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RESUMO

O género Acrocomia tem se destacado em niveis nacional e internacional devido a
sua alta capacidade produtiva e a variedade de aplicagdes de seus frutos. Entre as
palmeiras oleaginosas, a macauba é considerada uma das mais promissoras,
oferecendo 6leos de excelente qualidade na polpa e na améndoa. Sua vasta
distribuicdo na natureza, juntamente com sua alta produtividade, resisténcia e
adaptabilidade a diversos ambientes, coloca a espécie como uma opg¢ao crucial para
o estabelecimento de cadeias sustentaveis. Mesmo diante desse cenario positivo, a
cadeia produtiva das espécies de Acrocomia ainda esta em fase de desenvolvimento
e carece de informagdes basicas que possam apoiar tanto o uso industrial de seus
subprodutos quanto as estratégias de sele¢gdo e melhoramento genético. Com isso, o
presente trabalho teve como objetivo analisar e caracterizar as alteragbes quimicas
na composicao centesimal da polpa de A. aculeata, hibridos e A. totai durante o
periodo de 28 dias de armazenagem. Durante o trabalho foi assegurado de que todas
as amostras estivessem em base seca para coleta dos dados de dleo, proteina,
umidade, cinzas, agucares (sacarose, glicose, frutose), amido e fibras. Esses dados
foram analisados por meio da analise de variancia, unifatorial, para ilustrar o padrao
temporal das variaveis quimicas em diversos gendétipos, utilizando ferramenta de
suavizacao nao paramétrica, do software R. Observou-se uma semelhanga entre os
gendtipos nas andlises de 06leo, proteina, umidade e cinzas. Ja nos agucares e
carboidratos, a A. aculeata e os hibridos apresentaram uma inversa entre a perda de
amido e fibra e 0 ganho de dleo, sacarose, glicose e frutose, enquanto na A. totai
amido e fibra que se mantiveram durante o armazenamento, enquanto o 6leo,
sacarose, glicose e frutose mostraram sutis variagdes. Conclui-se que os resultados
evidenciaram que os grupos genéticos tiveram comportamentos fisiologicos distintos,
assim demonstram que a composi¢cao centesimal dos frutos de Acrocomia spp. é

influenciada pelo material genético, e tempo de armazenamento.

Palavras-chave: Acrocomia totai, Acrocomia aculeata, hibridos; macauba;

composic¢ao centesimal.
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1 INTRODUGAO

Dentro do género Acrocomia spp, Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. e
Acrocomia totai Mart., sdo duas importantes espécies de palmeiras oleaginosas
americanas com aplicagdes promissoras nas industrias de energia, alimentos e
farmacéutica. A espécie apresenta maior densidade em ambientes abertos,
especialmente em areas de pastagens, florestas semideciduas e regides com
afloramentos rochosos, ocorrendo de forma ampla em toda a América tropical e
subtropical (LORENZI, 2004; MOTOIKE et al., 2009).

A frutificagdo das espécies ocorre ao final da estacdo seca e ao longo da
estagao chuvosa, os frutos levam de 12 a 14 meses para amadurecer, sucedendo
entre setembro e janeiro (CARVALHO et al., 2025). Os cachos estao constituidos de
frutos globosos, tipo drupa, constituidos por cerca de 20% de epicarpo (casca), 40%
de mesocarpo (polpa), 33% de endocarpo (tegumento) e 7% de semente (améndoa).
Quando maduros, os frutos liberam um aroma caracteristico e a casca se desprende
facilmente da polpa (MONTOYA, 2013).

Os principais produtos das palmeiras sao os 6leos extraidos da polpa e da
améndoa dos frutos. A polpa pode conter até 75% do conteudo total de lipidios e a
améndoa pode conter até 65%, ambos em base seca. Os frutos também sao ricos em
fibras alimentares (TOLEDO E SILVA et al. 2022) e contém outros componentes em
menor propor¢cao como tocoferdis, fitoesterdis, carotenoides e flavonoides. Entre os
acidos graxos mais importantes da fracdo oleosa estao o acido oleico, com teor de
70%, seguido pelo acido palmitico e linoleico (BERTON, 2013; COLOMBO et al.
2018).

O dleo de A. aculeata (macauba) tem sido tradicionalmente usado nas
industrias de sabdo e cosméticos do Brasil, enquanto o mesocarpo dos frutos de A.
totai (bocaiuva) é utilizado por comunidades indigenas do Pantanal Mato Grossense
para produzir farinha para diversos fins culinarios (CARVALHO et al., 2025).

Devido as suas rusticidades, as palmeiras podem crescer em solos marginais,
sendo adequadas para sistemas de consorcio e agroflorestais, com produ¢cao média
de 2500kg de déleo por hectare por ano, ou até 5000kg de 6leo por hectare por ano

para gendtipos selecionados (COLOMBO et al. 2018), mostrando, assim, uma
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produtividade de 6leo superior a de muitas oleaginosas, como canola, amendoim, soja
e girassol (BERTON, 2013).

Por esses motivos, as espécies tém despertado interesse de cientistas e
agronomos brasileiros e de outros paises da América Latina, impulsionando a
implantacdo de bancos de germoplasma para estudo e conservagao do material
genético. Apesar do seu potencial, as espécies tém sua exploragdo comercial ainda
reduzida, pois encontra-se em processo de domesticagdo, existindo ainda muitos
desafios a serem superados para a estruturagdo da sua cadeia produtiva,
principalmente como fonte de 6leo e biomassa (DOMICIANO et al., 2015).

Poucos estudos foram realizados sobre a sintese de acumulo de dleo na
macauba (MAZZOTINNI-DOS-SANTOS et al., 2015; MONTOYA et al. 2016). O
amadurecimento dos frutos € lento e visualmente nao perceptivo. A composicao dos
mesocarpos depende do ponto de maturagdo, que por sua vez, influencia a
composicao dos acidos graxos do 6leo e as caracteristicas fisico-quimicas da polpa,
comprometendo seu uso na producéao de biodiesel e de outras aplicagées (EVARISTO
et al., 2016). Quando verde, o mesocarpo € muito rico em umidade e pobre em 6leo,
portanto, em acidos graxos (SOUZA, 2013).

Ha alguns relatos na literatura de que os frutos de macauba ao serem
armazenados em temperatura ambiente, geralmente apresentam incremento no teor
de 6leo (SOUZA, 2013; MARTINS. 2013; FRANCO, 2024). Goulart (2014) avaliou o
padrao respiratério e de evolugcado de etileno de frutos de macauba colhidos com
diferentes idades e mantidos em temperatura ambiente por 30 dias, apds aplicagcao
de acetileno. Embora nao tenha conseguido antecipar o amadurecimento dos frutos,
o autor relata que os padrbes de evolucédo de CO, e de etileno encontrados para os
frutos durante o estudo foram compativeis com os padrdes de frutos climatéricos.

Porém, pouco se sabe sobre os componentes quimicos de mesocarpos de
frutos, quando armazenados em condicbes ambientais, a ndo ser os parametros
relacionados a qualidade do 6leo extraido, como o proprio teor de lipidios, indice de
acidez, estabilidade oxidativa e o perfil de acidos graxos dos acessos. Avaliar esse
aumento de 6leo apds a colheita é interessante do ponto de vista industrial, ja que
representa um ganho econémico, resultante de um manejo e tecnologia pds-colheita
a serem aprimorados. Informagdes detalhadas que permitam avaliar o acumulo de

reservas e associa-las com o ponto ideal de colheita sdo lacunas que precisam ser
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preenchidas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Género Acrocomia

O género Acrocomia é encontrado em toda a América Latina, desde o norte do
México até o sul do Brasil. Esse género vegetal tem atraido consideravel interesse,
tanto no ambito cientifico quanto no tecnolégico, em virtude de seu potencial na
producdo de 6leo, bem como por sua rusticidade e capacidade de adaptacdo as
mudancas ambientais (COLOMBO et al., 2025).

