matéria seca.  

Considerando a complexidade do tema, estudos mais abrangentes envolvendo a 

quantificação dos fenólicos em pequi devem ser implementados envolvendo esta e outras 

espécies e, futuramente, também realizar estudos in vivo para comprovar a ação dessas 

substâncias. 

2.4.5. - Atividade antioxidante 

O mecanismo de oxidação nos tecidos é um processo natural decorrente da atividade 

de respiração ao levar oxigênio às células vivas para prover as funções vitais do corpo 

humano. Este mesmo mecanismo, no entanto, leva à produção de radicais livres, comumente 

conhecidos como espécies reativas de oxigênio (ROS) (ADEGOKE et al., 1998; MCCORD, 

1994). Na ausência de antioxidantes endógenos adequados, a propagação destes radicais, pode 

causar danos irreparáveis aos tecidos celulares, tais como a oxidação de lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL), aceleração do processo de envelhecimento e ainda favorecer doenças 

cardiovasculares e outras doenças degenerativas não transmissíveis: diabetes mellitus, artrite 

reumatóide, Parkinson, Alzheimer e câncer (CHRISTEN, 2000; LIU et al., 2000). 

O conhecimento destas ações deletérias e das evidências epidemiológicas, sobre o 

papel dos antioxidantes contidos nos alimentos na redução dos riscos desses males, tem 

impulsionado, nos últimos tempos, a pesquisa para identificar os alimentos que apresentem 

constituintes com estas propriedades. Os resultados destacam as frutas vermelhas e seus 

produtos, o suco e o vinho tinto pela elevada concentração de compostos fenólicos (MAKRIS 

et al., 2003). Além destes compostos outros como o ácido ascórbico, carotenóides e tocoferóis 

presentes nas frutas e hortaliças, também apresentam efeitos benéficos (KNEKT et al., 2002; 

HUXLEY e NEIL, 2003), motivo pelo qual são considerados alimentos funcionais pois, além 

de contribuírem para a nutrição básica, promovem a saúde.  

Considerando a ampla diversidade da flora nativa existente em nossos biomas e a 

predileção da população, principalmente de baixa renda, por determinados frutos desses 

locais, parece razoável investir em pesquisas que busquem identificar constituintes com 
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propriedades funcionais nessas frutas com o propósito de proporcionar melhor qualidade de 

vida à população.  

Nesse contexto, destaca-se o pequi, fruto nativo do cerrado, segundo maior bioma da 

América do Sul, por ser largamente consumido pela população. Estudos relacionados às 

propriedades antioxidantes deste fruto ainda são incipientes e restritos a algumas espécies 

existentes. 

Roesler et al., (2007) trabalhando in vitro com a espécie C. brasiliense, classificam 

como excelente a atividade do extrato etanólico e aquoso de sua casca (IC50  9,44 e 17,98 

μ/mL) no seqüestro de radicais DPPH*. No ano seguinte, estes mesmos autores, com a 

mesma espécie, apontam os compostos fenólicos, presentes no extrato etanólico da sua casca, 

como os prováveis responsáveis pela sua atividade antioxidante (ROESLER et al., 2008). 

2.4.6 – Outros componentes nutricionais da polpa 

Os consumidores têm conhecimento do sabor do pequi na alimentação, mas a sua 

importância nutricional, requer estudos mais amplos dada a variabilidade existente entre os 

resultados reportados na literatura, principalmente, em relação ao teor de provitamina A. Na 

Tabela 4, são apresentados os valores para as vitaminas C, B1, B2, Niacina, Caroteno e 

provitamina A, da polpa, segundo alguns autores.

Tabela 4 - Componentes nutricionais da polpa de pequi (C. brasiliense) 

Vitamina Carvalho e Burger, 
(1960)  

Rodriguez-Amaya, 
(1993) 

Ramos et al., 
(2001) 

Provitamina A (RE/100g) 20.000  54 494 

Vitamina C (mg/100g) 12,09  - - 

Tiamina (B1) μg/100g 29,77  - - 

Riboflavina (B2) μg/100g 46,3  - - 

Niacina (Ácido nicotínico) μg/100g 35,5  - - 

Caroteno mg/100g 120  - - 
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2.5 - UTILIZAÇÃO 

Diversas são as formas de utilização do pequizeiro (fruto e planta), independente da 

espécie. Para um melhor entendimento dessa multiplicidade de usos, as mesmas serão 

apresentadas de forma compartimentalizada. 

2.5.1 - Polpa  

O fruto não é consumido in natura, sendo o seu consumo direto na culinária, cozido 

com frango ou com arroz. Especificamente, na Região Sul do Ceará também é cozido com 

feijão e na forma de farofa. A polpa é utilizada na produção de geléias, doces, ração para 

porcos e galinhas e obtenção do óleo. Da polpa fermentada é produzido um tipo de licor 

bastante conhecido e apreciado em algumas regiões do País. Na tentativa de dispor do fruto 

na entressafra, algumas cooperativas do Norte de Minas, assessoram produtores em 

processos de produção, beneficiamento e comercialização de diversos produtos, tais como, a 

polpa congelada e diversos tipos de pequi em conserva (OURO..., 2006). Com ações dessa 

natureza consegue-se agregar cerca de 50% do valor em relação ao produto in natura

(COOPERATIVA..., 2006).  

2.5.2 - Óleo 

O óleo tem diversas utilidades além da culinária, o foco central de uso desse 

produto. É utilizado na indústria de cosméticos (cremes), de limpeza (sabões), e na indústria 

de fármacos (OLIVEIRA, 1988), mesmo sem a existência de informações advindas de 
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pesquisas. Porém, como a polpa (C. brasiliense) tem, em média, cerca de 200.000 UI de 

vitamina A (CARVALHO e BURGUER, 1960), pelo menos no suprimento dessa vitamina é 

garantido algum efeito benéfico à saúde humana. Na Tabela 5, é apresentada a composição, 

em ácidos graxos da polpa e da amêndoa do pequi. 

Tabela 5 – Composição percentual de ácidos graxos da polpa e amêndoa de pequi (C. 

brasiliense).*  

(%) 
Ácidos graxos Polpa Amêndoa 

Láurico (C12:0) 0,04 ± 0,00 nd 

Mirístico (C14:0) 0,13 ± 0,01 0,46 ± 0,01 

Palmítico (C16:0) 35,17 ± 0,27 43,76 ± 0,04 

Palmitoléico (C16:1) 1,03 ± 0,00 1,23 ± 0,03 

Esteárico (C18:1n-9) 2,25 ± 0,04 2,54 ± 0,06 

Oléico (C18:1 n-9) 55,87 ± 0,30 43,59 ± 0,16 

Cis-vacênico  (C18:1 n-7) 1,90 ± 0,08 1,38 ± 0,01 

Linoléico (C18:2) 1,53 ± 0,02 5,51 ± 0,08 

α-linolênico (C18:3) 0,45 ± 0,00 0,09 ± 0,00 

Araquídico (C20:0) 0,23 ± 0,00 0,20 ± 0,00 

Gadoléico (C20:1) 0,27 ± 0,01 0,04 ± 0,00 

Docosaexaenóico (C22:6) nd 0,19 ± 0,02 

Total de saturados 37,97 47,17  

Total de insaturados 61,35 52,48 

Não identificados 0,68 0,35 

* Valores expressos como média ± desvio padrão; nd = não detectado; 

Fonte: Lima et al., (2007) 

O óleo de pequi tem potencial de uso na produção de combustíveis e lubrificantes, 

conforme alguns estudos realizados na USP, Ribeirão Preto, São Paulo (USP, 2005). 

Pesquisas revelam na sua primeira fase, que misturado ao diesel, ele reduz em 30% a emissão 
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de poluentes (NOVA..., 2006). O potencial como biocombustível se deve à vantagem 

comparativa com outras oleaginosas em termos de produção. Assim, enquanto o pequizeiro 

pode produzir até 3.200 L/ha de biodiesel, a soja rende 400 L/ha. (NOVA ..., 2006). Embora 

algumas plantas nativas apresentem bons resultados em laboratórios, como o pequi, o buriti e 

a macaúba, é evidente que existe, ainda, uma enorme distância entre esse potencial, e a 

possibilidade real de viabilização comercial de combustíveis do pequi, em razão da 

inexistência de sistemas de produção e cultivos do pequizeiro. 

2.5.3 - Madeira 

A madeira seca com densidade de 860 kg/m3 (PAULA e ALVES, 1997), é 

considerada de boa qualidade e de grande resistência aos agentes de deterioração. Tem tido 

diversas utilizações na fabricação de móveis rústicos, caibros, dormentes, moirões, postes, 

esteios, xilografia, construção civil, e em embarcações, além de outro uso, menos indicado, 

como a produção de carvão. Sua casca produz material tintorial de cor amarelo-acastanhada, 

utilizada por tecelãs (ALMEIDA e SILVA 1994). A utilização da madeira pode resultar em 

benefícios para os que a exploram e os que se utilizam dos seus produtos, porém causa danos 

irreparáveis aos ecossistemas de onde são retiradas, em razão da não inexistência de 

programas de manejo e uso da espécie como madeireira. No Piauí, por exemplo, já foi 

constatado um estágio avançado de erradicação de plantas para a fabricação de carvão, cercas 

e utensílios domésticos, principalmente na região de Piripiri (CEPA, 1984). 

2.5.4 – Casca do fruto 

Algumas vezes, tem sido empregada na alimentação de bovinos, porém, na 

alimentação humana é mais útil, em virtude do elevado teor de fibra alimentar. Barbosa e 
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Amante (2002) elaboraram e caracterizaram a farinha da casca tendo encontrado 5,76% de 

proteína, superior ao da farinha de trigo (1,76%), 1,54% de lipídios, equivalente ao da farinha 

de trigo (1,3%), com 80% de rendimento de extração. Os carboidratos totais representam 

50,94%, superior às polpas de araticum (21,50%), pequi (19,66%), buriti (17,19%) e 

mangaba (8,41%) (SANO e ALMEIDA, 1998). O teor de fibra alimentar foi de 39,97%, 

superior ao encontrado no fubá integral (1,2%) (EL-DASH et al., 1994), na farinha de soja 

integral (3,3%) (EL-DASH et al., 1994) e na polpa de pequi (11,60%) (SANO e ALMEIDA, 

1998). 

2.5.5 - Outras utilizações 

A busca por fitoterápicos como alternativa aos quimioterápicos para tratamento de 

diversas enfermidades, tem levado à identificação de diversas espécies nativas com potencial 

de produção de substâncias de interesse farmacológicos. Entre essas, C. brasiliense tem 

apresentado propriedades terapêuticas no tratamento de enfermidades, como micoses, em 

função dos efeitos colaterais dos antifúngicos convencionais, e redução dos efeitos adversos 

da quimioterapia (PASSOS et al., 2002; O PODER..., 2006). 

2.5.5.1 - Atividade antimicótica  

À planta e aos seus frutos são atribuídas diversas propriedades medicinais como a 

atividade antifúngica encontrada na folha, no óleo essencial da semente, além da ação dos 

óleos fixos da amêndoa e da semente de C. brasiliense Camb. sobre diversos microrganismos 

(Cryptococcus neofarmans var. neoformans e Cryptococcus neoformans var. gatti). 

(PASSOS et al., 2002).  
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2.6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise das informações disponíveis com o gênero Caryocar, basicamente 

centradas na espécie C. brasiliense, permite tecer algumas considerações gerais sobre o 

potencial do pequizeiro (C. coriaceum) em termos de futuro. 

Em primeiro lugar, ainda não é possível organizar um sistema de produção 

completo, pois dependeria do emprego de mudas selecionadas. Para que isso ocorra, há 

necessidade de um trabalho de prospecção nas áreas de ocorrência para a identificação de 

genótipos superiores e de estudos que possam viabilizar a propagação assexuada da planta; 

No processo de seleção de genótipos superiores, além dos aspectos agronômicos, 

devem ser priorizados as características do fruto, principalmente no que diz respeito ao 

rendimento em polpa e teor de lipídios; Em relação ao pequi sem espinhos no caroço, fica a 

expectativa de resultados promissores, para que se torrne uma fruta de mercado à médio 

prazo. 

Convém ressaltar que as áreas indicadas para possíveis cultivos comerciais devem 

ser, de início, aquelas onde a planta ocorre naturalmente, e que apresente condições edafo -

climáticas favoráveis; 

Finalmente, evidencia-se a necessidade de formação de grupos de pesquisa que 

incluam especialistas na área de ciência e tecnologia de alimentos e agronômica tendo em 

vista o desenvolvimento do agronegócio pequi. 
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3 - MÉTODOS 

3.1 – CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

3.1.1 - Coleta dos frutos  

As expedições de coleta dos pequis foram realizadas durante a safra de 2007, nos 

meses de janeiro a março, na Chapada do Araripe – CE, nas regiões tradicionalmente 

produtoras do fruto (Licença nº 029/2006NP/COGEF) (Anexos A e B). As plantas foram 

selecionadas em função da quantidade de frutos no solo, (mais de 60 unidades), uma vez que 

o IBAMA só permite coletar os pequis do solo. Um total de 35 plantas foram 

georeferenciadas para permitir sua identificação em futuros estudos. Os frutos foram colhidos 

nos municípios de Crato, Barbalha, Missão Velha e Jardim, no Cariri Cearense (Figura 4). 

Figura 4 - Localização geográfica dos pontos de coleta, no Estado do Ceará. 
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Após a coleta, os frutos foram acondicionados em sacos plásticos e colocados em 

caixas de plástico, forradas com uma camada de esponja, deixados em local fresco e seco e, 

em seguida, transportados para o Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-Colheita da 

Embrapa Agroindústria Tropical, onde foram armazenados em câmara à temperatura média 

de 25° ± 3° C até o momento da realização dos ensaios analíticos. Para a caracterização física, 

utilizou-se amostra aleatória de 25 frutos por planta, tendo-se o cuidado de selecionar aqueles 

sem danos mecânicos, em estádio de maturação aparente – casca verde claro - totalizando 875 

unidades que foram devidamente codificadas. 

3.1.2 - Avaliações 

Em cada fruto/planta foram efetuadas as seguintes determinações: peso do fruto 

inteiro, altura e diâmetros (maior, D1 e menor, D2, ambos obtidos na posição equatorial); 

peso da casca, espessura (maior e menor) e rendimento em casca; número de caroços, peso do 

caroço com e sem polpa, altura e diâmetros (conforme descrito acima); peso e rendimento da 

amêndoa e peso e rendimento da polpa. Os pesos foram obtidos em balança semi-analítica 

digital marca BEL e as demais medidas por meio de paquímetro digital marca Sylvac Fowler, 

cujos resultados foram expressos em gramas e milímetros, respectivamente. A Figura 5 ilustra 

as medidas de diâmetro e altura realizadas no fruto íntegro. 
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Figura 5 – Avaliações físicas: (A) altura do fruto integral; (B) diâmetro menor – D2; (C) 
diâmetro maior – D1. 

O rendimento em casca foi obtido dividindo-se a massa da casca (g) pela massa total 

do fruto (g). O resultado multiplicado por 100 foi expresso em percentagem, e assim, 

analogamente, foi feito para os rendimentos em polpa e amêndoa. 

