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RESUMO

Foram utilizados neste trabalho frutos do piquizei
ro, Caryocan coriaceum Wittm. procedentesda Chapada da Serra do
Araripe, localizada na Regiao Sul do Estado do Ceara. Efetuou-
-se as medidas fisicas no fruto e em seus constituintes, e cal

culou-se as medidas de variacoes para 0s mesmos. Realizou-se
algumas determinagdes quimicas e fisicas no oleo da polpa do
fruto. '

Determinou-se algumas constantes fisicas e quimicas
no oleo obtido por extracao artesanal e com o extrator de
Soxhlet, os quais nao apresentaram diferengas.

A fracao lipidica para as analises em cromatografia
em fase gasosa foi extraida usando-se o metodo cloroformio - me
tanol.

Para identificacao dos acidos graxos usou-se para
efeito de comparacao uma mistura padrao de esteres metilicos,
como tambem cromatogramas de outras especies, Caryocar bras«-
Liense Camb. e Caryocarn viflLosum Pers., suas quantidades relati
vas foram determinadas por comparacao das areas dos picos regis
tradas.

xi1
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0s acidos graxos majoritario foram: palmitico,
(27,63%), oleico (56,34%) e linoleico (5,20%).



1. = INTRODUGAO

A situacdo alimentar da humanidade esta longe de
ser considerada satisfatoria, especialmente quando dois tercos
da populacao mundial necessita de alimentacgao adequada (21).
Portanto, e da maxima importancia um suprimento conveniente de
alimento para a populagao carente. 0 alimento constitui preocu
pacao e ocupacao diaria do homem, porquanto as estatisticas
acusam o aumento da populagao em progressao geometrica e a
producao de alimentos quase se mantem estacionaria. A assisten
cia internacional a agricultura e hoje mais necessaria do que
nunca, a fim de que os paises em desenvolvimento possam apro-
veitar as novas oportunidades de se integrarem em definitivo,
no rol de uma sociedade bem alimentada (21). A importancia dos
frutos na alimentagao e axioma em nutrologia, pois nao & possi
vel negar seu papel basico como vetores dos principios nutriti
vos fundamentais para a realizacao das funcoes plasticas, ener
geticas e reguladora dos organismos vivos (25).

0 piquizeiro e uma arvore de porte mais ou menos
robusto, pertencente ao genero Caryocar, com cerca de 20 espe-
cies disseminadas em alguns estados do Brasil, especialmente
no Norte, Nordeste e Mato Grosso (25). 0 brasileiro se alimen



ta principalmente de feijao, arroz polido e pao, alimentos es
tes praticamente desprovidos de pro-vitamina A. Segundo
PEIXOTO (26) a alimentagao do brasileiro fornece 200 a 300 uni
dades internacionais (U. I.), no entretanto ha necessidade de
5000 a 7000 U. I. por dia. Tomando-se por base esses fatores
capitais, podemos dizer que um incremento no consumo de piqui
pelos diversos grupos populacionais, especialmente os de mais
baixa renda, teria como principal finalidade suprir as necessi
dades de Vitamina A e, assim sendo, nao ha duvidas de que 0
cultivo do piquizeiro, em larga escala, seria de grande conve-
niencia (26).

0s cultivos comumente sao realizados por meio de
sementes, ou pe franco, o que constitui uma das causas da Ton
ga demora na frutificacao, e na variabilidade dos frutos.
Acresce ainda que e uma planta que aproveita os terrenos do
cerrado que abundam pelas regides nacionais 1longinquas e mais
pobres (26).

0 objetivo do presente trabalho foi estudar a com-
posicao de acidos graxos por cromatografia em fase gasosa da
fracdo lipidica extraida da polpa do piqui (Caryocar coriaceum -
Wittm.), como tambem a caracterizacao fisica e quimica do fru
to. Estabelecendo assim a sua importancia como alimento e as
perspectivas de abertura de novas oportunidades industriais no
Nordeste.




2. - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. - Historico do piqui

: 0 piqui foi transportado pelos ingleses para Trin-
dad, como cultivado nos jardins de Ceilao, e, plantado nos Jjar
dins Peradeniya e Henatgoda. Os especimes cresceram e desenvol
veram-se, a producao, porem, nao ofereceu a perspectiva deseja
da. Em conseqliencia da importacao do seu fruto como alimento,
e desconhecendo a sua existencia no Brasil, o conde de Fribur-
go, Bernardo Clemente Pinto Sobrinho, em 1861, mandou vir, da
Guiana Inglesa, sementes de piqui, que foram plantadas no par
que da cidade. Desde 1891, varios paises cogitam da exploracao
racional desta cariocaracea (26).

2.2. - Caracteres botanicos do piqui

2.2.1. - Classificacao botanica

0 piquizeiro apresenta a seguinte classificacgao
botanica (34):

Classe Dicotiledonae
Ordem Panietales
Familia Caryocahraceae
Genero Caxryocax



2.2.2. - Morfologia da planta

A arvore alcanca geralmente 25 a 40 metros de altu
ra. A circunferencia, na base do tronco, tem chegado a 2 me-
tros. A casca e escura e gretada, sua ramificacgao inicia-se
pouco acima da base. A copa e larga, os galhos estendem-se Ta
teralmente. As folhas sao grandes alternadas ou opostas, mais
ou menos coriaceas, ovais, inteiras, serreadas, denteadas ou
crenadas, glabras ou pubescentes, com 2 - 4 estipulas caducas.

As flores sao heteroclamideas, hermafroditas, actl
nomorfas, com 5 a 6 sepalas persistentes, imbricada e 1ligadas
pela base. Possui de 5 a 6 petalas, livres, levemente aderen-
tes, imbricadas, caducas. Muitos estames, adelfos na base em
anel ou em cinco feixes. Anteras pequenas, ovais, dorsi ou ba
sifixas, introrsas, 2 tecas. 0 ovario apresenta-se livre, sﬁpg
ro, 4-8-20 locular. Estiletes em numero de 4-8-20 com estigmas
curtos. Fruto, drupa com mesocarpo oleifero, nao deiscente, en
docarpo lenhoso e separando-se em muitos carpidios (34).

As sementes sao duras, e em forma de rim; protegi
da pelo endocarpo lignificado e lenhoso, com revestimento de
aculeos finos e resistentes, reunidos pela base e com as pon-
tas viradas em direcdao ao centro. A amendoa compoe-se de dois
cotiledones de massa branca, oleosa, pouco resistente, adocica
da, protegida por uma pele pardacenta, que se destaca com faci
lidade (26).

2.3. - Variedades

No genero Caryocar, sao conhecidas cerca de vinte
especies. SILVA (34) cita que, Martins assinalou 11 (onze) de
tais especies (34) e descrevemos as mais estudadas na litera-
tura compulsada.
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Conforme citacdo de BORGES e QUEIRDOS (5), a espe-
cie Caryocar cordiaceum, e vulgarmente conhecida com o nome de
"piqui" e, segundo Ducke, Unica representante da familia Caryo-
caraceae em nosso estado e uma das mais caracteristicas do
agreste do Araripe. Esta regiao esta localizada na zona sul do
estado, separa o Ceara de Pernambuco e atinge pequena area do
Piau7. A altitude varia entre 500 a 900 metros e a temperatura
oscila entre 16 a 20°C em junho e julho, subindo a 25 a 26°C
no ultimo trimestre do ano (5).

A especie Caryocan corniaceum Wittm. € uma arvore
de grande valor e se destaca na regiao por sua freqtlencia Bl
porte, atingindo ate 15 metros de altura por 1,5m de circunfe
rencia. Sua ramificacao se verifica entre 2 a 3 metros acima
do colo e seus ramos inclinados, compridos e grossos formam am
pla copa. 0 fruto drupaceo (Figura 1) globoso, com aproximada
mente 8 - 9cm de diametro, possui epicarpo fino, verde oliva
e mesocarpo fibroso, mais ou menos espesso e de cor amarelada.

No endocarpo acham-se as sementes as quais, apre
sentam-se volumosas, envolvidas por uma substancia carnosa,
oleosa e amarelo clara. Os frutos podem conter 1, 2, 3 ou 4 se
mentes, mais freqllentemente uma. Odor e sabor caracteristicos.
As flores actinomorfas, hermafroditas, vistosas, amarelo vivo,
quando em botdo, avermelhadas, dispostas em racemo terminais
corimbiformes. Calice com pedicelos alongados, 5 sepalas cona
tas base, medindo cerca de 0,5cm de comprimento, persistente,
imbricadas. Corola com 5 petalas levemente soldadas na base,
imbricadas, com 2 - 2,5cm de comprimento. Androceu com numero
sos estames, dobrados em "s" no botao, adelfos na base por on-
de se ligam ligeiramente as petalas. Anteras oblongas, versa
teis, introrsas, rimosas, com duas tecas, filetes filiformes.
Ovario supero, sub-globoso tetralocular, um ovulo por 1ldculo,
4 estiletes e 4 estigmas indistintos (5).
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Figura 1 - Corte Longitudinal do Fruto do Piquizeiro
(Caryocarn cordaceum Wittm.).



Caryocar nuciferum L., possui a seguinte sinonimia
cientifica: Rhizobolus pekea Gartn.; R. tuberculosus Smith;
Peka tuberculosa Aubl.; Amygdalus granatensis Jonst. E uma ar-
vore bastante alta alcancando até 25 metros. As flores sao
grandes e de cor vermelha. 0s frutos sao arredondados de 12 a
15cm. 0 endocarpo com 8mm de espessura, e lenhoso e interna
mente liso. Suas sementes quase reniformes, apresentando, 50mm
de comprimento, 25mm de largura e 17mm de espessura com uma
amendoa branca, rica em oleo (34).

Caryocan villosum Pers. constitui uma das maiores
especies florestais brasileiras da terra firme; o tronco ~pode
alcancar ate 6 metros de circunferencia, por 20 metros ou mais
de altura. Os seus frutos sao arredondados ou um tanto bi ou
trilobados com uma ou tres drupas amarelo intensas, com mais
de 15cm de diametro. A semente apresenta-se em forma de rim e
tem 5 a 6¢cm de comprimento. A polpa butirosa e amarela com 5
a 10mm de espessura (26). Normalmente esta especie frutifica
com 15 anos (4), sendo comum nas matas de terra firme em toda
a Hileia, das Guianas ao norte do Maranhao e do Atlantico ao
alto Amazonas (13). Heinsdijk & M. Bastos, segundo RIZZINI
(30), citam uma freqtiencia de 0,1 - 0,6 arvore/ha e um volume
de 0,5 - 2,4m>/ha.

Canyocar brasiliense Cambess, freqlentemente chama
do "butternuts" na Guiana Inglesa (29). E uma arvore bastante
ramificada, de caule tortuoso, cujo porte varia de quatro a
dez metros de altura. Suas folhas, de peciolos regulares, ou
seja, do comprimento inferior a um terco do limbo, sao quase
ovais e de tamanho medio. Suas flores, rosadas, dispostas em
cachos. 0 fruto, ora oval, que se desprende espontaneamente da
arvore, depois de sua completa maturagao, e formado pela Jjun-
cao de dois, tres e as vezes mais alojamentos, em cada um, nos
quais se encontra um carogo arredondado, revestido exteriormen
te de uma polpa, amarelo-alaranjada (16), com aproximadamente
15,24cm em diametro (29). Possui uma amendoa, alva pouco me-



nor que a azeitona, de gosto agradavel, mesmo crua, e rica em
principios gordurosos, altamente nutritivos (16).

Carnyocar banbinerve Miq., arvore muito grande e
grossa, atingindo freqtientemente 30m x 2,0m (30). As folhas
sao trifoliadas, opostas em vivo avermelhadas em baixo, folio-
los oblongo - acuminados, obtusos na base; peciolo ate 12cm.
Flores magnas; estames numerosos com longos filetes, ate 5cm
de comprimento. 0 fruto, cujo mesocarpo mede 4-8 x 4-6cm; endo
carpo lenhoso, negro, provido de agulhas (aculeos), medindo
1,0 - 1,5cm de comprimento, em cujo interior ha uma semente
grande; o mesocarpo aplicado aos aculeos. E carnoso e oleoso,
mas nao aproveitado pelo homem (30).

Outras especies do genero Caryocar (34):

Caryocarn glabrum Pers.
Canyocarn amygdaligerum Mutis.
Canyocarn glac«fe Wittmack.
Carnyocan cuneatum Wittmack.
Carnyocar internmedium Wittmack.
Carnyocar crenatum Wittmack.