Em geral, as espécies desse género apresentam uma elevada produgéo de
oleo tanto na polpa quanto na améndoa, o que coloca Acrocomia entre as oleaginosas
nativas mais promissoras para uma producao sustentavel de biocombustiveis,
alimentos, cosméticos e insumos industriais (CICONINI et al., 2013).

Contudo, a exploragao sempre ocorreu de maneira extrativista, o que torna
impede a padronizagao e aproveitamento total do seu potencial. As recentes
progressodes nas areas de domesticagao, caracterizagao bioldgica, genética e quimica
tém sido essencial para o estabelecimento de uma cadeia produtiva organizada
(COLOMBO et al., 2025).

2.2. Acrocomia aculeata

Acrocomia aculeata é vista como uma palmeira dindmica nas regides tropicais
e subtropicais das Américas. Possui alta produtividade de d6leo na polpa e na
améndoa, tornando-a diferente de outras espécies nativas (CICONINI et al., 2013). A
polpa é rica em acido oleico, o que confere ao dleo extraido uma grande estabilidade
oxidativa com grande potencial para produgéao de biodiesel e de outros bicombustiveis
como bioquerosene, além de uma vasta gama de outras aplicagdes industriais,
particularmente nos setores alimentar, farmacéutico e cosmético (SA et al., 2019).
Diferentemente, a améndoa é rica em lipidios lauricos, o que a assemelha ao 6leo de
coco e ao Oleo de palmiste, e por isso € de grande interesse para as industrias de
higiene pessoal e cosméticos (COLOMBO et al., 2019).

Para além da composi¢do quimica, as caracteristicas agronédmicas que se



14

destacam sao a rusticidade, a longevidade, a tolerancia a falta de agua e a alta
produtividade por hectare. Essas particularidades tornam sua utilizagdo ainda mais
apropriada em sistemas de produgéo sustentaveis e como opg¢ao para regides com
baixa aptidao agricola (LIMA et al., 2015).

2.3. Acrocomia totai

Suas principais areas de ocorréncia sao Bolivia, Paraguai, Argentina e regides
do Centro-Oeste brasileiro. Embora tenha similaridade morfolégica com A. aculeata,
as duas espécies divergem significativamente: frutos menores, casca mais fina e
geralmente menor teor lipidico (FLORES; MIYAMOTO; COLMAN, 2013).

E ainda assim, é extremamente lucrativa. Sua diversidade genética e
caracteristicas morfométricas da espécie s&o importantes para estratégias de
melhoramento, em particular para cruzamentos com A. aculeata (CARVALHO et al.,
2025). Consequentemente, A. totai foi reconhecida como um recurso genético

estratégico para melhoria do género Acrocomia domesticado.

2.4, Hibridos de Acrocomia

Hibridos entre A. aculeata e A. totai foram reportados em areas de
sobreposicao natural. Os hibridos A. aculeata e A. totai apresentam caracteristicas
que sao intermediarias ou até melhores do que as das espécies originais, tanto em
relagcdo a morfologia dos frutos quanto a composi¢céo quimica e ao vigor vegetativo
(LIMA et al., 2018).

A presenga de hibridos é extremamente importante para os programas de
melhoramento genético, ja que essa variabilidade pode trazer materiais com
desempenho produtivo superior, resisténcia aprimorada a fatores ambientais e maior
estabilidade fenotipica. A identificagao de hibridos €, portanto, um desafio que se deve
a proximidade genética entre as espécies, 0 que exige o uso de marcadores
moleculares e abordagens integradas para uma distingdo clara (COLOMBO et al.,
2019).

2.5. Morfologia do fruto
As drupas provenientes de espécies do género Acrocomia apresentam, do

ponto de vista estrutural, as seguintes camadas: epicarpo (casca externa), mesocarpo
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(polpa), endocarpo (camada lignificada) e améndoa (semente). A morfologia é
parecida entre A. aculeata, A. totai e seus hibridos, mas as camadas podem ter
espessura e proporgdo muito diferentes entre as populagbes (HENDERSON;
GALEANO; BERNAL, 1995).

O mesocarpo ¢é a fragao oleaginosa que mais contribui para o 6leo extraido.
Por sua vez, o endocarpo, que € muito duro, protege a améndoa, que tem uma
composi¢ao quimica distinta e é rica em lipidios lauricos. A espessura do mesocarpo,
o tamanho do fruto e o peso da améndoa sdo caracteristicas morfolégicas do fruto
que afetam o rendimento de 6leo e a viabilidade industrial, 0 que as torna importantes

em pesquisas agronémicas e de selecao (LIMA et al., 2015).

2.6. Composi¢ao Quimica

O conteudo quimico das espécies de Acrocomia muda conforme o ambiente, o
grau de maturagao e as variagdes genéticas entre as populagdes. A polpa € rica em
lipidios, podendo ultrapassar 40% da matéria seca em A. aculeata, além de ser
composta por carboidratos, fibras alimentares, proteinas e cinzas (SANT'ANA et al.,
2025).

O Oleo extraido da polpa € majoritariamente acido oleico, conferindo
caracteristicas vantajosas para aplicagdes industriais em biocombustiveis, alimentos
e cosmeéticos (COLOMBO et al., 2019). Por outro lado, o farelo obtido da extragéo do
Oleo, tanto da polpa quanto da améndoa, possui potencial para aplicacao em diversos

setores, incluindo racédo animal e formulacdes biotecnoldgicas (LIMA et al., 2015).

3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Investigar as alteragcdes quimicas e a dinamica da composi¢ao centesimal do
mesocarpo em frutos de diversos gendtipos e espécies do género Acrocomia ao longo

do armazenamento, ao longo de 28 dias de armazenamento.

3.2. Objetivos especificos

Medir a composigao centesimal ao longo do tempo;
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Quantificar as variacdes de amido e fibra ao longo do armazenamento,

comparativamente ao 6leo, sacarose, glicose e frutose.

4 MATERIAL E METODOS

4.1. Local do estudo

As avaliagdes do presente estudo iniciaram-se em novembro de 2024, com a
coleta de frutos de seis plantas de macauba pertencentes ao banco de germoplasma
do Instituto Agronémico (IAC), localizado na Fazenda Santa Elisa, no municipio de
Campinas, estado de Sao Paulo, aproximadamente a 22°52' S e 47°04' W, a uma
altitude média de 669 m, em regido caracterizada por clima tropical com estagéo seca
no inverno, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger (ALVARES et al., 2013).

O clima local apresenta verbes quentes e chuvosos, invernos mais amenos e
secos, com precipitacdo média anual variando entre 1 400 e 1 460 mm, concentrada
principalmente entre os meses de outubro e marco (IAC, 2024). As temperaturas
médias anuais situam-se em torno de 22 °C, com temperaturas maximas médias
proximas de 30 °C nos meses mais quentes e temperaturas minimas médias entre 12
e 14 °C nos meses mais frios (IAC, 2024). Os solos predominantes na area
experimental do IAC sdo majoritariamente Latossolos de textura média a argilosa,
profundos e bem drenados, amplamente utilizados em atividades de pesquisa agricola
devido a sua boa estrutura fisica e fertilidade natural (IAC, 2024). Apds a coleta, os
frutos foram armazenados e avaliados no Laboratério de Fitoquimica da Diviséo de
Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais do IAC, localizado no

mesmo municipio.