A cor da casca e da polpa (Figura 6) foi medida em duas posições do fruto pelo 

sistema CIELAB por meio de colorímetro Minolta, modelo Croma Meter CR – 300 (Konica 

Minolta Sensing, Inc.), definido por três eixos perpendiculares: eixo L* (luminosidade) varia 

de preto (0) ao branco (100); eixo a*, do verde (-a) ao vermelho (+a) e eixo b*, do azul (-b) ao 

amarelo (+b), (CIE, 1986). 

A B 

C 



43

Figura 6 – Medida de cor da polpa de pequi (C. coriaceum Wittm.) 

3.1.3 - Análise estatística  

Os resultados das avaliações físicas foram analisados por estatísticas descritivas 

utilizando-se medida de tendência central e de variabilidade de dados. Foram utilizadas 

também análises estatísticas multivariadas, usando-se as técnicas de análise de componentes 

principais (ACP) e análise hierárquica de agrupamento (SAS INSTITUTE INC, 2000) que 

foram aplicadas à matriz de dados. Não foi realizado teste de médias, devido a não ser 

utilizado delineamento experimental neste tipo de trabalho. 
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3.2 – CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS E COMPOSTOS BIOATIVOS 

3.2.1 – pH 

Determinou-se diretamente na polpa diluída (5 g em 25 mL de água destilada), 

utilizando-se um potenciômetro (Mettler modelo DL 12) com membrana de vidro (AOAC, 

2002). 

3.2.2 - Sólidos Solúveis Totais- SST  

Pesou-se 2,5 g da polpa de pequi, diluiu-se para 25 mL e, após filtração em papel de 

filtro, foi efetuada a leitura (ºBrix) em refratômetro digital de marca ATAGO PR-101 com 

escala variando de 0 a 45 ºBrix, de acordo com a metodologia recomendada pela 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC, 2002). A leitura foi 

multiplicada por dez e os resultados expressos em °Brix. 

3.2.3- Acidez Total Titulável - ATT 

Determinada através da diluição de 3 g de polpa fresca para 50 ml de água destilada 

titulando com solução de NaOH (0,1 N) até pH 8,1 em titulador automático (Mettler modelo 

DL 12). Os resultados foram expressos em percentagem, conforme o Instituto Adolfo Lutz 

(IAL, 2005). 
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3.2.4 – Açúcares Solúveis totais (AST) 

Determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn e 

Willis (1954). Pesou-se 0,5 g de polpa fresca que foi diluída em etanol a 80 % (devido à 

presença de amido) e, a seguir, transferida quantitativamente para balão volumétrico de 50 

mL, deixando-se extrair por 15 minutos, em seguida, filtrada foi para um Becker. Pipetou-se 

uma alíquota de 50 μL do Becker para tubos de ensaio e 9,5 μL de água. Os tubos contendo a 

amostra foram colocados em banho de gelo e, após receberem 2 mL de antrona (reativo), 

foram agitados e colocados em banho-maria a 100 ºC por 8 minutos e imediatamente 

devolvidos ao banho de gelo. Os açúcares totais foram quantificados por espectrofotometria 

(Spectronic Genesys 2) no comprimento de onda de 620 nm, utilizando uma curva padrão de 

glicose (100 μg/mL) com intervalo de 0 a 40 μg. Os resultados foram expressos em %.

3.2.5 – Proteína

Utilizou-se o método micro Kjeldahl (SILVA, 1999). Pesou-se cerca de 0,2 g de 

polpa fresca, colocou-se no frasco digestor contendo 1,5g da mistura digestora (94 g de 

sulfato de potássio e sulfato de cobre e 1g de selênio) e 5 mL de ácido sulfúrico concentrado. 

A seguir, levou-se para digestão em bloco digestor por 3h em capela com dispositivo para 

exaustão de gases. Após a mistura apresentar-se totalmente translúcida, deixou-se esfriar e 

transferiu–se, quantitativamente, seu conteúdo para tubos, com a ajuda de 10 mL de água 

destilada, os quais foram levados para destilação, utilizando - se como solução receptora 10 

mL de ácido bórico 2% adicionada de indicador misto. No frasco de destilação, contendo a 

amostra digerida, colocou-se 10 mL de NaOH 50%, algumas gotas de fenolftaleína e levou-se 

para destilação, após certificar-se que a boca do condensador estava imersa nessa solução. 

Após haver destilado cerca de 100 mL, retirou-se o frasco receptor, deixou-se esfriar e 

procedeu-se a titulação com HCl 0,02 N. 
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3.2.6 – Atividade de água 

A atividade de água foi medida por método instrumental em aparelho específico 

(Aqualab CX-2 Decagon). 

 

 

3.2.7 – Lipídios 

Utilizou-se o método descrito nas Normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2005). Pesou-se cerca de 5 g de amostra fresca, dessecou-se em estufa a 105°C e transferiu-se 

para o cartucho de aparelho extrator de Soxhlet. Os balões onde os lipídios ficaram retidos 

foram previamente tarados e colocados em refluxo com hexano, por 6h. A seguir, o solvente 

foi evaporado e o balão contendo os lipídios colocado em estufa a 105ºC, resfriando-se em 

dessecador. As operações de aquecimento (30 minutos na estufa) e resfriamento foram 

repetidas até peso constante. 

3.2.8 - Cinzas 

Utilizou-se o método descrito nas Normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2005). Pesou-se 5 g de amostra fresca em cápsulas de porcelana, previamente aquecida em 

mufla a 550ºC, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Levou-se para 

incineração em mufla a 550ºC, aumentando-se a temperatura gradativamente. Após 8h, a 

amostra foi retirada e resfriada em dessecador e pesada. Estas operações foram repetidas até 

peso constante. 
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3.2.9 – Umidade 

Utilizou-se o método descrito nas Normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2005). Pesou-se 5 gramas de amostra fresca em cápsula de porcelana, previamente aquecida 

em estufa a 70ºC, por 1h, resfriando em dessecador e pesada. Aqueceu-se em estufa à vácuo 

por 6h a 70ºC. A amostra foi retirada e resfriada em dessecador e pesada. Estas operações 

foram repetidas até peso constante.  

3.2.10 – Carboidratos totais 

Os carboidratos totais foram obtidos por diferença (IBGE, 1999). 

3.2.11 – Valor energético total (VET) 

O valor energético total foi estimado considerando-se os fatores de conversão de 

Atawer de 4 Kcal/g de proteína, 4 Kcal/g de carboidrato e 9 Kcal/g de lipídio e depois feito o 

somatório desses valores (LEHNINGER, 1986). 
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3.2.12 – Carotenóides totais 

A extração dos carotenóides foi realizada conforme procedimento descrito por 

Rodriguez - Amaya, (1999), com algumas modificações. Pesou-se cerca de 5 g de polpa 

fresca de pequi em frasco escuro e em ambiente com redução de luminosidade. Transferiu-se, 

quantitativamente a amostra para gral de porcelana, adicionou-se celite e macerou-se com 

pistilo (ao abrigo da luz), a seguir, adicionou-se em torno de 80 mL de acetona gelada e 

continuou-se macerando para extrair os pigmentos. O material foi filtrado a vácuo em funil de 

Buchner sinterizado. A extração com acetona foi repetida até o resíduo do filtro se tornar o 

mais branco possível. Em seguida, o filtrado foi transferido, aos poucos, para funil de 

separação, contendo 50 mL de solução resfriada de éter de petróleo + éter etílico (1:1), para 

que ocorresse as transferência dos pigmentos da acetona para essa solução. Adicionou-se 

cerca de 20 mL de água destilada e aguardou-se um pouco até haver a separação das fases, 

quando então descartou-se a fase aquosa (inferior). Repetiu-se a lavagem com água até todo o 

volume do filtrado ter sido particionado. A solução contendo os pigmentos foi filtrada em lã 

de vidro e sulfato de sódio anidro para balões volumétricos de 100 mL completando-se o 

volume com éter de petróleo. As leituras dos carotenóides totais foram realizadas no 

comprimento de onda de máxima absorção em éter de petróleo (450 nm), conforme 

Rodriguez-Amaya (1989), em espectrofotômetro UV-VIS Varian Cary 50 Conc., e o cálculo 

usando-se coeficiente de absorção de 2500, sendo os resultados expressos como μg em 

equivalentes de β-caroteno/g de amostra.  

3.2.13 – Minerais 

Os extratos, para a análise de minerais, foram obtidos por digestão úmida em solução 

nítrico-perclórica na proporção HNO3:HClO4 (3:1 v/v), conforme descrito por Silva (1999). À 

cerca de 0,5 g de amostra seca (à vácuo e à 70ºC), adicionou-se 8,0 mL da solução de nítrico-

perclórica. A mistura permaneceu sob aquecimento durante 4 horas a 200°C em bloco 

digestor marca TECNAL, modelo TE 007D, até se tornar uma solução clara, indicando 
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completa digestão da amostra, quando então, deixou-se reduzir o volume para 

aproximadamente 1,5 mL. Transferiu-se esse volume para balão volumétrico de 50 mL e 

aferiu-se o volume com água deionizada que se constituiu nos extratos para análise dos 

minerais. Foram preparados brancos para as determinações, utilizando-se água deionizada nas 

mesmas condições utilizadas para obtenção das soluções das amostras (extratos). A análise de 

minerais foi realizada em triplicata nas 11 plantas (polpa e amêndoa), escolhidas por região de 

coleta. 

Potássio e Sódio - tomou-se 1 mL do extrato e acrescentaram-se 9 mL de água 

deionizada, realizou-se a leitura através de fotometria de chama e os resultados foram 

expressos em mg/100g de polpa. 

Fósforo - Determinado pelo método azul de molibdênio. Tomou-se 1 mL do extrato, 

acrescentaram-se 4 mL de água deionizada e 10 mL de solução diluída de molibdato de 

amônio, colocado uma pequena porção de ácido ascórbico, seguido de agitação. Após 30 

minutos, procedeu-se a leitura em Espectrofotômetro - Plus marca FEMTO em comprimento 

de onda de 660 nm. Os resultados foram expressos em mg/100g de polpa (SILVA, 1999). 

Ferro, Cobre, Manganês e Zinco - Para a determinação desses minerais foi realizada 

a leitura diretamente do extrato em espectrofotômetro de absorção atômica marca Perkin-

Elmer, modelo A-Analyst 300 (PERKIN-ELMER, 1996). Os resultados foram expressos em 

mg/100g de polpa 

Cálcio e Magnésio - Tomou-se 1 mL do extrato e acrescentaram-se 19 mL de água 

deionizada, dessa mistura foram retirados 2 mL e adicionados 8 mL de solução de lantânio 

(10g/L), supressor de interferências. As leituras foram efetuadas em espectrofotômetro de 

absorção atômica marca Perkin Elmer, modelo A - Analyst 300. Os resultados foram 

expressos em mg/100g de polpa (PERKIN-ELMER, 1996).

3.2.14 - Obtenção de extratos de compostos bioativos 

O procedimento de extração, para determinação da atividade antioxidante, seguiu 

protocolo do Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós – Colheita da Embrapa 
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Agroindústria Tropical de Fortaleza – CE (RUFINO et al., 2006). Pesou-se 4 g de amostra 

seca de polpa (conforme procedimento de determinação de umidade, anteriormente descrito) 

em um Becker, adicionou-se 40 mL de hexano para desengordurar a amostra. A seguir, o 

Becker coberto com filme de PVC para não evaporar o solvente e foi deixado em repouso 

durante a noite, à temperatura ambiente (26 ± 2 °C) e ao abrigo da luz. Após esse tempo, o 

solvente foi evaporado à temperatura ambiente com ventilação de exaustão da capela ligada. 

Ao resíduo seco remanescente, adicionou-se 40ml de metanol (1:1) (metanol:água v/v) e 

deixou-se em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente e ao abrigo da luz. A seguir, o 

extrato foi centrifugado a 25.406,55 g (15.000 rpm) durante 15 minutos e o sobrenadante 

transferido quantitativamente para balão de 100mL. Ao resíduo remanescente, adicionou-se 

40 mL de acetona a 70% (acetona : água 70:30 v/v) e, procedeu-se nova extração, nas mesmas 

condições, sendo o sobrenadante resultante adicionado ao obtido na primeira extração. Após 

aferição do volume para 100 mL com água destilada, o extrato foi filtrado para frascos âmbar 

e armazenados em congelador, por até uma semana, para análise. Esse extrato foi utilizado 

para a determinação da atividade antioxidante pelo sistema ácido linoléico/β-caroteno e pelo 

método de seqüestro de radicais livres, DPPH*. 

3.2.15 – Polifenóis Extraíveis Totais - TEP 

A quantificação dos compostos fenólicos foi realizada, em amostras de cada extrato, 

pelo método de Folin-Ciocalteau, que envolve a redução do reagente pelos compostos 

fenólicos presentes na amostra, levando à formação de um complexo azul, cuja intensidade é 

medida à 700 nm (LARRAURI et al., 1997). A partir de extratos obtidos com 1 g de matéria 

seca*, nas mesmas condições analíticas acima descritas, procedeu-se a determinação dos 

fenólicos totais, que foi realizada conforme descrito pelo método de Larrauri et al. (1997). Em 

tubos de ensaio, colocou-se uma alíquota de 0,3 mL do extrato, acrescida de 0,7 mL de água 

destilada, 1,0 mL do reagente de Folin-Ciocalteau, 2,0 mL de carbonato de sódio 20% e 2,0 

mL de água destilada. Agitou-se e depois de 30 minutos realizou-se a leitura em 

                                                
* A redução da quantidade de  amostra foi necessária devido à turvação durante a análise. 
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espectrofotômetro (Spectronic Genesys 2) no comprimento de onda de 700 nm. O teor de 

fenólicos totais foi expresso em mg de equivalentes de ácido gálico (GAE)/100g de amostra. 

A partir de extratos obtidos com 1 g de matéria seca, nas mesmas condições acima 

descritas, procedeu-se a determinação dos polifenóis, que foi realizada conforme descrito pelo 

método de Larrauri et al. (1997). A redução do teor de amostra foi necessária devido à 

problemas analíticos durante a análise. Em tubos de ensaio, colocou-se uma alíquota de 0,3 

mL do extrato, acrescida de 0,7 mL de água destilada, 1,0 mL do reagente de Folin-

Ciocalteau, 2,0 mL de carbonato de sódio 20% e 2,0 mL de água destilada. Agitou-se e depois 

de 30 minutos realizou-se a leitura em espectrofotômetro (Spectronic Genesys 2) no 

comprimento de onda de 700 nm. O teor de fenólicos totais foi expresso em mg de 

equivalentes de ácido gálico /100g de amostra. 

3.2.16 - Atividade antioxidante através do sistema modelo de co-xidação β-caroteno/ácido 

linoléico 

A atividade antioxidante foi determinada nas polpas dos frutos pelo método descrito 

originalmente por Marco, (1968), posteriormente modificado por Miller (1971) e adaptado no 

Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós – Colheita da Embrapa Agroindústria Tropical de 

Fortaleza – CE (RUFINO et al., 2006). Para o preparo da solução sistema, adicionaram-se 40 

μL de ácido linoléico, 14 gotas de Tween 40, 50 μL de solução de β-caroteno a 20 mg/mL em 

clorofórmio e 1 mL de clorofórmio em Erlenmeyer. Após homogeneização, a mistura foi 

submetida à completa evaporação do clorofórmio com o auxílio do oxigenador, à temperatura 

ambiente. A esta mistura isenta de clorofórmio, adicionou-se água, previamente saturada com 

oxigênio durante 30 min, e agitou-se vigorosamente. A solução sistema, assim preparada, 

apresentou-se límpida com absorbância entre 0,6 e 0,7 à 470 nm. 