2'4',' Nomes vulgares

0 piqui, possui diferentes nomes, dos quais, pe-
qui, pequia, pequea, noz de surava, piqui, no Brasil. "Noij de
Demerara" e "noix de Souare", na Guiana Francesa; na Guiana In
glesa e conhecida por "butter nut", noz de manteiga, que & se-
melhante a "sheaa butter" africana (26).

Segundo BRAGA (6), a denominacao do nome "piqui",
provem do py-qui, significando py, pele, casca, e qui espinho,
casca espinhenta, decorrente dos espinhos do endocarpo.



2.5. - Distribuigao geografica

Esta planta oleaginosa perene nao e encontrada dis
seminada apenas no Brasil, mas ainda no Suriname e na Guiana
Inglesa, onde tambem seus frutos sao consumidos pela populacao
1ocq1 (26). Em 1920, os ingleses, como fizeram com outras plan
tas brasileiras, levaram para Malasia o Caryocar villLosum
Pers., e, por este motivo, encontram-se na literatura cientTfl
ca trabalhos sobre essa planta oriunda daquela regiao (9).

No Brasil, @ grande a area de incidencia: estende-
-se do Amazonas, Para, Maranhdao, Piaui, Goias, Bahia, Ceara e
ate Sdao Paulo e Minas Gerais (26). As especies mais fregllentes

sdo: Caryocar nuciferum (no Amazonas e Goias); Caryocan
glabrum Pers. (no Amazonas e Para); Caryocar var. edule (nos
Estados do Norte ate limites do Rio de Janeiro); Caryocan
brasilfiense Cambess (em Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Maranhao, Piaui e Ceara); Caryocan

crenatum (Piau7 e Ceara) (34).

2.6. - Colheita

0 piqui nao deve ser colhido antes de atingir 0
estagio ideal de maturacao. Melhor & apanha-lo no chao Togo
que o fruto se desprende espontaneamente da arvore. Isto acon-
tece na serra do Araripe desde 1877, quando a fome assolou es
ta regiao (26).

Ao tempo da safra, entre dezembro e abril, cente
nas de pessoas sobem a serra do Araripe e, sao abrigadas a som
bra dos piquizeiros carregados de frutos. A colheita acarreta
animado comercio entre o chapadao e as planicies circunvizi-
nhas, apreciadoras do fruto como alimento e tempero (6).
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2.7. - Climatologia

Esta cariocaracea habita os campos gerais como 0s
cerrados situados alem de 600 metros de altitude, @ comum nas
regioes de 1.200 metros. Nessa altitude, a temperatura minima
e de zero grau, as geadas sao passageiras e leves, com o0scila-
¢oes naturais. A temperatura maxima alcanga 38°¢ (26)

A precipitacao pluvial e relativamente elevada,
podendo atingir 1.200mm anuais com bastante irregularidades.
A umidade relativa e baixa, mantendo a atmosfera seca, por
isso aumentando a evaporagao e transpiracgao. A constituicgao
dos solos, em que habita o piquizeiro, e de arenito, cretaceos
e quartzitos, estratificados com camadas de barro e areia, va
riando em espessura. 0s solos sao ondulados com depressoes on-
de se acumula agua de vertentes. Os solos apresentam acidez
elevada, e o pH @ muito baixo, cerca de 4,5 - 5,0. Pela sua ex
cessiva permeabilidade perde o poder retentivo de umidade, de
maneira que no verao a vegetacao mostra o aspecto seco do xero
filismo (26).

2.8. - Utilizacao do piqui

2.8.1. - Emprego medicinal

A acao alimenticia, fortificante e terapeutica do
oleo de piqui, experimentada no planalto central do Brasil des
de quase quatro seculos ate hoje, e igualmente conhecida em
nossos sertoes (16).

Esta drupa, segundo o conceito popular, tem curado
ulcera de cornea cicatrizando-a. Tambem previne e cura a  xe-
roftalmia, isto e, a oftalmia caracterizada por degeneracao da
conjuntiva, que se apresenta seca, enrugada, e auséncia de se
crecao lacrimal, em conseqliencia da deficiencia de vitamina A
(26). 0 potencial de pro-vitamina A no 6Jeo de piqui, 64.000
microgramas %, apresenta-se com valor aproximado ao o0leo de
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dende, que oscila entre 60.000 e 84.000 microgramas % (24). 0O
oleo de piqui, especialmente o da amendoa, equipara-se ao de
figado de bacalhau, substituindo-o no tratamento das infecgoes
bronco-pulmonares e tomando parte em diversos preparados farma
ceuticos (6 e 28).

2.8.2. - Uso da madeira

A madeira do piquizeiro & de cor castanho - amare
lada, de natureza excessivamente fibrosa, resistente a terra,
a agua, ao sol, ao ar e aos choques (28). E empregada na cons
trugao civil e naval (costados, cavernames e conveses), dormen
tes, rodas de carros, assoalhos de armazens, esteios, vigas,
etc.; muito procurada para canoas escavadas em tronco inteiro
(3 e 30).

2:8: 3. = Lasca

A casca do fruto contem 36% de taninos, pode subs
tituir a noz de galha na preparacao da tinta de escrever (34).

2.8.4, - Licor de piqui

Das "bagas" do fruto, prepara-se o excelente e 14
cor de Piqui" ja explorado industrialmente e muito conhecido
no interior dos Estados de Minas Gerais e Mato Grosso (34).

2.8.5. - Dleo de piqui

Este o0leo & extraido pelos méetodos primitivos. As
amendoas e a massa sao submetidas a fervura a fogo brando. A
gordura que sobrenada e retirada com uma colher (26). Do oleo
da polpa ou amendoa, faz-se excelente sabao, que custa duas ou
trés vezes menos que qualquer outro. Como lubrificante de ma-
quinas, o oleo da amendoa e superior ao da mamona e ao de al
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guns outros de maior custo (16). 0 oleo da amendoa & muito de
licado e perfumado, por isso e utilizado nas preparacoes de
creme para toucador e, ainda, alcanca boa cotagao no comercio.
0 oleo de piqui e considerado como verdadeiro substituto da ba
nha de porco que contéem colesterol, e ainda com as vantagens
de fornecer sabor agradavel e cheiro especial (26).

2.9. - Composicao do fruto

0 peso medio de um fruto, Caryocar vifLosum Pers.
quando fresco e de 2809, e & composto de (34):

CASED: LRaTTeaRpol)) w20 408 sibmi & Eiivne s s 65%
MERTBIEE™ ool o e i a R o s B e T e R 35%

0 caroco e por sua vez constituido de:

Polpa amarela oleosa (mesocarpo) ......... 31,75%
Casca lenhosd [CREOCARPBY ™5 isnsasssasns ol 60,14%
RMBABORE om0 bs a5 5 SdE T L s s ArE B & s 2% 4 8 a2 8, 11%

2.9.1. - Composicao da polpa

Segundo Celestino Pesce, citado por PEIXOTO (26),
a polpa do mesocarpo, com 5 a 10mm de espessura, quando seca,
encerra 67% de gordura amarela de gosto muito agradavel, e po-

de servir para uso na cozinha mesmo sem refinacgao. A amendoa
descascada contem 70,40% de oleo branco, meio solido, com 0

cheiro caracteristico do piqui (26).

De acordo com os dados fornecidos pelo Servigo de
Alimentacao e Previdencia Social (SAPS) a polpa amarela crua

do piqui contem em 100g (26):



Protidios
Lipidios
ettty .
Fosforo

Segundo, CAMPOS et alii (7), em 100g

.................... 2,700g
.................... 8,000g
..................... 0,050g
..................... 0,287g

B F

de polpa do

Caryocar brasiliense e Caryocar vilLosum, foram encontrados os

seguintes dados:

RBEua’ i
Glicidios
Celulose
SHIR B

2.10. - Caracteristicas do oleo do piqui

Segundo, SILVA (34), o oleo do mesocarpo,
as seguintes constantes fisicas e quimicas:

Rcidez do
Densidade
Indice de
Indice de

0 oleo da

R P P 27,800%
TRGL 15l e SR 0,856
saponificagad ... 196,000
refracdo (Z. a 40°). 1,456

amendoa apresenta as seguintes

risticas fisicas e quimicas (26):

PNt de TUSAG i vemed i is s 37
Panto de solidificagad ...ee. 28°¢C
Ponto de saponificagcao ...... 196,80
Tndoed de Todo' cisus vimeieav 41,86

possui

caracte-
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HILDITCH & RIGG (13) estudaram os acidos graxos do
oleo obtido da casca do piqui, Caryocar viflLosum, encontrando
1,5% de acido miristico, 41,2% de palmitico, 0,8% de esteari-
co, 53,9% de oleico e 2,6% de linoleico. E ressalta que, a me
dia de acidos graxos nao saturados da casca do fruto e pouco
maior do que os acidos graxos da amendoa (13).

FERREIRA & MOTIDOME (9), estudaram o oleo de piqui
proveniente dos estados de Goias e Minas Gerais. Fizeram deter
minacoes espectrofotometricas, diretamente do oleo dissolvido
no eter de petroleo, verificando maximos de absor¢ao em 320,
330 e 350nm. A fracao insaponificavel do oleo, tambem subme-
tida a mesma analise revelou um maximo de absorc¢ao ao redor de
450nm. Constataram, tambem uma reacao positiva com o reativo
de Carr-Price, no insaponificavel. Pelos resultados obtidos
acreditaram na presenca de um carotenoide (9).

2.11. - Valor calorico do oleo de piqui

Segundo, citacao de PEIXOTO (26), Moura Campos,
Siqueira e Pchnick, verificaram que 100 gramas de oleo de pi-
qui fornecem 931,1 calorias (3891,9Kj) valor energetico supe
rior ao apresentado por Andrade para os oleos de algodao, amen
doim, oliva, gergelim e soja, todos fornecendo 900 calorias
(3762Kj), e igualmente para os oleos de bacalhau e coco, com
873 (3649,1Kj), 891cal (3724,3Kj), respectivamente.

2.12. - Rendimento

0 piquizeiro amazonense e capaz de produzir, apro
ximadamente, 6.000 frutos, enquanto que o do cerrado fornece
produgcao muito menor, em virtude das condicoes ecologicas. Po
de-se, todavia, calcular para uma arvore, em pleno desenvolvi-
mento mais ou menos 1.500 a 2.000 frutos. Pelo exposto, e ra
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zoavel computar para um hectare de piquizeiros no Amazonas,
plantados com 10m de espagamento, comportando 100 especimes,
a produgao de 600.000 frutos, engquanto nos campos do cerrado
do planalto apenas 200.000 frutos, ou seja apenas 1/3 (26).



3. - MATERIAL E METODOS

3.1. - Materia prima

0s frutos (Caryocar cordaceum Wittm.), objetos des
te trabalho, foram adquiridos na chapada da Serra do Araripe-
-Ceara. Tomou-se para amostra trezentos e cinguenta frutos, co
Thidos durante o periodo da safra em janeiro de 1978. Estes
chegaram ao laboratorio, maduros, em bom estado de conserva-
cdo, nao apresentando defeitos visiveis que pudessem invalidar
as determinacoes.

Na preparacao das amostras para as analises, 0s
frutos tiveram a casca seccionada com faca de agco inoxidavel.
Em seguida, retirou-se a polpa, porcao butirosa e comestivel
que reveste o carogco. Este material foi reduzido com lamina
afiada, e em seguida desidratado em estufa (70°C) a vacuo par
cial (635mmHg), e armazenado a temperatura de aproximadamente
2600,

As amostras de oleos usadas para as analises, nes
te trabalho, foram proveniente:

16
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(a) Da polpa do piqui, obtido por extracao com 0
extrator Soxhlet (item 3.3.6.3.).

(b) Tambem da polpa, porem adquirido nas feiras de
abastecimento da cidade de Crato-Ce., cuja ex-
tragao artesanal e feita do seguinte modo. Cer
ca de 800 a 1.000 frutos descascados sao subme
tidos a fervura a fogo brando, sob agitacao
lenta, com um bastao, o qual, possui uma de
suas extremidades envolvida, por uma chapa me-
talica (flandre) perfurada a prego, e cuja a
face ericada da chapa se mantem em atrito com
os frutos. Retira-se, entao com a colher a ca
mada oleosa que sobrenada, obtendo-se deste mo
do, o 0leo de piqui, apto a ser consumido e
comercializado.