4.2. Material vegetal

Os frutos foram coletados de forma aleatéria a partir de seis gendtipos, sendo
dois de Acrocomia aculeata: Linha 6 Acesso 3 Planta 3 (L6A3P3) e Linha 9 Acesso
19 Planta 1 (L9A19P1); dois hibridos naturais: Linha 11 Acesso 45 Planta 1
(L11A45P1) e Linha 5 Acesso 46 Planta 2 (L5A46P2); e dois de Acrocomia totai: Linha
11 Acesso 37 Planta 1 (L11A37P1) e Linha 11 Acesso 35 Planta 1 (L11A35P1).
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Cada cacho das plantas selecionadas foi previamente envolto em um saco
plastico em forma de rede, permitindo, assim, que a colheita ocorresse somente apds

a abscisdo natural, assegurando a maturagédo completa dos frutos.

4.3. Procedimento de coleta e armazenamento inicial

Apos a colheita do cacho, foram separados aleatoriamente 9 frutos por
gendtipo. Esses frutos foram numerados, pesados e imediatamente congelados em
freezer a -25 °C, marcando o inicio do experimento, portanto, constituindo o dia zero.
Os frutos remanescentes foram mantidos em estufa com circulagcéo forcada de ar em
uma temperatura constante de 26 °C. Em intervalos regulares de sete dias, novos
conjuntos de 9 frutos eram retirados, numerados, pesados e congelados. Esse
procedimento totalizou 28 dias, sendo o tempo demarcado da seguinte forma: 0 dias;
7 dias; 14 dias; 21 dias e 28 dias, sendo o dia 0 equivalente ao dia da coleta e os dias

consecutivos referente ao tempo de armazenagem na estufa.

4.4. Processamento das amostras

Apos a pesagem e congelamento dos frutos em todos os tempos, eles foram
despolpados com o auxilio de um bisturi, e apenas a massa do mesocarpo foi
registrada. O mesocarpo dos frutos foi armazenado em sacos plasticos com
fechamento zipado e colocados novamente ao freezer a uma temperatura de -25 °C.
De cada conjunto de 9 frutos coletados por tempo, 6 foram selecionados de forma
randémica para despolpa e destinados as analises quimicas; os outros 3 frutos foram
mantidos inteiros e congelados como amostras reserva para o caso de serem
necessarias analises complementares.

No inicio das analises fisico-quimicas, foram padronizadas para base seca as
seis amostras despolpadas. A secagem foi realizada de acordo com as orientagdes
dos métodos classicos de secagem em analises de alimentos (AOAC, 2000; IAL,
2008). O mesocarpo foi pesado em placas de Petri, colocado em bandejas de aluminio
e submetido a secagem em estufa com circulagéo de ar forgado a 105 °C. Inicialmente,
as amostras permaneceram na estufa por 3 horas, sendo entdo pesadas e devolvidas
ao equipamento por mais 1 hora. Esse procedimento foi repetido até que a variagcao
entre as pesagens fosse inferior a 0,5 mg, assegurando a remogao completa da

umidade livre.
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ApoOs atingir a base seca, as amostras foram trituradas em moinho analitico
(IKA, A11 Basic) até obtencdo de particulas homogéneas. Em seguida, foram
armazenadas em recipientes fechados, agrupadas duas a duas, totalizando assim trés

amostras para a realizagao das analises quimicas.

4.5. Teor de Oleo

A determinacao do teor de d6leo foi realizada por espectrofotometria no
infravermelho proximo (NIRS), utilizando amostras de polpa desidratadas e moidas.
As leituras foram realizadas em espectrofotometro FOSS NIRSystems 6500,
empregando cela de 48 x 58 mm e mantendo a temperatura de operacao entre 20 e
22 °C. Os espectros foram obtidos com resolugéo de 2 nm e registrados pelo software
ISIscan™, versédo 3.10 (Infrasoft International, 2007), na faixa de 1100 a 2498 nm,
com os sinais expressos em log(1/R).

A determinacao da porcentagem de 6leo foi realizada por meio de uma curva
de calibracao especifica para o teor de 6leo da macauba, elaborada com métodos
PLS/NIRS dentro do Programa de Melhoramento de Macauba do IAC, conforme
descrito por (BITTENCOURT et al., 2016).

4.6. Proteina Bruta

A determinacdo da proteina bruta foi realizada pela quantificacdo do teor de
nitrogénio, utilizando o método de Dumas, (CENCI et al. 2020). As analises foram
realizadas com um analisador elementar VELP, modelo NDA 701. Em cada caso, o
mesocarpo seco € moido foi incinerado em uma atmosfera de oxigénio puro,
garantindo a completa oxidagao de todos os compostos organicos.

Os gases gerados na reagao: diéxido de carbono (CO.,), vapor d’agua (H,O) e
nitrogénio (N) foram transportados por hélio de alta pureza até o detector do aparelho,
onde o N, foi quantificado por meio de detecgao por condutividade térmica. A partir
do teor de nitrogénio obtido, calculou-se o teor de proteina bruta utilizando-se o fator
de conversao 6,25. Com isso, os resultados foram apresentados como porcentagem

de proteina bruta na matéria seca.
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4.7. Umidade Residual

Os cadinhos com as amostras foram levados a estufa com circulacédo de ar a
65 °C, onde permaneceram em aquecimento overnight. Em seguida, a temperatura
foi aumentada para 105 °C, permanecendo por 1 hora. Apds esse periodo, 0s
cadinhos foram pesados novamente apos serem resfriados em dessecador. Esse
processo de secagem, resfriamento e pesagem foi repetida até a obtencdo de massa
constante.

A porcentagem de umidade (U%) foi calculada pela Equacéo (1):

M MS

Onde:
MF= massa fresca inicial da amostra (g);

MS = massa seca apos secagem (g).

4.8. Determinacao de Cinzas

Para a determinacdo do teor de cinzas, as mesmas amostras que foram
previamente submetidas ao ensaio de umidade foram utilizadas. Essas amostras
foram inicialmente carbonizadas em chapa aquecedora a fim de evitar perdas por
volatilizagdo. Em seguida foram incineradas em mufla a 350 °C, até a completa
eliminacao da matéria organica, conforme metodologia descrita por Zenebon et al.
(2008).

Apos a incineragao, os cadinhos foram resfriados em dessecador e entdo

pesados. O teor de cinzas foi calculado de acordo com a Equagéo (2):

M +ci - M
Cinzas (%) — ( cad+cinza cad) % 100 (2)

Mamostra

Onde:
Mag+cinza= Massa do cadinho com cinzas (g);
Mgaq= massa do cadinho vazio (g);

Mmostra= Massa inicial da amostra (g).
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4.9. Determinacgao dos Agucares
A determinacao da quantidade de agucares nos mesocarpos seguiu um método
adaptado de Shanmugavelan et al. (2013), sendo que todas as analises foram feitas

em duplicata.