Em tubos de ensaio, diferentes volumes de extratos (0,1; 0,2 e 0,4 mL), 

correspondentes a 4, 8 e 16 mg de amostra seca, respectivamente, foram adicionados a 5 mL 

de solução de β-caroteno com ácido linoléico (sistema), tendo-se o cuidado de complementar 

o volume da amostra para 0,4 mL com água destilada, quando necessário. O mesmo 
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procedimento foi realizado para o antioxidante padrão Trolox, adicionando-se 0,4 mL da 

solução de 200 mg/L. Os tubos de ensaio foram homogeneizados em agitador e mantidos em 

banho-maria a 40 ºC.  As leituras das absorbâncias (470 nm) foram realizadas imediatamente 

após a adição das amostras e com intervalos de 15 minutos, durante 120 min, em 

espectrofotômetro Spectronic Genesys 2. Cada concentração do extrato foi feita em triplicata, 

totalizando 9 leituras por amostra. Os resultados foram expressos em percentagem de inibição 

da oxidação. A redução da absorbância do sistema sem antioxidante foi considerada como 

100% de oxidação. A atividade antioxidante da amostra foi comparada com a atividade 

antioxidante do composto sintético Trolox (ácido carboxílico 6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2), solúvel em água, derivado da vitamina E, com potente propriedade 

antioxidante. 

3.2.17 - Determinação da Atividade antioxidante através do método de seqüestro de 

radicais livres (DPPH*). 

A atividade antioxidante foi determinada na polpa dos frutos, através da capacidade 

dos antioxidantes presentes na amostra em seqüestrar o radical estável DPPH*, segundo 

método descrito por Brand-Williams et al., (1995), modificado por Sánchez-Moreno (1998) e 

adaptado no Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós – Colheita da Embrapa Agroindústria 

Tropical de Fortaleza – CE (RUFINO et al., 2007). Após ensaios preliminares para a seleção 

das alíquotas dos extratos fenólicos das amostras e estudo da cinética da reação para 

determinar o EC50, com conseqüente observação da estabilização da absorbância (120 min), 

foram selecionadas as concentrações a serem utilizadas na análise. Alíquotas de 20, 50 e 

100μL do extrato, equivalentes a concentrações de 0,8, 2 e 4 mg de polpa de pequi (BS) 

foram adicionadas a tubos de ensaios contendo 3,9 mL de solução de DPPH (24μg/mL), 

tendo-se o cuidado, quando necessário, de complementar o volume com água para 4 mL. O 

mesmo procedimento foi feito para o controle (sem amostra). A análise foi realizada em 

duplicata para cada concentração do extrato. As leituras foram realizadas após 120 minutos de 

reação, em repouso, à temperatura ambiente e ao abrigo da luz, à 515 nm em 

espectrofotômetro Spectronic Genesys 2. Os resultados foram expressos em base úmida, após 
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transformação utilizando o teor de umidade de cada planta, em EC50 g fruta (porção 

comestível)/g de DPPH, que corresponde à quantidade de amostra necessária para reduzir em 

50% a concentração inicial do radical DPPH*. Quanto menor esse valor, maior a capacidade 

da amostra para consumir o radical DPPH* e, conseqüentemente, maior atividade 

antioxidante.

3.2.18 – Estatística 

Os dados referentes às análises químicas e físico-químicas, foram avaliados por meio 

de estatísticas descritivas, utilizando o procedimento MEANS do software estatístico 

SAS/STAT®, do SAS® System (SAS INSTITUTE INC, 2004). Os resultados foram expressos 

como média ± desvio padrão, coeficiente de variação, valor máximo e mínimo. Os testes de 

média não foram realizados porque os resultados foram obtidos de plantas nativas, não se 

constituindo em um experimento planejado, não cabendo, portanto, esse procedimento. 
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4.1 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DE FRUTOS DO PEQUIZEIRO NATIVO DA 

CHAPADA DO ARARIPE – CE 

4.1.1 - Resumo  

O trabalho teve como objetivo a caracterização física de frutos de pequizeiros (Caryocar 
coriaceum Wittm.) nativos da Chapada do Araripe, sul do estado do Ceará, a fim de 
quantificar a variabilidade entre as plantas e identificar materiais de interesse agroindustrial e 
subsidiar estudos de melhoramento genético. Frutos inteiros, cascas, amêndoas, polpas e 
sementes de 35 plantas foram caracterizados por meio de 24 parâmetros físicos. Os resultados 
(média de 25 frutos) foram avaliados por estatísticas descritivas (medidas de tendência central 
e variabilidade dos dados) e métodos de análise multivariada (análise de agrupamento e de 
componentes principais). Entre as características estudadas o peso do fruto, da casca e as 
coordenadas de cor b* e L* foram as que mais caracterizaram os genótipos. O percentual 
médio de polpa dos frutos da população estudada é similar ao das espécies Caryocar 
brasiliense e C. vilosum, indicando que este não é um parâmetro apropriado para a 
identificação de espécies, tampouco para a mensuração da variabilidade dentro de populações 
da espécie C. coriaceum. Os frutos provenientes das plantas 01, 02, 03; 05; 07; 14; 22 e 26 
exibiram as melhores características para processamento industrial. A análise de agrupamento 
resultou na identificação de cinco grupos de plantas com características fenotípicas similares. 
Os resultados mostraram a existência de variabilidade na espécie. 

Termos para indexação: Caryocar coriaceum, frutas nativas, variação genética, 
melhoramento de plantas. 
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4.1 - PHYSICAL CHARACTERISTICS OF PEQUIZEIRO’S FRUITS FROM 

CHAPADA DO ARARIPE, CE. 

4.1.2 – Abstract 

The present work objectified the physical characterization of fruits of pequi trees (Caryocar 
coriaceum Wittm.) natives from Chapada do Araripe, southeast Ceará State, in order to 
quantify variability among plants, and to identify materials of agro-industrial interest and to 
be used in genetic breeding programs. Whole fruits, peel, almonds, pulps and seeds of 35 
pequi plants were characterized through 24 physical parameters. Data (mean from 25 fruits 
per plant) were evaluated using descriptive statistics (measures of central tendency and data 
variability) and multivariate analysis (cluster analysis and principal components analysis). 
Among the studied characteristics, fruit and peel weight and b* and L* color coordinates were 
the best in characterizing the genotypes. The average percentage of fruit pulp of the studied 
population is similar to Caryocar brasiliense and C. vilosum, indicating that this is not an 
appropriated parameter for species identification or variability measurement within the 
population of C. coriaceum. Fruits from plants 01, 02, 03; 05; 07; 14; 22 and 26 showed the 
best characteristics for industrial processing. The cluster analysis resulted in the identification 
of five groups of plants with similar phenotypic characteristics. Results also show the 
presence of variability in the species. 

Index Terms: Caryocar coriaceum, native fruits, genetic variability, plant breeding. 
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4.1.3 – Introdução 

O pequizeiro é uma planta perene, nativa, explorada de forma extrativista, típica da 

região do Cerrado, pertencente ao gênero Caryocar e à família Caryocaraceae. A espécie 

Caryocar coriaceum Wittm. ocorre nos estados da Bahia, Goiás, Piauí, Ceará e Pernambuco 

(LORENZI, 2000). Nessas regiões, apresenta-se como árvore frondosa e engalhada, podendo 

alcançar até dez metros de altura. Seu fruto, de cheiro e sabor peculiar, é bastante apreciado 

pela população nas regiões de ocorrência. 

Na zona rural, durante a safra, de janeiro a março, o pequi representa uma 

importante fonte de renda para o agricultor local, envolvendo toda a família na tarefa de 

coleta dos frutos que são vendidos in natura no mercado local e cidades circunvizinhas e, na 

entressafra, a renda é complementada pela venda do óleo (polpa e amêndoa) que tem maior 

valor comercial. A estas atividades, de grande importância socioeconômica, por gerarem 

emprego e renda que contribuem com 54,7% da renda anual familiar do agricultor (POZO, 

1997), soma-se a utilização dos frutos como alimento. 

Apesar do pequi ser considerado como um das fruto de valor comercial, os trabalhos 

referentes a sua caracterização física são escassos e quase sempre têm se reportado à espécie 

C. brasiliense. Com relação à espécie presente na Chapada do Araripe, Caryocar coriaceum 

Wittm., poucas são as informações disponíveis na literatura, com reflexos negativos para a 

melhoria do sistema atual de exploração e, principalmente, para o surgimento de 

empreendimentos agroindustriais em bases racionais (OLIVEIRA et al., 2008). 

Estudos de caracterização física de frutos constituem o primeiro passo para o 

conhecimento morfológico da sua estrutura. Tais informações podem fornecer importantes 

subsídios relativos ao manuseio e acondicionamento e para programas de melhoramento 

genético da espécie. Na agroindústria, auxiliam no dimensionamento de máquinas e 

equipamentos na linha de produção de seus produtos, contribuindo para o uso adequado e a 

aplicação de métodos tecnológicos ao seu aproveitamento.

Plantas nativas, por serem propagadas por sementes, apresentam, naturalmente, uma 

grande heterogeneidade nas suas características, levando a crer na existência de diferenças 

entre os frutos das diversas plantas. Estudos realizados por vários autores demonstram essa 

variabilidade natural, existente tanto nas características químicas como físicas do pequi, se 
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refletindo nos fatores nutricionais do fruto (LIMA, 1980; VILELA, 1998; NAVES et al., 

2004; SILVA et al., 2004; VERA et al., 2005; SILVA e MEDEIROS FILHO, 2006; VERA et 

al., 2007). As diferenças nas características físicas se situam prioritariamente nos frutos 

dentro de plantas e nas plantas dentro de áreas e nas Regiões (NAVES et al., 2004). 

Estas evidências reforçam a necessidade de efetuar a caracterização biométrica de 

frutos e sementes, como forma de obter subsídios para estabelecer a diferenciação de espécies, 

pioneiras ou não, em florestas tropicais (FENNER, 1993), contribuindo para a seleção de 

indivíduos promissores para a agroindústria e para o melhoramento genético.  

Diante do exposto, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de determinar as 

características físicas de frutos de pequizeiros nativos da Chapada do Araripe, sul do Estado 

do Ceará, tendo em vista verificar a variabilidade entre os indivíduos, identificar plantas com 

potencial agroindustrial, e subsidiar estudos de melhoramento da espécie. 

4.1.4 - Material e Métodos 

Após autorização prévia do IBAMA (Licença nº 029/2006NP/COGEF) (Anexos A e 

B) e seleção das plantas (georeferenciadas) em função da produtividade, medida pela 

quantidade de frutos no solo (acima de sessenta), foi procedida a coleta dos pequis, após 

abscisão, na Chapada do Araripe - CE, em diferentes municípios tradicionalmente produtores 

do fruto. Esta operação foi efetuada no início da manhã, dos dias 31/01, 02/03, 17/03, 

24/03/2007, período do pico da safra, nas localidades representadas na Figura 7. 
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Figura 7 - Localização geográfica dos pontos de coleta, no Estado do Ceará 

Após a coleta de fruto do solo, foram acondicionados em sacos plásticos e colocados 

em caixas de contenção de plástico, forradas com uma camada de esponja, deixados em local 

fresco e seco e, em seguida transportados para o Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-

Colheita da Embrapa Agroindústria Tropical, onde foram armazenados em câmara à 

temperatura média de 25° ± 3°C até o momento da realização dos ensaios analíticos. Para a 

caracterização física, utilizou-se amostra aleatória de 25 frutos por planta, tendo-se o cuidado 

de selecionar aqueles sem danos mecânicos, totalizando 875 unidades que foram, 

devidamente, codificadas. 

Em cada fruto de cada planta foram efetuadas as seguintes determinações: peso do 

fruto inteiro (PFr), altura do fruto (HFr) e diâmetros (D1 - maior e D2 - menor, ambos obtidos 

na posição equatorial); peso da casca (PCas), espessuras maior (EMaCas) e menor (EMeCas) 

e rendimento em casca (RCas); número de caroços (NCar), peso do caroço com e sem polpa 

(PCcPol e PCsPol), altura do caroço com polpa (HCcPol) e diâmetros (d1 - maior e d2 - 

menor); peso e rendimento da amêndoa (PAmen, RAmen) e peso e rendimento da polpa 

(PPol, RPol). O rendimento em casca foi obtido dividindo-se a massa da casca (g) pela massa 

total do fruto (g). O resultado, multiplicado por 100, foi expresso em percentagem, e assim, 

analogamente, foi realizado para os rendimentos em polpa e amêndoa. Os pesos foram obtidos 

em uma balança semi-analítica digital marca BEL e as demais medidas por meio de 



63

paquímetro digital marca Sylvac Fowler, cujos resultados foram expressos em gramas e 

milímetros, respectivamente. 

A coloração (casca e polpa) foi medida em duas posições opostas do fruto, pelo 

sistema CIELAB por meio de colorímetro Minolta, modelo Croma Meter CR – 300 (Konica 

Minolta Sensing, Inc.), definido por três eixos perpendiculares: eixo L* (luminosidade) varia 

de preto (0) ao branco (100); eixo a*, do verde (-a) ao vermelho (+a) e eixo b*, do azul (-b) ao 

amarelo (+b), (CIE, 1986). Assim simbolizadas: a* da casca e da polpa (a_Cas, a_Pol), L* da 

casca e da polpa (L_Cas, L_Pol) e b* da casca e da polpa (b_Cas e b_Pol). 

Os resultados foram avaliados por meio de estatísticas descritivas (medidas de 

tendência central e de variabilidade) e métodos de análise multivariada (análise de 

componentes principais, ACP) e análise de agrupamentos. A ACP foi realizada por meio do 

procedimento PRINCOMP do SAS System (SAS INSTITUTE INC, 2000) e a análise de 

agrupamento pelo método hierárquico aglomerativo, utilizando o PROC CLUSTER para 

formação dos grupos de plantas similares e o PROC TREE para construção do dendrograma. 

O critério de agrupamento foi a distância entre centróides. 

4.1.5 - Resultados e Discussão 

As características que apresentaram maior variação foram as coordenadas de cor, 

(exceto o L* da polpa) e o peso da polpa. As menores variabilidades foram observadas para a 

luminosidade da polpa (L*) e o rendimento em casca (Tabelas 6 e 7). A média do parâmetro 

b* da polpa, que mede a intensidade da cor amarela, foi menor que os valores reportados por 

Vera et al., (2005) para o C. brasiliense, de cinco regiões do estado de Goiás. Tal informação 

é indicativa que o C. coriaceum apresenta coloração amarela mais clara, o que pode ser uma 

característica da espécie. O Parâmetro a* foi negativo para a maioria das medidas realizadas, 

o que indica um gradiente de coloração para a tonalidade verde, em maior ou menor 

intensidade, conforme seu valor. 
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Embora a cor seja uma caracteristica importante para a aceitabilidade do fruto, na 

literatura não foram encontrados dados sobre a informação colorimétrica completa do pequi, 

independentemente da espécie. 

O peso da polpa, medida de grande variação entre as plantas, apresentou média 

superior aos valores relatados por Vera et al., (2005; 2007) em pequis da espécie C. 

brasiliense de duas regiões de Goiás e aos determinados por Miranda e Oliveira Filho, (1990), 

em pequis do Piauí. 