3.2. - Medidas fisicas do fruto

3.2.1. - Dimensoes e peso do fruto

Parte dos frutos foi levada ao laboratorio e lava-
da em agua corrente. Em seguida, procedeu-se ao descarte dos
frutos, que apresentavam mais de um carogo. Observou-se duran
te a selegao, que os mesmos perfaziam, aproximadamente 4,0%
dos frutos adquiridos. Os frutos selecionados foram numerados,
pesados e medidos. A pesagem foi efetuada em balanca "Marte",
com capacidade de 610g e precisao de decimos de grama. Deter
minou-se, o peso do fruto, da casca (epicarpo mais mesocarpo),
carogo (endocarpo), peso do carogo sem polpa, ou seja: a por-
gao butirosa e comestivel que o reveste, peso da "baga" (endo
carpo despolpado e sem amendoa) e peso da amendoa. As medidas
foram tomadas com auxilio de uma espatula metalica e um esqua
dro graduado em escala milimetrica. Apos a numeracgao, procedeu
-se a medida do diametro longitudinal do fruto, seguindo o pon
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to de insercdo do pedunculo, Fig. 2:IV - AA'. Para tanto, 0
fruto foi colocado numa superficie plana e equilibrado com a
espatula e o esquadro, como mostra a Fig. 2:IV. A leitura foi
efetuada com a vista do operador a altura do ponto de <contato
entre a espatula e o fruto, de modo a evitar incorrecgoes. Da
mesma maneira, realizou-se a medida do diametro transversal,
Fig. 2:IV - aa'. Em seguida, o fruto foi pesado, para depois
ter a casca seccionada com facas em sentido longitudinal. Des-
te modo, libertou-se o carogco da casca, a fim de conhecer-se
0s pesos de cada uma destas partes. Feito isto, tomou-se qua
tro medidas da espessura da casca, Fig. 2:II - BB', bb', CC' e
cc', a fim de estabelecer-se um resultado medio. As dimensoes
do caroco foram tomadas de modo analogo as do fruto, Fig. 2:V.
Obteve-se deste modo: largura do carogo, Fig. 2:V - DD', com
primento, Fig. 2:V - ee' e altura Fig., 2:V = EE'. Seqtienciando
0 processo, realizou-se a raspagem da polpa, Fig. 2:I, que re-
veste o0 caroco e, em seqguida, pesou-se este, a fim de obter-se
peso da polpa pela diferenca entre o peso do carog¢o com polpa
e o peso do carogo despolpado. Entao, o carogo era medido nova
mente, de modo semelhante ao indicado pela Fig. 2:V. Conseguiu
-se desta maneira, novas dimensoes do carogo, em face da remo
cao da polpa. Apos esta fase, o caroco, desprovido de polpa,
foi levemente pressionado nas partes laterais, Fig. 2:III - PP’
em prensa manual, com a finalidade de facilitar seu corte em
sentido longitudinal. Separou-se a amendoa do carogo despolpa
do. Ao carogo sem polpa e sem amendoa, atribuiu-se a denomina
cao de "baga", Fig. 2:I a qual foi dimensionada como mostra a
Fig. 2:111. Efetuou-se quatro medidas na "baga", Fig. 2:III -
FF', ff', GG' e gg', a fim de determinar-se um resultado medio
para a espessura. Logo apos, pesou-se a "baga" e a amendoa.
Finalmente, mensurou-se o comprimento da amendoa, Fig. 2:I1I -
hh', & larques Fig. E2ILT ~ BHL e gloura, Fig. 23101 =TI
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FIGURA 2:1-CORTE LONGITUDINAL DO FRUTO DO PIQUIZEIRO - Caryocor coriacoum =Witim. . IV~ DETALHE DO DIMENSIONAMENTO
DOS DIAMETROS LONGITURIMAL (AA') E TRANSVERSA( (oo'). I- MEDIDAS DE ESPESSURA DA CASCA DO FRuUTQ
V= MEDIDAS DE LARGURA(DD'), COMPRIMENTO (2¢) E ALTURA (EE) DO CAROGO. |li- DIMENSGES DE ESFESSURA DA BAGA
(FE', 1(°,GG" e gg'); COMPRIMENTO DA AMENDOA (hh); LARGURA DA AMENDOA(HHY) E ALTURA DA AMENDOA (i 1').

ek
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3.3. - Determinagdes fisicas e quimicasda polpa comesti
tel
. W PR T - |
0 pH da polpa foi determinado em potenciometro

"Methron Herissau", calibrado com solucao tampao, de pH = 4,0,

3.3.2. - Acidez titulavel

A determinacao de acidez foi feita conforme a tec
nica recomendada pelo A.0.A.C. (1).

Pesou-se 59 da amostra e adicionou-se 100m] de
agua, recentemente fervida. Titulou-se com solugao 0,1N de hi
droxido de sodio, usando fenolftaleina como indicador, até co-
loracao rosea. Para calcular o teor de acido citrico por cento
empregou-se a seguinte formula:

Ac. citrico 4 = 100 x 0’003404 x n x f , onde

numero de ml de NaOH O,1N:
fator da solucgao;

p = peso da amostra.
3.3.3. - Solidos soluveis
Foi determinado de acordo com o metodo descrito

por Sgarbieri et alii (33).

Pesou-se num pequeno copo 5g de polpa mais 15g de
agua destilada, deixou-se sob agitacdo durante 5 - 10 minutos
e, em seguida, centrifugou-se a 3.500 r.p.m., durante 10 minu
tos.
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0 indice de refracao foi determinado (Refratometro

~aus JENA modell I) no sobrenadante, e o calculo foi feito me-
diante auxilio de uma tabela de graus Brix.

do o metodo

comprimento

3.3.4. - Kcido ascorbico

A determinagao de acido ascorbico foi feita, segun
de PEARSON (22).

Reagentes especiais

(a) Solucao padrao de acido ascorbico - preparou-

-se uma solugao de acido ascorbico 0,1% em so
lucao de acido oxalico a 0,4%.

(b) Solugcao de Trabalho (ST) - tomou-se 5, 10, 15,
20 e 25m1 da solucao (a) e completou-se o vo
Tume a 500m1 com a solugao de acido oxalico a

0,4%. Estas solugoes numeradas de 1 a 5, conti
nham 1, 2, 3, 4 e 5mg de acido ascorbico por
100m1, respectivamente.

(c) Solugao corante padrao (SCP) - 12mg de 2,6 -
Diclorofenolindofenol por litro.

(d) Curva padrao - para os quatro tubos co1or1m§

tricos acrescentou-se o seguinte:

Ajustou-se o colorimentro com agua destilada em um
de onda de 520nm.

Ao tubo n® 1, adicionou-se 9ml da solugao corante

padrao e 1Iml da solugao acido oxalico 0,4%, decorrido 15 se-

gundos procedeu-se a leitura (L]). Entao reajustou-se o apare

Tho para zero com outro tubo contendo 1Iml da ST e 9ml de agua
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destilada. Ao tubo n® 2, adicionou-se 9ml da solugao corante
padrao e 1ml da ST, misturou-se e efetuou-se a leitura depois
de 15 segundos (LZ)'

Anotou-se L] e L2 para cada padrao de trabalho e
construiu-se uma curva padrao com as concentragoes de acido as
corbico (mg/100m1) nas abcissas, e (L] - Lz) para cada solu-
cao de trabalho nas ordenadas.

Triturou-se 50g da amostra durante 3 minutos com
350m1 da solucao acido oxalico 0,4%, e filtrou-se. Obteve-se

(L]) como descrito anteriormente (tubo n? 1). Em outro tubo
adicionou-se 1ml do filtrado e 9ml de agua destilada, e ajus
tou-se o aparelho para zero. Ao tubo nQ 2, adicionou-se Tml

do filtrado e 9ml da solucao corante padrao, anotou-se a lei-
tura (L2), apos 15 segundos. Calculou-se L1 - L2 e obteve-se a
concentracao de acido ascorbico na curva padrao.

3.3.5. = Taninos

Determinou-se o teor de tanino utilizando-se o me-
todo recomendado pela A.0.A.C., isto e, método colorimetrico
Folin - Denis (1). Pesou-se 5,5g da amostra, diluiu-se em
200m1 de agua destilada, e filtrou-se. Com auxilio de uma pi-
peta, removeu-se 10ml do filtrado para um balao de 100ml. Em
segquida adicionou-se 5ml da solugao Folin - Denis e 10m1 da
solucao de carbonato de sodio saturada. Completou-se o volume
com agua destilada e deixou-se em repouso durante 30 minutos.
Em seguida fez-se a leitura em um colorimetro a 760nm e deter
minou-se a concentragao de tanino correspondente, usando-se
uma curva padrao previamente estabelecida.



23,
3.3.6. - Composicao centesimal

3.3.6.1. - Umidade

A umidade foi determinada, segundo o metodo descri,
to pela A.0.A.C. modificado (1). Pesou-se 3g da amostra em
capsula de porcelana previamente tarada. Levou-se a estufa a
vacuo (635mmHg) a 70°C onde o material foi dessecado até peso
constante. Relacionou-se a perda de peso para 100 gramas da

amostra.

3.3.6.2. - Cinza

Foi determinada conforme o metodo recomendado pela
A.0.A.C. (1). Pesou-se em cadinho previamente tarado, cerca de
2g da amostra dessecada. Esta foi submetida a uma carboniza-
cao, a baixa temperatura (em torno de 200°C) e em seguida inci
nerou-se em mufla a temperatura de 500 - 550°C. Deixou-se que
a temperatura do forno decrescesse até aproximadamente 80°C,
quando entao o cadinho contendo o material foi transferido
para um dessecador, onde foi resfriado e finalmente pesado.
Calculou-se para 100g da amostra integral, considerando-se
que a diferenca entre o peso 1iquido e peso bruto do cadinho
apos a incineracao, da a quantidade de cinza na tomada de en-

sajo.

3.3.6.3. - Extrato etereo

Determinou-se pelo metodo citado nas Normas Ana]i
ticas do Instituto "Adolfo Lutz" (14), que consiste na extra
cao da materia graxa da amostra com eter etilico anidro, duran-
te o tempo necessario, usando-se para isso um extrator conti
nuo de Soxhlet. Retirou-se o balao, que foi previamente tara
do, do extrator, e evaporou-se o solvente. Em seguida, colocou
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-se 0 baldo contendo o residuo em estufa a 105°C, durante 1 ho
ra. Esfriou-se em dessecador e pesou-se. Pela diferenca . de
peso, obteve-se a quantidade de substancias lipidicas presen-
tes na tomada da amostra integral, e 100g da amostra integral.

3.3.6.4. - Proteina

A proteina foi determinada segundo o metodo  reco
mendado pela A.0.A.C. (1), que consiste na determinagao do ni
trogenio total pelo método de Kjeldahl. Neste método a matéria
organica e decomposta atraves de uma digestao feita com H2504
concentrado, catalizado por sulfato de cobre, sendo o nitroge
nio existente transformado em sal amoniacal (sulfato de amo-
nio). A seguir, desse sal deslocou-se a amonia recebendo-a em
uma solucao de acido sulfurico 0,1N, contendo gotas de verme
Tho de metila, cujo excesso foi titulado com hidroxido de so-
dio de igual normalidade. A quantidade de acido sulfurico
0,IN consumida e multiplicada por 0,0014, revelou o nitrog§
nio total da amostra. Multiplicando-se esse resultado por 6,25,
obteve-se a quantidade de proteina. Relacionou-se o resultado
obtido por 100g da amostra integral.

3.3,6.5. -~ Fibra

A determinacdo foi feita segundo a tecnica preconi
zada por HENNEBERG (12).

Pesou-se cerca de 29 da amostra dessecada e desen
gordurada e em seguida transferiu-se para um frasco erlenmeyer
de 500m1, com o auxilio de 200m1 de solugao 1,25% de acido
sulfurico, previamente aquecida. Adaptou-se a um refrigerador
de refluxo e aqueceu-se até a ebulicdo que foi mantida por 30
minutos. Filtrou-se em seguida e lavou-se com agua destilada
quente.
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Transferiu-se o residuo para o mesmo frasco erlen
meyer, desta vez com o auxilio de 200m1 de solucao 1,25% de
hidroxido de sodio, igualmente aquecida. Novamente adaptou-se
ao frasco, o refrigerador de refluxo e aqueceu-se ate a ebuli
cao que foi mantida por 30 minutos. Findo esse tempo, filtrou-
-se sobre papel de filtro de cinza conhecida e previamente ta
rado (estufa a 105%C, esfriado em dessecador e pesado). Lavou-
-se com agua destilada quente, retirando todo o material exis
tente no frasco. Continuou-se lavando ate que o filtrado nao
mais apresentou alcalinidade (verificado com papel indicador).

