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RESUMO

O jerivd (Syagrus romanzoffiana) é uma palmeira nativa do Brasil,
abundante na paisagem do meio rural e amplamente utilizada no
paisagismo urbano. Possui frutos comestiveis com polpa carnosa e doce,
bastante produtiva e alimento tradicional da dieta guarani, consumido
também em forma de bebida. Apesar deste contexto existem poucos
estudos sobre a espécie. Esta pesquisa tem como objetivo investigar o
potencial da palmeira jerivd para alimentacdo humana e como
componente de agroflorestas através do processamento dos seus frutos e
sementes. Para tanto o trabalho esta dividido em trés partes. Na primeira
os frutos colhidos com uso de escada foram caracterizados através de
medicBes biométricas de 400 frutos, de 8 cachos, e a germinacdo das
sementes avaliada quanto ao efeito de tratamentos para superagdo da
dorméncia e de secagem parcial. Na segunda parte quantificou-se a
frutificacdo de 11 cachos, o percentual de frutos maduros por cacho e
desenvolveu-se um método de extracdo da bebida baseado no
conhecimento tradicional guarani e em adaptacfes da tecnologia de
extracdo industrial de acai, que inclui o amolecimento dos frutos
seguido do despolpamento com adicdo de agua. Na terceira parte, 0s
frutos e a bebida foram caracterizados nutricionalmente quanto a
composicdo centesimal, o perfil de &cidos graxos e compostos bioativos,
tais como carotenoides, vitamina C e compostos fendlicos totais. Os
frutos apresentaram variagbes biométricas, com média de 5,61 g de
massa fresca e 59,29 % de polpa. A maior germinagdo e vigor para
superacdo da dorméncia ocorreu com a perfuracdo do opérculo e
embebicdo em &gua por 24 horas e os tratamentos com dessecacdo
parcial ndo diferiram estatisticamente. Os cachos apresentaram média de
10,58 kg e 45% de frutos maduros e a melhor eficiéncia de
despolpamento ocorreu com o amolecimento dos frutos em agua quente
por 1 hora, tempo de despolpamento de 30 minutos e adi¢do de &gua
igual a massa de frutos. Destaca-se que os frutos apresentam bom perfil
de acidos graxos e sdo ricos em carboidratos e fenélicos totais. A bebida
de jeriva é fonte de carboidratos totais, fibras solGveis e carotenoides,
podendo ser uma fonte destes nutrientes se incluida na dieta humana.

Palavras-chave: producdo de frutos. polpa. sementes. bebida. mapuitd
rykue.
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ABSTRACT

The jeriva is a native tree abundant in the rural landscape and widely
used in urban landscaping. It has fleshy edible fruit with pulp and sweet,
and very productive and a traditional food of the diet Guarani, also
consumed in beverage form. Despite this there are few studies on the
species. It is questionable if the palm has fitness as forest resource that
can contribute to food security and income generation in the family
farm. This research aims to investigate the potential of jeriva palm for
human use and as a food component / economic agroforestry through
the use of its fruits. For both the work is divided into three parts. In the
first part of the fruits were characterized using biometric measurements
performed in 8 of 400 fruit clusters and seed germination evaluated on
the effect of treatments to break dormancy and partial drying. In the
second part was quantified fruit set of 11 clusters, the percentage of
mature fruits per cluster and developed a method of extracting the fruit
drink jerivd Guarani based on traditional knowledge and adaptation of
technology to industrial extraction of acai, which includes fruit
softening followed by pulping in electrical juice mill with added water.
In the third part of the fruits and drink nutritionally were characterized
regarding their proximate composition, fatty acid profile and bioactive
compounds such as carotenoids, vitamin C and total phenolics. Fruits
had biometrical variations, with an average of 5.61 g of fresh weight and
59.29% chlorine. The higher germination and vigor to break dormancy
occurred with the drilling of the cap and soaking in water for 24 hours
and partial drying treatments did not differ statistically. The clusters had
an average of 10.58 kg and 45% of mature fruits and the efficiency was
greatest with the pulping of fruit softening in hot water for 1 hour
pulping time of 30 minutes and addition of water equal to the mass of
fruit. The jeriva drink is rich in total carbohydrates, soluble fiber and
carotenoids, can be a source of these nutrients are included in the diet.

Keywords: fruit production. pulp. seeds. drink. mapuita rykue.
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APRESENTAGAO DO TEMA

Esta pesquisa tem como objeto de estudo os frutos da palmeira
jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.) e seu aproveitamento para 0 uso
humano. A escolha do tema foi motivada pela observacdo constante da
espécie na paisagem do estado de Santa Catarina — com grandes
infrutescéncias repletas de frutos amarelo-alaranjados comestiveis, um
componente agroflorestal sem o devido reconhecimento.