4.9.1. Preparo das amostras

Foi realizada a pesagem de 0,250 g de mesocarpo seco e moido em tubos
Falcon de 50 mL. Devido a elevada concentracdo de 6leo presente na polpa de
macauba, as amostras foram desengorduradas com a adicdo de 10 mL de éter de
petréleo (30 °C — 60 °C), realizando-se a extragao dos lipidios em uma mesa agitadora
orbital por 20 minutos, seguida pela centrifugagdo das solugdes (HETTICH, modelo
Rotina 380R) a 16.098 x g, por 10 minutos, a temperatura de 4 °C, com descarte dos
sobrenadantes. Esse procedimento foi executado trés vezes, sendo esta etapa
essencial para evitar interferéncias lipidicas na extragao e na detecgao cromatografica

dos carboidratos.

4.9.2. Extracao dos agucares

As amostras desengorduradas foram adicionados 10 mL de etanol 80%. Os
tubos foram agitados em uma mesa agitadora orbital (UNIQUE, modelo USC 1450)
por 16 horas a 35 °C, para facilitar a extragdo dos agucares soluveis. Apds esse
periodo, as amostras foram centrifugadas a 16.098 x g, por 10 minutos, a 4 °C
(HETTICH, modelo Rotina 380R). O sobrenadante obtido foi transferido para um novo
tubo Falcon de 15 mL.

O residuo sélido resultante foi submetido a nova extracao, adicionando-se 5 mL
de etanol 80% e mantido na mesa agitadora orbital por mais 1 hora e a centrifugagéo
nas mesmas condicdes. Os sobrenadantes da primeira e da segunda extragao foram
combinados e o volume final ajustado para 20 mL com etanol a 80%.

Dessa solugao combinada, foram retirados 5 mL, transferidos para um baléao
de fundo chato de 250 mL e evaporados em um evaporador rotativo (BUCHI
Waterbath B-480) a 70 °C sob pressdo reduzida, até que todo solvente fosse
removido. O residuo seco foi ressuspenso em agua ultrapura e transferido para um

baldo volumétrico de 10 mL.
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4.9.3. Anadlise cromatografica

A solucao contendo os agucares extraidos, ap6s filtragao (PTFE 0,45um), foi
injetada em volumes que variaram de 05 pL a 20 yL em um sistema de cromatografia
liguida de alta eficiéncia (Agilent 1260 Infinity), equipado com detector por
espalhamento de luz evaporativo (ELSD, Agilent 1260 Infinity — G4260B). A separagao
cromatografica foi realizada em coluna de troca ibnica Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300
mm; 8 ym), protegida por pré-coluna PL Hi-Plex H (5 x 3 mm) (Agilent Technologies,
Santa Clara - EUA).

A fase movel consistiu em agua ultrapura, com fluxo de 0,8 mL/min, e tempo
de corrida de 10 minutos. A temperatura do forno da coluna foi mantida em 40 °C. As
condicdes do detector ELSD foram: temperatura de evaporacéao de -90 °C, nebulizador
a—40 °C; fluxo de N, a 1,2 SLM e ganho PMT - 3.

O processamento dos dados foi realizado no software OpenLAB CDS
ChemStation Edition (Agilent Technologies, Santa Clara - EUA). A identificacéo e a
quantificacdo dos acgucares foram obtidas por meio da comparagao com padrdes

externos de glicose, frutose e sacarose.

4.9.4. Calculo dos carboidratos totais e amido e fibras

Os carboidratos totais foram calculados pela diferenga entre 100% e a soma
das porcentagens de umidade, proteina, teor de 6leo cinzas. A fracdo de amido e
fibras foram determinadas pela diferenga entre os carboidratos totais e a soma dos

agucares soluveis quantificados (glicose, frutose e sacarose).

4.10. Analises estatisticas

4.10.1. Organizagao dos dados

Os dados referentes as caracteristicas fisico-quimicas da polpa dos frutos de
Acrocomia aculeata, A. totai e hibridos naturais foram organizados em planilhas,
contendo as repetigdes, tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias) e os
valores individuais de cada variavel: umidade, cinzas, proteinas, lipidios totais (6leo),
sacarose, glicose, frutose e carboidratos (amido + fibras). Para cada genotipo, os
valores foram transformados para base seca quando necessario, a fim de permitir

comparacgdes consistentes entre os tempos avaliados.
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4.10.2. Analise de variancia (ANOVA)

Para cada variavel fisico-quimica e cada genatipo, foi realizada uma Analise de
Variancia (ANOVA) unifatorial, com o tempo de armazenamento como fator fixo, em
cinco niveis (0 dias, 7 dias, 14 dias, 21 dias e 28 dias). Para verificar se as médias
dos tempos de cada variavel analisada apresentavam diferengas significativas, foi
utilizada a ANOVA. O teste F foi utilizado para avaliar a significancia do efeito do

tempo, com um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

4.10.3. Teste de agrupamento de médias: Scott-Knott

Quando a ANOVA apontou diferengas significativas entre os periodos, foram
comparadas as médias utilizando o teste de agrupamento Scott-Knott com um nivel
de significancia de 5%, sendo um teste que se adapta aos ensaios com varios
tratamentos, evitando a criagdo de grupos muito pequenos, comum em estudos

agrondémicos.

4.10.4. Suavizagao das curvas nos graficos

Para ilustrar o padrao temporal das variaveis fisico-quimicas analisadas em
diversos genotipos de Acrocomia, utilizou-se uma técnica de suavizagdo nao
paramétrica, gerada pela fungdo (geom_smooth) do pacote ggplot2 do software R.
Empregou-se o método LOESS (Smoothing Locally Weighted Scatterplot), que faz
regressoes locais para cada grupo, permitindo detectar padrdes nao lineares de forma
flexivel, sem a exigéncia de uma forma funcional pré-estabelecida (CLEVELAND,
1979).

As linhas do grafico representam as tendéncias que o modelo LOESS estimou,
enquanto as areas sombreadas correspondem aos intervalos de confianga (95%) que

foram gerados automaticamente pela fungao.

4.10.5. Softwares e pacotes utilizados

Todos os testes estatisticos e os graficos foram gerados no software R (verséao
2025.9.0), com os pacotes: ggplot2 (Wickham, 2016) para criagao de graficos e
suavizagdo LOESS; agricolae para teste Scott-Knott e ANOVA; dplyr e tidyr para

manipulacéo e arranjo dos dados e readxl para leitura das planilhas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Massa total dos frutos e massa da polpa

As variagdes encontradas para os caracteres massa do mesocarpo e massa
total dos frutos, determinados nos gendtipos de macauba durante o periodo de
armazenamento, sdo demostradas na Figura 1. Os resultados indicam um padréo
fisiologico tipico de frutos oleaginosos, caracterizado por uma drastica perda de
massa nos primeiros dias apos a colheita (de 0 a 14 dias), seguida de um periodo de
estabilizacado (de 14 a 28 dias). Isso esta diretamente relacionado ao processo de
desidratacao, que é o principal fator que leva a redugao da massa fresca dos frutos
na fase pos-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Nunes (2008), logo
ap6s a abscisdo do fruto da planta, ocorre uma intensa perda de agua, que vai
diminuindo a medida que o gradiente de vapor também se reduz.

Portanto, a tendéncia observada de uma queda rapida, seguida de uma
estabilizacao a partir do 14° dia apds a coleta, esta alinhada com o que se espera do
comportamento fisiolégico, sendo possivel notar que, tanto a massa total dos frutos
quanto a massa da polpa mostram esse comportamento, independentemente do
grupo genético que se esta observando: Acrocomia aculeata, hibridos ou Acrocomia
totai. A maior parte da reducao ocorre até o 14° dia apds a coleta, e as curvas de
ajuste mostram um declinio acentuado, seguido por uma aproximagao assintética, o
que indica uma diminuicdo da massa que se torna cada vez menor a medida que o
tempo avanca.