Lavou-se em seguida o residuo contido no papel L )
tro, duas vezes com alcool e duas com eter. Apos evaporacgao
total do eter levou-se 3 estufa a 105°C, até peso constante.
Teve-se assim a fibra total. Finalmente dobrou-se o papel de
filtro sobre a fibra e incinerou-se em mufla 500 - 550°C, usan
do para isto um cadinho de porcelana previamente tarado. Es-
friou-se e pesou-se.

A diferenca entre a fibra total e a fragao mineral
da fibra, nos deu a fibra do alimento. Relacionou-se o resul
tado para 100g do produto integral.

3.3.6.6. - Acucares redutores em glicose

Determinou-se, conforme o metodo recomendado pela
A.0.A.C. (1). Pesou-se 40g da amostra, previamente homogenei
zada, em um bequer de 200m1  adicionou-se 100m1 de agua des
tilada. Agitou-se com um bastao de vidro e levou-se ao aqueci-
mento em banho-maria por cinco minutos. Esfriou-se, centrifu
gou-se e filtrou-se. 0 filtrado e as aguas de lavagem foram re
cebidos em um balao volumetrico de 250m1. Adicionou-se uma so
lucao saturada de acetato neutro de chumbo, ate nao haver mais
precipitacdao (cerca de 5ml). Completou-se o volume com agua e
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procedeu-se a filtragem em filtro seco. Recebeu-se o filtrado
em um bequer de 400ml, adicionou-se sulfato de sodio anidro,
ate precipitar todo excesso de chumbo. Filtrou-se, recebeu-se
o filtrado em um frasco seco, colocando-se em bureta de 50ml.

Transferiu-se para um balao de titulagao com auxi
lio de pipetas, 10m1 de cada uma das solugoes de Fehling. Adi
cionou-se 40m1 de agua destilada. Aqueceu-se até a ebuligdo.
Em seguida, gotejou-se a solugao contida na bureta, sobre a
solugao do balao, em ebulicao em constante agitagao, ate que
esta passasse de azul a incolor, permanecendo no fundo do ba-
13ao um precipitado vermelho-tijolo. Colocou-se quase ao térmi
no da reacao, algumas gotas do indicador azul de metileno a
0,2%, para melhor visualizacao do final da transformacao. Ano
tou-se o volume gasto. Para determinar a quantidade dos glici
dios redutores, em glicose por cento, aplicou-se a seguinte
formula:

100 x 250 x 0,057

P X V
Onde:
p = peso da amostra;
v = volume de solugao gasto;
0,057 = N9 de gramas de glicose correspondente a 10m1 da solu

cao de Fehling.

3.3.6.7. - Acucares nao redutores

A determinacao foi feita pelo metodo recomendado
pela A.0.A.C. (1). Transferiu-se 50m1 da solugao obtida em
"Glicidios redutores, em glicose" para um baldao volumetrico de
250m1. Acidulou-se com 2ml de acido cloridrico concentrado.
Fez-se a imersao em banho-maria por 30 minutos (70 - 80°C). ES)
friou-se, neutralizou-se com solugao de carbonato de sodio ani
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dro saturada. Completou-se o volume com agua destilada. Trans
feriu-se a solugao para uma bureta e procedeu-se como no caso
anterior. Para calcular a quantidade de glicidios redutores em
sacarose, usou-se a seguinte formula:

100 x 250 x 0,057 x 0,95

A
P X V
Onde:
p = peso da amostra;
v = volume gasto da solugao;
A = percentagem de glicose obtida em glicidios redutores.

353 .:6.8% = Amido

0 teor de amido foi determinado conforme metodo
descrito pela A.0.A.C. (1). Pesou-se 40g da amostra, previa-
mente homogeneizada em um bequer de 200ml, adicionou-se 100m]l
de agua destilada, agitou-se com bastao de vidro, aqueceu - se
em banho-maria por 5 minutos. Esfriou-se, centrifugou-se e fil
trou-se. Transferiu-se o precipitado para um balao de fundo
chato de 250ml1, e adicionou-se 150m1 de agua destilada e 5m]l
de acido cloridrico concentrado. Deixou-se em refluxo durante
2 horas. Esfriou-se. Transferiu-se para um balao volumetrico
de 250m1 e neutralizou-se com carbonato de sodio a 70%, com
pletou-se o volume com agua destilada. Filtrou-se. Removeu-se
o filtrado para uma bureta de 50ml. Em seguida, gotejou-se a
solugao contida na bureta sobre 10m1 da solucao de Fehling em
ebuligao, agitando sempre, ate ao aparecimento de um precipi-
tado vermelho-tijolo, no fundo do balao. Anotou-se o volume
gasto. Para determinar-se a quantidade de amido aplicou-se a
seguinte formula:

100 x A x 0,057 x 0,9
P x V
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Onde:

A = nO de ml da solugao de Pg da amostra;

P = peso da amostra;

v = n0 de ml da solugao da amostra gasto na titulagao;

0,057 = nQ de gramas de glicose correspondente a 10m1  da solu
cao de Fehling;

0,9 = fator de conversao de glicose em amido.

3.3.7. - Minerais

3.,3.7:.1. = Calcio

A determinacao de calcio foi efetuada de acordo
com o metodo descrito nas Normas Analiticas do Instituto "Adol
fo Lutz", (14). Pesou-se uma quantidade de amostra e incinerou
-se a 550°C em mufla. Adicionou-se 2ml de acido cloridrico
(1 : 1), aqueceu-se ate a ebuligao. Adicionou-se um pouco de
agua destilada e filtrou-se. Recebeu-se o filtrado em balao
volumetrico de 100m1 e completou-se o volume. Desta solugao
transferiu-se 20ml1 em um bequer de 250ml, neutralizou-se com
hidroxido de amonio (1 : 1). Adicionou-se 10ml de solugdo de
acetado de amonio a 1% e 1Iml de acido acetico glacial. Aque
ceu-se proximo da ebuligao. Acrescentou-se, lentamente, e agi-
tando sempre, 50m1 de uma solucao de oxalato de amonio a 5%
quente, e permaneceu em repouso durante 12 horas. Filtrou-se.
Lavando o filtrado ate a total eliminacao de Jon oxalato.
Transferiu-se o papel de filtro com o préecipitado para o be-
quer onde foi feito a precipitagao. Dissolveu-se o precipitado
com 20m1 de acido sulfurico (1 - 4), e adicionou-se 50m] de
agua. Cuidadosamente fez-se a titulacao, a quente, com solugao
de permanganato de potassio 0,05N, ate o aparecimento de wuma
coloracao rosea. Para calcular a quantidade de calcio empregou
-se a seguinte formula:
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v % F o 0571002
Pa

Onde:

n® de ml da solugao de KMnO, 0,05N gasto na titulagao;
fator da solugao de KMnO4 0,05N;
n0 de gramas da amostra usada na precipitacao.

v

Pa

3.3.7.2. - Fosforo

Para a determinacao de fosforo, foi utilizado 0
metodo recomendado por PEARSON (22). Transferiu-se um volume
apropriado da solugao problema (contendo 0,5 - 10mg P205) pa-
ra um baldao volumetrico. Como a determinacao foi feita partin
do da cinza, aqueceu-se a cinza com 10m1 de acido <cloridrico
5N e aqueceu-se ate a fervura. Adicionou-se um pouco de agua
destilada, filtrou-se em papel de filtro medio para um balao
volumetrico de 100ml1. Neutralizou-se a solugao gota a gota,
com hidroxido de amonio (1 : 1), tornou-se o meio acido, com
acido nitrico (1 : 2), adicionou-se 25m1 do reagente vanadato
-molibdato, completou-se o volume, deixou-se em repouso por 10
minutos. Fez-se a leitura da transmitancia em espectrofotome-
tro. E o valor da absorbancia encontrada, foi aplicado na cur
va padrao que foi preparada concomitantemente, usando-se o mes
mo comprimento da onda, e obteve-se a quantidade de P205.

3. 35735 = Ferro

Determinou-se pelo metodo descrito nas Normas Ana
1iticas do Instituto "Adolfo Lutz" (14). Pesou-se uma quantida
de de amostra e incinerou-se 3 550°C em mufla. Adicionou-se
2m1 de acido cloridrico (1 : 1), aqueceu-se ate a ebuligao.
Adicionou-se um pouco de agua destilada e filtrou-se. Recebeu
-se o filtrado em um balao volumetrico de 100m1 e completou-
-se o volume. Desta solucao, com auxilio de uma pipeta transfe
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riu-se 10m1 para um baldo de 50ml. Adicionou-se, 1Iml de aci
do cloridrico concentrado e 1Iml do reagente cloridrato de
hidroxilamina. Em seguida adicionou-se mais 5ml de solugao
tampao de acetato de amonio e 2ml de solugao de fenantrolina.
Apos completou-se com agua destilada. Deixou-se em repouso du-
rante 30 minutos, a fim de obter o maximo de desenvolvimento
de cor. Leu-se a transmitancia em espectrofotometro a 510nm e
determinou-se o ferro correspondente, usando-se uma curva pa
drao previamente estabelecida.

3.4. - Caracterizacao da fracao lipidica da polpa do pi-
qui

As determinacOes dos indices de refragao, iodo ¢
saponificacdao foram realizadas no o0leo obtido por extracgao ar-
tesanal, e o oleo obtido com o extrator Soxhlet, conforme des
crigao dos itens 3.1. e 3.3.6.3.

3.4.1. - Indice de refracao

Foi determinado de acordo com o metodo recomendado
pela A:0:B8:C% (¥)

Utilizou-se o refratometro (aus JENA modell I). De
pois de efetuada as leituras, procedeu-se as devidas correcoes
para a temperatura de 25°C, aplicando-se a seguinte formula:

I. R = R' + 0,000365 (T - 25°) onde

R' = Jleitura obtida;
0,000365 = fator de correcao;
0 = temperatura ambiente.
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3.4.2, = Indice de iodo

0 indice de iodo, foi determinado, utilizando-se o
meétodo descrito pela A.0.A.C. (1). Pesou-se 0,1 a 0,59 da
amostra em frasco erlenmeyer de 250ml, com rolha esmerilhada.
Adicionou-se 10m1 de cloroformio e, com auxilio de uma bure-
ta, 25m1 da solucao de Hanus. Deixou-se em repouso por 30 mi
nutos, agitando-se ocasionalmente. Em seguida, adicionou-se
10m1 da solucao de iodeto de potassio a 15% e cerca de 80m1
de agua destilada. Titulou-se lentamente, agitando, com solu
cao 0,1N de tiossulfato de sodio, utilizando como indicador,
em primeiro lugar, a propria cor amarela do 1iquido e, final
mente, quando do desaparecimento desta quase totalmente, adi-
cionou-se gotas de solugao de amido, e continuou-se a adicao
de tiossulfato de sodio 0,IN, ate o desaparecimento da car
azul. Fez-se um ensaio em branco em identicas condigoes e o in
dice de iodo foi calculado empregando-se a seguinte formula:

(B .= 2} x F % 00127 % 180

P
Onde:
B = n9 de ml de solugdo 0,IN de tiossulfato de sdodio gas
to para titular o branco;
a = n9 de ml de tiossulfato de sodio 0,IN gasto para ti-
tular a amostra;
f = fator da solucao 0,IN de tiossulfato de sodio;
0,0127 = equivalente em iodo de 1ml da solugao 0,IN de tios

sulfato de sodio;

p = peso da amostra.
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3.4.3. - Indice de saponificagao

A determinacdao do indice de saponificagao foi de
terminado de acordo com o metodo descrito pela A.0.A.C. (#E)0s
Pesou-se 2g da amostra em erlenmeyer de 250ml. Adicionou-se,
com auxilio de uma bureta, 20m1 da solucao alcodolica de KOH a
4%. Adaptou-se ao erlenmeyer um condensador de refluxo, em ba
nho-maria durante 30 minutos. Adicionou-se gotas de fenolfta
leina e titulou-se com acido cloridrico 0,5N ate o desapareci
mento da coloragao rosea. Fez-se um ensaio em branco em iden-
ticas condicoes. A diferenca entre os numeros de ml de acido
cloridrico gasto nas duas titulagdoes & equivalente a quantida
de de KOH gasto na saponificagdao. Para os calculos usou-se a
seguinte formula:

LB 2 ¥V x £ %26
p
Onde:
V = diferenca entre os numeros de ml de acido cloridrico 0,5N

gastos nas duas titulagoes;

f = fator do acido cloridrico 0,5N;
p = numero de gramas da amostra.
3.4.4. - Determinacao dos acidos graxos por croma
tografia em fase gasosa
A analise cromatografica dos esteres metilicos dos
acidos graxos preparados conforme o metodo semelhante ao de

LUDDY et alii (18), foi realizada, em um cromatografo de gas
Tracor MT mod. 160, equipado com detector de ionizagao de cha-
ma e registrador Sargent Welch, modelo SRG, e coluna com dimen
soes 0,6cm x 1,8m. Para o enchimento da coluna usou-se DEGS
15% em chromosorb W, 60-80 "mesh" (Analabs).
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 Usou-se como gas de arraste o nitrogénio, com 0
fluxo de 30ml por minuto, temperatura da coluna 197°C (isoter
mica), fluxo hidrogénio 60ml/min. e oxigenio 150m1/min., tempe
ratura do detector 270°C, temperatura do bloco injetor 250°C,
velocidade do papel, 2,5cm/min., atenuagao x 128, volume da
amostra injetada 3H1'

Os esteres metilicos dos acidos graxos, foram iden
tificados por comparacao com o tempo de retencao de uma mistu
ra padrao de esteres metilicos, sob as mesmas condicoes. Alem
deste padrao, para efeito de comparacao, tomou-se tambem croma
togramas de outras amostras, obtidos dos esteres metilicos dos
acidos graxos do oleo da polpa do piqui, Caryocarn bras«liense
Camb. (11) e Caryocar villosum Pers. (4).

3.4.4.1. - Extracao dos lipidios

A extracao de lipidios foi efetuada de acordo com
o metodo modificado de Stull, Whiting e Brown, (36).

Dez gramas de polpa foram homogeneizadas com 100m]l
de cloroformio e'100m1 de metanol, por 10 minutos, em seguida,
lavou-se 3 vezes o homogeneizado com 10ml1 de cloroformio cada
vez. Filtrou-se em papel de filtro Whatman numero 1 em um fu-
nil buchner sob vacuo. 0 filtrado foi transferido para um fu
nil de separacgao, e adicionou-se 100m1 de solucao saturada de
NaCl. Agitou-se lentamente e deixou-se em repouso durante 10
minutos. Repetiu-se esta operacao por 2 vezes. Em seguida, dre
nou-se a camada inferior para um balao, descartando-se a cama
da superior. Fez-se a evaporacao do solvente, obtendo-se a fra
¢ao lipidica.
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3.4.4.2., - Metilagao dos lipidios

A metilacao dos lipidios processou-se conforme 0
metodo recomendado por LUDDY et alii (18). Acrescentou-se tres
perolas de vidro ao erlenmeyer contendo a amostra lipidica. Dei
xou-se secar sob vacuo por 10 minutos a 100°C. Adicionou-se 5ml
de metilato de sodio recentemente preparado a cada amostra. (A
solucao de metilato e preparada adicionando-se 0,025g de sodio
metalico a 20m1 de metanol e deixou-se a reagao completar). Os
erlenmeyers foram fechados e colocados em banho maria com agita
cao a 61°C, durante uma hora. Removeu-se as amostras do banho
maria, e adicionou-se 2,5m1 de agua destilada. As amostras tor
naram-se leitosas. Adicionou-se duas gotas de acido acetico gla
cial e agitou-se.

3.4.4.3. - Extracao dos esteres metilicos
de acidos graxos

A extracdo dos esteres metilicos de acidos graxos,
foi realizada de acordo com o metodo semelhante ao de LUDDY et
alii (18). Adicionou-se Iml de hexano a cada amostra. Apos
agitagcao transferiu-se a amostra para um funil de separagao de
30m1, usando uma espatula para evitar a transferencia das pérg
las de vidro. Com a separacao das fases, procedeu-se a drenagem
da fase aquosa inferior, a qual, foi desprezada. A fase supe-
rior, de hexano, foi drenada para um pequeno tubo de ensaio,
este foi lacrado e armazenado em congelador. 0 volume da  amos
tra injetada foi 3P1.



4. - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, acham-se as medias dos resultados obti
dos nas determinacOes fisicas e fisico-quimicas efetuadas na
polpa do piqui, Caryocar corndiaceum Wittm. Na Tabela 2, sao
apresentados os resultados obtidos das determinagoes quimicas,
na polpa do piqui, Caryocar cordiaceum Wittm., segundo GUEDES &
ORIR (10); SALES (31 e 32). Entretanto examinando-se os resul
tados das Tabelas 1 e 2, comprova-se diferencas entre si. Se-
gundo POTTER (27), a composicao dos frutos ndo so varia de
acordo com a variedade botanica, mas altera com o grau de matu
ragcao antes da colheita, e a condigao de maturagao posterior,
a qual e progressiva apos a colheita e alem disso e influencia
da pelas condigoes de armazenamento.

Ainda POTTER (27), cita que a maioria dos frutos
que possui alto teor de umidade, apresenta baixo teor de pro-
teina e gordura. Baseado nas consideracoes de POTTER (27), ad
mite-se que os resultados mostrados nas Tabelas 1 e 2, estao

coerentes.

Confrontando-se o teor percentual de proteina
(3,8%) mostrado na Tabela 1, com o encontrado nos seguintes
frutos: pupunha, Guifielma speciosa, var. fLava Barb. Rodr.
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Tabela 1 - DeterminagOes quimicas e fisico-quimicas

efetuadas na polpa do fruto do piquizeiro, Caryocar coriaceum Wittm.,
Fortaleza-Ce, Brasil, 1980.

F 'Extra-'P wo § Aglucares (%) : id - Minerais ! i Acid:z 3 - 'K "Taninos
rotel : — 1Amido; T T | tota Solidos Acido totais
Ung3de c22§°s etggeo na Fz:;‘ Redu- N30 (%) calcio FOSTOro rerro pH (Rc.  sqluveis ascor (Ac.
(%) (%) tores Redu- Total oy P O 08 ma /100 cftrico) (°Brix) bico™ tanico)
) [ ' [ 1 |t°resl ] ] g glmg§1 Ogl 4 gn [ (%) ' ' mg/]OOg
53,80 0,65 29,07 3,86 6,24 2,63 10,70" ‘3,33 2,31 1022,5 49,05 3,0 5,4 0,24 3,0 (*) 125,9

(*) - Auséncia.

“9E



Tabela 2 - Determinacoes quimicas efetuadas na polpa do fruto do piquizeiro, Caryocar cordiaceum
Wittm., Fortaleza-Ce, Brasil, 1980.

Determi’ E ! J T T a 7

nagoes  Umidade Cinza (YZN3%C PRORINY Fibra  Nifext noteraie Surol Acido
Aufor : (%) : (%) : (%) : (%) : (%) ' (%) ' CE]ciolFBSforol Ferro 'ascorb1co
GUEDES &
ORIA (10) 61,40 0,79 21,07 2,14 2,58 18,71 31,34 30,55 1,16 (*)
SALES (31
e 32) 36,99 (*) 50,15 (*) (*) {*) il e (*) 4

(*) Nao determinado.

“LE
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- 3,8%, buriti, Mauritca sp. Mart. - 2,95% (25),n0 coco, Cocos
nucsfera -3,5%, acai, Euterpe olearacea - 3,4% (17), revela
tratar-se de um fruto com valor proteico compativel com a maio
ria dos frutos comestiveis. Tambem o teor de umidade encontra
do (53,80%) apresenta-se muito proximo tanto ao da pupunha
(53,2%) (25), e do coco (54,6%) (17). Quanto ao teor 1lipidico
obtido da polpa do piqui, atraves do extrator Soxhlet, destaca
-se com 29,07%, segundo a tabela da INCAP (17), a gema do ovo
possui 29,20%, o coco, Cocos nucifera - 27,02%. Mediante estes
resultados, constata-se que a polpa comestivel do piqui contem
apreciavel teor lipidico, representando portanto um valor calo
rico notavel, assim como tambem sua equivaléncia quantitativa
com os dois generos alimenticios, coco e o ovo, que sao de
grande importancia alimentar, especialmente o ultimo.

Ainda pelos os resultados obtidos (Tabela 1), pode
-se afirmar que o piqui Caryocar coriaceum Wittm, possui um
teor razoavel de glicidios totais (12,62%), aproximadamente o
teor encontrado no coco, Cocos nucifera que e de 13,7% (17).

Quanto aos minerais calcio e ferro (Tabela 1), 0
piqui destaca-se com maior teor em relagao ao do coco, que pos
sui 13mg/100g de calcio e 1,8mg/100g de ferro (17).

A_Tabela 3, reune as medias de algumas das constan
tes fisico-quimicas de duas amostras, do oleo da polpa do pi-
qui, a primeira obtida em laboratorio utilizando-se o extrator
Soxhlet, e a segunda extracao artesanal da regiao caririense.

0 oleo extraido em aparelho de Soxhlet, depois de
evaporado todo solvente (eter etilico), permanece 1iquido a
temperatura ambiente (aproximadamente 26°C), possui cor amare-
lada, e cheiro suave, caracteristico dos oleos de outras olea
ginosas. Ja o oleo extraido artesanalmente, apresenta-se, nao
muito 1impido, de cor amarelo alaranjada, com aroma intenso ca
racteristico do proprio fruto, sendo de grande aceitagao na



Tabela 3 - Constantes fisicas e quimicas do oleo de Piqui, Caryocar corniaceum Wittm., For
taleza-Ce, Brasil, 1980.

INDICE DE REFRAGAO INDICE DE SAPONIFICAGAO INDICE DE 10DO
Extracao Extracao Extracao Extragao Extracgao Extragao
Soxhlet Artesanal Soxhlet Artesanal Soxhlet Artesanal

1,465 1467 196,79 196,15 58,75 58,08

"6€
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regiao Nordeste. De acordo com as constantes fisico-quimicas
apresentadas na Tabela 3, verifica-se que o 0leo do piqui mui
to se assemelha ao 0leo de pataua, bacaba, oliva, o0s quais
apresentam as seguintes caracteristicas (8).

P Oleo Pataud Bacaba  Oliva Piqui
Determinacao . (*) {#) &) f#s]

Indice de refracao (15°C) 1,4687 1,4676 1,4675 1,465
Indice de saponificacao 192,4000 196,4000 185-200 196,790
Indice de iodd 77,1000 87,900 77-94 58,750

(*) CHAVES, J.M. et alii (8).
(**) Resultados do autor.

Com respeito ao indice de iodo, verificou-se valo
res mais elevados, para os oleos de pataua, bacaba e oliva,
evidenciando, para o oleo de piqui um menor grau de insatura-
¢ao na sua composicao, conseqllentemente uma melhor estabilida
de, em relacao a uma autoxidagcao. Comparando-se os dois tipos
de 0leos utilizados nos experimentos, observou-se que tanto o
obtido em}]aboratBrio como o proveniente da extracao artesa-
nal, apresentam diferencas insignificantes no que diz respeito
as suas constantes fisicas e quimicas.

Nas Tabelas 4 e 5 encontram-se os resultados unita
rios dos pesos e dimensoes, respectivamente, obtidos de uma
amostragem de 90 frutos (Caryocar cordaceum Wittm) e seus cons
tituintes. Para esta amostragem calculou-se as medidas de va-
riacao (Tabelas 6 e 7), de acordo com as formulas citadas por
SPIEGEL (35). Os resultados da medidas de variagoes de uma
amostragem de 50 frutos (Caryocar brasilfiense Camb.) e Seus
constituintes, encontrados por BARRADAS (2), encontram-se na
Tabela 8.