Este contexto, somado ao conhecimento do povo guarani — que
tem o fruto do jeriva (mapuitd) como alimento tradicional — e a
experiéncia do Laboratério de Biotecnologia Neolitica (CCA/UFSC) no
aproveitamento dos frutos de outra palmeira nativa, a jucara para
preparo de acai, alavancou a investigacdo com foco na caracterizacdo
fisica e quimica dos frutos de jerivd e no seu processamento para
extracdo de uma bebida, tendo em vista a valorizacdo da espécie como

componente alimenticio/econdmico de agroflorestas.
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INTRODUCAO

Dentre as familias botanicas, a Arecaceae — constituida pelas
palmeiras — é uma das mais importantes, devido aos diversos usos a ela
atribuidos, desde o ritualistico (TOMLINSON, 1979) até a extracdo de
fibras, dleo, bainha, folhas de papel, frutos comestiveis, palmito,
madeira, peciolo, “marfim vegetal” de sementes, seiva/latex, gomas,
compostos medicinais, ceras, corantes, alcaldides, taninos e bebidas
fermentadas ou ndo (DAHLGREN, 1944). As palmeiras estdo entre as
guatro familias botanicas mais importantes para 0 uso humano, junto
com as familias Poaceae (arroz, milho, trigo e cevada...), Fabaceae (soja,
ervilha, feijéo, alfafa e grdo de bico...) e Solanaceae (batata, tomate e
tabaco...) (JOHNSON, 2010). Além de um grande valor local, produtos
oriundos de palmeiras sdo economicamente explorados num mercado
mais amplo, a exemplo do rattan e outras fibras, coco, acai, dendé,
babacu e carnatba (JOHNSON, 2010).

A palmeira jerivd (Syagrus romanzoffiana Cham.) é uma
espécie heliofita, seletiva higréfila e pioneira, que possui em média 10-
20 metros de altura, e estipe de 20-30 cm de didametro (REITZ, 1974).
Apresenta ampla dispersdo na América do sul, sendo nativa do Brasil,
Uruguai e Argentina (BALICK, 1979). No Brasil ocorre em todo o
litoral desde o Ceara até o Rio Grande do Sul, interiorizando pelos
estados de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul (LORENZI,
2002; REIS, 2006), sendo mais abundante no sul e leste do Brasil
(GLASSMAN, 1987). Em Santa Catarina apresenta expressiva

dispersdo, ocorrendo em quase todas as formacOes florestais desde a



12

restinga litoranea, floresta ombrdfila densa e mista até os campos e a
floresta estacional decidual do extremo oeste (REITZ, 1974). Além da
larga amplitude ecoldgica a palmeira é frequentemente encontrada nas
capoeiras e nas rogas das unidades produtivas, onde foi poupada durante
a derrubada; também é abundante em pastos e terrenos abandonados,
apresentando uma intensa regeneragdo (REITZ, 1974). Seus frutos sao
comestiveis, uma drupa de aparéncia globosa a ovoéide e endosperma
homogéneo, com polpa de coloracdo amarela-alaranjada quando
madura, carnosa e doce (REITZ, 1974; GALETTI et al., 1992; REIS,
2006; GENINI et al., 2009). E uma palmeira bastante produtiva e
importantes interagcBes ecolégicas com polinizadores e frugivoros
(incluindo mamiferos e aves) caracterizam-na como uma espécie-chave
dos ecossistemas nos quais habita (GALETTI et al, 1992,
BORDIGNON et al., 1996; THUM e COSTA, 1999; GALETTI et al.,
2001; GUIMARAES et al., 2005; SILVA et al., 2009; GENINI et al.,
2009).

Os frutos do jeriva séo alimento tradicional da dieta guarani,
chamados por eles de mapuitd e cuja palmeira, chamada por eles de
pindd, tem uma importancia na subsisténcia muito além do suposto, pois
para os guarani é uma planta sagrada, com importancia espiritual
cosmogonica e cosmoldgica. O jeriva possui diversas utilidades, sendo
cultivado e aproveitado por inteiro (IKUTA, 2002). Dentre essas
utilidades podem-se destacar as fibras (da bainha e da folha) para a
fabricacdo de leques, esteiras, arco e flecha (DAWNSON e GANCEDO,
1977 apud SOUZA, 2003) e cobertura de construcdes; o tronco, usado
em construcdes e local de coleta de larvas; e os frutos, cujo endosperma

serve de alimento, assim como a polpa, que além de consumida in
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natura é usada para a preparacgao de bebida (IKUTA, 2002), chamada de
mapuitd rykue (KARAI TATAENDY, 2012). Ha o relato de Perumi,
indio Mbya Guarani, que revela o cultivo da palmeira e a fabricacdo e

consumo de mapuita rykue pelo seu povo:

“Coco eu também ja plantou em
cada  comunidade  (Paraguai,
Argentina e Brasil)(..). E o cacique
tambien de Paraguai antigo, porque
fruta usa, muito...”. “Essa fruta é
mapuitd, de cor amarela’(...) “Da
fruta eu gosta, tem que melhorar
essa fruta...”. O preparo é
recordado  assim  ‘“tem  que
machucar essa fruta, (...), depois
tem que ponhar dentro da agua e
sai 0 suco. Todo mundo guarani
tem que trazer essa fruta, pra tomar
muy frio. Esse todo mundo antigo
usava muito”. (IKUTA, 2002).