O rendimento em casca (Tabela 6) do fruto  da espécie em estudo, se equipara aos 

reportados por outros pesquisadores (TEIXEIRA et al., 2004; SOUZA, 2005; VERA et al., 

2005; 2007) para o C. brasiliense e aos obtidos por Silva et al., (2004) para o C. villosum da 

Amazônia. Embora se refira a espécies distintas, a proporção entre as partes constituintes do 

pequi se mantém com poucas variações relativas. A elevada proporção de casca do pequi deve 

ser levada em conta por representar um problema para o meio ambiente, devido ao acúmulo 

de resíduos. Das propostas existentes para seu aproveitamento, destacam-se a obtenção de 

farinha com alto teor de fibra alimentar (39,97%) (BARBOSA e AMANTE, 2002), de pectina 

e de taninos para a fabricação de tinta (CALIARI et al., 2005), porém essa porção do fruto 

não tem uso comercial até o momento. 

De uma maneira geral, o rendimento médio em polpa do C. coriaceum (Tabela 7) é 

comparável ao do C. brasiliense de Jaboticabal, SP (FERREIRA et al., 1987), e ao C. 

villosum, nativo da Região Amazônica, não obstante tratar-se de um fruto maior e mais 

pesado (Silva et al., 2004). Entretanto é 23% superior aos rendimentos obtidos por Vera et al.

(2005) para o C. brasiliense. As plantas, cujos frutos apresentaram os maiores rendimentos de 

polpa (≥13,7 %) foram as de número 1; 2; 5; 22 e 26 (Tabela 7). As duas primeiras oriundas 

do município de Barbalha, a seguinte proveniente de Jardim e, as duas últimas, do Município 

de Missão Velha. Paradoxalmente, desta última localidade, também se encontrou a planta que 

originou os frutos que apresentaram o menor rendimento de polpa. 
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Tabela 6 - Estatísticas descritivas das características físicas do fruto inteiro e da casca do 
pequi (Caryocar coriaceum Wittm.), nativo da Chapada do Araripe-CE. 

Características* 
Plantas 

PFr HFr D1 D2 L_Cas a_Cas b_Cas PCas EMaCas EMeCas RCas 

1 87,15 53,65 56,43 50,91 48,85 -11,50 24,73 64,27 10,15 7,25 72,65 

2 63,63 48,97 47,90 45,69 50,68 -12,99 27,63 41,76 8,16 5,57 65,56 

3 90,02 54,75 54,86 51,11 51,37 -14,04 29,94 66,45 11,89 8,25 73,76 

4 67,72 49,10 49,65 45,86 49,09 -12,41 25,26 49,10 9,81 6,97 72,29 

5 100,50 51,94 64,77 50,40 48,59 -7,18 25,97 63,12 8,12 5,43 63,40 

6 140,23 61,80 66,16 59,08 48,65 -8,60 29,29 111,10 13,53 8,56 76,98 

7 80,11 54,30 54,56 49,33 49,27 -10,72 30,16 56,30 9,29 7,25 70,00 

8 117,51 60,45 61,30 54,16 101,33 -21,41 51,51 92,32 12,80 9,65 79,25 

9 73,09 51,17 53,27 47,51 93,02 -12,76 44,01 49,70 9,40 6,48 67,51 

10 95,21 54,30 58,16 52,79 103,92 -14,73 52,54 69,81 12,46 7,50 73,30 

11 62,98 46,75 51,95 44,93 107,53 -11,91 55,32 41,56 9,28 5,80 66,30 

12 70,09 46,99 53,49 47,80 53,88 -7,66 31,47 51,27 10,20 7,12 73,40 

13 46,26 43,32 43,82 42,57 46,52 1,34 21,03 31,99 9,17 4,96 69,10 

14 67,83 47,32 52,50 45,38 49,33 -10,03 28,86 49,98 10,48 7,47 73,93 

15 67,46 49,89 51,18 45,54 53,81 -11,18 35,25 54,13 11,81 8,39 80,27 

16 108,50 55,27 59,62 55,70 53,88 -14,09 34,56 88,58 14,43 10,05 81,67 

17 123,08 60,30 61,68 59,10 47,86 -10,36 32,26 100,98 15,02 10,74 81,99 

18 83,50 50,46 50,99 53,04 46,90 -9,94 34,60 64,27 11,75 8,31 77,17 

19 95,08 54,99 54,74 51,70 55,11 -12,02 34,99 66,69 9,72 7,20 68,86 

20 77,07 49,48 55,32 46,56 49,36 -12,67 31,07 55,99 9,76 7,37 72,70 

21 92,10 51,62 57,25 50,05 47,54 -9,42 30,30 62,03 9,94 6,36 68,36 

22 134,91 62,75 62,34 59,17 43,79 -3,32 26,62 92,98 10,92 8,24 70,34 

23 128,82 57,68 65,78 56,37 44,01 -6,36 26,83 94,65 12,39 9,06 73,86 

24 86,85 51,86 57,48 52,02 46,20 -10,84 29,67 62,12 9,88 8,09 71,63 

25 106,94 56,19 59,73 54,51 45,57 -10,17 29,79 79,52 10,46 8,58 73,25 

26 111,68 58,17 63,23 51,56 45,21 -6,26 27,35 76,08 11,49 6,67 68,57 

27 89,55 55,36 54,96 52,47 45,21 -2,59 25,40 68,80 10,73 8,57 76,64 

28 59,10 46,24 46,02 42,99 44,85 -9,67 26,72 41,15 8,94 5,56 69,16 

29 89,79 56,69 56,24 50,01 42,57 -8,89 27,15 62,64 9,67 7,08 69,65 

30 101,77 58,97 56,30 54,78 46,00 -12,48 30,73 79,88 11,17 9,42 78,34 

31 105,97 58,48 57,85 53,24 44,52 -9,26 28,89 75,42 11,65 7,14 71,01 

32 85,43 54,72 53,94 50,09 52,42 -10,05 30,51 63,99 10,08 7,95 73,64 

33 68,97 50,07 51,45 46,92 51,52 -7,99 37,82 49,10 9,79 7,60 71,23 

34 107,52 61,37 56,40 54,37 46,65 -5,63 30,79 85,42 13,16 8,29 78,91 

35 80,37 50,91 52,64 50,42 52,87 -7,69 33,43 58,40 10,44 7,55 72,44 

Mínimo 46,26 43,32 43,82 42,57 42,57 -21,41 24,73 31,99 8,12 4,96 63,40 
Máximo 140,23 62,75 66,16 59,17 107,53 1,34 33,43 111,10 15,02 10,74 81,99 
Média 90,48 53,61 55,83 50,80 54,51 -9,87 32,07 66,33 10,80 7,61 72,78 
DP 22,50 4,94 5,30 4,42 17,50 3,97 7,78 18,55 1,66 1,32 4,56 
CV (%) 24,87 9,21 9,49 8,70 32,10 -40,19 24,27 27,96 15,35 17,38 6,27 

(*) Média de 25 frutos por planta. Pesos em gramas e diâmetros em milímetros. Rendimentos em percentual; PFr: peso do 
fruto; HFr: altura do fruto; D1: diâmetro maior do fruto; D2: diâmetro menor do fruto; L*_Cas: luminosidade da casca; a* da 
casca; b* da casca; PCas: peso da casca; EMaCas: espessura maior da casca; EMeCas: espessura menor da casca, RCas: 
rendimento em casca. 
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Tabela 7 - Estatísticas descritivas das características físicas da amêndoa, do caroço e da polpa 
do pequi (Caryocar coriaceum Wittm.), nativo da Chapada do Araripe-CE. 

Características* 
Plantas 

PAmen RAmen NCar PCcPol PCsPol HCcPol d1 d2 PPol L_Pol a_Pol b_Pol Rpol

1 1,59 1,81 1,16 25,91 15,04 38,59 30,03 32,09 12,14 97,34 0,27 9,31 13,81

2 1,62 2,54 1,00 21,87 13,15 37,65 30,70 32,06 8,72 100,55 0,69 0,13 13,70

3 2,07 2,32 1,00 23,56 15,23 40,56 29,39 30,08 8,33 102,40 0,78 -2,36 9,27 

4 1,36 2,04 1,04 18,62 12,54 36,23 29,05 29,60 6,33 98,75 -1,31 12,01 9,30 

5 2,33 2,27 1,76 37,37 22,51 37,02 32,35 31,20 14,86 81,43 -0,89 23,42 14,57

6 2,68 1,71 1,24 34,43 20,09 43,04 33,40 30,55 15,65 82,22 -1,53 21,85 10,18

7 1,88 2,38 1,04 23,81 15,13 39,07 31,07 30,64 8,67 79,79 -0,99 33,16 10,83

8 1,33 1,15 1,12 23,95 15,43 38,38 31,12 30,12 8,52 80,43 -0,59 23,25 7,35 

9 1,66 2,20 1,00 23,92 17,57 40,37 31,98 30,72 6,35 79,80 -0,71 28,40 8,61 

10 1,68 1,79 1,12 25,39 14,28 40,00 30,54 29,43 11,11 79,88 -0,05 44,39 11,64

11 1,36 2,15 1,16 21,42 14,69 37,89 28,87 27,78 6,74 80,21 -2,28 34,62 10,56

12 1,34 1,92 1,16 18,81 12,10 34,30 28,02 27,52 6,72 81,01 -2,45 26,10 9,53 

13 0,86 1,89 1,00 14,26 8,42 32,80 25,80 26,31 5,85 78,18 -0,66 24,26 12,66

14 1,69 2,35 1,16 17,86 12,43 33,24 28,30 27,21 6,33 80,62 -1,95 26,18 8,92 

15 1,08 1,59 1,20 13,33 8,22 30,41 25,29 23,99 5,11 85,52 -1,32 38,29 7,53 

16 1,62 1,49 1,12 19,92 13,40 35,45 29,65 28,55 6,52 88,81 -2,10 24,50 5,99 

17 1,34 1,10 1,00 22,10 14,33 37,80 31,65 30,48 7,86 88,45 -2,05 24,94 6,38 

18 1,31 1,58 1,21 19,11 12,31 33,73 27,82 27,27 6,80 88,16 -1,79 24,29 8,12 

19 1,61 1,66 1,08 29,91 18,96 40,58 34,16 34,12 10,95 89,36 -2,36 33,29 11,35

20 1,55 1,96 1,16 21,08 12,32 37,97 27,94 26,81 8,76 85,30 -2,81 48,90 11,36

21 1,36 1,47 1,16 28,95 18,53 39,87 31,54 31,74 10,42 84,71 -0,92 49,32 11,47

22 2,36 1,82 1,08 39,70 20,09 45,27 36,75 36,42 19,62 87,84 -2,18 26,94 14,55

23 1,86 1,44 1,16 33,88 17,19 44,27 33,19 31,72 16,68 87,51 -1,63 26,45 12,78

24 1,51 1,74 1,08 24,73 14,95 38,63 31,61 31,18 9,79 86,11 -1,57 36,33 11,22

25 1,63 1,48 1,16 29,08 15,73 40,09 33,40 32,58 13,34 86,83 -1,53 32,16 12,24

26 1,78 1,57 1,56 35,60 19,64 41,13 32,69 30,72 15,96 86,52 -1,56 28,55 14,06

27 1,29 1,44 1,00 20,74 12,95 37,34 30,47 29,93 7,79 87,32 -1,22 24,00 8,77 

28 1,07 1,80 1,00 17,95 11,48 37,98 26,38 28,14 6,47 86,12 -1,20 33,07 11,10

29 1,44 1,62 1,12 27,14 17,05 37,95 32,68 32,42 10,09 85,67 -1,96 32,91 11,27

30 1,31 1,28 1,00 21,89 12,39 38,32 31,41 31,08 9,50 85,10 -1,54 26,70 9,46 

31 1,73 1,63 1,00 30,55 19,60 44,31 35,24 33,05 10,95 87,09 -1,87 33,77 10,39

32 1,61 1,92 1,00 22,33 15,77 38,51 31,40 29,56 6,56 85,83 -1,97 35,82 7,70 

33 1,33 1,94 1,00 19,87 11,34 37,27 29,93 29,20 8,48 88,83 -2,97 26,92 11,72

34 0,99 0,99 1,00 22,11 12,90 38,70 31,47 29,43 9,21 87,31 -1,81 31,85 8,72 

35 1,40 1,77 1,00 21,97 13,15 37,63 30,16 31,12 8,81 85,06 -0,81 32,49 10,94

Mínimo 0,86 0,99 1,00 13,33 8,22 30,41 25,29 23,99 5,11 78,18 -2,97 -2,36 5,99 
Máximo 2,68 2,54 1,76 39,70 22,51 45,27 36,75 36,42 19,62 102,40 0,78 49,32 14,57
Média 1,56 1,77 1,12 24,38 14,88 38,35 30,73 30,14 9,60 86,46 -1,40 27,89 10,52
DP 0,38 0,37 0,16 6,30 3,31 3,20 2,53 2,39 3,49 5,81 0,89 10,97 2,26 
CV (%) 24,35 21,04 14,16 25,86 22,23 8,34 8,23 7,94 36,40 6,72 -63,73 39,34 21,48

*Média de 25 frutos por planta. Pesos em gramas, diâmetros em milímetros. PAmen: peso da amêndoa; RAmen: rendimento 
em amêndoa; NCar: nº de caroços; PCcPol: peso do caroço com polpa; d1: diâmetro maior do caroço com polpa; d2: 
diâmetro menor do caroço com polpa; PPol: peso da polpa; L* da polpa; a* da polpa; b* da polpa: Rpol: rendimento em 
polpa. 
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O maior rendimento em amêndoa (Tabela 7) foi obtido da planta 2 e o menor da 

planta 34, ambas do município de Barbalha. Os valores obtidos são semelhantes aos 

encontrados por Almeida e Silva (1994) para o C. coriaceum e inferiores aos relatados pelos 

mesmos autores para o C. brasiliense.  

Considerando a importância do rendimento em polpa e em amêndoa, tanto para fins 

industriais como para consumo in natura, foi utilizado como critério para seleção de plantas 

mais promissoras, aquelas cujos frutos alcançaram médias 30% superiores ao valor médio 

geral. As plantas que alcançaram esse desempenho foram as de números 1; 2; 3; 5; 7; 14; 22 e 

26 (Tabela 7).  

No que diz respeito às características morfológicas (Tabelas 6 e 7), constatou-se que 

o C. coriaceum da Chapada do Araripe é constituído por 73% de casca, 10,5 % de polpa e 

16,5% de caroço cuja amêndoa representa 1,78 % do peso do fruto, perfazendo 12,28% de 

parte comestível. Este percentual ratifica os resultados obtidos por Almeida e Silva (1994) em 

relação a esta mesma espécie, proveniente de Barreiras – BA, que foram levemente superiores 

aos da C. brasiliense de Brasília – DF. 