TABEIA 4 - Pesos Bras
em Grama de Frutos i
do Piquizeiro.
, Caryocar cordiaceum Wittm, Fortaleza - Ce
- Ce, il. 1980

do Carogo
Numero Peso
Fruto Fruto Casca l
1 Carogo [ Polpa Baga Amendoa =29
1 108,0 81,0 l : —
2 64,5 4.9 s B -
: 103,5 80,5 320 i e e
5 i i s i 8,0 5% 12,0
6 95,0 63,0 270 3.5 ol i i
7 86,5 63,5 350 1.0 0y b i
: s : 5 ’ 10,4 ’ 13,3
3,5 12,4 33 '
9 10,5 79.0 36 hs e ¥ i
10 98,5 62,5 %0 I i : £
’
n 84,7 51,7 3520 160 % * i
12 101,5 647 33,0 15,5 280 % ol
13 75,2 51 36,8 22,0 T : i
14 72,7 23 e 12, s : i
15 744 55.7 7 7 s : i
16 88,2 i 18,7 11’; o8 i i
17 84,7 60 5 24,8 12, e s gt
18 80,5 56,5 bt ny Y & :
19 65,5 w7 24,0 5'7 a2 i i
20 89,2 655 20,8 9'2 0o X i
21 100,5 7527 23,7 u’g el 3’6 i
22 88,0 667 24,8 14,5 73 3.2 i
23 110,0 82.0 21,3 12, 78 2 i
24 99,5 edd 28,0 i e L s
25 100,0 §8.0 34,1 18, 128 éﬂ o
26 101,0 7070 32,0 1“'3 10 3’8 i
27 72,5 465 31,0 14,0 150 u’u i
28 61,5 gy 26,0 17, EX ; i
29 68,5 us.6 i 12’0 o i s
30 78,2 55.6 i X b & i
31 9,2 53,1 e 12’9 s i 12'0
: i s s 114,“ 8,5 1,6 000
a3 87,3 5’9 30,2 17’5 106 o t
w 87,4 61,7 o s K i i
3s a1 SLa7. 25,7 12,7 035 2 i
Pt 7300 i 2,8 12,3 1220 2 i
37 88,3 49’2 23,0 11,5 1000 2’5 i
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39 102,7 695 28,4 18’1 S5 g i
40 108,5 803 33,2 17’; s %.0 i
41 78,0 50,0 e 3.2 £ ;i i
42 7645 529 18,0 8, 7 .gls' i
43 84,0 5720 23,6 11’5 e ; o
uy 108,0 7505 27,0 13’é 10 s i
us 82,5 59,2 s . s i &
46 92,3 60’5 23,3 '10'5 10,0 b s
47 69,4 4o’y 31,8 15’5 1905 o i
48 82,2 55,4 55 u’3 o & i
49 75,0 us.5 2.5 B o : i
50 54,7 e 29,5 1675 10 o s
51 69,0 59.0 23,4 12’5 1o s i
52 65,0 42,5 228 o e 5 i
53 80,3 1.0 583 s o 5 i
54 75,5 w0 29,3 15’5 0 7 ki
55 87,5 650 28,5 16‘8 1000 o o
56 96,7 e 22,5 5,7 18 s s
57 77,2 50,5 2.7 i o 5 :
58 104,0 5o 26,7 e 00 = 1o
59 76,0 a0 23,0 13,0 o2 e i
60 67,0 "G,O 31,0 17’ 00 3!0 i
61 67,0 49,5 s o s : s
62 106,8 i 17,5 5 58 s ¥
63 100,7 59’3 31,3 1:’5 020 5,5 R
64 76,0 s a7 o] s £ o
65 86,0 51,3 i 2 o ¢ o
§ i e 2t e 8,8 s 17,0
67 69,0 41,0 20 s s 1 2
: i it 8 17.0 e 2,0 17,5
: i wh ghe 1,5 8.7 220 e
70 X S0 28,2 : s : i
7 81,0 370 31,4 - it 2 o
72 76,0 51’3 27,7 18,8 10,8 4 s
73 86,0 55 24,7 16,7 8.5 2% X
73, 3 1335 , g
74 a0 4s)5 28,8 1335 s X il
;5 71‘5 83,0 2:'0 e g 2’7 3
7 3.5 S1s0 2008 ne o ¥ B
78 77,5 ua’g 29,5 1608 i 1 il’o
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84 ::-5 528 A i ::3 2 g.g
85 s3 .5 e : o 5 ’
86 107,0 s 29,8 g : s i
87 51,8 290 31,0 i lézg s k
88 5 2 by : ' i '
8 g o8 o&@ B 5o
90 )5 57,0 e : &0 £ ,
T 75,3 s 26,5 e e 18 5
7.636,4 46,0 29,3 e 2 i 3
(e 2.“25'7 e 18,2 2’3 7,9
4 1.314,0 s 2 17
881,9 ' 1221
5 229.8 H
1.113,0



TABEIA 5 - Dimensdes em Milimetro de Frutos do Piquizeiro, Caryoesr coriaceum Wittm, Fortaleza-Ceard, Brasil, 1980,

NG Diametro Comprimento Largura Altura Espessura

do 7
i | trens =% . -

Fruto i;:'erﬁi vers3l | GOS0 baga carogo | baga |amendoa|carogo | baga |amendoa| casca | bags
1 62,0 58,0 40,0 34,0 24,0 32,0 29,0 13,0 29,0 24,0 11,0 5,0 6,0
2 52,0 47,0 3,0 30,0 20,0 26,0 24,0 12,0 28,0 24,0 11,0 7,0 6,0
3 61,0 58,0 36,0 30,0 21,0 27,0 26,0 11,0 28,0 22,0 9,0 11,0 5,0
y 60,0 2,0 82,0 36;0 23,0 33,00 98,0 17,00 32,00 240 9,0 9,0 5.0
5 55,0 48,0 42,0 36,0 25,0 33,0 28,0 13,0 33,0 25,0 12,0 7,0 5,0
6 58,0 .S1,00 37;0° 31,00 28,00 &L, 0 27;0, 22,0 a0,0 24;00 11,6 1X,0 5,0
7 47,0 43,0 38,0 33,0 23,0 28,0 24,0 12,0 29,0 23,0 11,0 8,0 5,0
8 60,0 56,0 39,0 34,0 24,0 31,0 28,0 14,0 29,0 24,0 11,0 9,0 6,0
g 59,0 56,0 46,0 42,0 26,0 35,0 32,0 13,0 34,0 29,0 8,0 9,0 7,0

10 56,0 54,0 42,0 38,0 19,0 34,0 32,0 9,0 33,0 28,0 8,0 6,0 7,0
1 £9,0. 57,0 45,0 37,0 23,0 33,00 28,0 .IE00 135,00 26:0° 12,0 3,0 6,0
12 51,0 48,0 38,0 26,0 25,0 28,0 24,0 13,0 30,0 24,0 12,0 10,0 5,0
18 80,0° SST.0  GT0 . 32,0 21500 28,80 2650 (an0 one 2350 8,0 8,0 5.0
14 49,0 49,0 33,0 28,0 7,0/ 270 %050 4,0 28,0 22,0 7,0 10,0 5,0
15 56:0 83,0 @700 33,0 91,0 30,00 26,0) 120, 2950, w0 11D 9,0 7,0

16 55,0 48,0 38,0 34,0 23,0 30,0 27,0 13,0 30,0 26,0 13,0 39,0 6,0
17 55,0 51,0 39,0 33,0 25,0 28,0 24,0 11,0 28,0 22,0 10,0 10,0 3,0

18 47,0 48,0 35,0 32,0 22,0 28,0 26,0 12,0 28,0 24,0 11,0 7,0 5.0

19 53,0 53,0 38,0 32,0 23,0 29,0 27,0 13,0 30,0 25,0 12,0 8,0 4,0

20 59,0 55,00 37,0 32,0 22,0 32,0 26,0 13,00 310, 2%,0 11,0 9,0 4,0
21 55,0 53,0 35,0 32,0 2,0 27,0 25,0 10,0 26,00 22,0 6,0 11,0 5,0
22 56,0 56,0 40,0 37,0 26,0 34,0 29,0 11,0 23,0 21,0 9,0 10,0 6,0
23 5950 5330 Uz . geLh 26,00 350 31,00 A6 3300 28500 13,07  Xik0 6,0
24 59,0 §7,0. NOSD. an0. HE0 | AzB. 290 32,8 Blg0 . 28,0 1250 7,0 6,0
25 60,0 58,0 41,0 36,0 23,0 33,0 30,0 12,0 34,0 29,0 11,0 7,0 5,0
26 51,0 52,0 36,0 32,0 21,0 29,0 27,0 10,8 23,0 22,0 10,0 10,0 4,0
27 51,0 50,0 38,0 35,0 25,0 32,0 27,0 12,0 31,0 240 12,0 7,0 6,0
28 48,0 52,0 27,0 33,0 20,0 28,0 25,0 850, 29,0 230 8,0 7,0 5,0
29 42,0 §1,00 36,00 32,0 LD B0 (258 AT,0 ¢ 28,00 230 ‘N0 8,0 7,0
30 s5,0 55,0 38,0 33,0 22,0 32,0 28,0 16,0 3w,0 27,0 12,0 10,0 6,0
31 1,0, 53,6- 39,8 35,0 22,00 32,0 24,0, 1z;0 a0, 25,0 9,0 7,0 6,0
32 55,0 52,0 35,0 29,0 21,0 27,0 24,0 12,0 30,0 22,6 10,0 10,0 4,0
33 57,0 52,0 38,0 36,6 24,0 30,0 27,0 12,6 30,0 4,0 12,0 8,0 5,0
34 57,0 53,00 39,6 38,0 2,0 28,0 34,0 I2,0 28,00 29,0 12,0 7,0 5,0
35 43,6 46,0 36,0 33,0 2,0 28,0 27,0 11,0 28,0 23,0 9,0 7,0 5.0
36 50,0 51,0 40,0 36,0 22,0 30,0 28,0 12,0 32,0 26,0 7,0 7,0 4,0
37 B850 51,00 3250 @230 PL00 3,0 28,00 I} 97,00 25,00 30,0 8,0 6,0

