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CARACTERIZAGAO DA COMPOSIGAO QUIMICA DA POLPA DE FRUTOS
DE ACROCOMIA DE TRES POPULAGOES DE INTERESSE ECONOMICO
VISANDO APLICAGAO INDUSTRIAL

Resumo: O género Acrocomia vem ocupando importante destaque nacional e
internacional por apresentar palmeiras arbéreas, tipicas dos cerrados e de ata producéo de
6leo, comparével a principal espécie oleaginosa do mercado mundial, o dendé. As duas
principais espécies do género sdo A. aculeata e A. totai, ambas com plantios comerciais
em expansao, cujos 6leos derivados dos seus frutos séo historicamente produzidos de
forma extrativista. No entanto, a cadeia de producdo destas espécies encontra-se em
formagdo, havendo clara necessidade de se conhecer aspectos bésicos, como a
composicao centesimal da polpa dos seus frutos, considerando a multiplicidade de uso
industrial da torta e o direcionamento de programas de selecdo para fins de melhoramento
genético. Deste modo, o presente estudo objetivou caracterizar a composi¢ao quimica da
polpa de duas populagdes de A. aculeata e uma populacdo de A. totai que vém sendo
caraterizadas do ponto de vista econémico pelo IAC por apresentarem caracteristicas
agrondmicas de interesse. Foram realizadas avaliacbes de umidade, lipideos proteina
bruta, fibra alimentar, cinzas, aclcares, compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides,
carboidratos e amido. Os resultados revelam que o maior teor de 6leo da polpa foi
encontrado na populacdo de A. aculeata. Os maiores niveis de fendis totais foram
detectados nas populactes de A. aculeata. Entretanto, a populacédo de A. totai revelou ser
mais nutritiva em relacdo aos frutos de A.aculeata, com maiores teores de agUcares, fibra
soltvel, carotendides e flavondides. Além disso, por meio destes dados foi possivel
observar que existe correlacdo entre os teores de agUlcares e a quantidade de 6leo e fibra
soltvel presentes nas polpas das trés populacbes estudadas. Por fim, além da orientacédo
de uso industrial das respectivas tortas a partir dos resultados da composicéo centesimal,
os resultados apontam a populacdo da regido Luz-MG mais promissora para obtencéo a
curto prazo de cultivares com maior teor de 6leo em sua polpa, assim como sugerem a
possibilidade de obtencdo de hibridos interespecificos entre A. aculeata e A. totai, numa

perspectiva de médio a longo prazo.

Palavras-chave: Melhoramento genético, A. totai, A. aculeata, 0leo vegetal, composi¢do

centesimal.



CHARACTERIZATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF
ACROCOMIA FRUIT PULP FROM THREE POPULATIONS OF ECONOMIC
INTEREST FOR INDUSTRIAL APPLICATION

Abstract: The genus Acrocomia has gained significant national and international
attention due to its arboreal palm trees, characteristic of cerrados, and high oil production,
comparable to major oilseed species in the global market such as palm oil. The two
primary species within the genus, A. aculeata and A. totai, are experiencing expanding
commercial plantations, historically reliant on extractive methods for oil production from
their fruits. However, the production chain of these species is still in its formative stages,
necessitating a comprehensive understanding of basic aspects, such as the proximate
composition of the fruit pulp. This understanding is crucial considering the diverse
industrial applications of the pulp and for directing selection programs aimed at genetic
improvement. Therefore, this study aimed to characterize the chemical composition of
the pulp from two populations of A. aculeata and one population of A. totai, previously
identified for their economic significance by the 1AC due to their desirable agronomic
traits. Parameters evaluated included moisture, lipids, crude protein, dietary fiber, ash
content, sugars, phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, carbohydrates, and starch.
Results indicate that the population of A. aculeata exhibited the highest pulp oil content,
while the highest levels of total phenols were observed in A. aculeata populations too.
Conversely, the A. totai population demonstrated superior nutritional characteristics
compared to A. aculeata fruits, showing elevated levels of sugars, soluble fiber,
carotenoids, and flavonoids. Additionally, a correlation was observed between sugar
levels and the amount of oil and soluble fiber in the pulp across all populations studied.
Lastly, aside from providing insights for the industrial utilization of the respective cakes
based on proximate composition results, findings suggest the Luz-MG region population
holds promise for short-term cultivation of cultivars with increased oil content in their
pulp. Furthermore, the possibility of obtaining interspecific hybrids between A. aculeata

and A. totai is proposed for medium to long term prospect.

Keywords: Breeding, A. totai, A. aculeata, vegetable oil, proximate composition.



1. INTRODUCAO

A Acrocomia spp. € um género pantropical endémico da América, ocorrendo
desdeo México até ao norte da Argentina (Lima 2018, Carvalho 2023). Na classificagao
de Lorenzi et al. (2010), o género Acrocomia era representado por sete espécies, sendo
quatro de portearboreo (A. aculeata, A. intumescens, A. totai e A. crispa), uma de porte
baixo (A. glaucescens) e duas sem estipe aparente (A. hassleri e A. emensis). Entretanto,
o site The Plant List (2020) considerou a existéncia de Acrocomia media, espécie
endémica de Porto Rico e llhas Virgens. Deste modo, atualmente o género Acrocomia é
representado por oito espécies. Destas, A. aculeata (macauba) e A. totai (bocailiva) sdo
as de maior interesse econdémico.

Exploradas historicamente de forma extrativista, nos ultimos dez anos tém
aumentado o interesse por plantios comerciais destas espécies, sobretudo de A. aculeata.
A macauba se distingue de outras palmeiras oleaginosas por sua menor demandade agua
(Arkcoll, 1988, Colombo et al. 2018) e capacidade de resistir a condi¢des hostis,incluindo
deficiéncia hidrica, incidéncia de fogo e seca (Cesar et al. 2015), cujas caracteristicas
fazem com que ela seja encontrada em regifes com areas consideradas degradadas.

A espécie Acrocomia aculeata se destaca por ser a espécie de maior ocorréncia
geogréfica do género e por apresentar elevado teor de dleo na polpa, que varia de 30 a
70% (base seca), rico em &cido oleico. A améndoa apresenta em torno de 50% de 6leo
(base seca), rico em &cido laurico, composto de alta demanda na indUstria cosmética
(Arkcoll, 1988). Além disso, o alto teor proteico da améndoa aliado a alta digestibilidade
é uma excelente fonte de proteina alternativa a carne e aos graos para todos 0s animais
(Souza et al. 2018, Hiane et al. 2006).

A Acrocomia totai vem se destacando por apresentar caracteristicas de interesse
econémico. Sua distribuicdo no Brasil € menos abrangente sendo as regides de ocorréncia
0s estados de Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Parana (Vianna e Campos-Rocha, 2020;
Carvalho 2023). A A. totai apresenta composicdo semelhante de acido graxos em seus
6leos quando compara a A. aculeata, a sua polpa tem menor teor de 6leo, normalmente de
10 a 25%, em base seca, sendo a farinha da polpa o produto mais explorado na espécie,
rica em carotenoides e fibras soltveis (Vianna et al. 2021).

Embora existam estudos destacando a composi¢ao quimica dos 6leos da polpa e
da améndoa e respectiva importancia econdmica e direcionamento desses 0leos para 0s
diferentes ramos econémicos e industriais, sdo escassas as informagdes sobre os demais

componentes quimicos presentes na polpa, sendo necessério estudos adicionais para
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conhecer sua composicao de forma mais detalhada, uma vez que estudos apontam que
essas duas espécies de macalba apresentam variacdo genética em sua cCOmMposicao
quimica devido a adaptagdes locais e sele¢do natural (Coelho et al. 2017).

O namero de producdes cientificas e de grupos de pesquisa voltados para estudos
da macauba tém crescido constantemente nos ultimos anos. Entretanto, algumas diretrizes
ainda precisam ser aprofundadas a fim de garantir a consolidagdo da cadeia produtiva da
espécie. Deste modo, o conhecimento da composigdo quimica em diferentes populacdes
de Acrocomia sdo fundamentais para conhecimento e aplicagéo, seja para direcionamento
de programas de melhoramento genético e desenvolvimento de cultivares comerciais
como para uso do setor industrial, uma vez que o rendimento de 6leo e de coprodutos
definirdo a viabilidade econémica da cultura em ramos industriais das areas de energia e
de alimentos, essencialmente.

Visando o aproveitamento da polpa de frutos da macadba a partir de dados de suas
propriedades nutricionais em relacdo aos principais parametros a serem utilizados no setor
alimenticio humano e animal, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a
composicado quimica das duas espécies mais importantes do género Acrocomia, ou seja,
A. aculeata e A. totai, destacando a importancia e direcionamento de ambas para a

inddstria alimenticia e para finalidade de melhoramento genético no IAC.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.0 género Acrocomia

O género Acrocomia € representado por espécies que ocorrem apenas no
continente americano. Devido a grande variacdo fenotipica que as espécies dogénero
apresentam nos diferentes biomas onde se distribuem, tém sido descritas 46 espécies
(Mobot 2018), entretanto a maioria atualmente sdo consideradas como sinonimias de A.
aculeata (ThePlant List 2013). No entanto, Lorenzi et al. (2010) classificaram o género
e 0 mesmo seria representado por sete espécies, A. crispa no Caribe e seis sdo
encontradas no Brasil: A. aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart., A. intumescens Drude e A.
totai Mart. apresentam portearbéreo, enquanto A. glaucescens Lorenzi é de porte baixo;
A. hassleri e A. emensis. Além dessas espécies aceitas por Lorenzi, o site The Plant List
(2020), também considera a existéncia de Acrocomia media, espécie endémica de Porto
Rico ellhas Virgens, sendo atualmente considerado que o género Acrocomia representado
por oito espécies.

A Acrocomia aculeata é a espécie de maior distribuicdo do género, ocorrendo da
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latitude norte +24 (Mexico) ate a latitude sul -23 (divisa entre os estados de S&o Paulo e
Parand), sendo considerada a palmeira de maior distribui¢do no continente americano. No
Brasil, ocorre nos biomas Amazbnia, Mata Atléntica, Pantanal, Caatinga e,
principalmente Cerrado (Colombo et al. 2018). Seus frutos sdo importantes fonte de éleo
vegetal, utilizado na producdo de biocombustiveis, cosméticos, alimentos e industria
farmacéutica (Rodrigues et al. 2017).

As palmeiras normalmente apresentam caule do tipo estipe cuja altura é
determinada pelo comprimento do internodio. J& foram identificadas arvores com cerca
de 50 anos de idade medindo 5 metros, assim como arvores centenarias com 24 metros
de altura (Colombo et al. 2018). Os espinhos presentes no caule sdo pontiagudos
localizados na regido dos nds epodem apresentar comprimento de até 10 cm. Suas folhas
apresentam coloracdo verde, sdo pinadas, podendo alcancar até 5 metros de comprimento,
com aproximadamente 130pinas de cada lado com presenca de espinhos na regido central,
ordenadas em diferentes planos configurando uma copa com aspecto plumoso, (Lorenzi
et al. 2010).

As flores sdo amarelas e estdo dispostas em inflorescéncias interfoliares do tipo
espadice, com 50 a 80 cm de comprimento. S&o unissexuais e ambos 0s sexos brotam na
mesma inflorescéncia, sendo que as masculinas nascem no topo e as femininasna base das
raquilas florais. O mecanismo reprodutivo da macauba € a protoginia, ou seja,ha separacdo
temporal das anteses feminina e masculina, sendo a antese feminina anteriora masculina,
favorecendo a polinizacdo cruzada (xenogamia), mediada por polinizadorespertencentes
a ordem Coleoptera (Carrefio-Barrera et al. 2021).

O sistema reprodutivo da macalba é considerado misto, com predominancia de
alogamia e certo grau de autogamia, principalmente em populacdes muito fragmentadas
ou isoladas onde o fluxo génico é menor, o que levanta a hipdtese de que a espécie pode
ser auto-compativel (Henderson 1995, Abreu et al. 2012, Portela 2020). No entanto, mais
recentemente, Hernadez et al. (2023) pontuaram que a espécie é essencialmente
alogamica e que locos em homozigose na espécie sdo derivados de cruzamentos entre
plantas aparentadas e ndo a mecanismos de autofecundacao.

Seus polinizadores sdo representados principalmente por pequenos coledpteros
das familias Curculionidae e Nitidulidae. Dezenas de espécies visitam o racemo floral
apos sua abertura. Entretanto a polinizacdo efetiva é feita por Mystrops debilis e
Andranthobius sp. Seu mecanismo de polinizacdo € sofisticado e sugere uma coevolugédo

planta-inseto. A polinizagdo pelo vento é acidental (Scariot 1991, Brito 2013) e quase
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nula (Carrefio-Barrera et al. 2021).

A floracdo ocorre entre os meses de setembro a fevereiro com maior destaque para
0s meses de outubro a janeiro e os frutos se tornam maduros de 12 a 13 meses ap0ds a
fecundacdo de suas flores (Ciconini 2012). Porém mais recentemente Motoya et al.
(2016), estudando o desenvolvimento e o acumulo de reservas do fruto de macauba
(Acrocomia aculeata), em platas de populag¢Ges oriundas do municipio de Acaiaca, regido
sudeste de Minas Gerais observaram, que esse periodo de maturagéo dos frutos podem se
estender um pouco mais chegando aos 14 meses.

Uma mesma planta produz de 2 a 8 cachos de frutos com diferenca de 3 a 7 dias
entre as anteses de suas inflorescéncias (Salis e Mattos 2009). Mas, embora presentes na
mesma planta, cada cacho tem um tempo de abertura predefinida, facilitando também o
processo de polinizacdo cruzada desta espécie.

Seus frutos sdo globosos, do tipo drupas, com tamanhos variaveis, que se
encontram arranjados em cachos volumosos. O epicarpo é fibroso e nos estagios iniciais
de seu desenvolvimento possui coloracdo verde, passando para verde-amarela, amarela
ou castanha quando maduro. O mesocarpo € carnoso com coloracao amarela ou branca -
dependendo de seu estagio de maturacao - rico em acidos graxos. O endocarpo lenhoso
apresenta coloracgdo preta, é rigido e circunda a améndoa, que apresenta coloragdo branca,
com 2 a 3 embrides, sendo abundante em lipideos, proteinas, acidos graxos insaturados e
fibras (Carvalho et al. 2011, Manfio et al. 2011, Lanes 2014, Navarro-Diaz et al. 2014,
Nobre et al. 2014, Silva et al. 2017, Oliveira 2020).

2.2.As espécies de maior interesse econdmico do género Acrocomia
2.2.1. Acrocomia aculeata

Acrocomia aculeata € diploide com 30 cromossomos (2n=2x=30) (Advincula
2016; Barrett et al. 2019). Palmeira perene nativa da América tropical e a mais
amplamente distribuida no continente, ocorrendo do Sul do México e Antilhas até
Paraguai e Argentina (Handerson et al. 1995). E considera a espécie representante do
género Acrocomia de maior dispersdo no Brasil, ocorrendo em quase todo o territorio
nacional, sendo mais abundantemente encontrada nos estados de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso e Sdo Paulo (Soares et.al. 2014).

E encontrada em regides de cerraddo e matas semideciduas, prefere solos férteis e

bem drenados, ricos em matéria organica, condi¢des que favorecem a producdo de frutos
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maiores (Henderson 1995, Lorenzi et al. 2010, Coelho et al. 2017). No Brasil, é conhecida
por varios nomes, tais como: macaiba, macauva, coco-de-catarro, macaibeira, mucaja,
mucaia, chiclete-de-baiano (Lorenzi et al. 2010).