Avaliando a projeção da Figura 8, é possível visualizar a distribuição das plantas 

analisadas. Dentre as características físicas avaliadas, o peso do fruto, na componente 

principal 1 (CP1), que responde por 79,1% de toda informação, foi a variável que mais 

contribuiu para a separação dos grupos(Tabela 8). Nessa mesma figura, observamos que o 

grupo II possui escores mais positivos, ou seja, maiores valores para o peso do fruto, como 

também altura e diâmetro maior e menor do fruto e peso da casca, diferentemente do grupo V, 

que possui escores negativos e se distanciam do grupo II. A segunda componente (CP2), é 

dominada pelas características de cor: b* e L* da polpa que contribuem e explicam 11,6 % 

restantes da variância total (Tabela 8). Na CP2 o b* da polpa foi quem mais contribuiu com 

peso positivo, caracterizando o grupo IV com polpa de cor amarela mais intensa, contrário ao 

obtido pelo grupo I, com peso negativo, dotado de cor amarela mais clara (Figura 8, Tabela 

9). 
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Tabela 8 - Peso de cada uma das variáveis utilizadas na formação da primeira (CP1) e 
segunda (CP2) componentes principais. 

Variável CP1 CP2 

L da polpa, L pol 0,0031 -0,3748 

a da Polpa, a_pol -0,0038 -0,0376 

b da polpa, b_Pol 0,0000 0,9221 

Altura do fruto, HFr (mm) 0,1490 -0,0165 

Altura do caroço com polpa, HCcPol (mm) 0,0669 0,0070 

Diâmetro maior do fruto, D1 (mm) 0,1562 0,0515 

Diâmetro menor do fruto, D2 (mm) 0,1374 -0,0152 

Espessura maior da casca, EMaCas (mm) 0,0378 -0,0061 

Espessura menor da casca, EMeCas (mm) 0,0290 -0,0077 

Diâmetro maior do caroço com polpa, DMaCcPol (mm) 0,0600 0,0089 

Diâmetro menor do caroço com polpa, (mm), DMeCcPol 0,0419 -0,0303 

Número de caroços, NCar 0,0011 0,0017 

Peso do fruto, PFr (g) 0,7310 0,0175 

Peso da casca, PCas (g) 0,5940 -0,0331 

Peso da polpa, PPol (g) 0,0798 0,0052 

Peso da amêndoa, PAmen (g) 0,0067 -0,0056 

Rendimento em casca, RCas (%) 0,0627 -0,0231 

Rendimento em polpa, RPol (%) -0,0027 -0,0038 

Rendimento em amêndoa, RAmen (%) -0,0070 -0,0082 

Peso do caroço com polpa, PCcPol (g) 0,1433 0,0333 

Peso do caroço sem polpa, PCsPol (g) 0,0653 0,0203 

% da variância 79,1 11,6 

Acumulada (%) 79,1 90,7 

A partir da análise de agrupamento foi elaborado um dendrograma hierárquico 

(Figura 10) no qual se observa a formação de cinco grupos de plantas com maior grau de 

similaridade entre si e a ocorrência de três plantas isoladas (não agrupadas 2; 3 e 13). 
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Figura 8 - Representação gráfica das plantas avaliadas com relação aos eixos definidos pelas 
componentes principais (CP1 e CP2). 

Figura 9 - Dendrograma baseado nas componentes principais (CP1 e CP2), utilizando as 
médias por planta de cada característica física dos frutos. 
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V 
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Na Tabela 9, estão descritas as principais características morfológicas e cromáticas 

das plantas (com os maiores pesos) por agrupamento, mostrando as médias de cada grupo 

segundo sua disposição no dendrograma. O grupo I, (plantas 1 e 4), apresenta polpa com 

coloração amarelo mais clara que as dos demais grupos. O grupo II, (plantas 6, 17, 22 e 23) 

destaca-se pela superioridade de seus frutos no que diz respeito ao peso; O grupo III (plantas 

5, 8, 16, 25, 26, 30, 31, 34) distingue-se do grupo anterior, apenas no aspecto quantitativo das 

características morfológicas e cromáticas; O grupo IV (plantas 10, 20 e 21) apresenta frutos 

com polpa de cor amarela mais intensa e pesos intermediários de polpa e casca; O grupo V 

(plantas 7, 9, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 24, 27, 28, 29, 32, 33 e 35) difere do grupo I quanto à 

coloração da polpa, amarela mais intensa. 

Tabela 9 - Médias das características morfológicas e cromáticas das plantas, por 
agrupamento, em relação às variáveis predominantes na análise de 
componentes principais.  

Valores médios1

Grupos Plantas HFr D1 D2 PFr PCas PCcPol L*_Pol b*_Pol 

I 1 e 4 51,38 53,04 48,39 77,44 56,69 22,67 98,05 10,66 

II 
6, 17, 22 
e 23 

60,63 63,99 58,43 131,76 99,93 32,28 86,51 25,05 

III 

5, 8, 16, 
25, 26, 
30, 31, 
34 

57,61 59,90 53,59 107,55 76,29 27,56 85,55 28,03 

IV 
10, 20 e 
21 

51,80 56,91 49,80 88,13 62,61 25,14 83,30 47,54 

V 

7, 9, 11, 
12, 14, 
15, 18, 
19, 24, 
27, 28, 
29, 32, 
33 e 35 

51,16 53,02 48,68 77,35 56,00 21,53 84,63 31,06 

1 HFr: altura do fruto; D1: diâmetro maior do fruto; D2: diâmetro menor do fruto; PFr: peso do fruto; PCas: peso da casca; 
PCcPol: peso do caroço com polpa; L_Pol: L da polpa; b_Pol: b da polpa. 

Por meio de análise de correlação (Tabela 10), foi verificada a associação entre as 

características físicas, sendo elevadas entre as variáveis PFr e a HFr, o PCas, D2 e D1, 

características que discriminaram o grupo II, e em menor grau com o PCcPol e PPol. 
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Correlação também elevada, porém negativa, foi obtida entre o RPol e RCas. Ambos, 

entretanto, não apresentaram correlação com o PFr. Os resultados mostram que o rendimento 

em polpa não guarda relação com o peso do fruto. Comportamento similar foi relatado por 

Negreiros et al., (2007) em maracujás. Nesta pesquisa, por exemplo, a planta 13 

(desagrupada) com frutos de menor peso médio apresentou um rendimento de polpa superior 

à média. 

Em relação aos diâmetros, o D1 (diâmetro maior) apresentou o maior número de 

correlações positivas (D2, PPol, PCas, PCcPol e PAmen) entre pares de variáveis (Tabela 10). 

Esta observação poderá ser utilizada na seleção de frutos com maior peso de polpa e 

amêndoa, uma vez que a medida do diâmetro que dispensa equipamentos sofisticados, poderá 

ser efetuada no campo.

Tabela 10 - Coeficientes de correlação entre as características físicas1 de importância 
agroindustrial do pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) da Chapada do Araripe-
CE.  

Variável HFr D1 D2 PPol RPol PCcPol b_Pol L_Pol PCas RCas PAmen RAmen

PFr 0,9208 0,9163 0,9461 0,7361 0,0103 0,7376 0,0067 0,0109 0,9716 0,3709 0,5683 -0,5534

HFr 0,7779 0,8954 0,6060 -0,0819 0,6195 -0,0260 0,0855 0,9136 0,4154 0,4302 -0,5819

D1 0,8147 0,7609 0,1223 0,7930 0,0895 -0,1159 0,8520 0,2061 0,6534 -0,3890

D2 0,6046 -0,1144 0,5933 -0,0309 0,0588 0,9553 0,4936 0,4647 -0,5936

PPol 0,6651 0,9340 -0,0021 0,0380 0,5846 -0,2224 0,6970 -0,1443

Rpol  0,5667 -0,0428 0,0799 -0,1785 -0,7371 0,3440 0,3307

PCcPol 0,0341 -0,0072 0,5628 -0,3328 0,7624 -0,0777

b_Pol -0,6591 -0,0152 -0,0191 -0,2161 -0,2988

L_Pol 0,0204 0,0493 0,0632 0,1053

Pcas 0,5687 0,4512 -0,6421

RCas -0,2175 -0,6492

PAmen 0,3442

RAmen 

1 PFr: peso do fruto; HFr: altura do fruto; D1: diâmetro maior do fruto; D2: diâmetro menor do fruto; PPol: peso da polpa; 
PAmen: peso da amêndoa; RPol: rendimento em polpa; RAmen: rendimento em amêndoa; b_pol: b da polpa; L_Pol: L da 
polpa; PCas: peso da casca; RCas: rendimento em casca; PCcPol: peso do caroço com polpa. 

Do exposto, infere-se que as características morfológicas e cromáticas não 

guardaram associação com a localização das plantas para o pequi da Chapada do Araripe, 

concordando com o observado em outras regiões do país, com esta e outras espécies de 

Caryocar sp. Apesar da grande diversidade, algumas plantas apresentam características que 
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poderão ser exploradas por um programa de melhoramento genético tendo em vista seu 

potencial para utilização industrial. 

Deve ser ressaltado que, embora tenha sido observada expressiva variabilidade em 

algumas características estudadas, esta pode ter sido determinada tanto pelo genótipo, como 

por de variações fenológicas devidas ao número de frutos que se desenvolvem e completam a 

maturação na planta. Quando esse número é elevado, os frutos tendem a ser menores e vice-

versa (SILVA et al., 2004). Em função disso, estudos posteriores devem ser conduzidos, com 

as mesmas plantas, por safras seguidas para confirmar os resultados obtidos. Há, também, 

necessidade de estudos fenológicos de floração, frutificação e desenvolvimento de frutos na 

espécie 

4.1.6 – Conclusões 

Entre as características estudadas o peso do fruto, da casca e as coordenadas de cor 

b* e L* foram as que mais caracterizaram as plantas. O percentual médio de polpa dos frutos 

da população estudada é similar ao das espécies Caryocar brasiliense e C. villosum, 

indicando que este não é um parâmetro apropriado para a identificação de espécies, tampouco 

para a mensuração da variabilidade dentro de populações da espécie C. coriaceum. Os frutos 

provenientes das plantas 01, 02, 03; 05; 07; 14; 22 e 26 exibiram as melhores características 

para processamento. A análise de agrupamento resultou na identificação de cinco grupos de 

plantas com características fenotípicas similares. A maior dissimilaridade fenotípica para os 

caracteres avaliados, além das características de fruto favoráveis para consumo in natura e 

para a agroindústria, torna as plantas dos grupos II e IV com mais possibilidades de 

resultarem em combinações híbridas favoráveis em programas de melhoramento. Os 

resultados mostraram a existência de variabilidade na espécie. 
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4.2 - CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS E COMPOSTOS BIOATIVOS EM 

PEQUIS (Caryocar coriaceum Wittm.) NATIVOS DA CHAPADA DO ARARIPE – CE. 

4.2.1 - Resumo 

Frutos de trinta e cinco pequizeiros da espécie Cariocar coriaceum Wittm., foram avaliados 
quanto as suas características físico-químicas, compostos bioativos e capacidade antioxidante. 
A grande variabilidade observada, entre os frutos da plantas avaliadas, mais que ser indicativa 
da diversidade genética na população estudada, demonstra a importância nutricional do pequi 
como fonte de energia, principalmente de sua amêndoa pelos elevados percentuais de 
proteínas, zinco, manganês, cobre e fósforo; a adequação de suas características físico-
químicas para consumo in natura e obtenção de óleo e, em adição, a capacidade antioxidante 
exibida pelos extratos de todas as plantas de pequi, com destaque para as plantas 14 e 29. 
Estes resultados confirmam o pequi como um fruto com considerável potencial agroindustrial 
e nutricional dotado de compostos bioativos capazes de contribuir para a manutenção da 
saúde. 

Termos para indexação: Caryocar coriaceum, frutas nativas, características químicas, 
compostos bioativos. 
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4.2.2 – Abstract 

Fruits from 35 pequi trees from Caryocar coriaceum Wittm. species were evaluated regarding 
their physical-chemical parameters, bioactive compounds and antioxidant capacity. The high 
variability observed among fruits of the evaluated plants, besides being indicative of genetic 
diversity in the studied population, shows the nutritional value of pequi as energy source, 
especially the almond due the high contents of proteins, zinc, manganese, copper and 
phosphorous; the suitability of the physical-chemical properties for fresh consumption and oil 
production and also antioxidant capacity of fruit extracts from all the studied plants, 
especially 14 and 29. These results confirm that pequi shows a considerable agro-industrial 
and nutritional potential, containing bioactive compounds which contribute to health 
maintaining. 

Index Terms: Caryocar coriaceum, native fruits, chemical characteristics, bioactive 
compounds.  
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4.2.3 - Introdução 

O crescente interesse mundial por frutas nativas do Brasil tem motivado a realização 

de pesquisas no Cerrado, um dos biomas brasileiros que mais contribui para o fornecimento 

destas frutas (SANTOS et al., 2006). Esta tendência vem sendo intensificada à medida que as 

pesquisas têm comprovado os benéficos efeitos à saúde, exercidos por diversos fitoquímicos, 

naturalmente presentes nos vegetais (HALLIWELL et al., 1992; TORRES e BOBET, 2001).  

Nesse cenário, encontra-se o pequizeiro de reconhecido valor socioeconômico e 

grande aceitabilidade pela população, na sua área de ocorrência. A utilização de seu potencial 

é, entretanto, incipiente devida à carência e em alguns casos, à contradição das informações 

existentes sobre as características físico-químicas do pequi, principalmente da espécie C. 

coriaceum. 

O conhecimento das características químicas dos alimentos regionais, 

tradicionalmente, consumidos pela população gera informações indispensáveis à orientação 

nutricional, permitindo a composição de uma dieta saudável e conseqüentemente, a avaliação 

do estado nutricional de um indivíduo com base na ingestão alimentar (TACO, 2006). Esses 

estudos fornecem ainda, subsídios à identificação das espécies promissoras, tendo em vista o 

seu aproveitamento industrial e a aplicação de estudos de melhoramento genéticos. 

Do ponto de vista nutricional, sabe-se que, a polpa e a amêndoa do pequi apresentam 

elevado teor de lipídios, comparável ao do abacate, açaí e buriti (ALMEIDA e SILVA, 1994), 

nos quais prevalecem os ácidos graxos palmítico e oléico (LIMA, 1980; HIANE et al., 1992a 

e LIMA et al., 2007). Esta característica confere um maior valor energético ao pequi, 

largamente utilizado na complementação da dieta da população de baixa renda, durante a 

safra. Embora, explorado de forma extrativista como matéria prima para extração de óleo, 

pouco se sabe sobre as características de interesse industrial como: pH, atividade de água, 

sólidos solúveis totais e acidez, preditivas de possíveis alterações do fruto in natura, bem 

como durante o seu  processamento e armazenamento, tampouco quanto aos seus compostos 

bioativos. Na literatura são encontrados trabalhos de alguns pesquisadores: Godoy, (1993); 

Ramos et al., (2001); Marinho e Castro, (2002); Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya, 

(2004); Lima et al., (2007) que apresentam um teor variável de carotenóides e, de Lima et al., 

(2007) e Roesler et al., (2007), sobre fenólicos, todos realizados com outras espécies de pequi.
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Considerando a exigüidade das informações a respeito do pequizeiro, 

semelhantemente ao que acontece com outras plantas nativas, e o conhecimento de que os 

dados sobre a composição nutricional e demais características físico-químicas apresentam 

uma grande variabilidade entre as plantas, esta pesquisa foi realizada com frutos da espécie 

Caryocar coriaceum Wittm., nativa da Chapada do Araripe-CE, visando obter dados de 

interesse nutricional, funcional, industrial e agronômico que permitam um melhor 

aproveitamento do seu potencial. 