Aliado as observagdes acima, de acordo com Goulart (2014), os frutos de
macauba sao climatéricos e com isso ha conversao de reservas apos a colheita. A
atividade climatérica em frutos promove o aumento da taxa respiratéria durante o
armazenamento o que por sua vez contribui para maior perda de massa dos frutos
(STEFFENS et al., 2007).
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Acrocomia acufeata Hibrido Acrocomia totai

F'y
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Tempo (dias)

Massa polpa =#= Massa total dos frutos n_genotipo =e= 1 =i= 2

Figura 1. Massa da polpa (g) e massa total (g) dos frutos dos gendtipos de macauba
ao longo dos dias de armazenamento; sendo o gendtipo 1 da A. aculeata: L6A3P3 e
genotipo 2: L9A19P1; Hibridos - gendtipo 1: L11A45P1 e gendtipo 2: L5A46P2; A. totai
- genotipo 1: L11A35P1 e gendtipo 2: L11A37P1.

5.2. Teor de umidade dos mesocarpos mensurado apoés os periodos de
armazenamento

Para garantir confiabilidade no calculo dos teores centesimais foi fundamental
deixar as amostras de mesocarpos na base seca, procedimento recomendado para
analises comparativas de composi¢cdo de frutos oleaginosos (BORA et al., 2003;
CICONINI et al., 2013).

As faixas dos teores médios de umidade encontradas nos mesocarpos da A.
aculeata variaram de 49,5% a 9,2% para a L6A3P3 e 51,1% a 9,4% para a L9A19P1;
para os hibridos, a variagao foi de 58,4% a 9,1% no gendtipo L11A45P1 e 56,1% a
12,7% no L5A46P2, enquanto para os genaétipos da A. totai os valores foram de 48,0%
a 10,1% para o L11A37P1 e de 54,8% a 8,7% para o L11A35P.

A queda uniforme e progressiva da umidade das polpas ao longo do tempo

avaliado nos trés grupos genéticos (Acrocomia aculeata, hibridos e Acrocomia totai)
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confirma que as amostras passaram por uma desidratacao gradual e previsivel (Figura
2).
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Figura 2. Teor de umidade dos mesocarpos dos frutos ao longo dos dias de
armazenamento; sendo o gendtipo 1 da A. aculeata: L6A3P3 e gendtipo 2: L9A19P1;
Hibridos - gendtipo 1: L11A45P1 e gendtipo 2: L5A46P2; A. totai - gendtipo 1:
L11A35P1 e gendtipo 2: L11A37P1.

Essa reducdo continua e acentuada da umidade, especialmente nos dias
iniciais do armazenamento, € um comportamento tipico de frutos apds a colheita. Essa
tendéncia esta diretamente associada a perda de agua por transpiragao e respiragao,
fenbmeno fisiolégico bem documentado na literatura de pds-colheita. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), a perda de agua € o principal determinante da reducao do
teor de umidade em frutos, sendo mais intensa no periodo imediatamente posterior a
colheita devido ao alto gradiente hidrico entre o fruto e o ambiente.

Kays (1997) salienta que a maior parte da perda de agua acontece nos
primeiros dias de armazenamento, entrando em um estado de estabilizagéo na fase
seguinte, correspondente exatamente ao padrao demonstrado no grafico.

A uniformidade desse comportamento entre A. aculeata, hibridos e A. totai
sugere que, nao obstante as divergéncias genéticas e morfolégicas mencionadas na
literatura (CICONINI et al., 2013; FLORES; MIYAMOTO; COLMAN, 2013), a dindmica
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fisiolégica de desidratacdo obedece a principios gerais comuns as espécies do género

Acrocomia.

5.3. Composicao centesimal dos mesocarpos durante os tempos

As Tabelas 1, 2 e 3, apresentam os resultados sobre a composigao centesimal
dos mesocarpos dos frutos dos diversos gendétipos de Acrocomia. Os resultados
incluem os teores de umidade, cinzas, proteina bruta, 6leo, sacarose, glicose, frutose
e carboidratos (amido + fibra) que foram analisados em base seca, determinados em

diferentes momentos durante o armazenamento: 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

Tabela 1. Valores médios da composi¢cao centesimal determinada nos mesocarpos
de frutos de gendtipos da espécie A. aculeata ao longo do tempo de armazenamento,

de 0 a 28 dias.
L6A3P3 — Acrocomia aculeata L9A19P1 — Acrocomia aculeata

Variavel 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Umidade (%) 2,64 a 2,64 a 229¢c 249b 1,62 d 3,08 a 244 c 2,56 b 249b 1,62 d
Cinzas (%) 4,02c 4,44 b 4,71 a 4,58 a 421b 332¢c 4,57 b 4,38 b 4,58 a 421b
Proteina Bruta (%)’ 3,56 d 3,66 ¢ 3,94 b 4,06 a 4,10 a 4,57 ¢ 4,74 b 497 a 4,06 a 4,10 a
Oleo (%) 36,17 d 38,78 ¢ 41,26 b 42,75 a 42,85 a 41,39 d 47,55 ¢ 519 a 42,75 a 42,85 a
Sacarose (%) od 0,48 ¢ 0od 1,13 a 091b od 1,56 ¢ 4,55 a 1,13 b 091b
Glicose (%) 244 c 3,80 b 581a 3,96 b 3,06b 1,27 ¢ 291 a 1,96 b 3,96 b 3,06b
Frutose (%) 4,49 c 6,74 b 8,62 a 6,68 b 4,56 ¢ 3,63c 7,07 a 2,75d 6,68 b 4,56 ¢
Carboidratos (%) 46,69 a 39,48 b 33,48 ¢ 34,36 ¢ 38,71 b 42,75 a 29,16 b 26,93 ¢ 34,36 ¢ 38,71 b
(%N x 6,25) 2Amido + fibras: calculado por diferenca.

Médias seguidas pela mesma letra, para cada variavel e gendtipo na linha, nao diferem entre si pelo teste Scott Knott (5%).

Tabela 2. Valores médios da composi¢gao centesimal determinada nos mesocarpos
de frutos de gendtipos hibridos de macauba ao longo do tempo de armazenamento,
de 0 a 28 dias.

L11A45P1 — Hibrido L5A46P2 — Hibrido
Variavel 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Umidade (%) 319 a 2,65b 222¢c 2,30 ¢ 1,60 d 3,34 a 245b 2,42 b 145 ¢c 141¢c
Cinzas (%) 5,65 a 519 a 5,30 a 544 a 5,60 a 477 c 5,84 a 551 b 529 b 6,55 a
Proteina Bruta (%)’ 5,80 a 6,18 a 6,52 b 6,37 b 6,42 b 393¢ 4,46 a 4,58 a 4,20 b 4,56 a
Oleo (%) 27,70 ¢ 30,59 b 32,32 a 32,28 a 32,51 a 23,78 ¢ 26,06 b 28,25 a 27,35 a 26,59 b
Sacarose (%) Oc 0,98 a 0,51 b 0,43 b 1,04 a 0,92d 6,17 b 8,47 a 5,93 b 443 ¢
Glicose (%) 0,83 ¢ 3,81a 3,69 b 3,10 b 4,05 a 1,80 ¢ 6,75 a 5,84 b 6,79 a 7,39 a
Frutose (%) 3,14 d 11,66 a 8,89 b 7,48 c 8,57 b 3,61d 10,95 a 6,79 ¢ 8,58 b 9,54 b
Carboidratos (%) 53,71 a 38,95 b 40,56 b 42,59 b 40,21 b 57,85 a 37,32 b 38,14 b 40,41 b 39,53 b

! (%N x 6,25) 2Amido + fibras: calculado por diferencga.
Médias seguidas pela mesma letra, para cada variavel e gendtipo na linha, nao diferem entre si pelo teste Scott Knott (5%)



27

Tabela 3. Valores médios da composi¢gao centesimal determinada nos mesocarpos
de frutos de gendtipos da espécie A. fotai ao longo do tempo de armazenamento, de
0 a 28 dias.