E uma palmeira perenifélia, heliéfita, monoica, com aproximadamente 4- 15 m de
altura, glabra, salvo a face dorsal das pinas glauco-tomentosas, estipe cilindrico
fusiforme, densamente aculeado e anelado. Possui 20-40 folhas aglomeradas no pice do
estipe, compostas pinadas, com 4 a 5 m de comprimento, crespas, pecioladas e pode
conter numerosos aculeos (Silva 2017).

As inflorescéncias sdo interfoliares e ramificadas, com flores pistiladas na base
das réaquilas, sempre formando triades e flores estaminadas em grande nimero no apice.
O fruto é do tipo drupa, com 3,0 a 5,0 cm de diametro, globoso, epicarpo cartaceo, com
coloracdo variada, mesocarpo fibroso, mucilaginoso de coloracdo variada, de sabor
adocicado, endocarpo 0sseo e fortemente aderido ao mesocarpo. A semente apresenta
uma significativa quantidade de endosperma, adnata ao endocarpo, podendo ocorrer até
quatro sementes por fruto (Lorenzi et al. 2010, Silva 2017). Segundo Moura (2007), o
embrido apresenta forma de clava e encontra-se aderido ao endosperma. De acordo com
Cargnin et al. (2008), existe um comportamento autdgamo e alégamo referente ao sistema
reprodutivo da espécie.

O florescimento dessa espécie se inicia no més de agosto e 0 pico ocorre no
periodo chuvoso entre novembro e fevereiro (Montoya 2013), com pico de maturagdo e
queda dos frutos ocorrendo entre os meses de dezembro e janeiro (Scariot et al. 1991,
Lima et al. 2016). A espécie é monoica, com flores masculinas e femininas na mesma
inflorescéncia, apresentando o habito de protoginia, onde a antese das flores femininas
ocorre primeiro facilitando o sistema reprodutivo alogamico, ou seja, de polinizacdo
cruzada (entomofila), realizado por pequenos coledpteros das familias Curculionidae e
Nitidulidae (Henderson et al. 1995, Scariot et al. 1991).

A espécie Acrocomia aculeata se destaca por ser a espéecie mais abrangente do
género e por apresentar um elevado teor de 6leo na polpa que varia de 30 a 70% (base
seca), sendo rico em acido oleico. A améndoa apresenta em torno de 50% de 6leo (base
seca), rico em &cido laurico, composto de alta demanda na inddstria cosmética (Arkcoll
1988).Além disso, o alto teor proteico da améndoa aliado a alta digestibilidade é uma
excelente fonte de proteina alternativa a carne e aos gréos para todos os animais (Hiane et
al. 2006, Souza et al. 2018).
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2.2.2. Acrocomia totai

A espécie A. totai, mais conhecida por bocaiuva, ocorre no Brasil no estado do
Mato Grosso do Sul, no extremo oeste do Parana e no noroeste do Rio Grande do Sul,
com melhor adaptacdo aos locais com terrenos temporariamente alagados de varzeas
umidas, como também em &reas secas, porém, com baixa ocorréncia (Lorenzi et al. 2010).

As caracteristicas de estruturas vegetativas sdo semelhantes entre as duas espécies,
tendo como principais diferencas o tamanho dos frutos que variam entre 2,5 e 3,5 cm,
sendo estes um pouco menores em relagdo A. aculeata que podem chegar em média até
5,0 cm (Vianna et al. 2016, Vianna et al. 2017), apresentam o epicarpo de coloragéo
marrom amarelado e mesocarpo amarelo alaranjado. Outras caracteristicas que a
diferencia da A. aculeata € a estirpe, que, além de possuir uma menor quantidade de
espinhos, geralmente ndo apresenta os restos da bainha foliar (Lorenzi et al. 2010, Silva
et al. 2021, Alves 2022).

Essa espécie vem despertando o interesse econémico devido sua multipla
utilidade, poisas folhas fornecem fibras para trabalhos artesanais, a madeira é utilizada
para construc@es rurais locais e os frutos sdo usados para consumo humano e alimentagéo
do gado (Viannae Campos-Rocha 2020). Por ser uma planta oleaginosa, dela podem ser

obtidos pesticidasou fertilizantes, além da producéo de biodiesel (Lapuerta et al. 2014).

2.3.Potencial econémico

A presenca de acido oleico acima de 80% no 6leo do mesocarpo dos frutos da
macauba concebe caracteristicas importantes para a producdo de biocombustiveis devido
a sua maior estabilidade a oxidacdo e operabilidade em baixas temperaturas (Ciconini
2012). Além do setor energético, o 6leo obtido do mesocarpo tem grande aplicabilidade
no setor alimenticio, farmacéutico e de cosmético (Evaristo 2015).

Montoya et al. (2016), destacam o fruto como a parte mais relevante
economicamente da planta devido aos altos teores de 6leo armazenado em suas partes. O
mesocarpo € 0 0rgao que apresenta as maiores concentracfes de 0leo, podendo chegar a
70% do total em base seca, seguido da améndoa, que apresenta teor de 0leo variando entre
46 % a 58 % (base seca), enquanto o epicarpo possui 0 menor valor, em torno de 10 %,
cuja presenca de 6leo é oriunda do mesocarpo, visto que os tecidos do epicarpo, pelas

suas proximidades com o mesocarpo, acabam adquirindo 0leo.
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O maior potencial dessa planta esta no setor energético para producdo de 6leo
vegetal e biocombustiveis, devido & qualidade do dleo extraido de seus frutos e suas
caracteristicas ecoldgicas (Conceicdo et al. 2012). Por ser planta oleaginosa, a macauba
apresenta um grande potencial para ser a maior produtora de 6leo vegetal do pais, em
virtude do seu potencial produtivo e a qualidade dos seus 0leos, por ser semelhante ao da
palma ou dendé, principal espécie oleaginosa do mundo (Colombo et al. 2018).

Segundo estudos realizados por Roscoe et al. (2007), a macauba apresenta uma
produtividade de 6leo entre 2,00 a 4,50 t. Ha®, enquanto que a mamona e a soja,
oleaginosas tradicionais na exploracdo para biocombustiveis, apresentam um
produtividade média de 0,60 t.hat e 0,45 t.ha%, respectivamente. A produtividade de 6leo
da macauba é comparavel a do dendé, que é da ordem de 4,0 t. ha (Agrianual 2012),
atualmente, é a cultura agricola com maior produtividade de 6leo por hectare cultivado
(Revello 2014).

Por apresentar um elevado rendimento em oOleo, similar a palma de o6leo, a
macalba vem ocupando posicdo de destaque como importante opgdo para a producgéo de
Oleos vegetais nas areas inaptas para a palma de 6leo, cobrindo boa parte do territério
nacional (Pires et al. 2013). Diversos estudos indicam que a macauba pode produzir
anualmente cerca de 4,5 toneladas de 6leo na polpa e mais 600 kg de 6leo da améndoa,
superando a média de 3,5 toneladas da palma de 6leo (Lima et al. 2022).

As tortas sdo coprodutos promissores na alimentacdo animal e humana. A torta da
polpa, com alto contetdo de fibras e lipidios residuais, tem sido testada como volumoso
e substituto de farelos na dieta de suinos, ovinos e bovinos, com resultados interessantes
(Sobreira 2011, Branddo 2013, Pereira 2013, Dias, 2019). Ensaios na fabricacdo de
cerveja tém experimentado a torta como adjunto e fonte de pectina (Vilaca 2022). A torta
da améndoa mostra-se ainda mais promissora, inclusive para alimenta¢do humana, pois é
rica em fibras dietéticas (49%), proteinas (36%), P, Mg e K, ndo contém inibidores de
protease, tendo digestibilidade superior as tortas de leguminosas (Hiane et al. 2006, Silva
et al. 2021).

Na alimentagdo humana, a torta in natura pode ser fonte efetiva de proteina
vegetal em dietas restritivas e agregar valor nutricional em produtos de panificagdo
(Silveira 2014). O processamento das tortas & uma via de criagdo de novos produtos para
nichos especializados, com alto valor de mercado. Silva et al. (2022) obtiveram um
concentrado proteico funcional ideal para produtos de base vegetal.

O potencial do 6leo extraido do fruto fresco da macaiba é notavel, devido ao seu
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elevado teor lipidico e quantidades satisfatorias de fibras, minerais e vitaminas na polpa,
quando comparado ao azeite de oliva (NEPA 2011). A farinha proveniente da macauba
tem despertado o interesse da industria, podendo ser empregada como um ingrediente
promissor para aprimorar aspectos nutricionais de produtos como biscoitos e similares
(Rodrigues et al. 2017).

O dleo extraido do endosperma da macauba tem o &cido laurico como principal
componente em sua composi¢do, uma caracteristica muito valorizada pela inddstria
cosmética. Esse acido contribui para a solidificacdo de sabdes, a formacgéo de espuma e
possui um elevado poder hidratante, além de efeitos curativos sobre a acne cutanea,
conforme descrito por Nakatsuji et al. (2009).

O endocarpo da macalba apresenta multiplas utilidades, podendo ser utilizado
como brita na producéo de tijolos de concreto, proporcionando vantagens no isolamento
térmico (Calvani et al. 2020). O carvéo derivado do endocarpo, além de um rendimento
maior, possui um poder calorifico superior, conforme evidenciado em estudos realizados
por Silva et al. (1986) e Evaristo et al. (2016). Quando ativado, demonstra propriedades
filtrantes superiores aos carvées comumente originados de residuos agricolas e eucalipto,
(Ribeiro 2019, Barbosa et al. 2020).

As sobras do cacho, como o engaco, que geralmente é destinado a queima ou
compostagem, mostraram-se uma matéria-prima avancada, proporcionando nanocelulose
para a fabricacdo de biopolimeros, conforme destacado por Manoel et al. (2022).Resende
(2014), identificou 39 espécies de leveduras, com potencial aplicacdo em biotecnologia
como fonte de enzimas. Além disso, os fungos endofiticos presentes nas folhas
apresentam atividade antibacteriana (Araujo et al. 2018).

Conforme evidenciado por Lopes et al. (2020), os residuos gerados durante a
extracdo do 6leo da macauba também mostram alto potencial como substrato para a
producéo de enzimas fungicas degradantes de corantes téxteis, cujo descarte inadequado
impacta negativamente os recursos hidricos. Além disso o cultivo da macauba pode ser
integrado a préaticas agricolas sustentaveis, como a agrofloresta, proporcionando
beneficios econdmicos e ambientais, além da fixacdo de carbono (Finatec 2021, Moreira
et al. 2020) e como alternativa para o extrativismo familiar, em detrimento da ocorréncia
da especie em praticamente todas as regides do Brasil (Colombo et al. 2018).

Dessa forma, fica evidente que a macalba se destaca como uma planta
extremamente versatil, oferecendo propriedades multipropésito em todas as suas partes.

Além de servir como fonte alimentar direta e para a extracdo de 6leos com aplicacfes
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comestiveis e na industria oleoquimica, destaca-se o seu papel na producdo de
biocombustiveis, podendo contribuir com a sustentabilidade e conservagdo de areas
degradas (Vargas-Carpinteiro et al. 2021).

2.4.Caracterizacdo quimica da polpa de frutos de Acrocomia spp: explorando
potenciais nutricionais

A composicdo quimica refere-se a anélise quantitativa dos principais componentes
que constituem a matéria organica de um alimento, incluindo macro e micronutrientes.
Sendo assim, o estudo da composicdo centesimal da polpa de frutos da macadba é
relevante em funcdo do seu impacto direto na avaliagdo nutricional, na seguranca
alimentar e nas possiveis aplicac@es industriais dessa promissora fonte vegetal.

Na composicao da maioria dos alimentos, a &gua € encontrada como componente
fundamental. Ela é essencial para o processo vital, influencia na textura, na aparéncia, e
no sabor. O contetdo de 4gua de um alimento é determinado pelo valor total de 4gua que
ele contém (Aragédo 2014), na macauba cerca de 50% da sua polpa é composta por agua.
A presenca de carotenoides confere ao Oleo extraido da polpa da macaidba uma
coloracdo que varia de amarelada a laranja escuro, sendo o [3-caroteno o principal
pigmento, representando 80% de todos os carotenoides presentes no fruto (Ramos et al.
2008, Schex et al. 2018). Estes pigmentos naturais desempenham um papel crucial na
conversdo em vitamina A, sendo essencial para a saude humana.

A biodisponibilidade em relacdo ao R-caroteno puro é significativa, permitindo
uma extracdo e utilizacdo mais eficientes (Ramos 2007). Assim, a presenca de
carotenoides nos frutos da macalba ndo apenas enriquece sua composi¢do nutricional,
mas também amplia seu potencial para diversas aplicaces na industria.

O teor de cinzas refere-se a fracdo mineral composta por micro e macronutrientes,
0s quais estdo diretamente relacionados com o solo de cultivo. As cinzas geralmente
contém célcio, magneésio, ferro, fosforo, chumbo, sddio e outros componentes minerais.
Em produtos vegetais, a determinacdo do teor de cinzas tem valor relativamente limitado,
pois a quantidade de cinzas nesses produtos oferece informag0es limitadas sobre sua
composicdo. Isso se deve a variabilidade dos componentes minerais, e essa determinacéo,
em geral, fornece apenas uma indicacdo da presenca desses elementos na amostra,
conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz-IAL (2008) e Aragdo (2014). Sua
determinacdo é um parametro importante para verificagdo do valor nutricional da racéo

em termos de elementos minerais, porém um alto indice de cinzas pode indicar também
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a presenca de adulterantes.

Segundo Silva (2009), o teor de lipidios totais estd associado aos 6leos e gorduras,
que sdo substancias de origem vegetal ou animal, predominantemente constituidas por
ésteres de glicerol com acidos graxos, conhecidos como triglicerideos. A maioria dos
Oleos vegetais € extraida de frutos e sementes, resultando geralmente em dois produtos
sendo eles o 6leo e uma torta rica em proteinas.

Os 6leos vegetais possuem ampla variedade de aplicagdes em diversos setores
industriais. Sdo utilizados como matérias-primas essenciais na fabricacdo de produtos
oleoquimicos, incluindo preparacfes farmacéuticas, medicamentos e cosmeticos. Além
disso, encontram aplicacdo em setores técnicos, como na producdo de ceras, lubrificantes
e borrachas. Na industria alimenticia, sdo empregados em 6leos de cozinha, maionese e
como ingredientes na formulacdo de diversos alimentos processados. Por fim,
desempenham um papel importante como especialidades quimicas em uma ampla gama
de produtos e processos industriais (Silva 2009, Aragao 2014).

As proteinas destacam-se como o grupo mais abundante de macromoléculas,
presentes tanto dentro quanto fora das células, desempenhando um papel vital para os
seres vivos. Suas funcBes abrangem desde a catalisacdo de reaces quimicas (enzimas)
até o transporte de outras moléculas, a transmissdo de impulsos nervosos, a protecao
imunitéria e, inclusive, fungdes hormonais, entre outras. Portanto, a identificacdo de
espécies vegetais com teores elevados de proteinas, juntamente com estimulos ao cultivo
e consumo dessas espécies, pode contribuir para mitigar deficiéncias nutricionais na
populacdo em geral (Almeida et al. 2013).

Os compostos fenolicos sdo encontrados geralmente em todo o reino vegetal.
Esses compreendem os chamados flavonoides e derivados e os acidos fendlicos, (Terra et
al. 2011).Tradicionalmente estes compostos sdo considerados importantes em alimentos
vegetaisdevido a seu impacto sobre o sabor, a cor, hoje em dia, existe um grande interesse
em seus potenciais efeitos benéficos a saude, atividade antioxidante, efeitos
antimicrobianos (Damodaran et al. 2010, Aragdo 2014). As atividades antioxidantes dos
compostos fendlicos sao interessantes desde o ponto de vista tecnoldgico ao nutricional.