4.2.4 - Material e Métodos 

4.2.4.1 - Material 

Após autorização prévia do IBAMA (Licença nº 029/2006NP/COGEF), foram 

selecionadas em função da produtividade, medida pelo número de frutos (>60u.) caídos no 

solo, 35 plantas (georeferenciadas com GPS) em municípios produtores de pequi, da Chapada 

do Araripe – CE. A coleta dos frutos do solo foi realizada no início da manhã, de janeiro a 

março, correspondente ao pico da safra, nos municípios tradicionalmente produtores de pequi 

(Crato, Barbalha, Missão Velha e Jardim). O pequizeiro da espécie Caryocar coriaceum

Wittm., presente na Chapada do Araripe – CE, encontra-se registrado no Herbário Prisco 

Bezerra da Universidade Federal do Ceará sob o número 43163. 

Os frutos, após a coleta, foram devidamente transportados para o Laboratório de 

Análise de Alimentos da Embrapa Agroindústria Tropical em Fortaleza, CE onde, após 

seleção, foram separados em três lotes de, no mínimo, 20 frutos cada, por planta. Estes frutos, 

após lavagem foram despolpados manualmente e triturados em processador doméstico, de 

modo a obter 35 amostras de polpa e 35 de amêndoa, todas em triplicatas. A seguir, as 

amostras foram acondicionadas em potes plásticos, protegidos da luz e mantidas sob 

congelamento em ultra freezer à temperatura de -70 ºC, as destinada à determinação de 

carotenóides totais e à – 20°C as destinadas à determinação das demais características. 
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4.2.4.2 - Métodos 

4.2.4.2.1 - Composição centesimal 

A umidade foi determinada em estufa a vácuo à 70°C, até peso constante (IAL, 

2005); lipídios, pelo Soxhlet com hexano (IAL, 2005); cinzas por incineração em mufla a 

550°C (IAL, 2005); proteínas pelo método micro Kjeldahl (SILVA, 1999); carboidratos 

totais, por diferença (IBGE, 1999) e valor energético total (VET) estimado conforme os 

fatores de conversão de Atawer de 4 Kcal/g de proteína, 4 Kcal/g de carboidratos e 9 Kcal/g 

de lipídios (LEHNINGER, 1986). 

4.2.4.2.2 - Minerais 

Os extratos, para a análise de minerais, foram obtidos por digestão úmida em solução 

nítrico-perclórica na proporção HNO3:HClO4 (3:1 v/v), conforme descrito por Silva (1999). A 

determinação de minerais foi realizada em 11 plantas (polpa e amêndoa), escolhidas por 

região de coleta. Os resultados foram expressos em mg/100g de amostra em base úmida. O 

teor de cálcio, magnésio, zinco, manganês, cobre e ferro foi determinado em 

espectrofotômetro de absorção atômica Perking Elmer, modelo A-Analyst 300, em chama 

ar/acetileno (PERKIN-ELMER, 1996). Os minerais sódio e potássio, analisados em fotômetro 

de chama marca Digimed DM - 61 (SILVA, 1999). Fósforo, em espectrofotômetro-plus 

marca FEMTO no comprimento de onda de 660 nm. 
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4.2.4.2.3 - Características físico-químicas 

O pH foi determinado por potenciômetro digital; sólidos solúveis totais (ºBrix), na 

polpa diluída 1:10 (p/p) em refratômetro digital (AOAC, 2002); acidez total titulável (ATT) 

em 3 g da polpa diluída com 50 mL de água destilada por titulação com NaOH 0,1 N. (IAL, 

2005); açúcares solúveis totais (AST), determinados pelo método da antrona, em 

espectrofotômetro (Spectronic Genesys 2), segundo metodologia descrita por Yemn e Willis 

(1954); atividade de água (Aw) por equipamento específico;  

4.2.4.2.4 - Carotenóides totais 

A extração dos carotenóides foi realizada conforme procedimento descrito por 

Rodriguez - Amaya, (1999), com algumas modificações. Cerca de 5 g de polpa fresca de 

pequi foram pesadas e transferidas, quantitativamente, para gral de porcelana. Logo após, 

adicionou-se celite e macerou-se com pistilo e, em seguida, adicionou-se 80 mL de acetona 

gelada e continuou-se macerando. O material foi filtrado a vácuo em funil de Buchner 

sinterizado. A extração com acetona foi repetida até o resíduo do filtro se tornar o mais branco 

possível. Em seguida, o filtrado foi transferido, aos poucos, para funil de separação, contendo 

50 mL de solução resfriada de éter de petróleo + éter etílico (1:1), para que ocorresse as 

transferência dos pigmentos da acetona para essa solução. Adicionou-se cerca de 20 mL de 

água destilada e aguardou-se um pouco até haver a separação das fases, quando então 

descartou-se a fase aquosa (inferior). Repetiu-se a lavagem com água até todo o volume do 

filtrado ter sido particionado. A solução contendo os pigmentos foi filtrada em lã de vidro e 

sulfato de sódio anidro para balões volumétricos de 100 mL completando-se o volume com 

éter de petróleo. As leituras dos carotenóides totais foram realizadas utilizando os coeficientes 

de absortividade (2500) e comprimento de onda de máxima absorção em éter de petróleo 450 

nm), conforme descritos por Rodriguez-Amaya (1999). As leituras foram realizadas em 
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espectrofotômetro UV-VIS Varian Cary 50 Conc., e os resultados expressos como μg em 

equivalentes de β-caroteno/g de amostra.  

4.2.4.2.5 - Obtenção dos extratos para determinação de fenólicos e da atividade antioxidante 

A obtenção dos extratos seguiu protocolo do Laboratório de Fisiologia e Tecnologia 

Pós - Colheita da Embrapa Agroindústria Tropical de Fortaleza - CE (RUFINO et al., 2006). 

Pesou-se 4 g de amostra seca de polpa (estufa à vácuo, 70ºC) em um Becker, adicionou-se 40 

mL de hexano para desengordurar a amostra. A seguir, o Becker foi deixado em repouso 

durante a noite, à temperatura ambiente (26 ± 2 °C) e ao abrigo da luz. Após esse tempo, o 

solvente foi evaporado à temperatura ambiente com ventilação de exaustão da capela ligada. 

Ao resíduo seco remanescente, adicionou-se 40ml de metanol (1:1) (metanol:água v/v) e 

deixou-se em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente e ao abrigo da luz. A seguir, o 

extrato foi centrifugado a 25.406,55 g (15.000 rpm) durante 15 minutos e o sobrenadante 

transferido quantitativamente para balão de 100mL. Ao resíduo remanescente, adicionou-se 

40 mL de acetona a 70% (acetona : água 70:30 v/v) e, procedeu-se nova extração, nas mesmas 

condições, sendo o sobrenadante resultante adicionado ao obtido na primeira extração. Após 

aferição do volume para 100 mL com água destilada, o extrato foi filtrado para frascos âmbar 

e armazenados em congelador, por até uma semana, para análise. Esse extrato foi utilizado 

para a determinação da atividade antioxidante pelo sistema ácido linoléico/β-caroteno e pelo 

método de seqüestro de radicais livres, DPPH*. 

4.2.4.2.6 - Determinação dos polifenóis extraíveis totais - TEP

A quantificação dos compostos fenólicos foi realizada, em amostras de cada extrato, 

utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau, que envolve a redução do reagente pelos compostos 
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fenólicos presentes na amostra, levando à formação de um complexo azul, cuja intensidade foi 

medida à 700nm (LARRAURI et al., 1997). Em tubos de ensaio, colocou-se uma alíquota de 

0,3 mL do extrato†, acrescida de 0,7 mL de água destilada, 1,0 mL do reagente de Folin-

Ciocalteau, 2,0 mL de solução saturada de carbonato de sódio a 20% e 2,0 mL de água 

destilada. Homogeneizou-se e após 30 minutos, determinou-se a absorbância em 

espectrofotômetro (Spectronic Genesys 2) e os resultados foram expressos como equivalentes 

de ácido gálico (GAE) em mg/100g.  

4.2.4.2.7 - Determinação da atividade antioxidante in vitro pelo sistema modelo de co-

oxidação β-caroteno/ácido linoléico 

A atividade antioxidante foi determinada nas polpas dos frutos pelo método descrito 

originalmente por Marco, (1968), posteriormente modificado por Miller (1971) e adaptado no 

Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós – Colheita da Embrapa Agroindústria Tropical de 

Fortaleza – CE (RUFINO et al., 2006). Para o preparo da solução sistema, adicionaram-se 40 

μL de ácido linoléico, 14 gotas de Tween 40, 50 μL de solução de β-caroteno a 20 mg/mL em 

clorofórmio e 1 mL de clorofórmio em Erlenmeyer. Após homogeneização, a mistura foi 

submetida à completa evaporação do clorofórmio com o auxílio de oxigenador, à temperatura 

ambiente. A esta mistura isenta de clorofórmio, adicionou-se água, previamente saturada com 

oxigênio durante 30 min, e agitou-se vigorosamente. A solução sistema, assim preparada, 

apresentou-se límpida com absorbância entre 0,6 e 0,7 à 470 nm. 

Em tubos de ensaio, diferentes volumes de extratos (0,1; 0,2 e 0,4 mL), 

correspondentes a 4, 8 e 16 mg de amostra seca, respectivamente, foram adicionados a 5 mL 

de solução de β-caroteno com ácido linoléico (sistema), tendo-se o cuidado de complementar 

o volume da amostra para 0,4 mL com água destilada, quando necessário. O mesmo 

procedimento foi realizado para o antioxidante padrão Trolox, adicionando-se 0,4 mL da 

solução de 200 mg/L. Os tubos de ensaio foram homogeneizados em agitador e mantidos em 

banho-maria a 40 ºC. As leituras das absorbâncias (470 nm) foram realizadas imediatamente 

                                                
† Extrato na concentração de 1g de amostra seca de polpa/100mL 
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após a adição das amostras e com intervalos de 15 minutos, durante 120 min, em 

espectrofotômetro Spectronic Genesys 2. Cada concentração do extrato foi feita em triplicata, 

totalizando 9 leituras por amostra. Os resultados foram expressos em percentagem de inibição 

da oxidação. A redução da absorbância do sistema sem antioxidante foi considerada como 

100% de oxidação. A atividade antioxidante da amostra foi comparada com a atividade 

antioxidante do composto sintético Trolox (ácido carboxílico 6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2), solúvel em água, derivado da vitamina E, com potente propriedade 

antioxidante. 

4.2.4.2.8 - Determinação da atividade antioxidante através do método de seqüestro de 

radicais livres (DPPH*). 

A atividade antioxidante foi determinada na polpa dos frutos, através da capacidade 

dos antioxidantes presentes na amostra em seqüestrar o radical estável DPPH*, segundo 

método descrito por Brand-Williams et al., (1995), modificado por Sánchez-Moreno (1998) e 

adaptado no Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós – Colheita da Embrapa Agroindústria 

Tropical de Fortaleza – CE (RUFINO et al., 2007). Após ensaios preliminares para a seleção 

das alíquotas dos extratos fenólicos das amostras e estudo da cinética da reação para 

determinar o EC50, com conseqüente observação da estabilização da absorbância (120 min), 

foram selecionadas as concentrações a serem utilizadas na análise. Alíquotas de 20, 50 e 

100μL do extrato, equivalentes a concentrações de 0,8, 2 e 4 mg de polpa de pequi, em base 

seca, foram adicionadas a tubos de ensaios contendo 3,9 mL de solução de DPPH (24 μg/mL), 

tendo-se o cuidado, quando necessário, de complementar o volume com água para 4 mL. O 

mesmo procedimento foi feito para o controle (sem amostra). A análise foi realizada em 

duplicata para cada concentração do extrato. As leituras foram realizadas após 120 minutos de 

reação, em repouso, à temperatura ambiente e ao abrigo da luz, à 515 nm em 

espectrofotômetro Spectronic Genesys 2. Os resultados foram expressos em base úmida, após 

transformação, utilizando o teor de umidade de cada planta, em EC50 g fruta (porção 

comestível)/g de DPPH, que corresponde à quantidade de amostra necessária para reduzir em 
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50% a concentração inicial do radical DPPH*. Quanto menor esse valor, maior a capacidade 

da amostra para consumir o radical DPPH* e conseqüentemente maior atividade antioxidante.

4.2.4.2.9 - Estatística 

Os resultados foram avaliados por meio de estatísticas descritivas, utilizando o 

procedimento MEANS do software estatístico SAS/STAT®, (SAS INSTITUTE INC, 2004). 

Os resultados foram expressos como média ± desvio padrão, coeficiente de variação, valor 

máximo e mínimo. Os testes de média não foram realizados porque os resultados foram 

obtidos de plantas nativas, não se constituindo em um experimento planejado. 

4.2.5 - Resultados e Discussão 

As características físico-químicas de pequis das 35 plantas nativas, objeto desta 

pesquisa, descritas nas Tabelas 11, 12, 13 e 14, apresentam uma considerável variabilidade, 

em termos percentuais, tendência comumente, observada em frutos de plantas oriundas de 

propagação por sementes. Dos parâmetros avaliados, o maior coeficiente de variação foi 

exibido pelo teor de cobre da polpa, seguida em ordem decrescente pela relação sólidos 

solúveis/acidez, acidez e pelo teor de ferro na amêndoa, enquanto a atividade de água se 

destacou pela menor variabilidade. 

Em relação ao valor nutricional, a polpa do pequi, diferentemente da maioria das 

frutas tropicais, apresenta elevado teor de lipídeos que contribui com mais de 70% do valor 

energético total (VET). O valor médio desse constituinte (Tabela 11) foi superior aos 

determinados em frutos da espécie C. brasiliense Camb. por Vera et al., (2007) e Ferreira et 

al., (1987) 18,84 a 20,00 g%; 14,83%, respectivamente, entretanto, inferior aos 32,1% e 

33,40% reportados por Marx et al., (1997) e Lima et al, (2007), no que concerne à C. villosum 
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e C. brasiliense, respectivamente. Em relação aos resultados obtidos pelos últimos autores, 

convém ressaltar que a diferença é resultante do menor teor de umidade dos pequis por eles 

analisados que também apresentaram maiores percentuais de proteínas e carboidratos. 

No que diz respeito à amêndoa, esta se destaca pelo seu conteúdo de lipídios e de 

cinzas, respectivamente, 1,5 e 5,5 vezes superior ao da polpa, o que reflete a sua superioridade 

em termos nutricionais. 

A polpa e amêndoa do pequi com 0,63 e 3,43% de resíduo mineral fixo, 

respectivamente, também diferem entre si quanto ao teor de minerais, conforme Tabelas 12 e 

13. Os resultados obtidos, embora ratifiquem a literatura com relação ao conteúdo de potássio 

tanto na polpa como na amêndoa, destacam nesta, em termos quantitativos o teor de fósforo. 

Para Mota (2000), o relevante teor de fósforo da amêndoa pode estar relacionado ao seu 

elevado teor de proteínas e de lipídios. Este mineral, além de atuar no crescimento tecidual e 

manutenção do pH normal, integra os fosfolipídios da membrana celular e como co-fator de 

diversas enzimas. Embora, do ponto de vista nutricional, o teor de fósforo da amêndoa, dos 

pequis da Chapada do Araripe (546,24 mg/100g) corresponda a 70% da IDR (BRASIL, 

1998), é menor que os apresentados na literatura por Ferreira et al., (1987) e Hiane et. al., 

(1992b), 702,0 e 1210,0 mg./100g, respectivamente. Entre os micronutrientes, a 

predominância do sódio na polpa, também, foi referida por estes últimos autores que também, 

referem o zinco como mineral majoritário na amêndoa (5,36 mg/100g), valor superior ao 

detectado neste trabalho. Este elemento, ao qual são atribuídas funções estruturais, 

enzimáticas, reguladoras e antioxidantes, encontra-se associado a desordens de aprendizado e 

memória, além de disfunções imunológicas que aumentam a recorrência de quadros 

infecciosos (COZZOLINO, 2008). A amêndoa do pequi apresenta um valor nutricional 

superior ao da polpa, por conter Zn, Cu e Mg em percentuais que correspondem a 20,6, 34,2 e 

121,9% da IDR, respectivamente. 