L11A37P1 - Acrocomia totai L11A35P1 — Acrocomia totai

Variavel 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Umidade (%) 2,45 b 3,02a 224 c¢c 2,30 ¢ 1,32d 2,89 a 2,49 b 2,43 b 217 ¢ 1,47 d
Cinzas (%) 4,47 a 4,42 a 4,52 a 544 a 416 b 4,64 b 523 a 5,63 a 4,62 b 4,47 b
Proteina Bruta (%)’ 4,55 ¢ 4,74 b 4,90 a 6,37 b 4,90 a 6,27 c 6,74 b 7,30 a 6,82 b 7.21a
Oleo (%) 29,15 ¢ 31,17 b 32,02 a 32,28 a 32,32 a 35,17 ¢ 43,62 a 40,83 b 34,55 ¢ 39,66 b
Sacarose (%) Oe 0,40 c 1,02 a 0,43 b 0,29d Oc Oc 0,26 b 0,25 b 0,94 a
Glicose (%) 10,56 a 6,05 b 7,07b 3,10 b 7,00 b 6,46 a 4,73 b 2,99 d 3,80 c 4,27 b
Frutose (%) 13,95 a 11,34 b 10,17 ¢ 7,48 c 9,95 d 10,91 a 8,33 b 574 d 7,34 c 6,80 c
Carboidratos (%)? 34,88 b 38,88 a 38,06 a 42,59 b 40,07 a 33,66 b 28,87 ¢ 34,83 b 40,46 a 35,19 b
! (%N x 6,25) 2Amido + fibras: calculado por diferenca.

Médias seguidas pela mesma letra, para cada variavel e genétipo na linha, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott (5%)

5.4. Teor de 6leo

Ao observar a mudanga no teor de 6leo do mesocarpo dos frutos ao longo do
tempo para os trés grupos genéticos (Figura 3), em geral, nota-se que o conteudo de
Oleo aumenta gradativamente nos primeiros dias, se estabiliza entre o0 14° dia ao 21°
dia e depois apresenta uma leve queda, padrao que se alinha ao comportamento
fisiologico de frutos oleaginosos, como o dendé, em seu processo de
amadurecimento. Ha evidéncia que o acumulo de lipidios aumenta até atingir a plena
maturagao e a sua estabilizacdo ou leve diminuigdo nos estagios posteriores seja
devido a oxidagao e a mobilizacdo metabdlica das reservas (KADER, 2002; WILLS et
al., 2007).
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Figura 3. Teor de 6leo dos mesocarpos ao longo dos dias de armazenamento; sendo
0 genotipo 1 da A. aculeata: L6A3P3 e gendtipo 2: L9A19P1; Hibridos - gendtipo 1:
L11A45P1 e gendtipo 2: L5A46P2; A. fotai - gendtipo 1: L11A35P1 e gendtipo 2:
L11A37P1.

Outros trabalhos relatam o mesmo processo bioquimico de acumulo do déleo
nos mesocarpos dos frutos, quando armazenados em temperatura ambiente, apds
abscisao natural dos frutos. Martins (2013) observou incremento no teor de 6leo do
mesocarpo de frutos de macauba apds tratamentos fisicos de radiagdo gama e
armazenamento dos frutos em temperatura ambiente, sendo que o ponto de
conversao maxima de 6leo nos frutos ocorreu em torno dos 30 dias.

Souza (2013), ao avaliar o teor de 6leo de frutos coletados de abscisao natural,
acondicionados em saquinhos de tela sombreada, que foram dispostos em torno do
caule das palmeiras, em temperatura ambiente por um periodo de 1 a 31 dias,
observou que o teor de lipidios da polpa, em fungdo do tempo, atingiu um valor
maximo aos 11 dias (40,35%), com queda dos teores até os 31 dias (30%). A autora,
concluiu que ocorre, portanto, sintese de lipideos apos os frutos serem destacados do
cacho.

Dentre os grupos genéticos estudados, Acrocomia aculeata foi o que
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apresentou os maiores teores de 6leo, entre cerca de 40% e mais de 50% em
momentos intermediarios do periodo observado. Os resultados obtidos corroboram
outros estudos que apontam A. aculeata como a espécie do género que acumula mais
lipideos, especialmente pelo alto rendimento de 6leo encontrado no mesocarpo e na
améndoa (CICONINI et al., 2013; COLOMBO et al., 2018). A notavel capacidade de
sintese lipidica em A. aculeata € considerada uma das caracteristicas mais
proeminentes da espécie, ligada tanto a sua fisiologia quanto a morfologia do fruto.

Acrocomia totai mostrou niveis de oleo intermediarios, cerca de 29% e 43%,
com uma curva de crescimento suave ao longo do tempo e uma estabilizagéo
posterior. Em comparagao A. aculeata, em média, tem frutos menores e uma menor
propor¢do de mesocarpo oleaginoso (FLORES; MIYAMOTO; COLMAN, 2013).
Apesar de acumular menos lipidios, A. totai é considerada um valioso recurso
genético, aumentando a variabilidade e o potencial hibrido do género.

No entanto, os hibridos mostraram os menores teores de 6leo entre os grupos
analisados, com oscilagdes entre 23% e 32% no gendtipo L11A45P1 e 13% e 25% no
gendtipo L5A46P2. Assim, a menor porcentagem de 6leo nos hibridos reflete a
heranga genética aditiva entre as espécies (COLOMBO et al., 2019).

Outro ponto evidenciado ¢ a disparidade entre gendtipos dentro de um mesmo
grupo. A. aculeata, em que um dos individuos teve valores superiores ao outro de
forma consistente. Isso evidencia a diversidade genética do género Acrocomia, que
indicam uma forte variabilidade intraespecifica, composicdo quimica e produtividade
(LIMA et al., 2015; COLOMBO et al., 2019).

5.5. Teor da umidade residual, cinzas e proteina bruta

Os teores de umidade residual cairam significativamente do dia 0 ao dia 14 em
todos os gendtipos (Figura 4), o que também foi apoiado pelas analises estatisticas,
que mostraram que nos dias finais 21° e 28° dias se agruparam significativamente em
classes inferiores em comparagao aos tempos iniciais (Tabelas 1, 2 e 3).

Ja os niveis de cinzas foram consistentemente semelhantes ao longo do tempo
(Figura 4), permanecendo estatisticamente em classes similares entre diferentes
gendtipos. (Tabelas 1, 2 e 3). Confirmando que os minerais ndo sofrem influéncia
metabolica durante a pods-colheita, portanto ocorre pequenas variagcbes com o
amadurecimento (AOAC, 2000).
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A proteina apresentou tendéncia de aumento gradual ao longo do
armazenamento (Figura 4) também refletida nos grupos estatisticos, que mostram

elevacao de classes entre o dia 0 até o dia 28 (Tabela 1, 2 e 3).
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Figura 4. Cinzas, proteinas e umidade residual ao longo dos dias de armazenamento;
sendo o gendtipo 1 da A. aculeata: L6A3P3 e gendtipo 2: L9A19P1; Hibridos - gendtipo
1: L11A45P1 e gendtipo 2: L5A46P2; A. totai - gendtipo 1: L11A35P1 e gendtipo 2:
L11A37P1.