Os agUcares desempenham papel fundamental tanto na qualidade nutricional dos
alimentos quanto nas possiveis aplicacdes industriais, justificando a importancia de uma
analise detalhada de sua composicdo na polpa da macauba. A identificacdo e
quantificacdo dos acucares presentes na polpa fornecem informacGes essenciais sobre o

perfil nutricional da macalba, impactando diretamente sua viabilidade como fonte
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alimentar (Aoqui 2012). A importancia deste estudo transcende o ambito nutricional,
estendendo-se para a promocdao da inovacdo e do uso consciente da macauba em diversos
setores, impulsionando seu potencial como um ativo valioso na busca por solugdes
alimentares e industriais sustentaveis.

As fibras presentes na polpa dos frutos de macauba desempenham papel
fundamental na promocdo da saude digestiva. Além de proporcionarem sensacdo de
saciedade, as fibras solUveis contribuem para a regulacdo do transito intestinal, auxiliando
na prevencdo de distdrbios gastrointestinais. As fibras alimentares ajudam a retardar o
esvaziamento gastrico e sdo de grande importancia na reducdo da glicemia, colesterol
total e LDL. Também possuem capacidade de absorver liquidos e aumentar o material do
bolo fecal, prevenindo desordens gastrointestinais como a constipacdo (Souza et al.
2019).

A utilizacdo dessas fibras como ingredientes funcionais em produtos alimentares
ndo apenas enriquece sua composi¢do nutricional, mas também atende a crescente
demanda do mercado por alimentos saudaveis e funcionais. A fibra soltvel, em especial,
torna-se um componente estratégico em formulacdes alimentares, conferindo textura,
estabilidade e melhorando a qualidade sensorial dos produtos.

Por ser a polpa rica em fibras alimentares, de alto conteido energético e alimento
funcional, fonte de carotendides e minerais (Ramos et al. 2008, Pereiraet al. 2021), a
macalba se mostra promissora no uso industrial, por possuir propriedades
hipoglicemiantes e antioxidantes, confirmadas por Alfredo et.al. (2021), compotencial
aplicacdo na terapéutica do diabetes tipo 2. Sendo assim, a presenca de antioxidantes,
fibras e fitonutrientes na macaiba ndo sé conferem propriedadessensoriais eficazes aos
alimentos, como também trazem beneficios a salude, auxiliando na prevencéo de doencas

crénicas e no fortalecimento do sistema imunoldgico.

2.5.Contribuigdes do IAC em estudos com as espécies A. totai e A. aculeata e
seus possiveis usos em programas de melhoramento genético

O melhoramento genético é a arte e ciéncia de melhorar a hereditariedade das
plantas para o benéfico da humanidade. Através desta ferramenta é possivel melhorar o
rendimento de producdo de determinada cultura, aumentar a qualidade nutricional de
plantas alimenticias e diminuir o uso de defensivos agricolas ao selecionar plantas com

tolerancias e resisténcias a pragas e doencas (Borém et al. 2021).
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Embora os plantios comerciais estejam em crescimento, o extrativismo é a
principal forma de exploracéo da macauba. Por meio da domesticagdo e do melhoramento
genético da espécie, serd possivel consolidar o uso industrial da culturagm larga escala
(Junqgueira et al. 2019). Portanto, a caracterizacdo biométrica e quimica dos frutos é
relevante para identificacdo de gendtipos superiores que apresentam caracteristicas de
interesse (Motoike e Kuki 2009).

Segundo Evaristo et al. (2016), a caracterizagdo de plantas e frutos da macauba é
de suma importancia para o desenvolvimento e condugdo de um programa de
melhoramento genético da espécie, uma vez que populacbes naturais de macauba
possuem caracteristicas morfolégicas e fisico-quimicas distintas, possivelmente como
resposta adaptativa as diferentes condicdes edafoclimaticas das regides brasileiras onde
sdo encontradas. Essa variabilidade presente na espécie pode ser explorada em programas
de melhoramento genético, que visam a producdo de cultivares uniformes e com
caracteristicas agrondémicas de interesse.

Apesar de ser amplamente utilizada em diversos paises, a macauba é uma planta
que se encontra em um estado insipiente de domestica¢do. Atualmente, ndo existem
cultivares disponiveis para cultivo comercial e sua exploracdo € de forma local e
extrativista. No entanto, devido as vantagens econémicas da espécie, nos Gltimos anos, o
interesse comercial pelo cultivo da planta aumentou vertiginosamente em muitos locais,
havendo necessidade de se disponibilizar urgentemente materiais para plantio com o
minimo de informac@es agrotécnicas (Colombo et al. 2018, Hernandez 2020).

Com foco na domesticacdo da macalba e na disponibilizacdo de material genético
de qualidade no mercado, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) tem se dedicado
de forma proeminente aos estudos envolvendo o género Acrocomia spp., com foco
principal nas duas espécies de maior potencial econémico, A. totai e A. aculeata.
Desenvolvendo uma série de trabalhos inovadores que abrangem diversos aspectos
relacionados as mesmas, desde sua composi¢do quimica até seu potencial agrondmico e
industrial.

Além disso, o IAC também tem se destacado na anélise da composic¢éo quimica
das espécies de A. totai e A. aculeata, especialmente no que diz respeito aos 6leos
presentes na planta. Estudos detalhados sobre a composicdo dos Oleos da polpa e da
améndoa tém fornecido informagcfes importantes para a industria alimenticia,
farmacéutica e biocombustiveis. O que tem contribuido para a valorizagdo econdmica da

macauba, destacando seu potencial em diferentes setores.
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Pesquisas dessa natureza podem auxiliar na triagem e selecdo das chamadas
espécies promissoras. Os estudos realizados no IAC tém se mostrado satisfatérios, ja
sendo possivel identificar regides que apresentam popula¢des de macauba com potencial
econémico desejado, como foi observado em estudos desenvolvidos por Alves (2022),
Hernandez (2020) e Colombo et al. (2018). Em suas pesquisas com diferentes populacfes
de macauba, esses autores verificaram que as populag¢ées oriundas dos municipios de Luz-
MG (A. aculeata), Teodoro Sampaio-SP (A. totai) e Dourados (A. aculeata) séo formadas
por materiais promissores para serem utilizados em cruzamentos futuros. Alémdisso, sdo
considerados materiais elite a serem utilizados em plantios comerciais em larga escala,
para producdo de sementes e comércio de mudas.

Carvalho (2023), em seus estudos realizados no IAC, conseguiu identificar a
ocorréncia natural de hibridos interespecificos entre A. aculeata e A. totai, até entdo so
demonstrada em nivel molecular. A possibilidade de se reunir caracteristicas de ambas as
espécies em hibridos interespecificos pode significar importante inovagdo tecnoldgica
para a cultura, sobretudo com o surgimento de tecnologias de clonagem que vém sendo
desenvolvidas também no IAC e por outros grupos de pesquisa, publicos e privados
(Colombo et al. 2018).

Portanto, por apresentarem ambas as espécies, Acrocomia aculeata e Acrocomia
totai, grande variagdo fenotipica entre suas populagdes naturais, a caracterizacdo dessas
plantas e dos seus frutos é de suma importancia para o desenvolvimento e conducéo de
um programa de melhoramento genético da espécie, uma vez que podem abrir portas para

diferentes nichos econdmicos.

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no periodo de abril a dezembro de 2023 no
Laboratorio de Fitoquimica do IAC. Para a conducgéo dos experimentos foram utilizadas
polpas processadas de frutos de macauba oriundas de 03 populag6es naturais. Os frutos
de A. aculeata foram colhidos em populagdes naturais na safra 2021/22 nos municipios
de Dourado-SP e Luz-MG, em propriedades particulares. E os frutos de A. totai foram
coletados durante a safra de 2021/22 no municipio de Teodoro Sampaio-SP, mais
especificamente, na Reserva Natural do Assentamento Fusquinha.

Cachos de frutos maduros foram cortados aleatoriamente de diversas arvores de
populacOes naturais de A. totai e A. aculeata, e deixados cair sobre uma lona pléstica para

evitar contato com o solo. Foram coletados aproximadamente uma tonelada de frutos para
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cada uma das trés populactes de estudo. Como os frutos de A. totai sdo menores, foi
realizado uma amostragem maior sendo coletados frutos de 100 plantas e para as duas
populacBes de A. aculeata, a amostragem correspondeu a metade do numero de plantas
visitadas de A. totai, sendo coletados frutos de 50 plantas, uma vez que elas apresentam
frutos maiores e consequentemente maior volume de polpa, sendo obtido uma média de
20 kg de frutos por planta.
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Figura 1: Gréficos adaptados para o presente trabalho, sobre os dados de precipitacdo e
temperatura média mensal, coletados no periodo de 1999 a 2019 nos municipios de coleta das trés
populacBes de Acrocomia: A: Luz-MG; B: Dourado-SP e C: Teodoro Sampaio-SP. Fonte:
Climate-Date (2022), adaptado de Alves (2023).

As regibes dos municipios de coleta apresentam as seguintes caracteristicas
climaticas: Luz-MG possui uma pluviosidade média anual de 1363 mm, altitude de 695
m e clima Aw (tropical de savana). O municipio de Dourado-SP apresenta pluviosidade
média anual de 1310 mm, altitude de 705 m e clima Aw (tropical de savana). Teodoro
Sampaio-SP apresenta pluviosidade média de 1403 mm, altitude de 356 m e clima Am
(tropical de moncdo). O clima dos municipios foi classificado segundo a classificacdo de
Koppen (Climate-Date 2022) e desciro por Alves (2023) em seu trabalho de
caracterizacdo das mesmas populacdes naturais de A. totai e A. aculeata (figura 1).

Apds coletados, os frutos foram tranpostados para o Centro de Recursos Geneticos
Vegetais do IAC, onde os mesmos foram selecionados de acordo com a integridade das
cascas, lavados com agua corrente e solucdo de detergente neutro a 0.03%. Em seguida,
os frutos foram imersos em solucdo de hipoclorito de sédio 50 ppm por 5 min, e depois
lavados com agua novamente. Os frutos limpos de A. totai foram secos em estufas com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 50 °C por 2 dias, suficiente para reduzir a
umidade abaixo de 15%. Os frutos limpos de A. acuelata foram secos em estufa com
circulacdo forcada de ar a 50 °C por 5 dias, suficiente para reduzir a umidade abaixo de
15% (Silva et al. 2022). Apos a secagem, os frutos foram separados mecanicamente em
cascas e polpas usando um despolpador (Saturno, Sete Lagoas, Brasil), e secas novamente
a 45°C por 12 horas (overnight). Em seguida, as amostras de polpa seca foram
homogeneizadas e retiradas 3 sub-amostras de trabalho para cada uma das trés populagdes

e mantidas sob congelamento (-80°C) para posteriores analises:
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3.1.Umidade residual

O teor de umidade residual foi determinado baseando-se em método gravimétrico
descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (Zenebon et al. 2008). Foram pesados 5 g
dos mesocarpos de macalba desidratados, em cadinhos de porcelana previamente
mantidos em mufla (550 °C) e pesados, que foram levados para estufa ventilada, a 65 °C
e mantidos em aquecimento em overnight. A seguir, a temperatura da estufa foi elevada
para 100 °C por 1 hora. Os cadinhos com as amostras depois de resfriados em dessecador
e pesados, foram submetidos a novas etapas de secagem e pesagens até a obtencdo de
massa constante. A percentagem de umidade (U%) foi obtida pela Equagdo: U% = (MF-
MS) *100/MF, em que MF representa a massa fresca inicial, MS representa a massa seca

apos a secagem em estufa.

3.2.Determinacéo de cinzas

As amostras utilizadas nas analises de umidade foram carbonizadas em chapa
elétrica e incineradas em mufla a 500 °C, até eliminacdo completa da matéria organica
(Zenebon et al. 2008). Os célculos foram obtidos por diferenca, entre a massa do cadinho
com amostra calcinada e a massa do cadinho vazio, multiplicado por 100 e divido pela

massa da amostra.

3.3.Fendis totais

O contetdo de compostos fenolicos totais foram determinados pelo método
proposto por Singlenton et al. (1999), com modificacdes. Preparo das amostras: foram
pesados 2 g de polpas desidratadas em tubos Falcon de 50 mL, sendo as amostras
desengorduradas pela adigdo de 10 mL de hexano, que foram levados para agitacdo em
banho ultrassénico (UNIQUE, modelo USC 1450), por 30 min, seguida de centrifugagéo
(HETTICH, modelo Rotina 380R) a 16.098 x g, por 10 minutos e 4°C, e descarte do
sobrenadante (esse procedimento foi repetido por 5x). Com as amostras desengorduradas,
realizou-se o procedimento para determinacdo dos fenais totais, com adicéo aos tubos de
40 mL de metanol a 50% (metanol e agua) e agitacdo das amostras em mesa agitadora
orbital (TECNAL, TE-141), por 5 horas. Os tubos foram centrifugados por 10 min e 0s
sobrenadantes foram diluidos, na proporcéo de 1:1, com solucao de metanol 50%. Reagéo

de cor: em tubos de vidro de 10 mL, foram pipetados 1 mL da solugéo diluida, 0,5 mL de
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agua destilada e 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu, aguardou-se a reacdo por 8
minutos no escuro e, logo depois, foram acrescentados 2,5 mL de solucdo de carbonato
de sddio 20% e 5,5 mL de agua destilada. As amostras foram agitadas manualmente e
mantidas em repouso no escuro, por 40 min. Leituras da absorbancia foram realizadas a
760 nm, em espectrofotdmetro Ultravioleta-Visivel (SHIMADZU, UV-1800). Uma curva
padréo de acido galico foi preparada (y = 0.1144x + 0.0197; r = 0,9979; concentragdes de
0,6 a 6,6 ug/mL) e os resultados foram expressos em mg de &cido galico equivalente
(AGE.100g™) de fruto seco.

3.4.Flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foram determinados aplicando o método colorimétrico
descrito por Zhishen et al. (1999). Apds o desengorduramento dos mesocarpos, uma
aliquota da solucdo extraida para fenais totais foi diluida com metanol 50%, na proporcéao
de 1:1, e 5 mL dessa solucéo foi adicionada a um tubo de vidro de 10 mL. Seguidamente,
adicionou-se 0,3 mL de NaNO: 5% e depois de 5 minutos de reagdo, adicionou-se 3,0 mL
de AICL: 10%. Apds 8 minuto, adicionou-se 2 mL de NaOH 1M e o volume foi
completado com agua destilada para 10 mL. A absorbancia foi medida em comprimento
de onda de 510 nm, em espectrofotometro UV-VIS (SHIMADZU, UV-1800) e o
conteddo de flavonoides totais foi calculado usando curva de calibracdo feita com
catequina como padrdo (y = 0.019x + 0.0384; r = 0.9992, concentracdes de 0,8 a 50,0 ug
catequina/mL), portanto, os valores foram expressos em mg de catequina equivalente
(CE.100g™) de fruto seco.