Os resultados discutidos acima ratificam Lima, et al., (2007), quanto a importância 

nutricional do pequi como fonte de energia e minerais, em decorrência do elevado teor de 

proteínas da amêndoa, quantitativamente, similar ao apresentado pelas nozes. Estes autores 

destacaram, ainda, o teor de fibra dietética da polpa, cerca de 87% do total de carboidratos e a 

prevalência do ácido oléico e palmítico. O fato de constituir uma boa fonte de ácido graxo 

monoinsaturado, o pequi tem potencial para modular, favoravelmente, o perfil lipídico, 

reduzindo o colesterol total e o LDL, que deverá ser investigado.  
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Tabela 11 – Características descritivas da composição centesimal da polpa de pequi (C. 
coriaceum Wittm.) da Chapada do Araripe - CE.  

POLPA AMÊNDOA 

Planta 
Umidade 

(%) 
Lipídios 

(%) 
Cinzas 

(%) 
Proteína 

(%) 
Carboidratos2

(%) 
VET 

(Kcal/100g) 
Umidade

(%) 
Lipídios

(%) 
Cinzas

(%) 

1 49,06 25,24 0,67 2,71 22,32 327,25 36,36 34,67 3,00

2 59,73 17,81 0,78 2,13 19,54 247,03 41,10 29,93 3,01

3 48,34 29,30 0,60 1,56 20,24 351,79 32,82 42,60 3,15

4 57,61 25,36 0,67 1,78 14,58 293,66 29,37 40,60 3,75

5 60,24 18,02 0,65 2,92 18,20 246,42 33,48 33,90 3,63

6 60,06 18,15 0,70 1,45 19,84 247,41 40,29 33,48 3,13

7 54,78 22,27 0,64 1,83 20,48 289,67 32,15 33,68 2,85

8 49,71 30,39 0,63 2,02 17,26 350,59 31,31 30,91 3,56

9 50,69 26,25 0,73 1,60 20,86 323,47 34,38 44,65 2,78

10 62,12 17,06 0,61 1,49 18,73 234,37 37,38 41,21 3,58

11 63,18 15,49 0,64 1,37 19,32 222,20 40,70 34,50 3,29

12 65,24 15,88 0,63 1,39 16,85 215,86 33,78 43,15 3,54

13 52,00 28,35 0,68 2,77 17,13 331,02 30,88 38,54 4,45

14 51,74 28,62 0,68 1,49 17,48 333,44 46,17 28,85 3,40

15 48,90 26,08 0,54 2,34 22,14 332,61 34,75 34,94 3,33

16 55,94 24,32 0,63 1,42 17,90 295,46 34,74 36,75 3,61

17 53,68 29,09 0,57 1,62 15,03 328,45 39,90 33,39 3,37

18 54,31 21,49 0,63 1,63 21,93 287,68 34,47 40,40 3,06

19 58,96 17,86 0,73 1,51 20,94 250,52 31,73 36,76 3,46

20 52,96 29,34 0,61 2,92 14,17 332,45 39,01 30,84 3,27

21 57,92 19,96 0,67 2,16 19,23 265,19 33,28 37,61 3,24

22 63,55 15,71 0,57 2,48 17,61 221,64 39,12 28,11 3,77

23 60,34 18,95 0,56 2,57 17,59 251,15 35,43 33,61 3,43

24 53,26 25,78 0,68 2,10 18,18 313,11 35,43 34,01 3,49

25 48,44 35,15 0,64 2,02 13,75 379,45 33,29 33,62 3,74

26 55,90 21,89 0,54 1,67 20,00 283,66 33,01 30,97 3,72

27 54,47 23,65 0,66 2,68 18,55 297,78 30,56 36,55 3,70

28 57,93 22,63 0,53 2,42 16,50 279,29 32,34 29,91 3,62

29 58,37 19,64 0,53 2,71 18,74 262,60 31,18 34,27 3,98

30 49,32 29,77 0,60 2,69 17,63 349,18 34,22 33,55 4,30

31 58,47 19,76 0,62 2,23 18,93 262,43 31,71 34,81 3,39

32 50,64 24,29 0,60 2,16 22,31 316,54 30,33 38,69 3,81

33 55,15 20,68 0,54 1,45 22,66 280,61 28,92 39,18 2,79

34 54,96 21,70 0,71 1,76 20,88 285,83 42,48 30,10 3,30

35 49,80 25,89 0,65 1,92 21,75 327,62 35,87 31,24 3,37

Mínimo 48.34 15,49 0,53 1,37 13,74 215,86 29,37 28,01 2,76 

Máximo 65,24 35,25 0,78 2,92 22,66 379,45 46,17 44,65 4,45 

Média 55,36 23,19 0,63 2,03 18,80 292,24 35,21 35,11 3,43 

DP 4,77 4,94 0,07 0,52 2,54 45,68 3,99 4,30 0,40 

CV (%) 8,62 21,31 10,54 25,58 13,51 15,63 11,33 12,25 11,53 
1 Em base úmida; 2 Carboidratos por diferença, DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação; VET: Valor Energético Total 
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Tabela 12 – Características descritivas da composição de minerais na polpa integral de pequi 
(C. coriaceum Wittm.) da Chapada do Araripe – CE. 

Polpa1 

Plantas Ca Mg P K Cu Fe Mn Na Zn 
1 43,38 41,82 28,14 195,16 2,69 1,83 1,34 4,75 2,23 
2 53,66 69,53 21,95 212,74 0,47 0,97 1,84 3,36 1,88 
5 46,02 91,14 24,92 231,83 0,25 1,09 1,13 3,05 1,63 
6 31,33 62,94 22,89 216,82 0,43 0,59 1,20 3,46 1,18 
12 40,84 80,12 17,29 193,96 0,46 0,37 1,46 4,63 1,05 
13 63,32 80,26 25,40 195,89 7,17 1,44 2,02 3,04 1,38 
14 51,29 36,07 25,08 263,81 5,52 2,01 2,47 4,18 1,47 
19 40,16 60,19 18,29 207,27 0,48 0,65 1,33 1,78 1,43 
26 33,58 41,75 19,23 175,53 0,45 0,69 1,66 3,08 1,10 
29 30,76 37,22 26,03 183,74 0,42 0,74 1,36 2,50 1,02 
33 39,25 58,83 17,76 140,31 0,36 0,72 1,63 1,19 0,69 

Mínimo 30,76 36,07 17,29 140,31 0,25 0,37 1,13 1,19 0,70 
máximo 63,32 91,14 28,14 263,81 7,19 2,01 2,47 4,75 2,23 
Média 43,05 59,99 22,45 201,55 1,70 1,01 1,59 3,18 1,37 
DP 10,03 19,08 3,79 31,72 2,42 0,53 0,40 1,10 0,43 
CV (%) 23,30 31,81 16,88 15,74 142,55 52,55 25,18 34,60 31,70 
IDR 800 mg 300 mg 800 mg . 3 mg 14 mg 5 mg . 15 mg 
% IDR 5,4 20,6 2,8 . 46,4 7,3 31,9 . 9,7 
1 Base úmida 

Tabela 13 – Características descritivas da composição de minerais na amêndoa integral do 
pequi (C. coriaceum Wittm.) da Chapada Araripe. 

Amêndoa1 

Plantas Ca Mg P K Cu Fe Mn Na Zn 
1 99,70 352,01 563,78 489,88 0,51 0,96 3,74 0,00 3,33 
2 84,51 339,40 526,24 499,21 0,99 1,03 3,51 0,97 3,30 
5 79,00 421,12 643,29 492,06 0,85 1,42 3,47 1,33 3,93 
6 51,75 371,38 617,34 505,52 0,95 1,03 2,65 1,59 2,29 
12 118,30 336,34 391,25 375,16 1,19 1,12 4,36 0,00 2,79 
13 100,61 383,51 589,51 460,74 1,23 1,58 4,50 6,10 3,62 
14 88,00 301,08 410,01 374,11 0,96 0,90 3,67 1,97 2,28 
19 90,16 417,58 634,13 494,73 1,26 2,12 3,55 2,73 4,30 
26 103,23 351,99 548,58 442,61 1,12 1,81 4,84 1,49 2,81 
29 98,79 325,30 495,41 386,12 1,14 1,52 3,84 2,98 2,44 
33 91,58 423,81 589,07 452,64 1,24 2,10 4,13 3,25 3,21 

Mínimo 51,74 301,08 391,25 374,11 0,51 0,90 2,65 0,00 2,28 
Máximo 118,29 423,81 643,29 505,51 1,26 2,12 4,84 6,10 4,30 
Média 91,42 365,77 546,24 452,07 1,04 1,42 3,84 2,04 3,12 
DP 16,91 41,50 84,72 51,41 0,22 0,45 0,60 1,72 0,67 
CV (%) 18,49 11,35 15,51 11,37 21,28 31,65 15,56 84,67 21,37 
IDR 800 mg 300 mg 800 mg . 3 mg 14 mg 5 mg . 15 mg 
% IDR  11,4 121,9 68,3 . 34,7 10,1 76,8 . 20,8 
1 Base úmida 
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Tabela 14 – Estatísticas descritivas de características físico-químicas da polpa1 de pequi (C. 
coriaceum Wittm.) da Chapada Araripe. 

Plantas pH Acidez 
(%) 

Sólidos solúveis 
(%) 

Açúcares totais 
(%) 

Brix/acidez Aw 

1 6,28 1,12 10,33 5,31 9,23 0,984 
2 7,40 1,00 15,33 3,48 15,33 0,991 
3 6,57 0,72 10,00 4,17 13,86 0,986 
4 7,22 0,50 8,67 6,15 17,21 0,986 
5 7,49 1,75 14,33 3,15 8,21 0,983 
6 7,84 0,73 12,67 4,74 17,31 0,986 
7 7,17 1,18 12,00 5,00 10,17 0,985 
8 6,53 1,58 8,00 2,77 5,08 0,984 
9 6,57 1,51 9,00 3,36 5,94 0,986 
10 6,23 1,50 11,00 4,20 7,34 0,987 
11 6,71 1,90 9,67 3,58 5,09 0,993 
12 6,66 1,74 6,00 2,76 3,45 0,993 
13 7,21 1,23 9,33 3,75 7,56 0,982 
14 6,86 2,36 8,00 3,63 3,38 0,989 
15 6,84 1,63 8,00 5,18 4,91 0,986 
16 6,49 1,18 7,33 4,99 6,22 0,988 
17 7,04 1,18 10,67 4,57 9,04 0,989 
18 6,63 1,63 14,67 6,69 9,01 0,986 
19 6,54 2,57 10,00 5,34 3,89 0,984 
20 6,92 3,76 10,33 3,33 2,75 0,985 
21 6,87 2,53 8,67 5,05 3,43 0,988 
22 6,90 2,96 8,33 3,79 2,81 0,985 
23 7,01 1,40 12,00 4,65 8,55 0,993 
24 6,71 1,35 8,33 3,94 6,16 0,992 
25 7,30 1,01 7,33 2,61 7,26 0,993 
26 6,92 2,00 12,33 5,22 6,17 0,988 
27 7,12 1,39 10,00 5,62 7,20 0,987 
28 6,88 1,44 8,00 5,99 5,54 0,989 
29 7,03 1,94 10,67 5,44 5,50 0,984 
30 6,53 1,89 8,33 3,22 4,41 0,989 
31 6,99 1,16 8,67 4,39 7,45 0,989 
32 7,01 0,89 6,67 5,38 7,51 0,988 
33 7,06 1,50 12,67 6,56 8,45 0,992 
34 7,03 1,21 8,33 7,05 6,86 0,990 

35 7,12 1,50 12,00 4,59 8,01 0,984 

Mínimo 6,23 0,50 6,00 2,61 2,75 0,982 
Máximo 7,84 3,76 15,33 7,05 17,31 0,993 
Média 6,91 1,60 9,97 4,58 7,58 0,988 
DP 0,38 0,76 2,49 1,25 4,01 0,003 
CV (%) 5,54 47,32 24,93 27,37 52,97 0,336 

1 Em base úmida. 
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O pequi, também, difere da maioria das frutas tropicais no que diz respeito às 

características de interesse industrial por apresentar um pH que o classifica como alimento de 

baixa acidez (6,91), propício ao desenvolvimento de microrganismos patogênicos a exemplo 

de Clostridium botulinum. Outros fatores como atividade de água, que neste fruto encontra-se 

na faixa III (0,982 - 0,993), presença de nutrientes, temperatura e disponibilidade de oxigênio, 

devem ser considerados, não apenas por exercerem efeito seletivo sobre a microbiota dos 

alimentos, como também, por favorecerem a oxidação dos lipídios. Com relação aos açúcares 

totais e a acidez, o pequi contém um teor superior ao referido por Lima, (1980) para a mesma 

espécie, 3,33% e 0,24%, respectivamente, porém uma relação ºBrix/acidez inferior, o que se 

reflete no sabor menos doce da sua polpa (Tabela 14). 

Por tratar-se de um fruto oleaginoso, os lipídios tanto da polpa como da amêndoa, 

com 23,19 % e 35,11 %, respectivamente, se destacam como constituintes de maior interesse 

para exploração industrial. Além de ser empregado na indústria de cosméticos, o óleo 

resultante tem uma considerável importância na farmacopéia popular (ALMEIDA et al, 

1998), dadas as suas propriedades medicinais. Neste contexto, se sobressaem os frutos das 

plantas 8, 25 e 30 e as 3, 9 e 12 cujas polpas e amêndoas, respectivamente, apresentaram os 

maiores percentuais de lipídios (Tabela 11).

Com relação aos compostos bioativos, Tabela 15, os pequis da Chapada do Araripe 

apresentaram um teor de carotenóides totais (8,62 ± 3,54 μg/g), inferior aos relatados para a 

espécie C. brasiliense que variam de 72,5 μg/g de matéria seca (LIMA et. al., 2007) a 

231.000 μg/g (VILELA et al., 1996). Em 1960, Carvalho e Burger determinaram neste fruto 

um teor de 120 mg/100g de caroteno que equivale a 200.000 UI de provitamina A ou 20.000 

RE/100g, resultado ratificado por Vilela em1998 que encontrou valores análogos (19.700 

RE/100g).  