5.6. Acucares

A Figura 5 apresenta os graficos dos teores de agucares simples (sacarose,
glicose e frutose) determinados nos mesocarpos dos frutos das espécies. Observa-se
que o comportamento bioquimico da frutose e da glicose foi semelhante em todos os
genotipos, com as linhas de incremento e/ou decréscimo das suas concentragdes
sempre pareadas em todo o periodo de armazenamento, ou seja, com valores de
correspondéncia direta de uma substancia com a outra no mesmo gendtipo, mas
sempre a frutose em maior propor¢do do que a glicose. Porém, em termos
quantitativos, as concentragdes dessas substancias variaram significativamente entre

as especies e mesmo entre os genotipos da mesma espécie (Tabelas 1, 2 e 3).
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Figura 5. Frutose, glicose e sacarose ao longo dos dias de armazenamento; sendo o
da A. aculeata: L6A3P3 e: L9A19P1; Hibridos: L11A45P1 e L5A46P2; A. totai -:
L11A35P1 e L11A37P1.

Em relacdo aos gendtipos, os frutos da A. tofai demonstraram atividade
metabdlica dos acucares totalmente diferenciada dos demais, apresentando teores
elevados de glicose e frutose (respectivamente, 6,46 e 10,91 % no L11A35P1; 10,56
e 13,95% para o L11A37P1) ja no inicio do armazenamento (dia 0), os quais foram
diminuindo gradativamente até o dia 21 do armazenamento e, logo apds, um leve
acréscimo ocorreu em suas concentragoes. Ao contrario, os hibridos ja apresentaram
baixos valores dos agucares nos primeiros dias do experimento, com valores meédios
iguais a 0,83% de glicose e 3,14% de frutose para o hibrido L11A45P1 e 1,80% de
glicose e 3,61% de frutose no L5A46P2. Em seguida, as atividades bioquimicas dos
agucares foram acentuadas, com concentragdes maximas atingidas entre o 14° dia e
21° dia do experimento. Por fim, os genétipos da espécie A. aculeata demonstraram
perfis mais aproximados ao metabolismo dos hibridos, com teores maximos de
acgucares formados no14° dia.

As concentragbes de sacarose encontradas para os frutos foram muito baixas,
ou mesmo nao sendo detectada a sua presenca nas polpas, principalmente nos frutos
controle (dia 0) de todos os gendtipos. Entretanto, houve incremento acentuado da
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sacarose nos mesocarpos do hibrido L5A46P2 e da A. aculeta L9A19P1 a partir do 7°
dia, que atingiram a concentragcdo maxima entre o 14° a 21° dia.

Goulart (2014) avaliou o padréao respiratorio e de evolugéo de etileno de frutos
de macauba colhidos com diferentes idades (de 313 a 433 dias apds a antese), que
foram tratados com acetileno e armazenados em temperatura ambiente por 30 dias,
em comparagao com frutos ndo tratados. A dose aplicada de acetileno foi equivalente
a 400 ppm de etileno, sendo realizada visando antecipar o surgimento dos picos de
producao de CO, e de etileno e, por consequéncia, o amadurecimento dos frutos. Nao
houve diferenga significativa quanto a evolugéo de etileno entre frutos tratados e nao
tratados com acetileno. Mas, o autor concluiu que apesar da dose de acetileno nao ter
sido eficaz em promover respostas na evolucdo de CO, e de etileno nos frutos de
macauba, os padrdes de evolugao de CO, e de etileno encontrados durante o estudo
foram compativeis com os padrdes de frutos climatéricos.

O processo de quebra das reservas organicas armazenadas (carboidratos,
proteinas e gorduras) em moléculas mais simples com liberagdo de energia na forma
de ATP é denominado respiracao. O climatério respiratério corresponde a um periodo
de grande atividade metabdlica, com predominédncia de reagdes oxidativas. Nesta
etapa, o horménio vegetal etileno desempenha um papel crucial na regulagado de
varias mudangas bioquimicas, incluindo a degradagdo do amido em agucares, que
inicia e coordena o processo de amadurecimento. Os acgucares servem como
substrato primario para a respiracao celular da fruta, um processo metabdlico que
consome agucares e oxigénio para produzir energia, agua e diéxido de carbono. A
taxa de respiragdo aumenta durante a maturagéo (pico climatérico) e diminui durante
a senescéncia (GHOSH et al., 2023).

5.7 Outros carboidratos: fibras mais amido

A forma como os carboidratos estruturais, amido mais fibra, se comportaram
durante os dias de armazenamento foi diferente entre os grupos genéticos estudados:
Acrocomia aculeata, hibridos e A. totai, o que demonstra diferencas fisiolégicas
marcantes entre eles (Figura 6).

Na Acrocomia aculeata e nos hibridos, ocorreu uma rapida diminui¢cao, devido
a degradacao do amido durante o amadurecimento. A acentuada queda entre 0 e 0

7° dia indica que as amilases estao ativas e que esses grupos experimentam uma fase
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metabdlica inicial mais intensa. Depois de cerca de 14 dias, tanto Acrocomia aculeata
quanto os hibridos mostraram uma estabilizagdo nos niveis de carboidratos, o que
indica que a maior parte da conversao do amido havia sido completada.

Em contrapartida, o grupo A. fotai se comportou de maneira inversa em
comparagao aos outros genotipos, uma vez que os valores de amido e fibra
aumentaram levemente, incialmente com uma média de 34,27% no dia zero e 37,63%
no dia 28, durante o periodo de armazenamento. Inicialmente os frutos de A. totai
tinham teor inicial de amido menor; portanto, a degradagdo amilolitica para o
metabolismo respiratério poderia ser menos significativa, levando a uma menor
reducao nos carboidratos estruturais. Isso sugere que pode haver diferencas inerentes
na composi¢do inicial ou na taxa de degradacdo, possivelmente relacionadas ao
estagio de maturacéo na colheita ou a variabilidade genética natural.

Carboidratos(A+F)(%)
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Figura 6. Carboidratos (amido e fibra) ao longo dos dias de armazenamento; sendo o
gendtipo 1 da A. aculeata: L6A3P3 e gendtipo 2: L9A19P1; Hibridos - gendtipo 1:
L11A45P1 e gendtipo 2: L5A46P2; A. totai - gendtipo 1: L11A35P1 e gendtipo 2:
L11A37P1.

5.8. Relagéao das diferengas dos componentes no tempo de armazenamento

A associagao entre os carboidratos ao longo do armazenamento é essencial,
pois agucares redutores como glicose e frutose, agucares nao redutores como
sacarose, amido e celulose, desempenham um papel fundamental no sabor e na
estrutura do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Nos gendtipos L6A3P3 e L9A19P1 de A. aculeata, foi claramente evidenciada
uma inversa entre a perda de carboidratos estruturais amido e fibra e o ganho de dleo,
sacarose, glicose e frutose (Figura 7). A diminuicdo de amido e fibra durante o
armazenamento € acompanhada por aumentos de 10 a 15% nos outros constituintes,
principalmente entre 7° e 14° dia (Tabela 4). Esse comportamento condiz com o
padrao descrito para frutos amilaceos, em que o amido € hidrolisado por enzimas
degradantes, resultando na liberagdo de agucares soluveis que sdo empregados no
metabolismo respiratério (KAYS, 1997). Apesar de ambos os gendétipos exibirem
padroes semelhantes, L6A3P3 demonstrou uma maior amplitude de variagao,
sugerindo um metabolismo pds-colheita mais vigoroso.