3.5.Carotenoides totais

Os pigmentos foram extraidos com solvente organico (acetona), conforme método
descrito por Horwitz (1980). Em um copo de aco inox, foram pesados 2 g de polpa de
macalba para cada repeticdo. Em seguida, foi adicionado ao meio 10 g de celite Hyflo
Supercel e 50 mL de acetona (resfriada a 10°C), que foram trituradas por 2 min em
homogeneizador tipo Turrax (MARCONI, TE102), sendo o extrato filtrado em funil de
Buchner. Este procedimento foi repetido com o residuo da filtragdo até a completa
extracdo dos pigmentos. Logo apos, adicionado 20 mL de éter de petroleo (30-60°C) em
um funil de separacdo e uma aliquota da solucdo dos pigmentos extraidos, que foram

lavados com agua destilada até retirar todo residuo de acetona. Este procedimento foi
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repetido até a transferéncia total dos pigmentos para o éter de petroleo. Para saponificacdo
das substéncias extraidas, a solucéo etérea foi passada para um Erlenmeyer de 125 mL,
com adicdo de 20 mL de hidrdxido de potéssio a 10% (m/v), cobrindo-se o recipiente com
papel aluminio e a solucdo foi mantida em repouso, na temperatura ambiente, por 12
horas. Em seguida, a solucdo foi transferida para um segundo funil de separacéo, sendo
lavada com &gua destilada para remover todo alcali. A solucéo etérea foi coletada em
béquer, acrescentando-se uma pequena concentracéo de sulfato de sédio anidro, que foi
mantida em repouso em geladeira, por 3 horas. Posteriormente, a solucéo foi filtrada para
baldo volumétrico de 25 mL e as leituras foram feitas em espectrofotometro UV-VIS
(SHIMADZU, UV-1800), a 453 nm, com os calculos dos carotenoides totais sendo
realizados utilizando o coeficiente de absorgdo do -caroteno em éter de petroleo (Arem'®
= 2592).

3.6.Teor de 6leo

O teor de 6leo foi determinado com o uso da técnica de espectrofotometria na
regido de infravermelho proximo (NIRS), realizando-se medidas de reflectancia difusa
nas polpas desidratadas e moidas em espectrofotdmetro FOSS NIRSystems, modelo
6500, em cela de 48 x 58 mm, a temperatura de 20-22 °C. A resolucéo espectral foi de 2
nm, sendo registrada pelo software 1SIscanTM, verséo 3.10 (Infrasoft Internacional,
2007), na faixa espectral de 1100 a 2498 nm, com 0s sinais expressos em log (1/R). A
porcentagem de Oleo foi determinada por meio de curva de calibracdo para Oleo
estabelecida pelos métodos PLS/NIRS para o Programa de Melhoramento de Macauba
do IAC (Bittencourt et al. 2016).

3.7.Proteina bruta

A porcentagem de proteina bruta foi obtida por meio da determinacdo do teor de
nitrogénio pelo método de DUMAS (de Oliveira Cenci et al. 2020). A combustdo dos
mesocarpos de macauba foi realizada em analisador elementar (VELP, modelo NDA
701), onde as amostras foram queimadas em um ambiente de oxigénio puro, com 0s gases
resultantes desta combustéo (CO2, H2O e N») carreados por gas inerte de alta pureza (He)
até o detector do equipamento, sendo detectados por condutividade térmica. O teor de N2

foi convertido para proteina total, multiplicando-se o valor pelo fator 6,25.
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3.8.Determinacao de fibras alimentares

O método utilizado para realizacéo desta analise foi adaptado de Lee et al. (1992),
com algumas adaptacGes para a macauba. Preparo das amostras: 0,5 g de mesocarpos
foram pesados em tubos Falcon de 50mL, os quais foram desengordurados pela adi¢éo
de 20 mL de éter de petrdleo (30°C - 60°C), com extracdo dos lipideos em banho
ultrassonico por 20 min, seguida da centrifugacdo das solu¢bes (HETTICH, modelo
Rotina 380R) a 16.098 x g, por 10 minutos e a 4 °C, com descarte dos sobrenadantes. O
procedimento foi repetido 4x, até retirar toda gordura das amostras.

Quantificacdo da fibra insoltvel: a polpa de macalba desengordurada foi
transferida para béquer de forma alta de 600 mL, com adi¢do de 40 mL de solucéo de
MES/TRIS 0,056M MES e 0,05M TRIS, com pH 8,0. Logo depois, foi adicionado 50 pL
de enzima alfa-amilase (A3306, SIGMA), cobrindo o béquer com papel aluminio, o qual
foi levado para o banho-maria a 95°C, por 15 min. A amostra foi retirada do banho-maria
e resfriada para 60°C, sendo prontamente adicionados 100 pL da enzima protease
(Protemax NL, PROZYN), mantidos no banho-maria a 60°C, por 30 min com agitacéo.
Ao final, o pH da solucdo foi ajustado para ficar entre 4,0 e 4,7 a 60°C, para entdo ser
adicionados 300 pL da enzima amiloglucosidade (A9913, SIGMA), ficando por mais 30
min em banho-maria, a 60°C, com agitacdo. Em seguida, a solucéo digerida pelas enzimas
foi filtrada em cadinho de vidro, com placa porosa (numero 2, ASTM 40-60 pum), coberto
com uma camada de celite tratada e previamente pesado (cadinho+celite). A filtracdo foi
realizada por succ¢do, conservando-se o filtrado para posterior analise das fibras soluveis.
O residuo fibroso filtrado do cadinho foi seco em estufa a 65 °C (overnight) e 100°C por
uma hora, com pesagens sucessivas em balanca analitica de precisdo, até obter a massa
constante. Com a finalidade de descontar possiveis interferentes contidos no residuo,
foram determinados os percentuais de cinzas e de proteina bruta no residuo seco,
conforme os métodos ja descritos anteriormente. As porcentagens de fibra insollvel
foram determinadas subtraindo o valor da massa do cadinho seco contendo o residuo
fibroso (sem os interferentes) menos a massa do cadinho contendo a celite, multiplicado
por 100 e dividido pela massa da amostra.

Determinagdo da fibra soluvel: o filtrado obtido na determinagdo de fibra
insoluvel foi transferido para béquer, de forma alta, de 600 mL e levado para o banho-
maria a 60°C. Em seguida, foi adicionado um volume de etanol a 95%, aquecido a 60°C
(um volume de 4x o volume do filtrado da fibra insoltvel). O béquer foi coberto com

papel aluminio e a solugdo ficou em repouso por 1 hora, para que ocorresse a precipitacao
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das fibras soltveis. O precipitado foi filtrado, com suc¢do, em cadinho de vidro, com
placa porosa (nimero 2, ASTM 40-60 pm), coberto com uma camada de celite tratada e
previamente pesado (cadinho+celite). Para obtencdo da porcentagem de fibra sollvel,
realizaram-se 0s mesmos procedimentos e calculo descritos para o residuo das fibras
insoluveis. A fibra total foi obtida pela soma dos valores encontrados para fibra soltvel

e insollvel.

3.9.Determinacéo dos acgucares

A metodologia utilizada para quantificar os agucares presentes nos mesocarpos
foi adaptada de Shanmugavelan et al. (2013), com determinacdes realizadas em triplicata.
Preparo das amostras: foram pesados 0,5 g de amostra em tubos Falcon de 50 mL e,
como os mesocarpos de macauba possuem consideravel conteudo de 6leo, as amostras
foram desengorduradas como descrito no item ‘preparo das amostras’ das fibras
alimentares.

Extracdo dos agucares: foram adicionados as amostras desengorduradas 20mL de
alcool etilico a 80%. Os tubos foram levados para o banho ultrassénico (UNIQUE,
modelo USC 1450) por 30 min, mantido em aquecimento a 60°C. Em seguida, as
amostras foram centrifugadas a 16.098 x g, por 10 min (HETTICH, modelo Rotina 380R)
e a 4°C, com sobrenadantes sendo transferidos para um segundo tubo Falcon de 50 mL.
Nova extracdo foi realizada aos residuos das amostras centrifugadas, adicionando mais
10 mL de etanol a 80% e repetindo 0s processos de extracdo no banho ultrassénico e
centrifugacdo. O sobrenadante da primeira extracédo foi transferido ao tubo que continha
a segunda extracao, ainda com o residuo precipitado, que foram avolumados para 40 mL
com etanol 80%. Desta solucdo foi pipetado uma aliquota de 5 mL, transferindo-se para
um baldo de fundo chato de 250 mL. A solucdo foi aquecida em evaporador rotativo
(BUCHI Waterbath B-480), a 70°C e em pressao reduzida, até a evaporacdo total do
solvente. Logo apos, o residuo sem etanol foi ressuspenso em &gua ultrapura e o volume
transferido para um balédo de 10 mL. A solucdo foi entdo filtrada em filtro de seringa
(PTFE hidrofilico, Analitica), de 0.45 um. A solucdo extraida de agticares foi injetada (10
puL) em cromatografo liquido de alta eficiéncia (Agilent 1260 Infinity), acoplado a um
detector por espalhamento de luz evaporativo (ELSD, Agilent 1260 Infinity - G4260B) e
coluna de troca idnica Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8 pum) protegida por uma pré-
coluna PL Hi-Plex H (5 x 3 mm) (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA). A fase

movel consistiu de agua ultrapura, com fluxo de 0,8 mL/min, com tempo de elui¢édo de
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10 min. A temperatura do forno da coluna foi mantida a 40°C; as condicGes de aquisi¢ao
do ELSD foram: temperatura de evaporacao - 90°C e do nebulizador - 40°C, fluxo de gas
N2 de 1,2 SLM e ganho PMT — 3. Todos os dados foram processados no software
OpenLAB CDS ChemStation Edition (Agilent Technologies, Santa Clara - EUA) e a
identificacdo e quantificacdo foram feitas por comparacdo com dados obtidos de padrdes
externos.

Os valores de carboidratos totais incluem os valores de agUcares, amido e de fibra
alimentar total, os quais foram quantificados pela diferenca entre 100% e a soma das
porcentagens de agua, proteina bruta, lipideos totais, cinzas e demais nutrientes, enquanto
o teor de amido foi calculado pela diferenca entre os carboidratos totais e a soma dos
acucares presentes (glicose, frutose e sacarose) com o contetdo fibra alimentar total.

3.10. Analises estatisticas

Para realizar a andlise de componentes principais todas as variaveis foram
padronizadas, sendo esta acdo recomendado quando as varidveis sdo medidas em
diferentes escalas, pois 0 PCA é sensivel a escala das varidveis. Se uma variavel tem uma
escala muito maior do que outra, ela pode dominar os componentes principais e 0 PCA
pode nédo fornece uma representacdo significativa da estrutura dos dados. Geralmente as
variaveis sao escalonadas para média zero e variancia unitaria, de acordo com a seguinte

férmula.

x; — mean(x)
sd(x)
Onde mean (x) é a média dos valores de x e sd (x) é o desvio padréo.

Xg =

Apbs a padronizacdo os resultados de todas as varidveis foram submetidas a
analise exploratéria com auxilio dos graficos biplots de componentes principais, baseada
na matriz de correlacdo. A obtencdo de componentes principais consiste em se obterem

0s pesos WKj, k e j variando de 1 a p, para o seguinte sistema de p equacdes:
e =w X +w,Xp+..+w X,

e, =wyXj +wp X, +..+w, X,

e =w

P ple +w

p2

X, +.+w, X
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e1 a ep: SA0 0S componentes principais, ordenados em ordem decrescente da sua
participac¢do na variancia dos dados.

wkj: s80 0s pesos da varidvel j sobre o componente k (“component loadings”).

O software livre utilizado para realizar tais analises foi o R Statistical® (R Core
Team, 2021) e os seus pacotes foram utilizados para analise dos dados, elaboracdo de
gréaficos de Analise de Componentes Principais, tendo sido utilizado o pacote factor extra
para tal (Kassambara e Mundt 2020).

Os dados de composicéo foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk (Shapiro e
Wilk 1965), para avaliar a normalidade. Os resultados indicaram que os residuos foram
considerados normais a 5%, reforcando a adequacdo dos dados para analises estatisticas
paramétricas. Além disso, realizamos o teste de Bartlett (Bartlett 1937), para verificar a
homogeneidade de variancias entre os grupos. Os resultados mostraram que as variancias
sdo homogéneas a 5%, garantindo a consisténcia nos niveis de dispersao dos dados entre
0s grupos. Em seguida, submetidos & analise de variancia, usando o delineamento
inteiramente ao acaso, com todas as avaliacdes foram realizadas em triplicatas, para as
comparagOes de médias empregou-se o teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

com auxilio do programa estatistico Genes 2009, versao 7.0, (Cruz 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Resultados da composi¢do quimica em polpas de frutos de populacdes
naturais de Acrocomia, oriundos dos municipios de Teodoro Sampaio-SP,
Luz-MG e Dourado-SP.

A composigdo centesimal exprime, de forma geral, o valor nutritivo de um
alimento e corresponde a proporcdo dos grupos homogéneos de substancias presentes em
100g do alimento considerado (Santos et al. 2023). Neste estudo foi realizada a
caracterizagdo da composigdo centesimal em polpa de frutos de duas espécies do género
Acrocomia, oriundas de populagcdes naturais presentes nos municipios Teodoro
Sampaio-SP (A. totai), Luz-MG e Dourados-SP (A. aculeata), para direcionamento do
seu aproveitamento econdmico, bem como para confirmacdo do interesse pelas mesmas
para fins de melhoramento genético.

E importante destacar que o propésito central desse estudo néo foi determinar qual
espécie de macauba € mais nutritiva, mas sim conhecer a quantidade relativa desses
compostos nas polpas das diferentes espécies e entender as diferencas na variacdo das

concentragfes desses compostos na polpa das trés populagdes estudadas. Uma vez que a
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variacdo na composicao centesimal entre as espécies pode oferecer informacées valiosas
sobre os perfis nutricionais especificos de cada uma delas. Essa abordagem fornece
subsidios importantes para explorar potenciais aplicacdes alimentares, farmacéuticas ou

industriais das espécies de A. totai e A. aculeata.

4.1.1. Umidade residual

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados das médias e desvios-padrdo das
avaliaces de umidade e solidos totais (materia seca) realizadas nas polpas dos frutos de

trés populagdes naturais de macatba pertencentes ao género Acrocomia spp.

Tabela 1: Valores médios* e desvios-padrdo, em polpa seca, para as analises de umidade
residual e de solidos totais em polpas de frutos das populacfes de A. totai e A. aculeata,
oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz- MG e Dourados-SP, no ano de
2022.

Populacdes Umidade Residual Soélidos Totais

(%) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 10,46+ 0,32 89,54c £ 0,32
Dourado (A. aculeata) 3,88¢c + 0,17 96,12a £ 0,17
Luz (A. aculeata) 6,33>+ 0,20 93,67b £ 0,20

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Os valores de umidade residual observados no presente trabalho foram 10,46%
para a polpa de frutos de A. totai oriunda do municipio de Teodoro Sampaio-SP, seguido
pela A. Aculeata do municipio de Luz-MG com 6,33% e A. aculeata do municipio de
Dourado-SP com 3,88% (Tabela 1). Essa variagao no teor de umidade residual pode estar
relacionada ao tempo que o material ficou em processo de secagem.

Esses resultados estdo proximos aos encontrados na literatura. Verediano (2012),
ao avaliar a composicao fisico-quimica em farelo de polpa de A. aculeata, encontrou o
valor para umidade de 4,5%; Zanatta (2015) reportou um teor de umidade de 5,95% para
a A. aculeata e Rodrigues et al. (2017), que trabalhando com polpa de bocaiuva (A.
totai), obtiveram 8,78% para umidade residual.

Segundo Dias (2019), essas diferencas encontradas nos teores de umidade
possivelmente estdo relacionadas ao tempo de secagem e a forma como as amostras foram
armazenadas, uma vez que mesmo ap0s 0 processo de secagem o material tende a absorver

a umidadedo ambiente. Portanto, dependendo das condi¢Oes de armazenamento podem

33



ocorrer alteracbesno percentual de umidade residual do material avaliado.