8 57,0 57,0 41,0 35,0 22,0 34,0 30,0 11,0 35,0 28,0 11,0 7,0 7,0

39 58,0 56,0 28,0 33,0 23,0 31,0 28,0 12,0 31,0 23,0 12,0 9,0 5,0

40 Se.0 55,0 3,0 2250  22:0 28500 2700, N0 500 220 Q03 9,0 5.0

41 54,0 49,0 36,0 35,0 23,0 30,0 28,0 13,0 29,0 26,0 12,0 8,0 8,0

42 57,00 50,0 38,0 36,0 24,0 31,0 30,0 13,0 31,0 24,0 3,0 8,0 6,0

43 61,0 53,0 42,0 37,0 23,0 34,0 28,0 12,0 32,0 24,0 10,0 8,0 5,0

uy §5,0 §2,0 37,0 33,0 23,00 30,0 28,0 12,0 28,0 27,0 12,0 8,0 5,0

45 55,0 53,0 42,0 37,0 24,0 33,0 29,0 13,0 33,0 28,0 11,0 7,0 6,0

46 50,0 50,0 36,0 30,6 11,0 25,0 27,0 11,0 28,0 21,0 8.0 10,0 5,0

47 52,0 51,0 41,0 37,0 25,0 29,0 28,0 10,0 29,0 25,0 12,0 10,0 4,0

48 43,0 48,0 40,0 34,0 21,0 33,0 29,0 12,0 32,0 24,0 9,0 7,0 5,0

49 48,0 48,0 35,0 32,0 23,0 28,0 27,0 10,0 29,0 25,0 3,0 8,0 5,0

50 49,0 48,0 33,0 32,0 20,0 27,0 2630 11,0 26,0 24,0 8,0 9,0 £.0

51 U0 50400 35,00 92,80 23,0 270 25,00 23500 2850, 230 9,0 7,0 4.0

52 51,0 53,00 4,00 350 93,00 32,00 30,0 320 A8 240 1,0 7,0 6,0

53 51,0 47,0 38,0 34,0 23,0 30,0 28,0 13,0 31,0 24,0 10,0 65,0 5.0

54 57,0 51,0 36,0 34,0 23,0 28,0 26,0 12,0 27,0 23,0 11,0 9,0 5,0

55 $5,0 §8,0 43,0 37,00 (oW,0'. 33500 131,00 230 30500 25500 . 11i0 8,0 7,0

56 50,0 53,0 29,0 35,0 24,0 29,0 26,0 11,0 30,0 24,0 11,0 8,0 4,0

57 62,0 59,0 36,0 30,0 21,0 27,0 25,0 11,0 28,0 23,0 10,0 10,0 5,0

58 49,0 48,0 40,0 34,0 21,0 33,0 29,0 12,0 32,0 24,0 9,0 7,0 6,0

59 52,0 48,0 28,0 33,0 22,0 31,0 28,0 10,0 31,0 24,0 8,0 6,0 6,0

50 47,0 47,0 32,0 30,0 20,0 26,0 23,0 11,0 26,0 22,0 11,0 8,0 4,0

61 60,0 54,0 40,0 35,0 23,0 3,0 27,0 12,0 29,0 22,0 11,0 9,0 6,0

62 60;0' 5550, 41,0 37,00 24,0 4%0. 990 (d%0v 32,0- 28,00 12,0 7,0 6,0

63 53,0 49,0 39,0 3,0 22,0 31,0 27,0 11,0 29,0 22,0 10,0 7.0 5,0

64 55,0 50,0 43,0 38,0 23,0 34,0 31,0 14,0 32,0 28,0 11,0 7,0 7,0

65 52,0 55,0 42,0 37,06 24,0 32,0 29,0 11,0 30,0 23,0 a.0 6,0 7,0

66 47,0, 48,0 Bli0 32,00 20,0 30505 (25:004.1650%  A2i00 Wmin. 10 6,0 6,0

67 52,0 48,0 37,0 33,0 21,0 31,0 26,0 12,0 28,0 23,0 12,0 8,0 5,0

68 54,0 58,0 42,0 37,0 26,0 32,0 31,0 12,0 31,0 25,0 10,0 9,0 6,0

69 $2,0 61,00 W0 35,0 22,0 32,0 29,00 2230 31,00 25,0 9,0 7.0 6.0

70 53,00 53,00 40,00 330, 91,00 31,0 25,0 1300 .30;0) 270 11,0 8,0 6.0

7 550 480 870 (3O W0 A0, 280, A3, A0 230 3350 8,0 5,0

72 57:0 520", W00, a730) »28:0. 4%0, 3o Fias g2 27, ann 8,0 6,0

73 49,0 50,0 42,06 35,0 24,0 30,0 25,0 12,6 30,0 22,0 12,0 7,0 5,0

7 s8,0 56,0 41,0 37,0 26,0 34,0 29,0 11,0 23,0 21,0 19,0 8,0 6,0

75 50,0 49,0, 33,00 30,0 21,00 28,00 95,0 12,0 27,0/ 22,0 12,0 7,0 4,0

7% 57,0 54,0 41,0 35,0 22,0 31,0 29,0 12,0 31,0 24,0 10,0 7.0 5,0

77 54,0 51,0 42,0 36,0 25,0 29,0 27,0 12,0 29,0 22,0 10,0 8,0 5,0

78 56,0 49,0 40,0 35,0 25,0 31,0 27,0 13,0 33,0 24,0 12,0 7,0 5,0

79 59,0 54,0 39,0 350 24,0 29,0 27,0 11,0 29,0 4,0 10,0 9,0 6,0

80 65,0 60,0 43,0 38,0 26,0 34,0 31,0 15,0 36,0 28,0 13,0 9,0 6,0

81 52,0 48,0 27,0 32,0 21,0 27,0 23,0 9,0 28,0 22,0 10,0 8,0 5,0

82 60,0 53,0 38,0 34,0 22,0 31,0 28,0 12,0 33,0 25,0 10,0 8.0 5,0

83 5,0 51,0 39,0 35,0 23,0 33,0 29,0 13,0 32,0 27,0 12,0 8,0 5,0

84 48,0 49,0 40,0 26,0 25,0 30,0 27,0 13,0 30,0 24,0 12,0 5,0 5,0

85 BE,0 - 55;0 <umyD. 3500 23,00 30 M0 aZime 300 250, 10 8,0 6,0

86 54,0 49,0 39,0 34,00 23,0 80,0 27,8 1,0 30 26,0 11,0 8,0 5,0

47 51,0 49,0 34,0 30,0 19,0 28,0 24,0 8,0 28,0 22,0 8,0 7,0 6,0

8y 46,0 45,0 30,0 28,0 20,0 24,0 22,0 10,0 25,0 20,0 11,0 7,0 4,0

89 57,00 S2;00 27,90 3_OC 22,00 30500 29,0, 3200 8000 2350 200 7,0 5,0

%0 540 52,0 38,0 330 22,00 ‘31,00 27,0 Aw0 1,0 26,0 32,0 7,0 5,0
by 4.861,0 4.655,0 3.393,0 3.044,0 2.015,0 2.727,0 2.467,0 1.057,0 2.691,0 2.177,0 947,0 727,0 491,0

42.
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Equiparando-se os resultados das medias dos pesos
das Tabelas 6 e 8, pode-se verificar que para o piqui, Caxryo-
can corndiaceum Wittm., sao maiores em relagao as medias obti
das para o piqui, Caryocar brasiliense Camb. Ainda entre.es
tas duas especies observa-se que o peso da amendoa do piqui,
Canyocan coriaceum Wittm., destaca-se com maior variabilidade
(35,08%), enquanto que a variabilidade para o peso do fruto e
do carogo sao menores.

Na Tabela 9, mostra que a composicao media do fru
to do piquizeiro, Caryocar condlaceum Wittm., constitui-se de
68,23% de casca, 17,20% de polpa e 14,57% de carogco sem polpa.

0s cromatogramas dos esteres metilicos dos acidos
graxos, sao mostrados nas Figuras 3 e 4.

A Tabela 11, apresenta os resultados percentuais
dos acidos graxos contidos na composicao dos oleos da polpa do
piqui, Caryocar brasiliense, Carnyocar villosum e dende, Elaexs
guineensis, L. Observa-se que os acidos predominantes da fra-
cao lipidica dos demais frutos sao Palmitico (Ci6:0) Esteari
co (Cig.q)s Oleico (Cig.1)s Linoleico (Cig.p)- Para o piqui,
Canyocan corniaceum Wittm. (Tabela 10) assim como para as ou
tras especies, estes acidos graxos coletivamente compoem mais
de 90% dos acidos graxos da polpa.



Tabela 6 - Medidas de variagao dos pesos dos constituintes do fruto do piquizeiro, Caryocan
cordaceum Wittm. Fortaleza-Ce, Brasil, 1980.

P ES T Lg) Peso do
PARAMETRO ; - . + ; ' . Carogo
Fruto Casca Caroco Polpa Baga Amendoa sem Polpa
1 ) ] ] 1 1 1
Media
(X) 84,84 57589 26,95 14,60 9,79 et 12,36
Desvio
Padrao
(S) 14,365 12,404 4,773 3,486 25314 058717 2,700
Coeficiente
de Variacgao
(CV) 16,93 21,41 i % 23,88 23463 35,08 21,84
=X (X - Y)Z S
% S i S = CV = — x 100 (35}~
X

Ay



Tabela 7 - Medidas de Variagao das Dimensoes dos Constituintes do Fruto do Piquizeiro, Canyo
carn condaceum Wittm. Fortaleza-Ce, Brasil, 1980.

T il 1 Ll T

Diametro Comprimento Largura Altura Espessura
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
PARAMETRO 1 .l war B3 g & ] L] Ll & O T Al L] L]
Longi Trans ~ ~ ~
 — — Caro- Amen- Caro- Amen- Caro- Amen-
tzg} :g% co Baga ok co Baga HPS co Baga o Casca Baga
‘ Media
(X) 54,01 51,72 37,70 30,82 22,38 30,30 27441 11,74 29,90 24,18 10,52 8,07 5,45
Desvio
Padrao
(S) 4,80 3;38 4,08 2,83 2701 2,38 2509 1,89 2,97 2509 V.76 V;27 0586

Coeficiente
de Variacgao
(CV) 8:14 6,53 10,7V 8,36, 12,10 7,85 7;98 13,54 8,59 24,18 16,73 V.73 15,77

g1
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Tabela 8 - Medidas de Variacao dos Pesos dos Constituintes do
Fruto Piquizeiro, Caryocar brasiliense Camb. (1).

BES D-(5)
PARAMETRO : T T =
Fruto Carogo Amendoa

Media

(X) 61,38 11420 1553
Desvio
Padrao

{5) 2383 3,09 035
Coeficiente
de Variacgao

(CV) 38,5 27,60 23,20

(1) FONTE: BARRADAS, M.M. (2).
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Tabela 9 - Relacao Casca, Polpa e Carogo sem Polpa do Fruto do
Piquizeiro, Caryocar cordiaceum Wittm. Fortaleza-Ce,
Brasil; 1980,

1 ¥ T

Peso do Fruto Peso da Casca Peso da Polpa '&s¢ do Carogo

sem Polpa
g ! % g 1 % 1 g Ll % T g ) %

84,84 100 57,89 68,23 14,60 17420 12,36 14,57
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Tabela 10 - Composicao de Acidos Graxos no Oleo da Polpa do Fru
to do Piquizeiro, Caryocar cordaceum Wittm. Fortale
za=Ceys Brasil, 1980.

Ecido Graxo . (%)
Laurico Cqsp 0,18
Miristico Ciyg 0,36
Palmitico Ci6:0 27563
Palmitoleico Cqc. 4 0,18
Nao identificado 1,69
Estearico Cqyg.4 1,06
Oleico C18:1 56,34
Linoleico Cig.2 5,20
Linolenico Cig:3 4,42
Araquidico Cap 1,82

Nao identificado 1,08
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TABELA 11 - Composigao de Acidos Graxos de Alguns Oleos  Vege

tais.

Piqui, Piqui, Dende,
S Caryocar Caryocar ELaeis
Acido Graxo brasiliense vALLLO s UM guineensis
Camb. (1) Pers. (2) (3)
(%) (%) (%)
Caproico Ce 0,8 - -
Caprilico Cg 0,1 - -
Caprico C10 0 - -
Laurico 012 0.1 - -
Miristico Cia 0,3 Tragos 2.5
Palmitico C16:0 39,0 46,61 40,8
Palmitoleico C16:1 156 - L 1,95 -
Estearico C]8:0 T = “lin2 0,70 3,6
0Oleico C]8-1 51«7 = 58,0 49,16 45,2
Linoleico C18:2 2.0 = Jih 1493 7.9
Linolenico C18:3 Vs = TR - -
Araquidico C20 - - -
FONTE: (1) HANDRO, W. (11).
(2) BENTES, M.H.S. et alii (4).

(3) LANE, E.V.

0180




IDENTIFICAGAO

PICO AC. GRAXO

cAPROICO
CAPRILICO
?
CAPRICO
LAURICO
MIRISTICO
PALMITICO :
PALMITOLEICO
?
ESTEARICO
OLEICO,
LINOLEICO
LINOLENICO

URNZOWO~NOO D WN —

n

2.8 10 K\,)i\, 13

50.

L ! I ) § A 1 ] 1 l | l 1 |5 1 ! 1 |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 200 ‘227 49 ‘2b'. 2BY T30 132
TEMPO (min)

Figura 3 - Cromatograma dos esteres metilicos dos acidos graxos
do oleo do fruto do "piqui", Caryocar brasiliense
Camb. (1)«

(1) FONTE: HANDRO, W. & BARRADAS, M.M. (11).

/J
tograma

1%y Cany



4]

IDENTIFICAGAO

TEMPO (min)

PICO AC. GRAXO

1 NAO IDENTIFICADO

2 LAURICO

3 MIRISTICO

4 PALMITICO

5 PALMITOLEICO

6 NAO IDENTIFICADO

7 ESTEARICO

8 om’acq

9 LINOLEICO

10 LINOLENICO

11 ARAQUIDICO

12 NAO IDENTIFICADC

9
6 7
10
5 N
12

- 4/_\———/
1 | { | 2 1 1 1 1 | | | ]
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 4 - Cromatograma dos esteres metilicos dos acidos graxos do oleo da polpa do

“piqui", Caryocar cordiaceum Wittm.

L4
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Conforme mostra a Figura 3 HANDRO (11) identificou
os picos 7 e 11 como acido palmitico (Ci6.1) © oleico (Cqyg.1)
que sao os predominantes no oleo do piqui, correspondendo aos
picos 4 e 8 da Figura 4. Identificou ainda o pico 13 como sen-
do o C18:3’ e baseado neste, supoe-se que o pico 10 da Figura
4, venha ser o C18:3’ uma vez que ambos apresentam comportamen
to similares. Quanto ao pico 11 da Figura 4 podera ser o}
CZO:O’ considerando-se esta suposigao, pelo delineamento do pi
co logo apos o C18:3’ isto revela o comportamento caracter?i
tico nos oleos de origem vegetal. Ja o pico 12 da Figura 4 mos
tra um delineamento nao muito percebivel, levando-se acreditar
que, parece tratar-se da ocorréencia de um acido graxo, que nao
foi possivel identifica-lo.