LBA3P3 — Acrocomia aculeata

Diferenga em relagdo ao dia 0 (%)

[ 14 21 25
Tempo (comparacéo com dia 0)

Ganho O+5+G+F Perda A+F

L9A19P1 — Acrocomia aculeata

Diferenga emrelagdo ao dia 0 (%)

7 14 21 28
Tempo (comparacédo com dia 0)

Ganho O+5+G+F Perda A+F

Figura-7. Relagao das diferencas do ganho de O=6leo, S=sacarose, G=glicose e
F=frutose com a perda A=amido e F=fibra ao longo tempo de armazenamento nos
genotipos de Acrocomia. aculeata ao longo do armazenamento, em comparagao ao
dia zero aos demais dias.
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Tabela 4. Diferenca percentual teores de 6leo, agucares e carboidratos estruturais
(amido + fibra) dos gendtipos L6A3P3 e LOA19P1 de Acrocomia aculeata ao longo do
armazenamento, em comparagao ao dia zero aos demais dias.

L6A3P3 — A. aculeata | L9A19P1 — A. aculeata

Diferengas dos componentes em relagao ao dia 0 (%)

7-0 14-0 21-0 28-0 7-0 14-0 21-0 28-0
Oleo 2,61 5,09 6,58 6,68 6,16 10,51 1,36 1,46
Sacarose 0,48 0 1,13 0,91 1,56 4,55 1,13 0,91
Glicose 1,36 3,37 1,52 0,61 1,64 0,69 2,69 1,78
Frutose 2,25 4,03 2,19 0,07 3,44 -0,88 3,05 0,93
Carboidratos (A+F) -7,21 1321 -1233 -798 | -13,59 -1582 -8,39 -4,04

Em ambos os hibridos L11A45P1 e L5A46P2, as relagcbes foram ainda mais
evidentes (Figura 8). Na tabela 5, sao apresentadas perdas que ultrapassaram 15 a
20% de amido e fibras foram seguidas por aumentos comparaveis em outros
componentes, especialmente no gendtipo L5A46P2. O amido é sintetizado nos
plastideos e armazenado em diferentes 6rgaos da planta, sendo considerado um dos
principais polissacarideos das reservas vegetais. Por ser uma molécula densa e
pouco soluvel em agua, precisa ser quebrado em moléculas menores e moveis para
ser utilizado no processo de amadurecimento do fruto. A reducdo do amido esta
relacionada ao aumento de agucares redutores e nao redutores durante o processo
de maturagdo (MONTOYA et al., 2016). Portanto, os frutos dos hibridos podem ser
provenientes de um amadurecimento mais acelerado, o que leva a uma maior

conversao de carboidratos estruturais.

L11A45P1 — Hibrido

Diferenga em relagéo ao dia 0 (%)

7 14 21 28
Tempo (comparacao com dia 0)

Ganho O+5+G+F Perda A+F
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L5A46P2 — Hibrido
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Figura-8. Relacdo das diferengas do ganho de O=6leo, S=sacarose, G=glicose e
F=frutose com a perda A=amido e F=fibra ao longo tempo de armazenamento nos
hibridos ao longo do armazenamento, em comparagao ao dia zero aos demais dias.

Tabela 5. Diferenca percentual nos teores de 6leo, agucares e carboidratos estruturais
(amido + fibra) dos genotipos L11A45P1 e L5A46P2 de hibrido ao longo do
armazenamento, em comparagao ao dia zero aos demais dias.

L11A45P1 — Hibrido | L5A46P2 — Hibrido
Diferengas dos componentes em relagao ao dia 0 (%)

7-0 14-0 21-0 28-0 7-0 14-0 21-0 28-0
Oleo 2,89 4,62 4,58 4,81 2,28 4,47 3,57 2,81
Sacarose 0,98 0,51 0,43 1,04 5,25 7,55 5,01 3,51
Glicose 2,98 2,86 2,27 3,22 4,95 4,04 4,99 5,59
Frutose 8,52 5,75 4,34 5,43 7,34 3,18 4,97 5,93
Carboidratos (A+F) -1476  -13,15 -11,12 -13,5 -20,53  -19,71  -17,44 -18,32

No entanto, Acrocomia totai exibiu um padrdao dessemelhante ao que foi
observado em A. aculeata e hibridos (Tabela 6). Nos gendtipos L11A37P1 e
L11A35P1, observou-se por meio da figura 9, que o amido e fibra se mantiveram ou
até aumentaram durante o armazenamento, enquanto o 6leo, sacarose, glicose e
frutose mostraram sutis variagbes, com menor degradacido, podendo estar em

diferente ponto de maturacdo ao comparar com os outros genétipos.
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Figura-9. Relagdo das diferengcas do ganho de O=6leo, S=sacarose, G=glicose e
F=frutose com a perda A=amido e F=fibra ao longo tempo de armazenamento nos
gendtipos de Acrocomia. totai. ao longo do armazenamento, em comparagao ao dia
zero aos demais dias.

Tabela 6. Diferenca percentual nos teores de 6leo, acucares e carboidratos estruturais
(amido + fibra) dos genadtipos L11A37P1 e L11A35P1 de Acrocomia totai ao longo do
armazenamento em comparacao ao dia zero aos demais dias.

L11A37P1 - A. totai

L11A35P1 - A. totai

Diferengas dos componentes em relagao ao dia 0 (%)

7-0 14-0 21-0 28-0 7-0 14-0 21-0 28-0
Oleo 2,02 2,87 3,13 3,17 8,45 566  -062 449
Sacarose 0,40 1,02 0,43 0,29 0,00 0,26 0,25 0,94
Glicose -451 -349 746 -356 | -1,73  -347 -266 -2,19
Frutose -2,61 -3,78 -6,47 -4 -2,58 -5,17 -3,57 -4.11
Carboidratos (A+F) 4,00 3,18 7,71 519 | -4,79 1,17 6,8 1,53
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6 CONCLUSAO

A avaliagdo comparativa da composigdo centesimal durante o periodo de
armazenamento evidenciou padrbes fisioldgicos distintos e consistentes entre
Acrocomia aculeata, seus hibridos e Acrocomia totai. De maneira geral, o
armazenamento, resultou em uma perda progressiva de agua, diminuicdo da massa
fresca e aumento relativo do teor de 6leo, ao passo que as cinzas se mantiveram
praticamente constantes e as proteinas exibiram um leve acréscimo para todos os
gendtipos.

Embora os acucares ndo tenham exibido um comportamento uniforme para
todos os gendtipos ao longo do tempo, € possivel notar que a frutose e glicose
apresentam comportamentos equivalentes dentro de um mesmo gendtipo. A
sacarose, desde o dia zero, inicia-se muito proxima a zero para todos os genaotipos.
Além disso, a correlagdo mais evidente manifestou-se nos gendétipos de Acrocomia
aculeata e hibridos, nos quais a diminui¢cao de carboidratos estruturais (amido e fibra)
se associaram diretamente ao aumento de 6leo, sacarose, glicose e frutose.

Contudo, para uma interpretacdo ainda mais robusta e para maiores
correlagdes, seria fundamental a determinacgao isolada do amido e fibra. Entretanto,
no caso especifico da macauba, necessita um método consolidado, sendo necessario
o desenvolvimento e validacdo de uma metodologia especifica para a espécie, o que

representa importante perspectiva para estudos futuros.
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