Deste modo, cabe relembrar que os frutos da populacdo de A. totai de Teodoro
Sampaio foram secos em estufas com circulacéo forcada de ar a temperatura de 50 °C por
2 dias, enquanto as polpas de A. acuelata dos municipios de Luz e Dourado foram secas
em estufa com circulacdo forcada de ar a 50 °C por 3 a 5 dias. Essa diferenca de tempo
de secagem pode ter influenciado no teor de umidade residual final do material. Por outro
lado, foi observado que a polpa dos frutos de A. totai possue mais fibras sollveis,
conforme dados da tabela 5, 0 que possivelmente pode resultar em maior retencéo de agua
do ambiente.

A andlise de umidade realizada neste estudo teve como objetivo principal
quantificar o teor de agua presente no material, ja que as polpas secas dos frutos ficaram
armazenadas no freezer a -80°C por um determinado periodo de tempo, antes de se
iniciarem as avalicdes quimicas. Além disso, essa analise foi Util para determinar o
contetdo de sélidos totais das polpas, que foi utilizado para converter os resultados

obtidos dos demais componentes quimicos avaliados, para serem expressos em base seca.

4.1.2. Residuo mineral fixo (cinzas) e Proteina bruta

Os residuos minerais fixos (cinzas) representam o contetido mineral presente nos
alimentos. Segundo a andlise de variancia dos dados, os resultados se mostraram
significativos paraos teores de residuos minerais presentes na polpa dos frutos das trés
populacdes estudadas. Observou-se que A. totai de Teodoro Sampaio foi considerada
superior as demais, apresentando maiores teores de residuos minerais com um
percentual de 4,35%, seguido pelas A. aculeatas dos municipios de Dourado-SP e Luz-
MG que apresentaram 2,65% e 2,44% respectivamente, dados expressos em base seca
(Tabela 2).

Tabela 2: Valores médios™ e desvios-padrdo, em base seca, para as analises de residuo
mineral fixo e proteina bruta em polpas de frutos das populagdes de A. totai e A. aculeata,
oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG e Dourados-SP, no ano de
2022.

Populagdes Residuo Mineral Fixo Proteina Bruta**
(%) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 4,352+ 0,07 6,252 + 0,05
Dourado (A. aculeata) 2,65+ 0,02 5,780+ 0,07
Luz (A. aculeata) 2,44+ 0,10 5,74°+ 0,09

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. **(%N x 6,25).
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Resultados semelhantes foram encontrados na literatura, onde foram observados
percentuais de 2,22% em amostras de Contagem-MG (Sanjinez-Argandofia et al. 2017).
Lira et al. (2013) encontraram um percentual de 2,03% de residuos minerais em frutos de
A. aculeata obtidas em Presidente Epitacio-SP e Aragdo (2014) obteve um percentual de
2,45% em amostras denominadas de A. aculeata oriundas do municipio de Goioeré-PR.
Rezende et al. (2011), trabalhando com frutos de A. totai, obtiveram como resultado
4,91%, valor semelhante foi reportado por Revello et al.(2020) um percentual de 4,57%
para a mesma espécie e Vilaca (2022), observou um valor de 4,3% de teor de cinzas em
polpa de frutos de A. totai (dados expressos em base seca).

Embora o presente estudo tenha apenas quantificado o teor de cinzas presentes nas
amostras, é valido destacar que a avaliacdo das cinzas desempenha um papelsignificativo
em estudos de composicao, fornecendo informacGes valiosas sobre a quantidade de
material mineral presente em umaamostra, visto que as cinzas representama fragdo mineral
remanescente apos a incineragdo da matéria organica, incluindo mineraisessenciais como
calcio, fosforo, potassio, magnésio e outros elementos traco (Aragéo, 2014).

Para a variavel proteina, os valores obtidos foram significativos sendo a populacéo
de A. totai do municipiode Teodoro Sampaio-SP considerada superior com um percentual
de 6,25% de proteina na sua polpa, seguido da A. aculeata de Dourado-SP com 5,78% e
Luz-MG com um percentual de 5,74% de proteina na sua polpa (Tabela 2).

Aragdo (2014) obteve 6,81% em amostra de Goioeré-PR, muito embora o material
de estudo desse autor provavelmente tenha sido A. totai, Lescano et al. (2015) reportaram
5,31%, e Berton et al. (2013) obtiveram um percentual 6,1% de proteina bruta em polpa
de frutos de A. aculeata. Coimbra e Jorge (2012) encontraram um percentual de 6,72%
trabalhando com polpa de A. totai, em base seca. Esses resultados se aproximam dos
obtidos no presente trabalho. Essas pequenas divergéncias nos valores podem estar
relacionadas ao ponto de maturacdo dos frutos, umidade e métodos de processamento e
obtencgéo das amostras (Bertonet al. 2013).

As proteinas sdo fontes fundamentais de aminoacidos, esséncias para dieta
humana e animal. Deste modo, avaliar a concentragdo de proteinas presentes nos frutos
dessas trés populacées € crucial para identificar variagdes na composi¢do nutricional e
entender como fatores genéticos e ambientais podem influenciar a qualidade nutricional
dos frutos. Sabendo que as proteinassao fontes fundamentais de aminoacidos, essenciais

para dieta humana e animal, um dos objetivos desse trabalho foi a identificacdo de
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compostos alvos que possam agregar valor ao farelo da polpa de macaiba. Recomenda-
se que estudos futuros sejam realizados com frutos das populacbes de A. totai e A.
aculeata, para descrever o perfil dos aminoacidos que estdo presentes na polpa dessas
populacgdes, visto que ainda ndo foram reportados na literatura. O perfil dosaminoacidos
fornece boa indicacdo da qualidade de proteinas alimentares (Bressani 1991, Verediano

2012) que poderéo ser utilizadas em formulagdes de dietas e ragdes.

4.1.3. Flavonoides e fendis totais

O contetdo de flavonoides presente na polpa dos frutos das trés populacGes de
macalba estudadas foi obtido pela quantificacdo dos flavonoides expressos em mg de
catequina.100g™ de polpa seca. Observou-se por meio da analise de variancia, que houve
diferencas significativas entre as trés populac6es estudadas (Tabela 3). As populacbes A.
totai do municipio de Teodoro Sampaio-SP e A. aculeata Luz-MG ndo diferiram
estatisticamente para a variavel flavonoides, apresentando valores de 162,82 mg
CE. 100g de polpa seca e 142,45 mg CE. 1009 de polpa seca, respectivamente. Para
os frutos de Dourado, o valor registrado foi inferior, de 102,60 mg CE.100g™
de polpa seca (Tabela 3).

Tabela 3: Valores médios* e desvios-padrdo, em base seca, para o conteudo de
flavonoides e compostos fenélicos, em polpa de frutos das populacGes de frutos de A.totai
e A. aculeata, oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG eDourado-SP,
no ano de 2022.

Populagdes Flavonoides Fendis totais

(mg CE.100g 1) (mg AGE.100g 1)
Teodoro Sampaio (A. totai) 162,822+ 8,4 198,817+ 2,5
Dourado (A. aculeata) 102,60° + 5,6 241,442+ 8,0
Luz (A. aculeata) 142,452 + 14,1 229,942+ 17,9

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Siqueira (2012), trabalhando com extrato concentrado da polpa de macauba,
obteve o valor de 68 mg CE.100g* de fruta, que corresponderia a 136 mg CE.100g™ em
base seca, sendo considerado préximo aos valores relatados no presente estudo.

N&o foram encontrados outros trabalhos na literatura sobre a quantificacdo dos
flavonoides em polpa de frutos de macaulba, talvez seja pelo fato dos flavonoides serem
uma das classes que compodem os compostos fendlicos. Os flavonoides séo formados

pela combinacédo de derivados sintetizados da fenilalanina e acido acético, e estuda-los na
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polpa de macauba torna-se pertinente, pois 0s mesmos sao compostos bioativos, com agédo
antioxidante capazes de inibir a peroxidacdo de lipidios e a oxidacdo de lipoproteinas de
baixa densidade (Coimbra 2010).

Além disso, esses compostos tém sido associados a reducdo do risco de doencas
crénicas, incluindo doencas cardiacas, cancer e distirbios neurodegenerativos. Os
flavonoides também mostram potencial anti-inflamatério, auxiliando no controle de
processos inflamatdrios no corpo, e tém sido relacionados & melhorias na salde
cardiovascular, aumento da imunidade e suporte a saude cerebral (Egea e Oliveira Filho,
2023).

Por sua acdo antioxidante, a presenca dos flavonoides nos mesocarpos de macauba
pode atuar protegendo as células contra o estresse oxidativo e, desta forma, contribuir para
a preservacdo da integridade celular e retardar processos de envelhecimento e
consequentemente garantir o maior tempo de armazenamento dos mesmos. Deste modo,
a partir das andlises das polpas dos frutos de A. aculeata de Luz-MG e A. totai de Teodoro
Sampaio-SP verifica-se que elas apresentaram uma quantidade significativa de
flavonoides em suas polpas, podendo ser utilizadas em estudo futuro que visem a
caracterizacdo desses flavonoides, e suas aplicacBes no setor industrial e conservacdo dos
frutos.

Os teores encontrados para compostos fendlicos totais foram significantes para as
populacdes estudadas. As populacdes de A. aculeata dos municipios de Dourado-SP e
Luz-MG néo diferiram entre si e registraram valores de 241,44 mg AGE.100g* e 229,94
mg AGE.100g? de polpa seca, respectivamente, sendo estes valores considerados
estatisticamente superiores ao encontrado para a populacdo de A. totai oriunda do
municipio de Teodoro Sampaio-SP, cujo valor médio encontrado foi de 198,81 mg
AGE.100g* de polpa seca (Tabela 3).

Observou-se, ainda neste estudo, que a amostra proveniente de Dourado-SP
apresentou um teor menor de flavonoides, entretanto, registrou um teor mais elevado de
compostos fenolicos, quando comparado as outras duas populacBes estudadas. Essa
maior concentracdo de compostos fendlicos em comparacdo aos flavonoides
provavelmente esta associada a complexidade e variagdes de compostos fenolicos, visto
que 0s mesmos constituem uma classe mais ampla e diversificada de compostos,
formada por fenois simples, cumarina, &cidos fendlicos, taninos hidrolisaveis e
condensados, ligninas e antocianinas (Coimbra e Jorge, 2012).

Além disso, essavariagdo pode ser influenciada por fatores intrinsecos a planta,
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ambientais e maturacdo dos frutos, sendo isso justificado, uma vez que durante a coleta
foram coletados frutos com diferentes estaddios de maturacdo, podendo ter influenciado
significativamente nessa variacdo da composi¢do dos flavonoides e fendis totais nas
amostras de A. aculeata de Dourado-SP.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que essas populacdes
apresentam contetudos de fendis totais superiores aos encontradosna literatura para a
mesma espécie e para a mesma varidvel analisada, com resultados expressos em base
seca. Rocha et al. (2013) observaram valores de 60,85mg AGE.100g, Siqueira (2012)
encontrou 78 mg AGE.100g™ de polpa fresca, que ao converter esse valor em base seca,
corresponderia a 156 mg AGE.100g™* polpa seca.

Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes. No
mesocarpo da macauba, esses compostos ajudam a neutralizar espécies reativas de
oxigénio, protegendo as células contra danos oxidativos. Isso é crucial para manter a
integridade celular e preservar a qualidade do tecido durante o desenvolvimento do fruto
(Aoqui 2012).

Pensando na importancia dos compostos fendlicos para o desenvolvimento dos
frutos, € importante que estudos futuros, sobre a separacao e identificacdo dos compostos,
sejam realizados para entender a complexidade dessas substancias presentes na polpa de
ambas as espécies estudadas, com foco nospotenciais usos que estes compostos podem
apresentar visando o fortalecimento da cadeia produtiva das mesmas, tanto na area de
melhoramento genético, como também nos seus aproveitamentos em composicdes
farmacéuticas e, igualmente, visando o aumento da vida util dos frutos durante o

armazenamento.

4.1.4. Carotenoides totais e lipideos (6leo)

Ao observar os resultados de carotenoides totais verificou-se que houve diferenca
significativa entre as quantificagdes realizadas (Tabela 4), onde se observa que o teor de
carotenoides dos frutos de Teodoro Sampaio foram 7,5 e 4,8 vezes maiores em relacéo aos
frutos oriundos de Dourado e Luz, respectivamente. A populacdo de A. totai de Teodoro
Sampaio, considerada superior as demais, apresentou valor total de 10,99 mg de f-
caroteno.100g™ de polpa seca, seguida de A. aculeata de Luz-MG, com 2,26 mg de p-
caroteno.100g™ de polpa seca e A. aculeata de Dourado-SP com 1,46 mg de p-

caroteno.100g* de polpa seca, as quais foram consideradas semelhantes (valores
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estatisticamente ndo significativos) em termos de teor de carotenoides totais na polpa.

Tabela 4: Valores médios* e desvios-padrdo, em base seca, para as avaliagdes de
carotenoides totais e lipideos, em polpa de frutos das populacées de frutos de A.totai e A.
aculeata, oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG e Dourado- SP, no
ano de 2022.

Carotenoides totais Lipideos (6leo)
Populacdes (mg B-caroteno.100g™?) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 10,992 £0,7 28,81°+0,07
Dourado (A. aculeata) 1,46°+ 0,1 40,17°+0,13
Luz (A. aculeata) 2,26°+ 0,2 54,922 +0,48

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si peloteste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Os valores obtidos no presente trabalho foram inferiores aos 11,13 mg de f-
caroteno.100g* encontrados, em base seca, em polpa de fruta de A. aculeata por Queiroz
(2016). Da mesma forma, foram ainda mais inferiores aos teores obtidos por Nunes et al.
(2015) e Coimbrae Jorge (2012) em seus estudos com carotenoides em polpa de frutos de
diferentes populagdes de A. aculeata, cujos valores encontrados foram de 378,0 pg.g™
(37,8 mg de p-caroteno.100g?) e 300,01 pg.g? (30,00 mg de PB-caroteno.100g™),
respectivamente. Ramos et al. (2008), ao estudarem o teor de B- caroteno em polpa de
populacbes de A. totai, obtiveram a concentracdo de 49,0 pg. g (4,9 mg de B-
caroteno.100g!) em base Umida, que ao converter esse valor para base seca seria
aproximadamente 9,8 mg de B-caroteno.100g™, valor considerado préximo aos obtidos
no presente estudo para a espécie A. totai.

As diferencas encontradas nos valores de carotendides totais podem ser
justificadas pela literatura, em decorréncia das condi¢cdes de armazenamento. Devido a
instabilidade de suas estruturas, os carotenoides podem sofrer isomerizacdo e oxidacdo,
acarretando perda do poder corante e, consequentemente, diminuigdo de atividade
antioxidante e pro-vitaminica. A oxidacdo ou decomposicdo da cadeia de carotenoides
ocorre devido ao aumento da temperatura, exposicdo a luz, de radicais livres ou a alta
concentracdo de oxigénio (Rios et al. 2009, Lima et al. 2017).

Embora ja se saiba que a especie de A. totai apresente mais carotenoides em sua
polpa quando comparada a A. aculeta, é provavel que tenha ocorrido degradagdo dessas
substancias durante o processo de secagem e armazenamento das amostras no presente
estudo. Porém, seriam necessarios outros estudos para confirmar as perdas durante o

processamento dos frutos e armazenamento das polpas.
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A presenca dos carotenoides nos alimentos contribue significativamente paraa
salde, visto que sdo convertidos, como o B-caroteno, em vitamina A, desempenhando
um importante papel nutricional (Siqueira et al. 2007, Aoqui 2012). Além disso, 0s
carotenoides atuam como antioxidante contra condigdes de certas doencas
cardiovasculares, distarbios neuroldgicos, fortalece o sistema imunoldgico, degeneracéo
macular relacionada a idade, catarata e nos processos inflamatdrios (Gama e Sylos 2007).