Segundo MAIA (19), & comum atribuir para os acidos
graxos como majoritario, minoritario e raro. Os acidos graxos
majoritarios sao aqueles que compoem emgrande proporgao, os 1i
pidios de muitas plantas. Outros acidos graxos sao ubiquos mas
usualmente presentes em pequenas quantidades e citados portan
to como acidos graxos minoritarios; os acidos graxos raros sao
encontrados em poucas fontes. Refere ainda que de acordo com
Hitchcock e Nichols os acidos graxos majoritario em plantas
sao acidos monocarboxilicos saturados ou insaturados com ca-
deia linear e numero par de atomos de carbonos. A razao para
esta estrutura deve-se ao mecanismo de biossintese. 0s satura
dos correspondentes laurico (dodecandoico), miristico (tetrade
canoico), palmitico (hexadecanoico) e o acido estearico (octa
decandico) encontram-se emplantas, mas os mais abundantes sao
os acidos insaturados analogos, oleico (cis-9-octadecenoico),
linoleico (cis-9-, cis-12-octadecadiendico) e o acido linoleni
co (cis-9-, cis-12-, cis-15-octadecatrienoico). Estes sete aci
dos, perfazem 94% das gorduras vegetais comercializadas no mun
do (19).
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MAIA et alii (20), afirmam que esta relativamente
estabelecido que gorduras contendo, predominantemente, acidos
graxos insaturados reduzem o teor de colesterol do sangue, en
quanto gorduras contendo, predominantemente, acidos graxos sa-
turados mostram efeito oposto.

Pode-se verificar, portanto que o oleo da polpa do
piqui, apresenta uma composicao de acidos graxos que pode ser
considerada nutricionalmente satisfatoria. Sendo um tanto me
Thor do que o oleo de dende, porque o seu teor de acido 1lino-
leico, o qual & sujeito a rancidez oxidativa, e baixo (16).



5. - CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, no que se refere a compo
sicao quimica da polpa, pode-se afirmar ser o fruto do piqui-
zeiro, Caryocar coriaceum Wittm. uma boa fonte de lipidios
(29,07%). Na especie estudada, nao foi detectada a presenca de
acido ascorbico.

0 oleo obtido artesanalmente equipara-se com 0
oleo extraido atraves de solventes organicos, apresentando pro
priedades fisicas e fisico-quimicas que credenciam merecer a
devida atencao dos poderes publicos e dos industriais que pode
rao encontrar neste oleo, materia prima nacional de grande via
bilidade economica.

Atraves das analises cromatograficas constatou-se
que a fracao lipidica da polpa na sua constituicao apresentou
como acidos graxos predominantes o palmitico (Ci6.0)> esteari
co (C18:0)’ oleico (C18:1)’ e 1ifo1§1co (C18:2)’ 0s quais per-
fazem um total acima de 90% dos acidos graxos da polpa.
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Ainda entre os acidos graxos identificados (Tabela
10), o oleo de piqui contem aproximadamente, 68% de acidos gra
xos insaturados, entre os quais destaca-se o oleico e linolei-
co com maiores quantidades. Desta maneira, o o0leo de piqui co
loca-se em boa posi¢ao entre os oleos vegetais.



6. - SUMMARY

Fruits from "piquizeiro", Carnyocar coriaceum
Wittm. were harvested in Araripe Mountains, south region of
the State of Ceara, Brasil, and samples were brought in for
analysis to the Laboratory of Food Technology of the Federal
University of Ceara, in 1978 season.

Biometric, physical and chemical studies were
accomplished, and investigations of the physical and chemical
constants from o0il extracted in boiling water and in Soxhlet
apparatus did not exhibit significant differences.

The 1ipid fraction used in gas chromatographic
analysis was extracted by the chloroform-methanol method.
Esters identification was achieved by analogy with standard
mixture of methyl esters, and by chromatograms of other
species, i. e., Caryocan brasiliense Camb. and Caryocan
villosum Pers. Peak areas were utilized to determine the
relative quantity of the esters. The major fatty acids were:
palmitic (27,63%), oleic (56,34%), and linoleic (5,20%).

56



I

02.

03.

04.

05.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION of Official Analytical Chemists. 12 ed.

Washington, D.C., 1975.

BARRADAS, M.M., Informacao sobre frutificacao e disper

sao do piqui Caryocar brasiliense Camb. (Caryocara-
ceae). Ciencia e Cultura 24 (11) : 1063-8, nov.,
1972,

Morfologia do fruto e da semente de Caryocar
brasiliense (piqui), em varias fases de desenvolvimen-
to. Rev. de Biologia. Rio de Janeiro 9 (1-4) : 69-95,
1973.

BENTES; M.H.S.5 SERRUNA, H.z SIMOES, J.C.; LOBATOy dJiEs3

MULLER, A H.5 FILRO, G.N.R«5; LUNA; M.5.; & ARRUDA,

A.C. Propriedades fisico-quimicas e composicgao de
acidos graxos do fruto do piquia =- Caryocar villLosum
Pers. Caryocanraceae. (Mimeografado). Apresentado na

312 Reunido Anual da SBPC, Fortaleza, 1979.

BORGES, M.Z.P. & QUEIRDS, M.Z.P. Madeiras do Ceara; 2,

Caryocaraceae. Contribuicdo ao estudo anatomico do le-
nho do piqui - Caryocar coriaceum Wittm. Cien. Agron.,
Fortaleza, 1 (2) + 129-34. dez, 1971.

57



06.

0.7 +

08.

09.

105

{5

1es

135

14.

B8,

BRAGA, R. Plantas do Nordeste, especialmente do (Ceara.
Fortaleza, Imprensa Oficial, 1960. p. 414,

CAMPOS, F.A.M.3; PECHNIK, E:. & SIQUEIRA, R. Valor nutri
tivo de frutos brasileiros. Arq. Bras. de Nut., Rio
de Janeiro, 8 (3) : 205-43, maio/jun. 1951.

CHAVES, J.M. & PECHNIK, E. Pesquisa sobre a constitui-
cdo quimica dos oleos de pataua e bacaba. Trab. e
Pesq. Inst. Nut. 1 : 24158, 1948.

FERREIRA, P.C. & MOTIDOME, M. Estudo quimico do oleo do
piqui. An. Fac. Farm. Odont. USP. 19 (1) : 25-30,
Jan/Jun., 1962.

GUEDES, Z.B.L. & ORIA, H.F. Valor nutritivo de frutos
comestiveis do Ceara. Revista Brasileira de Farmacia
Julho/Dezembro, 1978.

HANDRO, W. & BARRADAS, M.M. Sobre os 5leos do, fruto e

da semente do piqui, Caryocar brasiliense Camb. Ene
SIMPOSIO SOBRE O CERRADO, 3., 1971. III Simposio so-
bre o cerrado. Sao Paulo, Edgard Bldcher, 1971. p.
110-3,

HENNEBERG, G. Landw. Vers Sta., 6 : 1864. Apud Winton,
A. L. & Winton, K. B. Analisis de alimentos, Bueno
Aires Editorial Hispano Americano, 1947, p. 76.

HILDITCH, T.P. & RIGG, J.G. The component glycerides of
piqui-a fats. Journal of the Society of Chemical
Indystry, 54 : 109-11, 1935.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ, Sao Paulo. Normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz. Metodos quimicos e fisicos pa-
ra analise de alimentos. Sao Paulo, 1976. V. 1.



15.

184

17

18.

19.

20.

o

o

LANE, E.V. Piqui-a potential source of vegetable 0il
for an oil-starving world. Economic Botany 11 (3)
187-207, 1957.

LTSBOA, 0. O piquizeiro, Bel. Agric. Zootec, e Vebteri-
narie, 4 (4/6)  51=5; 1837.

LEUNG, W.T.W. & FLORES, M. Food composition table for
use in Latin America. Guatemala, Maryland, Institute
of Nutrition of Central America e Panama. INCAP. The
Interdepartmental Committee on Nutrition for National
Defense. ICNND, 1961. 145p.

LUDDY, F.E.; BARFORD, R.A. & REIMENSCHNEIDER, R.W. Di-
rect conversion of lipids components to their fatty
acid methyl esters. J. Am. 0i] Chem. Soc., 37 = 447=
-51, 19640.

MAIA, G.A. Lipids of the cashew (Anacardium occidentale
Linns) . Tucson, Unwiversity of Arizona; 1974. 95p. 1Ie
se (Ph.D.) University of Arizona, Tucson, 1974.

MAIA, G.A. & STULL, J.W. Composicao de acidos graxos
dos 1ipidios do caju (Anacardium occidentale L), Cien,
Agron, 7 {1=<2) 3 49=52. deZ, V977,

MORAIS, E.A. Proteinas da semente de favela (Cnidosco
Lus phylLlacanthus, Pax e K. Hoffm): extragao, fracio
namento e aspectos nutricionais. Mossoro, ES€q Sups
de Agric. de Mossoro, 1978. 75p. (Colegcao Mossoroense
Serie A, 12). Tese (M.S.) Centro de Ciencias da Uni-
versidade Federal do Ceara. Dep. de Bioq. e Biol. Mo
lecular, 1978.

22.- PEARSON, D. The chemical analysis of foods. 6. ed., New

York, Pubs Cowp. Inc. 1970. 604 p.



23 .

24 .

25,

26.

271

28.

e 3

30

31«

32.

PECHNIK, E.3;sGUIMARAES; L.R, & CHAVES, J.M.

60"

Simposio so

bre alimentos da Amazonia. I. In: Rio de Janeiro. Uni

versidade do Brasil.

e pesquisas. Rio de Janeiro, 1962. V.

PECHNIK, E<; GUIMARAES, L.R. & CHAVES, dJ.M.

bre alimentos da Amazonia. II. In: Ri
Universidade do Brasil. Instituto de Nutrigao. Traba

6 P

o de

lhos e pesquisas. Rio de Janeiro, 1972. V.

=31,

Instituto de Nutrigao. Trabalhos

47-77.

Simposio so

Janeiro,

R T -

PECHNIK, E. & SIQUEIRA, R. Dados analiticos sobre 20
frutos nacionais. Imp. Medica, (438)

1950,

PEIXOTO, A.R.

30-44, Julis s

Plantas oleaginosas arboreas.

Nabel, 1973.. p=

POTTERy, N.N.

QUEIROZ, A.A.

Food science. Westport. Avi

197-226.

0 piqui

na chapada do araripe.

Sao Paulo,

1973. p. #E8E

Revista da

Sociedade Rural Brasileira. Sao Paulo. 38 (443) : 37,

mar., 1958.

RECORD, S.J. & HESS, R.W. Timbers of the new world. Lon

don. University Press. s.d. p. 118-9.

RIZZINT , LT

Manual de dendrologia brasileira. Sao Pau

lo, Edgard Bllicher. 1971b. p. 50-4.

SALES» F.d.M,

Unidade e pH nas porgoes comestiveis do

fruto do piquizeiro, Caryocar cordiaceum Wittm. Rev.
Turrialba. 22 (4) : 462-3, Out./Dez.

T4TE

0 oleo no fruto de piquizeiro, Caryocan cordia

ceum Wittm.
1973.

Rev.

Turrialba. 23 (1)

108-9,

Jan./Mar.



6.

33.- SGARBIERI, V.C.; HEC, M. & LEONARD, S.J. Estude bioqui
mico de algumas variedades de banana cultivadas no
Brasil. In: Instituto de Tecnologia de Alimentos, Cam
pinas, Sao Paulo. Coletanea do Instituto de Tecnolo-
gia de Alimentos. Campinas, 1965/66. V. 1. p. 534-7.

SILVA, R.D. O piqui. In: Congresso Brasileiro de Farma

34, -
cia. 3., Belo Horizonte, 1939. Anais. Belo Horizonte.
1939. p. 661-8.

35.- SPIEGEL, M.R. Estatistica. Rio de Janeiro. Livro Tecni
0. 1970. 8@ TV, TIR & 116,

36.- WHITING, F.M.; STULL. J.W.; BROWN, W.H.; MILBRATH, M. &

WARE, G.W. Comparison of extraction methods for ana
lysis of DDT, DDE, and DDD in alfalfa hay. Journal of
Dairy Sciense, E.U.A., 51 (7) : 1039-41, july, 1968.

DAT./GN.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32