Tabela 15 – Teores de fenólicos totais e carotenóides totais na polpa de pequi1 

Polpa 

Constituintes Média±DP CV (%) Min Max 
2 Fenólicos totais (mg/100g) 104,12 ± 36,21  34,78 60,27 194,52 
3 Carotenóides totais (μg/g) 8,62 ± 3,54  41,06 3,45 16,25 

1Valores expressos como média ± desvio-padrão; CV= coeficiente de variação 
2 mg em equivalentes de ácido gálico/100g de amostra fresca 
3 μg em equivalente de β-caroteno/g de amostra fresca 
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De um modo geral, a literatura sobre a quantificação de carotenóides totais em 

pequis, é escassa e controversa: para uma mesma espécie (C. brasiliense) foram registrados 

teores de 231,09 μg/g e 83,7 μg/g de carotenóides totais por Ramos et al., (2001) e Oliveira et 

al., (2006), respectivamente. Essa variabilidade pode ser decorrente da metodologia analítica 

empregada, do tipo de solvente utilizado na extração desses compostos e/ou das 

características intrínsecas dos frutos.  

O teor de carotenóides totais, considerados quantitativamente reduzidos, encontram-

se, para a maioria das amostras, respaldados pelos valores de b*, determinados em trabalho 

anterior para esta espécie, e concordam com a assertiva de Oliveira et al., (2006) de que os 

carotenóides são os principais responsáveis pela coloração amarela da polpa de pequi. Desta 

forma, o C. coriaceum com um valor médio de b* de 27,9 ± 11,0 que corresponde a uma 

polpa amarela clara, contem um menor teor deste pigmento que a C. brasiliense, com valores 

de b* entre 72,21 a 95,64 (VERA et al., 2005) e polpa de coloração alaranjada mais intensa. 

De acordo com a Figura 10, os frutos das plantas 1, 20 e 21 apresentaram os maiores teores de 

carotenóides, embora não tenha havido uma correspondência direta com o b* da polpa, 

especificamente, com relação a planta 1. 

A importância dos carotenóides, independentemente, da sua atividade como 

provitamina A, é devida às suas propriedades antioxidantes. A ingestão de alimentos ricos 

nesse constituinte tem sido relacionada com o fortalecimento do sistema imunológico e a 

redução do risco de doenças degenerativas como o câncer, doenças cardiovasculares, 

degeneração macular relacionada com a idade e a formação de catarata (RODRIGUEZ-

AMAYA, 1997). 
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Figura 10 – Variação do teor de carotenóides totais em frutos de 35 plantas de pequizeiro. 
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Não obstante a importância dos compostos fenólicos, praticamente, inexistem 

estudos sobre a sua quantificação na porção comestível (polpa e amêndoa) do pequi. Na 

espécie estudada nesta pesquisa, o teor de fenólicos totais (Tabela 15) foi inferior ao relatado 

por Lima et al., (2007) na polpa seca da C. brasilense (209 mg/100g), cuja amêndoa contém 

122,0 mg/100g ou seja menos que 60% do teor da polpa. Nesta mesma espécie, Roesler et al., 

(2007) detectaram nos extratos etanólico e aquoso da casca 209,37g de GAE/Kg de matéria 

seca, enquanto a porção semente + polpa apresentou teores inferiores a 15%, isto é, 27,17g 

GAE/Kg de amostra. De acordo com estes autores, os extratos apresentaram uma excelente 

capacidade de seqüestrar radicais livres, portanto, elevada capacidade antioxidante. A Figura 

11 demonstra que as plantas 1, 3 e 24 apresentaram os maiores teores de substâncias 

fenólicas. 
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Figura 11 - Variação do teor de fenólicos totais em frutos de 35 plantas de pequizeiro. 

Para comprovar a ação antioxidante destes fitoquímicos, foram realizados ensaios in 

vitro pelo sistema β-caroteno/ácido linoléico e DPPH.  

De acordo com os resultados, a oxidação do β-caroteno foi inibida pelos extratos das 

polpas de pequi, obtidas das 35 plantas avaliadas, em percentuais que variaram de 55 a 85%; 

70 a 90% e 80 a 93%, em função da concentração do extrato 4, 8 e 16 mg da polpa seca, 

respectivamente, conforme Figura 12. Estes valores, próximos aos obtidos com o Trolox, 

mostraram uma correlação direta entre a concentração do extrato e a capacidade de inibição 

da oxidação. O aumento da concentração do extrato foi acompanhado do aumento do 
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percentual de inibição, tendendo para a saturação do sistema, quando a maioria das plantas 

não mais se diferenciava entre si. Assim sendo, verifica-se que os valores obtidos pela menor 

concentração (4mg), de extrato das plantas 14, 26, 29 e 35 exibiram o maior percentual (85%) 

de inibição dos radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoléico. O fato de não 

ter sido observada uma correlação direta entre o teor de fenólicos e a atividade antioxidante 

(Apêndice C), se contrapõe à literatura existente sobre o tema que os considera como os 

principais responsáveis pela atividade antioxidante nos vegetais (HEIM et al., 2002). 

Entretanto, para que estes compostos possam ser considerados antioxidantes e, como tal, 

exercer funções biológicas é necessário que em baixas concentrações sejam capazes de 

impedir, retardar e prevenir a auto-oxidação, ou a oxidação mediada por radicais livres e que 

o produto formado após a reação seja estável (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). 
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Figura 12 – Porcentagem de inibição da oxidação dos extratos fenólicos da polpa 
(concentrações de 4, 8 e 16 mg de amostra seca) de frutos de 35 plantas de 
pequizeiro (C. coriaceum) em sistema ácido linoléico/β-caroteno. 

De um modo geral, a existência de correlações entre o teor de fenólicos e a atividade 

antioxidante é bastante controversa, independentemente do fruto: enquanto Benvenuti et al., 

(2004); Soares et al., (2008); Roesler et al., (2008) referem uma alta correlação, outros sequer 
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observaram uma correlação direta (IMEH e KHOKBAR, 2002; WU et. al., 2004). Esta 

divergência pode ser atribuída a falta de seletividade do reagente de Folin-Ciocalteau na 

quantificação dos compostos fenólicos, uma vez que reage com outros compostos redutores 

como carotenóides, aminoácidos, açúcares e vitamina C (VINSON et al., 2001). 

Considerando Koleva et al., (2002), ao afirmar que devido à complexidade do 

processo oxidação-antioxidação, nenhum método sozinho é capaz de prover um quadro 

compreensivo do perfil antioxidante de uma amostra, foi, também, utilizado nesta pesquisa o 

radical estável 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH*). Este método, que avalia o poder redutor 

do antioxidante, tem sido amplamente utilizado para avaliar a capacidade dos antioxidantes 

naturais em seqüestrar radicais livres (SANCHEZ - MORENO et al., 1998).

O potencial dos extratos das polpas de pequi, em seqüestrar radicais livres foi 

expresso como a quantidade de amostra (g) necessária para inibir em 50% a oxidação do 

radical DPPH* (g). Desta forma, quanto mais baixo for o valor de EC50, maior o potencial 

antioxidante do extrato, dada a sua capacidade de atuar como doador de hidrogênio. 
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Figura 13 – Atividade antioxidante dos extratos de polpa de pequi utilizando o método de 
seqüestro de radicais DPPH*. 

O perfil antioxidante dos extratos de pequi (Figura 13), obtido por esta metodologia, 

destacam as plantas 14 e 29 pela sua capacidade de seqüestrar radicais livres, ratificado os 

resultados obtidos para as mesmas pelo sistema β-caroteno/ácido linoléico. Em contraposição, 

a planta 4 que exibiu 80 % de proteção, com a menor concentração (4mg) de extrato, pelo 
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sistema β-caroteno/ácido linoléico, apresentou menor capacidade em seqüestrar o radical 

estável DPPH*. Considerando as especificidades do mecanismo de ação de cada metodologia, 

o resultado demonstra que o extrato dessa planta foi mais eficiente em atuar na prevenção da 

oxidação do ácido linoléico do que na captura de radicais livres, o que pode ser devido a de 

estrutura química específica de seus compostos fenólicos. 

4.2.6 - Conclusões 

Não obstante a grande variabilidade observada na maioria dos parâmetros avaliados, 

indicativa da diversidade genética na população estudada, os resultados demonstram a 

importância nutricional do pequi como fonte de energia, principalmente de sua amêndoa pelo 

elevado percentual de proteínas, zinco, cobre, manganês e fósforo; a adequação de suas 

características físico-químicas para consumo in natura e produção industrial de óleo e, em 

adição a capacidade antioxidante exibida por todos os extratos das plantas de pequi, com 

destaque para as plantas 14 e 29. Estes resultados confirmam o pequi como um fruto com 

considerável potencial agroindustrial e nutricional dotado de compostos bioativos capazes de 

contribuir para a manutenção da saúde. 
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5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A variabilidade fenotípica observada na maioria dos caracteres avaliados é preditiva 

de diversidade genética na população estudada da espécie Cariocar coriaceum Wittm. da 

Chapada do Araripe-CE. Esta diferenciação, observada em relação às características 

morfológicas e às características químicas e físico-químicas, possibilitou a identificação de 

grupos de plantas cujas polpas e amêndoas apresentavam características de interesse para o 

processamento industrial, nutricional e funcional. Dos constituintes majoritários, destacam-se 

os lipídios, tanto na polpa como na amêndoa. Esta última, também se apresenta como a 

porção mais nutritiva do fruto. Diferentemente da espécie C brasiliense, o C. coriaceum, 

devido à coloração muito clara da sua polpa, quase branca, apresenta um baixo teor de 

carotenóides.  

Todas as plantas pesquisadas exibiram compostos fenólicos com ação antioxidante 

acima da média, achado que aponta para a necessidade da realização de um aprofundamento 

nas pesquisas tendo em vista traçar o seu perfil e para confirmar in vivo os resultados 

encontrados. O pequi é, portanto, um fruto com considerável potencial agroindustrial e 

nutricional dotado de compostos bioativos, capaz de contribuir para a manutenção da saúde e 

para melhorar a situação sócia econômica da população da Região 

Finalmente, evidencia-se a necessidade de formação de grupo de pesquisa que 

inclua especialistas na área de ciência e tecnologia de alimentos e agronômica, tendo em 

vista o desenvolvimento do agronegócio pequi. 
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APÊNDICE A - Estatísticas descritivas dos minerais da polpa e da amêndoa do pequi 
(Caryocar coriaceum Wittm.) da Chapada do Araripe – CE.

variavel media dp cv min p10 p25 p50 p75 p90 max 

Ca_Am 91,4210 16,9068 18,4933 51,7496 78,9962 84,5105 91,5843 100,6145 103,2265 118,2965

Ca_Pol 43,0524 10,0307 23,2989 30,7551 31,3301 33,5787 40,8380 51,2907 53,6558 63,3195

Cu_Am 1,0399 0,2213 21,2825 0,5132 0,8533 0,9514 1,1199 1,2263 1,2439 1,2579

Cu_Pol 1,6999 2,4233 142,5507 0,2504 0,3599 0,4201 0,4609 2,6897 5,5180 7,1699

Fe_Am 1,4185 0,4489 31,6468 0,9049 0,9567 1,0305 1,4228 1,8069 2,1038 2,1217

Fe_Pol 1,0108 0,5312 52,5490 0,3739 0,5943 0,6502 0,7431 1,4408 1,8254 2,0107

K_Am 452,0695 51,4150 11,3732 374,1109 375,1551 386,1152 460,7390 494,7304 499,2072 505,5158

K_Pol 201,5521 31,7165 15,7361 140,3128 175,5289 183,7441 195,8922 216,8192 231,8298 263,8131

Mg_Am 365,7747 41,5031 11,3466 301,0826 325,2977 336,3367 352,0139 417,5809 421,1166 423,8057

Mg_Pol 59,9885 19,0825 31,8103 36,0711 37,2230 41,7451 60,1941 80,1169 80,2647 91,1442

Mn_Am 3,8431 0,5980 15,5609 2,6510 3,4710 3,5132 3,7408 4,3587 4,5027 4,8439

Mn_Pol 1,5855 0,3992 25,1778 1,1260 1,2013 1,3347 1,4556 1,8443 2,0246 2,4677

Na_Am 2,0376 1,7253 84,6719 0,0000 0,0000 0,9744 1,5902 2,9773 3,2477 6,1002

Na_Pol 3,1833 1,1013 34,5976 1,1923 1,7767 2,4959 3,0846 4,1843 4,6309 4,7523

P_Am 546,2379 84,7248 15,5106 391,2495 410,0141 495,4086 563,7822 617,3435 634,1326 643,2939

P_Pol 22,4531 3,7907 16,8829 17,2889 17,7641 18,2889 22,8909 25,4045 26,0277 28,1440

Zn_Am 3,1185 0,6663 21,3669 2,2823 2,2927 2,4353 3,2052 3,6184 3,9253 4,3035

Zn_Pol 1,3682 0,4338 31,7067 0,6891 1,0235 1,0472 1,3792 1,6269 1,8819 2,2300



106

APÊNDICE B - Estatísticas descritivas das características químicas e físico-químicas da 
polpa e da amêndoa do pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) da Chapada do 
Araripe – CE 

variavel media dp cv min p10 p25 p50 p75 p90 max
Acidez 1,5701 0,6584 41,9366 0,5038 0,8887 1,1784 1,4981 1,8877 2,5270 3,7570
Atot 4,5608 1,1689 25,6280 2,6127 3,1520 3,5765 4,5885 5,3383 6,1476 7,0516
Aw 0,988 0,003 0,315 0,982 0,984 0,985 0,987 0,989 0,993 0,993
Brix 9,9333 2,2878 23,0315 6,0000 7,3333 8,3333 9,6667 12,0000 12,6667 15,3333
Carb 18,8350 2,3748 12,6085 13,7451 15,0267 17,4756 18,7422 20,8567 22,1432 22,6631
Carot_tot 8,6164 3,5376 41,0566 3,4450 3,9332 5,7980 8,5639 11,4533 13,2439 16,2533
Cinz_Amen 3,4347 0,3960 11,5284 2,7750 2,9019 3,0627 3,4296 3,6967 3,8053 4,4467
Cinz_Pol 0,6320 0,0614 9,7080 0,5272 0,5433 0,5955 0,6343 0,6730 0,7098 0,7793
DPPH 202,4202 66,9080 33,0540 84,9412 139,1494 154,5937 199,3396 226,9955 282,4988 397,1764
Gord_Amen 35,1116 4,3015 12,2511 28,0130 29,9312 31,2365 34,2722 38,5391 41,2096 44,6520
Gord_Pol 23,1940 4,9423 21,3084 15,4932 17,0572 18,9461 22,6254 26,2463 29,3444 35,1525
Ln16 89,2219 2,9281 3,2818 80,1900 86,1950 87,6550 90,0400 91,4800 92,2000 93,0650
Ln4 76,4686 7,5307 9,8481 55,6350 61,2750 74,8200 77,7400 81,8450 84,4700 85,1250
Ln8 85,0801 4,7565 5,5906 70,0150 79,1400 82,4350 86,1350 88,7800 89,7950 90,6050
Prot 2,0276 0,5004 24,6808 1,3659 1,4512 1,5578 2,0174 2,4832 2,7101 2,9192
TEP 104,1203 36,2148 34,7817 60,2684 64,0010 77,4350 91,3177 118,2548 162,8030 194,5243
Umid_Amen 35,2068 3,9886 11,3291 29,3680 30,8806 32,1547 34,4206 39,0118 40,6988 46,1700
Umid_Pol 55,3649 4,7706 8,6167 48,3392 49,0629 50,6862 54,9577 58,9575 62,1201 65,2446
VET 291,9266 42,5912 14,5897 215,8601 234,3691 251,1495 289,6707 328,4526 349,1839 379,4452
pH 6,91 0,34 4,93 6,23 6,53 6,63 6,92 7,12 7,30 7,84
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