De acordo com pesquisas realizadas, a Dose Diédria Recomendada (RDA) de
ingestdo de vitamina A (que inclui o betacaroteno) pode variar, sendo de 900 pg para
adultosdo sexo masculino e de 700 pg para adultos do sexo feminino (Priore et al. 2021).
Os estudos realizados por Ramos (2007) revelaram que o B-caroteno da polpa da A. totaié
altamente biodisponivel em relacdo ao B-caroteno puro. Estes resultados evidenciam o
potencial da A. totai do municipio de Teodoro Sampaio-SP, como uma promissora fonte
de betacaroteno, uma vez que a mesma apresentou valores elevados de carotenoides em
sua polpa quando comparada as populac@es de A. aculeata, podendo ser utilizada como
matéria-prima para a industria de alimentos, por ser capaz de contribuir para o
enriquecimento da dieta em programas de suplementacdo alimentar, como uma fonte
natural de B-caroteno e, portanto, de vitamina A.

Entretanto, é importante realizar estudos adicionais sobre a biodisponibilidade do
[-caroteno presente na polpa das Acrocomias visando avaliar a real contribuigéo de frutos
como fonte de vitamina A. Outro ponto importante a ser explorado, € o teor de carotenoides
presente no 6leo da polpa dos frutos de A. totai de Teodoro Sampaio-SP, uma vez que a
presenca desses compostos pode contribuir para maior estabilidade do 6leo extraido da
polpa. Dessa forma, A. totai pode ser utilizada em estudos futuros que visem a producao
de Oleos mais resistentes a oxidagdo, sendo esta uma caracteristica considerada
importante a ser explorada em programas de melhoramento genético.

Para o contetdo de lipideos (6leo) presentes nas amostras analisadas, os resultados
foram significativos, a populagéo de A. aculeata de Luz-MG foi superior as demais com
um percentual médio de 54,92%, em seguida vem a populacédo de A. aculeata de Dourado-
SP com 40,17% de lipideos em sua polpa e A. totai de Teodoro Sampaio, que apresentou
um menor teor de lipideos com um percentual médio de 28,81%, em base seca (Tabela
4). Alves (2022), trabalhando com frutos dessas mesmas populagdes, obteve resultado de
teor de Oleo superior ao encontrado no presente trabalho para a populacdo deLuz, com
média de 56,20%, e valores inferiores do teor de 6leo da polpa para as populacfes de

Dourado (36,58%) e de Teodoro Sampaio (21,69%). Estas variagdes nos teores de

40



0leo observados para as mesmas populacdes podem estar relacionadas a influencia
ambiental, como também ao ponto de maturacdo dos frutos e amostragem.

Conceicdo et al. (2012), em seus trabalhos com populagdes de palmeiras do género
Acrocomia, observaram que o teor de 0leo entre as matrizes de A. aculeata variaram de
68,25% a 77,80%, enquanto nas de A. totai essa variacdo foi de 26,57% a 30,92%. De
acordo com Lira et al. (2013), acessos da regido de Contagem-MG apresentaram resultado
médio do teor de Oleo da polpa igual a 32,76% para frutos de A. aculeata. Silva et al.
(2021),trabalhando com frutos de A. totai, observaram que o teor de Oleo variou de
23,84% a 27,24% e Coimbra e Jorge (2012) obtiveram um teor de 6leo de 28,94% em
base seca para polpa de frutos de A. totai. Estas diferencas nos resultados podem estar
relacionadasa influéncia de fatores ambientais durante o desenvolvimento dos frutos.

O oleo é considerado o principal produto de interesse comercial na cadeia de
producdo da macaiba. Uma vez que o 6leo presente na polpa é rico em nutrientes
essenciais, como acidos graxos insaturados, vitaminas e antioxidantes. Além de seu valor
nutricional, o 6leo de macauba é utilizado na inddstria devido as suas propriedades fisico-
quimicas favoraveis, sendo uma fonte potencial para a producdo de biodiesel,
contribuindo para alternativas sustentaveis no setor de combustiveis.

Portanto, o 6leo € considerado o principal produto de interesse comercial na cadeia
de producdo da macauba. Os dados observados no presente trabalho evidenciam as
mencdes ja apontadas na literatura: a espécie A. aculeata diferencia-se da A. totai por
apresentar uma elevada concentracdo de 6leo em sua polpa. O destaque deste estudo para
o teor de lipideos (6leo) é a populagdo de Luz-MG, que se diferencia das demais devido
ao seu elevado teor de 6leo na polpa, indicando seu potencial uso em plantios destinado
a producao e extracdo de 6leo, seguida pela populacdo de Dourado-SP, que também pode
ser utilizada no setor de 6leo. Estas duas populacdes podem ser exploradas no programa
de melhoramento genético da macadba, visando a selecdo de plantas superiorespara o
fornecimento de sementes a serem utilizadas em plantios comerciais com foco principal

para extracao de oleo.
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4.1.5. Fibrasoluvel, insoltGvel e total

Para as variaveis de fibra soltvel, fibra insolGvel e fibras totais, a analise de
variancia dos valores encontrados apresentou resultados significativos para as trés
populacbes estudadas, sendo encontrados os seguintes resultados: para fibra soltvel, as
trés populacdes se diferenciaram entre si; a populacdo de A. totai de Teodoro Sampaio-SP
apresentou 15,11%, seguida da A. aculeatade Dourado-SP com 10,77% e A. aculeata de
Luz-MG com 9,35%. Para a fibra insoltvel,observou-se uma variacdo nesses valores,
sendo que A. aculeata de Dourado-SP apresentou20,07% sendo superior as demais,
seguida A. aculeata de Luz-MG, com 15,75%, e A. totai de Teodoro Sampaio-SP,
demonstrou o menor valor com um percentual de 15,12%. Em relacdo ao contetdo da
fibra alimentar total, foi possivel observar que aspopulacdes de A. totai de Teodoro
Sampaio-SP e A. aculeata de Dourado-SP apresentaram valores préximos, sendo 30,23%
e 30,83%, respectivamente, em seguida vem A. aculeata de Luz-MG, com um percentual
de 25,10% (Tabela 5).

Tabela 5: Valores médios* e desvios-padrdo, em base seca, para as avaliacdes de fibra
soluvel, fibra insoltvel e fibra total, em polpa de frutos das populacbes de frutos de A.
totai e A. aculeata, oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG e
Dourado-SP, no ano de 2022.

Populacdes Fibra Solivel  Fibra Insoltvel Fibra Total

(%) (%) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 15,112 + 0,21 15,12°+0,29 30,232+0,30
Dourado (A. aculeata) 10,77° +0,57 20,072+0,14 30,83+0,53
Luz (A. aculeata) 9,35 +0,60 15,75 +0,28 25,10°+0,61

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Os valores encontrados no presente estudo diferem do que foi encontrado na
literatura, visto que Verediano (2012), ao analisar as fibras em polpa de A. aculeata
também em base seca, obteve 20% de fibras totais na farinha de macaiba, sendo 12,2%
de fibras insolGveis e 7,8% de fibras solUveis. Pereira et al. (2021), em seu estudo de
composicao, encontraram 13,58% para a fibra total em polpa de macalba expressa em
100 g de amostra. Lescano et al. (2015) observaram o percentual de 13,89% em base seca
para as fibras totais em amostras de A. aculeata oriunda do municipio de Maracaju-MS.

Coimbra e Jorge (2012) encontraram valor de 20,26%, em base seca, para fibras totais em
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polpa de espécie A. totai. Fernandes (2018) caracterizando polpa de frutos de A. totai,
encontrou valores para as fibras totais de 22,90%, em base seca, e os valores de fibras
soluvel e insolaveis foram iguais a 10,35% e 12,54%, respectivamente.

Essas diferencas podem estar relacionadas a caracteristicas genéticas das espécies,
assim como a efeitos ambientais, uma vez que a quantidade de nutrientes encontrados na
polpa pode variar muito dentro das espécies e em funcéo da regido onde s&o encontradas,
haja vista que as condi¢des edafocliméticas também influenciam na sua composicéo. Os
estadios de maturacdo dos frutos entre as amostras, mesmo que provenientes de um
mesmao cacho, pode apresentar frutos com diferencas, sendo alguns mais maduros e outros
menos maduros (Aragdo 2014, Machado et al. 2013). Outro ponto importante a ser
mencionado, é o tipo de método que foi utilizado para a quantificagcdo das fibras, pois
pode interferir significativamente no resultado final da analise.

Embora na literatura os estudos de quantificacdo de fibra soltvel e insolGvel em
polpa de macalba sejam escassos, € importante ressaltar a importancia das mesmas na
alimentacdo, uma vez que as fibras sollveis sdo responséaveis pelo aumento da
viscosidade do contetido gastrointestinal, aumentando o tempo de esvaziamento e difusao
dos nutrientes, além de contribuir na regularizacdo do metabolismo energético para um
melhor aproveitamento no desempenho de todas as atividades fisicas (Verediano 2012).

As fibras insolUveis agem aumentando a velocidade do transito intestinal, porém
sem aumento da absorcao de agua, regularizam o transito intestinal de forma suave, além
de serem fonte de energia para a mucosa intestinal e como agentes protetores de varias
doengas como diarreia, inflamagdes intestinais e do cancer de colon (Amaral et al. 2011).
As fibras alimentares desempenham um papel crucial ao retardar o esvaziamento gastrico,
sendo de extrema importancia na reducdo dos niveis de glicemia, colesterol total e LDL.
Além disso, possuem a capacidade de absorver liquidos, aumentando o volume do bolo
fecal e prevenindo desordens gastrointestinais, como a constipacao, conforme observado
por Souza et al. (2019).

Novas pesquisas apontam que a ingestao de fibras alimentares esta relacionada ao
tratamento de depresséo e ansiedade, pois auxiliam na regulacédo intestinal, melhorando
0 quadro inflamatdrio e significativamente os estresses psicoldgico e fisico (Barreto
2020). Pereira et al. (2021), comparando os teores de fibra encontrados nos principais
alimentos consideradosricos em fibras e consolidados para uso na alimentagdo, como a
aveia em flocos e o gergelim, observaram que esses alimentos apresentam,

respectivamente, apenas 9,8 g de fibras 100g™ e 11,9 g de fibras 100g™ do alimento,
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enquanto a polpa da macalba analisada apresentou 13,589 de fibras 100g™. Assim
concluiram que a polpa de macauba se mostra vidvel para a substituicdo da aveia e da
semente de gergelim para uso em complementacéo de farinhas, visando o enriquecimento
de dietas humanas e de animais.

Dentre os beneficios para uso animal, as fibras presentes no tecido do mesocarpo
da macatba desempenham papéis significativos tanto em termos bioquimicose estruturais,
pois elas contribuem para a estruturacdo da parede celular, uma vez que sdocompostas
principalmente por celulose, hemicelulose e lignina, que conferem resisténciae rigidez ao
tecido. Algumas fibras podem armazenar substancias como amido e outros carboidratos
complexos, servindo como uma reserva de energia para a planta. A estruturadas fibras
pode afetar a taxa de crescimento do mesocarpo, influenciando diretamente a maturacédo
e 0 momento da queda dos frutos (Melo 2015).

Além da sua contribuicdo para a formacédo dos frutos de macauba, as fibras sdo
importantes compostos a serem explorados na industria alimenticia, farmacéutica e de
subprodutos. Como exemplo de novos produtos, Silva et al. (2022), ao trabalhar com os
residuos da extracdo de 6leo da améndoa, obtiveram um concentrado proteico funcional,
ideal para ser utilizado na producédo de produtos a base de origem vegetal.

Embora néo tenha sido realizada a estimativa de ganhos para a exploracdo das
fibrasnos frutos dessas trés populacGes, esses dados sdo importantes, visto que neste
estudo foi observado que cerca de 25% a 30% da composi¢do dos frutos sdo fibras e sua
exploracdopode gerar um ganho satisfatério e agregar valor aos subprodutos. Pensando
no aproveitamento das fibras fracionadas pela industria, é possivel considerar o uso dos
frutos da A. totai como fonte promissora para a extracdo e aproveitamento de fibra
solGvel. Emcontrapartida, temos a A. aculeata de Dourado-SP. Embora sua producéo de
frutos seja menor do que a da A. totai, apresenta como vantagem um maior teor de fibra
total em base desengordurada. Portanto, tem potencial para ser interessante no

aproveitamento simultaneo de 0leo e fibras.

4.1.6. Acucares: glicose, frutose e sacarose

Os principais agUcares presentes nas frutas sao frutose, glicose e sacarose, 0s quais
diferem significantemente em dogura e atuam influenciando diretamente no sabor e aroma
da fruta e derivados (Baiquan et al. 2015).

No presente estudo, os agucares foram separados e identificados por meio da

técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e quantificados utilizando
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curvas de calibracdo determinadas a partir de padrbes comerciais de sacarose, glicose e
frutose, cujos os tempos de retencdo dos picos foram: sacarose (tR = 6.475 min), glicose
(tR = 7.389 min) e frutose (tR = 7.920min) padrdes (Figura 2). As solucdes de aglcares
extraidas das polpas foram injetadas (10uL) em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia,
acoplado a um detector por espalhamento de luz evaporativo (ELSD) e coluna de troca
ibnica Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8 um) protegida por uma pré-coluna PL Hi-Plex
H (5 x 3 mm).

Com o objetivo de se verificar o teor de agucares em alimentos e bebidas, tem-se
utilizado o método de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), que além de
apresentar maior sensibilidade e confiabilidade, reduz o tempo de analise em relacéo ao
método tradicional e permite identificar individualmente os acucares redutores e nao
redutores nas amostras em uma Unica analise (Rodrigues, 2016). Entretanto, é a primeira
vezque se realiza esse tipo de determinacdo usando a técnica cromatogréafica para analise
desses compostos em macalba sendo, portanto, um trabalho pioneiro na quantificacéo
dos acucares em polpa de frutos em Acrocomia.

O método empregado mostrou eficiéncia na identificacdo e separacdo dos
acucares sacarose, glicose e frutose presentes na polpa das 3 populagdes estudadas, as
quaispodem ser observadas na figura 2, em comparacdo com as solucdes dos padrdes
comercias de sacarose, glicose e frutose, preparados nas concentragdes de 0,25mg.mL™.
O método também se mostrou eficiente para identificacdo de picos de compostos
fendlicos, podendo contribuir de forma significativa para analises futuras desses
compostos, entretanto, ndo sera objeto de discussao neste topico.
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Figura 02. Cromatogramas dos padr@es de agucares e dos extratos etanolicos dos mesocarpos de
macauba analisados por CLAE-ELSD, nas seguintes condi¢des: coluna de troca idnica Agilent Hi-
Plex H; fase mével - 4gua ultrapura, com fluxo de 0,8 mL/min, tempo de eluicdo de 10 min. e
demais condicBes descritas no item 3. Identificagdo dos picos: sacarose (tz = 6.475 min), glicose
(tz = 7.389 min) e frutose (tz = 7.920 min); identificacdo das amostras: A) padrdes de sacarose,
glicose e frutose nas concentracdes de 0.25mg.mL™%; B) extrato da amostra A. totai, coletada no
municipio de Teodoro Sampaio (SP); C) extrato de A. aculeata do municipio de Dourado (SP) e
D) extrato de A. aculeata do Municipio de Luz (MG), coletados no ano agricola de 2021/2022.

A populacdo de A. totai de Teodoro Sampaio apresentou valores superiores para
0s aclcares redutores glicose e frutose, com percentuais de 6,30% e 7,64%,
respectivamente, seguida das populacdes da espécie A. aculeata, com 3,98% e 4,47% em
Dourado-SP, e de 1,38% e 1,50%, em Luz-MG (Tabela 6).

Entretanto, em relacdo ao dissacarideo sacarose, as populacdes da espécie
A.aculeata apresentaram maiores valores do que a espécie de A. totai (Tabela 6);Dourado-
SP destacou-se em relacdo as demais populacbes, apresentando 2,76% desacarose nos
mesocarpos dos frutos, com aproximadamente o dobro de sacarose ao comparar 0s seus

teores com os valores encontrados para as polpas de Teodoro Sampaio-SP (A. totai).

Tabela 6: Valores médios™ e desvios-padrao, em base seca, para as avaliacdes de glicose,
frutose e sacarose, em polpa de frutos das populac@es de frutos de A. totai e A. aculeata,
oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG e Dourado-SP coletados no
ano de 2022.

Populagdes Glicose Frutose Sacarose
(%) (%) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 6,302+ 0,40 7,64°+0,37 1,48°+0,10
Dourado (A. aculeata) 3,98°+0,09 4,47°+0,10 2,762+0,09
Luz (A. aculeata) 1,38°+£0,05 1,50°+0,05 1,79°+0,08

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Na literatura sdo escassos os trabalhos sobre a quantificacdo de agtcares em polpa
de macauba sendo encontrados apenas resultados dos teores de agucares totais. Segundo

Chitarra e Chitarra (2005), os acUcares totais correspondem ao somatorio de todos os

46



acucares solaveis (redutores e ndo redutores) presentes nos tecidos vegetais.

Deste modo, Sanjinez e Chuba (2011), estudando populacgdes de Acrocomia das
regides de Presidente Epitacio-SP e Dourados-MS, obtiveram resultados para os aglcares
totais de 11,58% e 14,53%, respectivamente, podendo ser considerados proximos aos
valores de acUcares totais das populacbes de Teodoro Sampaio-SP e Dourado-SP, que ao
somar os valores de glicose, frutose e sacarose apresentam um percentual de 15,42% e
11,21% de acucares totais, respectivamente, contra os 4,67% encontrados na populacdo
de Luz-MG.

No grupo dos agucares temos os redutores, que incluem monossacarideos como
glicose, a frutose, e os acglcares ndo redutores, a exemplo da sacarose. Ramos et al.
(2008), em seus estudos de caracterizacdo de polpa de macauba, obtiveram valor para
sacarose de 0,07% e de 9,47% de glicose, em base Umida. Lopes (2016), trabalhando com
maturacdo de frutos de macauba em base seca, obteve teores de agucar redutor e agucar
nédo redutor na polpa de 3 % e 7,6 %, respectivamente.

Embora sejam escassos na literatura estudos sobre a quantificacdo de aclcares em
polpa de macauba, a realizacdo desta analise permitiu observar que existe uma diferenca
importante quanto ao teor de acUcares presente na polpa das trés populagdes estudadas,
nas quais se verifica que a populacdo de A. totai se mostrou mais rica em agulcares
redutores (glicose e frutose) quando comparada as duas populacdes de A. aculeata. A
populacdo de Dourado-SP (A. aculeata) destacou-se por apresentar maior teor de sacarose
em sua polpa.

A anélise detalhada dos agUcares presentes na polpa desses frutos ndo apenas
oferece informacdes cruciais sobre a composi¢do nutricional, sabor e potencial industrial,
mas também desempenha um papel estratégico no avanco do melhoramento genético da
macauba, pois o conhecimento aprofundado do perfil dos aglcares permite a sele¢do de
plantas com caracteristicas especificas como sabor. Além disso, 0s acgucares sdo
fundamentais para o desenvolvimento do fruto de macalba, desempenhando papéis
essenciais na producéo de energia, crescimento celular, regulacédo hormonal, e a relagéo
entre acucares e hormonios vegetais influencia a transicdo de estagios de
desenvolvimento, incluindo a maturagéo dos frutos (Montoya et al. 2016, Santo 2017).

Estas informacg6es sobre os agucares presentes na polpa dos frutos de A. totai e
A.aculeata, podem ser subsidios para estudos posteriores que visem a determinacao do
ponto de colheita dos frutos, j& que tem estudos que indicam que os agUcares estdo

associados a maturacdo dos frutos (Montoya et al. 2016).
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4.1.7. Carboidratos totais e amido

Os valores de carboidratos totais calculados apresentaram diferencgas
significativas para as populacdes estudadas, sendo obsevado a superioridade da A. totai
em relacdo as demais, com um valor de 60,38% de carboidratos. Em seguida, A. aculeata
de Dourado-SP apresentou 51,16% de carboidratos e A. aculeata de Luz-MG, 36,65%
(Tabela 7). Esses valores sdo superiores aos encontrados em trabalhos realizados por
Aragdo (2014), Bonet et al. (2020) e Nascimento Pereira et al. (2021), que trabalhando
em espeécies de A. aculeta observaram os respectivos valores de carboidratos: 31,56%,
32,2% e 21,22%. Santos Neto et al. (2019) obtiveram teor de carboidratos néo fibrosos
de 17,5% para a torta da polpa, enquanto Azevedo et al. (2014) reportaram 41,93%, e
Vilaca (2022) obteve teor de 54,5%, sendo esses dados reportados em base seca.

Essa variacdo nos valores de carboidratos totais se deve a fatores genéticos e
ambientais que influenciam significativamente nessas diferengas (Nascimento Pereira et
al. 2021). Por outro lado, essa diferenca também pode estar atrelada aos diferentes
métodos de obtencdo do carboidrato. No presente trabalho, o teor de carboidratos totais
foi obtido por meio de célculos: [100 - (Umidade + residuo mineral fixo + proteina bruta

+ lipideos)].

Tabela 7: Valores médios* e desvios-padrdo em base seca, dos teores de Carboidratos
totais e de Amido, em polpa de frutos das populagdes de frutos de A.totai e A. aculeata,
oriundas dos municipios de Teodoro Sampaio-SP, Luz-MG e Dourado-SP, 2022.

Populacdes Carboidratos totais** Amido***
(%) (%)
Teodoro Sampaio (A. totai) 60,382+ 0.14 14,732+ 0.60
Dourado (A. aculeata) 51,16°+0.15 9,11°+0.77
Luz (A. aculeata) 36,65°+0.37 6,87¢+0.62

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; **Calculado por diferenca: [100 - (Umidade + residuo mineral fixo + proteina bruta+
lipideos)];***Calculado pela diferenca: [Carboidratos totais - (glicose + frutose + sacarose + fibra alimentar
total)]

Para os valores de amido também foi observado diferencas significativas entre as
populacOes estudadas, sendo observado o valor de 14,73% para A. totai municipio de
Teodoro Sampaio-SP, considerado estatisticamente superior aos contetdos das duas
populacdes de macauba, cujos valores foram de 9,11% para a populacéo de A. aculeata
de Dourado-SP e 6,87% para a populacdo de A. aculeata do municipio de Luz-MG

(Tabela 7). Valores superiores aos observados no presente trabalho foram relatados por
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Santos (2011), que obteve teor de amido de 23,16% em polpa de frutos de A. aculeata,
determinados em base seca. Por outro lado, Vilaca (2022) obteve um percentual de amido
de 10,22% e Ramos et al. (2008) registraram um percentual de 12,56% de amido, em base
seca, para polpa de A. totai.

O amido presente na polpa de frutos de macauba desempenha um papel
significativo, conferindo importantes beneficios tanto pela perspectiva nutricional quanto
em aplicagdes industriais. Este polissacarideo complexo, composto por cadeias de
glicose, é uma fonte valiosa de energia de liberacdo gradual quando metabolizado pelo
organismo.

Deste modo e conforme os dados obtidos, é possivel afirmar que ha diferenca em
termos de contetdo nutricional presente nas populacdes estudadas, porém todas sdo
nutritivas. Entretanto, existe importante diferenca quanto ao teor de cada componente
nutricional presente, nas polpas das respectivas amostras das populacdes. A amostra
de A. totai de Teodoro Sampaio-SP foi superior as amostras das outras duas populagdes
de A. aculeata para quase todas as varidveis analisadas, seguida pela populacdode A.
Aculeata de Dourado-SP, que se destacou por apresentar elevados teores de fibra
insoluvel, fendis totais e sacarose e uma quantidade de razoavel de éleo em sua polpa.
Por fim, especial destaque foi encontrado para contetdo de lipidios (6leo) na polpa da
populacdo A. aculeata do municipio de Luz-MG.

Os dados de composicdo centesimal das polpas das amostras de A. totai e A.
aculeata do presente estudo deixam claro que as trés populacGes aqui estudadas podem
ser promissoras fontes para suprir as caréncias nutricionais, devido aos seus altos valores
nutricionais, que sinaliza a potencialidade dos frutos para o desenvolvimento de
formulacGes alimentares funcionais. Além de fornecer informacg6es fundamentais para o
programa de melhoramento genético da macadba, pois permite identificar e selecionar
populacdes queproduzem frutos com maior teor nutricional e direcionar o programa de
melhoramento em fungédo do interesse da industria alimenticia, como também permite

selecionar variedades com maior teor de 6leo.
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4.2.Analise de componentes principias (PCA)

A utilizacdo de técnicas multivariadas permite a combinacdo de mudltiplas
informacdes contidas na unidade experimental (Cruz e Regazzi 1994). Com a aplicacao
dessa técnica e possivel discriminar as principais componentes por meio das observacoes
dos mais altos escores nos primeiros componentes (Sokal e Rohlf 2012).

Deste modo, na anélise de componentes principais (PCA) realizada no presente
estudo, observou-se que as componentes principais PC1 e PC2 juntas absorveram 97,1%
da variancia total, sendo que a primeira componente principal (PC1) explicou 71,6% da
variabilidade total e a segunda componente principal (PC2) explicou 25,5%. De acordo
com Yang et al. (2009), os componentes principais que em conjunto explicam no minimo
60% de toda a variancia dos dados, podem ser considerados eficientes na correlagdo
multivariada de gendtipos e estudos de selecdo da representacao gréafica.

A PC1 esté associada as seguintes caracteristicas: residuo mineral fixo (RMF),
proteina bruta (PB), fibra alimentar solGvel (FAS), fibra alimentar total (FAT), glicose
(GLIC), frutose (FRUT),carboidratos totais (CARB) e carotenoides (CT) e fendis totais
(FT) e lipideos (LIP). No caso da PC2, as caracteristicas com maior contribuicdo nesta
componente foram: flavonoides (FLAV), fibra alimentar insoltuvel (FAI), e sacarose
(SAC).

A andlise biplot (Figura 3) reiine, em um Unico gréfico, informagdes sobre as
variacdes entre os tratamentos e entre as variaveis. A dissimilaridade entre os tratamentos
¢ dada pela distancia grafica entre eles, em que a variancia é interpretada pelo
comprimento dos vetores, que representam as variaveis e suas correlacdes sao

representadas pelos angulos formados entre dois vetores (Franco et al. 2012).
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Figura 3: Analise de Componentes Principais (PCA) de trés populagdes de Macauba, sendo: Acrocomia
aculeata de MG (Luz-MG), Acrocomia aculeata de SP (Dourado-SP) e Acrocomia totai (Teodoro
Sampaio-SP). Variaveis analisadas: FT-fendis totais; SAC- sacarose; FAI-fibra alimentar insollvel;
FAT- fibra alimentar total; CARB- carboidratos totais; GLIC- glicose; FRUT-frutose; AM- amido;
FAS- fibra alimentar soltivel; RMF- residuos minerais fixos; PB- proteina bruta; CT- carotenoides;

FLAV- flavonoides; LIP- lipideos.

A analise de componentes revela forte estruturacdo para separacdo dastrés
populacdes de Acrocomia do estudo, a partir das variaveis de composi¢do quimica das
polpas. A principal componente 1, que absorveu 71,6% da variacéo, foi responsével pela
clara separacdo entre as espécies, reunindo as duas populacdes de A. aculeata dolado
esquerdo do eixo Y em oposicdo a populacdo de A. totai, do lado direito do mesmoeixo.
Ja a componente principal 2, que absorveu 25,5% da variancia dos dados, foi responsavel
pela separacdo das duas populacbes de A. aculeata, como pode ser observadona clara
separacao de ambas no eixo X.

A populacéo de A. aculeata oriunda do municipio de Luz-MG se encontra isolada
das demais populagBes por apresenta maior teor de 6leo (lipideos), baixos teores de
amido, fibra soltvel, carboidratos totais, frutose e sacarose (Figura 02). A populacédo de
A. aculeata, oriunda do municipio de Dourado-SP, ficou em outro ponto do gréafico,

diferenciando-se por apresentar maior quantidade de fendis totais, sacarose, fibra
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alimentar insolUvel e baixos teores de flavonoides, carotenoides, umidade, proteina bruta
e residuos minerais. A populacdo de A. totai oriunda do municipio de Teodoro Sampaio-
SP, foi superior as demais populagdes estudas, para a maior parte das variaveis analisadas,
apresentando maiores concentracdes de fibra alimentar soltvel, carboidratos totais,
carotenoides, glicose, frutose, proteina bruta, amido e residuos minerais totais, entretanto,
apresentou baixas concentracGes de fenois totais, solidos totais e fibra alimentar insoltvel
(Figura 3).

Os resultados da andalise de componentes principais corroboram os dados de
comparacdo de médias apresentados no item 4.1. Embora apresente menos 6leo na sua
polpa, A. totai se destacou em relacdo as duas populacdes de A. aculeata em termos de
maiores concentracGes de fibra sollveis, carboidratos, carotenoides, glicose, frutose,
compostos estes que fazem como que esta espécie venha cada vez mais despertando o
interesse econémico para fins também alimenticios.

De acordo com Machado et al. (2013), as quantidades de nutrientes na polpa em
Acrocomia podem variar muito de espécie para espécie e a regido onde é encontrado
sendo bastante influenciado, por fatores genéticos e condi¢cdes ambientais. Além disso,
0 género Acrocomia se caracteriza por aprsentar uma ampla distribuicdo e adaptacdo a
diversas condi¢fes ambientais. Abarcando com elevada diversidade genética quando
comparada a outras espécies, conforme relatado por Hernandez et al. (2023), emseus
estudos, que destacam alta diversidade genética na populacdo de Acrocomia aculeata do
estado de Minas Gerais e S&o Paulo.

Outro ponto importante a ser observado é o distanciamento entre as duas
populacgdes de A. aculeata. Alves (2022), estudando essas mesmas populagdes, verificou
completo isolamento da populacdo de Luz das demais populagdes estudadas, evidenciando
que estapopulacdo foi a mais eficiente para producdo de 6leo da polpa, sugerindo sua
adocdo paraplantio quando o objetivo for a producéo de 6leo em escala. Hernandez (2020),
realizandoestudos de gendmica e estrutura populacional da macauba, observou que a
populacdo do municipio de Luz-MG se diferencia das demais populacfes de A. aculeata
em sua estrutura genética. Em relacdo aos teores de 6leo, a populagdo de A. totai se
distanciou das populagdes de A. aculeata por apresentar menor contetido de éleo na polpa.

Esses dados corroboram como os encontrados no presente estudo, onde ficou
evidenciado no estudo de composicdo centecimal e nas analises multivariadas que a
populagéo de A. aculeatade Luz-MG se destaca por apresentar uma maior concentracgao de

6leo na sua polpa, sendo também superior & populagcdo de A. aculeata de Dourado-SP,
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deixando evidenciado que, embora sejam da mesma espécie, existe uma certa diferenca
entre elas em termos de concentragcbes nutricionais das suas polpas. Os valores
intermediarios encontrados entre A. aculeata de Luz e A. totai corrobora, inclusive, a
hipdtese da existéncia de hibridos naturais entre estas duas espécies. Carvalho (2023),
avaliando as caracteristicas morfologicas de diferentespopulacGes de macauba, verificou
a ocorréncia natural de hibridos interespecificos entre A. aculeata e A. totai. Hernandez
et al. (2023) e Diaz et al. (2020), por meio de anélises moleculares e dados botanicos,
respectivamente, conseguiram comprovar em seus estudos a ocorréncia de hibridos
oriundos do cruzamento natural das espécies A. aculeatae A. totai.

Assim, os dados de composicdo centesimal permitem separar as trés populagdes
estudadas de acordo com 0s seus respectivos valores de composigdo centesimal para
finalidades distintas de uso. A. totai se mostra menos competitiva para producéo de 6leo,
entretanto ela pode ser uma importante fonte de fibra soltvel, carboidratos, carotenoides,
podendo ter seu uso direcionado para a industria de fracionamento de fibras e alimento
funcionais. Por outro lado, A. aculeata de Dourado que pode ser explorada tanto na
extracdo de 6leo como também na utilizacdo de sua fibra e A. aculeata de Luz-MG se

mostra mais rica em 0leo, tendo seu uso direcionado a este produto.

4.3.Analise de correlacdo

Além da distribuicdo dos grupos botanicos e das varidveis vistas no grafico de
PCA, também foi observada a existéncia de correlacGes elevadas entre as variaveis
analisadas. Essas correlagfes podem ser indicativas para estudos futuros que visem ao
fortalecimento da cadeia de producdo da macatba. Uma correlacdo alta e positiva entre
duas variaveis indica que quando uma variavel aumenta a outra também ir4 aumentar
sendo, portanto, duas grandezas diretamente proporcionais. Ao contrario, quando se tem
uma grandeza negativa entre duas variaveis, significa que os valores sdo de natureza
oposta, isto é, quando uma aumenta a outra diminui, ou seja, sdo duas grandezas
inversamente proporcionais (Paranhos et al. 2014).

Anadlise de correlacGes foi realizada para as variaveis analisadas na composi¢do
quimica das polpas das trés populacdes estudadas (Figura 4). Os valores de correlagédo
foram destacados nas cores azul e vermelha, onde a cor azul significa correlagéo positiva
e a vermelha correlagdo negativa. A tonalidade das cores foi associada a ordem de
grandeza dos valores, indo do mais escuro para o0 mais claro em fungdo do maior para o

menor valor, respectivamente.
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No contexto do grafico de correlacdo, destacaremos as variaveis de maior
interesse nesta pesquisa, a0 examinar as suas relacdes e interdependéncias. As variaveis
centrais de nossa analise incluem lipideos (LIP), proteina bruta (PB), fibras sollveis
(FAS), fibras totais (FAT), glicose (GLIC), frutose (FRUT), carboidratos (CARB), amido
(AM), carotenoides (CT) e fendis totais (FT). A atencdo sera particularmente direcionada
a variavel lipideos, uma vez que estéa diretamente ligada ao teor de 6leo presente na polpa

dos frutos e € o produto de maior valor econémico dos frutos.
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Figura 4: Gréfico da anélise de correlagdes das varidveis analisadas na polpa de trés populacdes
de Acrocomia. Os valores de cor azul indicam as correlagfes positivas e 0s valores como
coloracdo vermelha representam as correlacdes negativas. Variaveis analisadas: FT-fendistotais;
SAC- sacarose; FAI-fibra alimentar insoltvel; FAT-fibra alimentar total; CARB- carboidratos;
GLIC- glicose; FRUT-frutose; AM- amido; FAS- fibra alimentar solivel; RMF- residuos

minerais fixos; PB- proteina bruta; CT- carotenoides; UM- umidade residual; FLAV-
flavonoides; LIP- lipideos.

RMF

E

A variavel “lipideos” (LIP) apresentou correlacdo negativa com as seguintes

variaveis: proteina bruta (-0,86), fibra alimentar soltvel (-0,94), fibra alimentar total
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(-0,86), glicose (-1,0), frutose (-1,0), carboidratos totais (-1,0) e amido (-0,96).
Contrariamente, apresentou elevada correlagdopositiva apenas com os fenois totais (0,58),
pois com as demais variaveis as correlagdes foram positivas, porém baixas.

Para as variaveis carboidratos totais (CARB), carotenoides (CT), proteina bruta
(PB), fibras soluveis (FAS), fibras totais (FAT), glicose (GLIC) e frutose (FURT), foram
encontrados valores de correlagdo variando de 0,8 a 1,0 entre elas, indicando uma
associacdo forte. Em contraste, foram detectadas correlacfes negativas das mesmas
variaveis com a variavel lipideos (LIP), chegando a atingir -1,0. Portanto, revelando uma
relacdo inversa entre a presenca de lipideos na polpa da macauba e a abundancia de
carboidratos, carotenoides, proteina bruta e fibras soltveis, fibras totais, glicose e frutose.

Niveis reduzidos de glicose no mesocarpo podem ser explicados pelo aumento dos
niveis de lipidios, que se acumularam no final do desenvolvimento do fruto (Monteiroe
Brandelli 2017). Montoya et al. (2016), estudando maturacdo de frutos de macauba,
observaram correlacdo negativa do amido com a concentracdao de 6leo, uma vez que o
carboidrato deve ser consumido durante a sintese do 6leo do mesocarpo pela macauba.
Correlacdo negativa entre estas variaveis também foi observada por Oliveira et al. (2022),
estudando a sazonalidade em 6leo de polpa de frutos de A. aculeata. A concentracdo de
acucares totais, incluindo agucares redutores e ndo redutores, também apresentou reducao
no final da maturagdo do fruto, conforme relatado por Montoya et al. (2016) e Sa et al.
(2022).

Assim, percebe-se que quanto mais lipideos estdo presentes nas polpas das
macalbas de Luz-MG e Dourado-SP, menor é a quantidade de acUcares, fibras,
carboidratos, proteinas e carotenoides em sua composicdo. Esses valores de correlacdo
corroboram com os observados nas tabelas de composicdo centesimal apresentadas no
item 4.1 e no grafico de Anéalise de Componentes Principais (PCA) (Figura 2).
Contrariamente, a polpa da espécie A. totai apresentou teor mais elevado de agucares
(glicose e frutose), fibras (solGveis e totais), carboidratos, amido e carotenoides e,
consequentemente, menor teor de lipideos em sua polpa.

As baixas correlagBes existentes entre lipideos e fibra insolUvel e sacarose sugerem
afirmar que o teor de fibra insoltvel presentes nas polpas dos frutos das trés populagdes de macauba
nao influenciam na quantidade de lipideos que a planta ira produzir. Alem disso, a correlagéo entre
a fibra insoltvel e os aclcares (glicose e frutose) sdo considerados baixos. Valor de correlacdo
préximo de 1 indica forte associacéo linear entre as variaveis. A ocorréncia de correlacéo de valor

zero representa auséncia de associacdo entre as variaveis estudadas (Paranhos et al. 2014). Isso
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nos permite dizer que a quantidade de lipideos presente na polpa ndo tem influéncia significativa

no teor de fibra insolUvel que ser& produzido nesses frutos.

4.4.Perspectivas de estudos futuros e impacto dos resultados no
melhoramento genético da macauba

O interesse comercial pelos frutos das espécies A. aculeata e A. totai tem crescido
n&o apenas no Brasil, havendo a necessidade urgente de se disponibilizar sementespara
plantio com o minimo de informacg6es agro técnicas. Com os dados obtidos no presente
trabalho, considerando que as populagdes que deram origem ao material do presente
estudo sdo relativamente grandes, é possivel oferecer lotes de sementes geneticamente
mais homogéneas para fins de cultivo comercial. Essa abordagem contribui ndo apenas
para padronizacdo das caracteristicas nutricionais, mas também paraalinhar a producéo de
macauba com as demandas do mercado, impulsionando seupotencial em diferentes
setores industriais.

Do ponto de vista econémico e pensando na exploragdo em larga escala, os dados
gerados indicam que, embora A. totai procedente do municipio de Teodoro Sampaio-SP
apresente menor contetdo de 6leo na polpa, ela se mostra muito promissora para ser
explorada na industria alimenticia devido as elevadas concentracBes de fibras soluveis,
carboidratos e carotenoides em sua polpa, permitindo o desenvolvimento de produtos
especificos, como alimentos funcionais, suplementos nutricionais ou ingredientes para a
indUstria alimenticia e de cosméticos.

Em contrapartida, a populacdo de A. aculeata procedente de Luz-MG se mostra
bastante promissora para producdo de 6leo, podendo ser direcionada para o setor
energético e com grandes possibilidade de assumir protagonismo em futuro ndo muito
distante, haja vista que a demanda de 6leo vegetal para mistura no diesel devera ser da
ordem de 8,9 bilhdes de litros, considerando que a mistura devera passar de 12 para 14%
a partir de marco de 2024, crescimento na casa dos 22% se comparado a 2023 (Abiove,
2024).

Com caracteristicas quimicas intermediarias, a polpa da A. aculeata procedente
de Dourado-SP se encontra numa classe mediana entre as populacgdes de Luz e Teodoro
Sampaio, podendo ter um maior aproveitamento dos seus recursos para ambos 0s setores,
ja que € uma boa fonte de 0leo e de fibras.

A discrepante composi¢do quimica da polpa de frutos de A. totai e A. aculeata

sugerem a realizacdo de estudos que visem a entender os mecanismos de biossintese
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desses compostos e suas implica¢fes durante o desenvolvimento ou maturagéo dos frutos
e apos a colheita. Do ponto de vista pratico, esse conhecimento podera ser til para
direcionamento de estratégias de colheita e pds-colheita.

Também, o material de estudo tem potencial para estudos émicos (Genémica,
Protebmica, Metaboldmica e Transcriptdmica), no sentido de conhecer 0s genes
envolvidos no metabolismo dos principais compostos e a possibilidade de manipulacéo
da expressdo deles por edigdo génica. Da mesma forma, a descoberta do efeito e do
numero de genes envolvidos na biossintese dos principais compostos podera direcionar
estratégias de melhoramento genético. O desenvolvimento de hibridos intra ou
interespecificos, por exemplo, pode ser uma estratégia altamente desejavel visando
desenvolver cultivares com frutos tanto voltados para producéo de 6leo como de alimento.

Os resultados do estudo também apontam para o desenvolvimento de pesquisas
que busgquem responder perguntas relevantes, como: serd que o maior teor de nutrientes
na A.totai se deve ao ao fato dela ter menos 6leo? O mecanismo bioguimico da A.
aculeata esta muito mais adaptado a producédo de 6leo? Em outras palavras: seré que A.
aculeata é capaz de aproveitar os nutrientes mais eficientemente para converté-los em
oleo?

Para tanto, os estudos futuros deverdo ser conduzidos a partir da caracterizacéo de
plantas individuais com caracteristicas fitoquimicas diferenciadas e bem definidas para
melhor compreensdo da biossintese dos compostos de interesse.

As relacBes ou correlacbes negativas de lipideos com carboidratos, agucares e
amido permitem sugerir a realizacdo de estudos futuros que acompanhe como a
degradacdo desses compostos influenciam no processo de maturagéo e elevacao do teor
de 6leo na polpa dos frutos de A. aculeata e A. totai e, assim, conseguir determinar um
ponto 6timo de colheita dos frutos, com ganho de teor e sem reducdo da qualidade do
oleo da polpa e, sempre que possivel, com bons indices de seus componentes
nutricionais. Tendo em vista que é um fruto climatérico da indicios que a colheita dos
frutos possa ser realizada antes da sua abscis@o natural. O processo de amadurecimento
podera acontecer fora do pé.

Esse processo permitira a identificacdo dos individuos mais promissores em
termos de caracteristicas especificas como por exemplo teor de 6leo e qualidade
nutricional dos frutos. Essa abordagem individualizada na caracterizagdo das plantas sera
essencial para garantir uma selegéo mais precisa e eficaz, visando atender aos diferentes

objetivos de pesquisa, como aprimoramento nutricional ou otimizacdo para a produgéo
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de biocombustiveis.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de composicdo quimica evidenciaram que as populagdes de A. totai e A.
aculeata se mostram promissoras como fonte alimentar, sendo ndo apenas uma
oportunidade inovadora, como também uma resposta as crescentes demandas por
alimentos alternativos mais nutritivos e sustentaveis.

A populacdo de A. totai do municipio de Teodoro Sampaio se destacou por uma
polpa rica em nutrientes, com rica concentracdo de fibras sollveis, carboidratos,
carotenoides, glicose, frutose e amido em sua polpa, podendo ser uma promissora fonte
de matéria-prima para ser utilizada no setor alimenticio, em formulages de dietas e como
produto nutracéutico.

A populacdo de A. aculeata de Luz-MG apresentou elevado teor de lipideos em
sua polpa, sendo considerada promissora para ser utilizadas no setor oleoquimico e
aproveitamento da sua torta em formulacdes de dietas. A populagdo de A. aculeata de
Dourado-SP se destacou por apresentar maiores concentracdes de fenois totais, fibra
alimentar insolGvel e teor intermediario de 6leo em sua polpa.

Existe uma correlacdo negativa entre o teor de lipideos, teor de fibra alimentar e
agucares presente na polpa, para as trés populacgdes estudas. Em termos de melhoramento
genético, as trés populacBes do presente estudo possuem qualidades importantes
considerando as distintas aplicacdes industriais dos seus frutos e sdo consideradas

prioritéarias para fins de melhoramento genético intrapopulacional.
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ANEXOS

Anexo 1, Dados experimentais para obtencdo da curva analitica de Catequina (n=2)
para aquantificacao dos flavonoides

Concentracéo Absorbancia  Absorbancia média  Desvio padrdo  CV

(' mg catequina/mL ) (510nm) (510 nm) (%)
0.051

0.8 0.053 0.051 0.001 2.77
0.055

1.2 0.056 0.055 0.001 1.29
0.08

2.4 0.072 0.08 0.006 7.07
0.155

5.2 0.137 0.155 0.013 8.21
0.284

12 0.282 0.284 0.001 0.50
0.524

26 0.511 0.524 0.009 1.75
0.99

50 0.989 0.99 0.001 0.07

ANEXO 2, Curva analitica da Catequina apresentando a regressao linear, usada para
quantificacéo dos flavonoides
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Anexo 3, Dados experimentais da curva analitica de Acido Géalico (n=3) para a
determinacdodos fenais totais.

Concentracéo Absorbancia  Absorbancia média  Desvio padrao  CV
(mg Ac. Galico/mL) (765 nm) (765 nm) (%)

0.082
0.082
0.6 0.079 0.081 0.002 2.14

0.149
0.152
1.2 0.153 0.151 0.002 1.38

0.292
0.303
2.4 0.304 0.300 0.007 2.22

0.434
0.447
3.6 0.434 0.438 0.008 1.71

0.574
0.586
4.8 0.595 0.585 0.011 1.80

0.745
0.757
6.6 0.773 0.758 0.014 1.85

ANEXO 4, Curva analitica do Acido Galico apresentando a regressdo linear, para a
quantificacdo dos fendis totais.
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