Tendo como ponto de partida o conhecimento tradicional guarani
acerca do uso dos frutos de jeriva, aliado a oferta abundante de frutos na
paisagem do meio rural e urbano e visto que ha na literatura poucos
estudos com enfoque agrondmico relacionado a essa palmeira nativa

com alto potencial produtivo, a presente pesquisa teve como objetivos:
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Obijetivo geral
Investigar o potencial de uso dos frutos da palmeira jeriva.
Obijetivos especificos:

1) Determinar caracteristicas biométricas dos frutos;

2) Awvaliar a germinacdo das sementes;

3) Quantificar a producéo de frutos por cacho;

4) Determinar um método de processamento dos frutos para
extracdo de bebida;

5) Analisar a composic¢ao nutricional da polpa dos frutos e da
bebida.

Para tanto, a dissertacdo esta dividida em trés partes. O primeiro
capitulo inclui a caracterizacdo fisica dos frutos de S. romanzoffiana,
com parametros biométricos como peso, tamanho e percentual de polpa,
endocarpo e semente, o que esclarece sobre as partes do fruto com maior
rendimento e indica usos potenciais. Este capitulo aborda também a
germinacdo das sementes de jeriva, ja que estas sdo subproduto da
extracdo da bebida (despolpamento) com a possibilidade de serem
utilizadas como material de propagagdo, visto que a espécie € muito
valorizada como planta ornamental e por isto cultivada tanto no Brasil
guanto em outros paises (LORENZI, 2002; DOWNER e HODEL,
2001).

O segundo capitulo inclui a producéo de frutos por cacho e a

quantificacdo de frutos maduros — com a intencdo de levantar
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informagBes quanto a capacidade produtiva da espécie — e determinar
um método de processamento para extracdo da bebida de jeriva
(mapuitd rykue) que proporciona o aproveitamento dos frutos como
alimento para o consumo humano. Por fim, o terceiro capitulo
caracteriza a composi¢do quimica dos frutos e da bebida de jeriva,
validando sua qualidade nutritiva e o potencial de insercdo deste
alimento na dieta e como um ingrediente na ciéncia de alimentos.

Com a apresentacdo e discussdo dos dados desta pesquisa
pretende-se gerar informacdes sobre a capacidade produtiva do jeriva e
0 seu potencial de uso, colaborando para preencher a lacuna existente na
literatura sobre a utilizacdo de espécies florestais nativas da Mata
Atlantica e orientando o seu manejo como um componente alimenticio/

econdmico de agroflorestas.
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Capitulo 1: Biometria dos frutos e germinacao de sementes de
Syagrus romanzoffiana (Cham.).!

1. INTRODUCAO

Syagrus romanzoffiana (jerivd) € uma palmeira nativa do Brasil
que se distribui ao longo de todo o litoral desde o Ceard até o Rio
Grande do Sul, e no interior de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do
Sul (LORENZI, 2002). Em Santa Catarina, apresenta expressiva
dispersdo, presente desde a restinga litorénea, floresta ombréfila densa e
mista até os campos e a floresta estacional decidual do extremo oeste, 0
gue revela sua larga amplitude ecolégica (REITZ, 1974). A plasticidade
ecoldgica e geografica de S. romanzoffiana pode resultar em variacdes
genéticas adaptativas de populagdes que tenham evoluido em diferentes
habitats, podendo haver variedades que se adaptem melhor em
determinadas condicdes edafoclimaticas.

A biometria dos frutos é um instrumento utilizado para verificar a
variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie e as
relacfes desta variabilidade com os fatores ambientais (MACEDO et al.,
2009), além de oferecer subsidios para a diferenciacdo de espécies do
mesmo género (CRUZ et al., 2001) e identificacdo de variedades para

trabalhos de melhoramento genético.

! Pesquisa conduzida e redigida em conjunto com a professora Dr. Cileide M.M. Coelho e a
mestranda em Recursos Genéticos Vegetais (CCA/UFSC) Marilia Shibata, no Laboratério de
Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina
(CCAJUFSC).
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Estudos que abordam caracteres agronémicos tais como
caracteristicas fisicas dos frutos sdo necessarios para o conhecimento da
capacidade produtiva de uma espécie (SCHWARTZ et al., 2010).
Pardmetros como a proporcdo de polpa, endocarpo e semente sdo
informacBes béasicas para indicar potencialidades produtivas e
econdmicas dos frutos como recurso alimentar ou como matéria-prima
na fabricagdo de cosméticos, medicamentos e fitoterapicos. No entanto,
h& uma escassez de informacdes sobre parametros biométricos de frutos
e sementes de S. romanzoffiana. Algumas caracteristicas foram descritas
de forma isolada: uma drupa ovdide, que mede em torno de 2-3 cm de
comprimento e 1-2 cm de didmetro (REITZ, 1974; GENINI et al.,
2009), com polpa carnosa e doce, de coloracdo amarelo-alaranjada
guando madura (REITZ, 1974; GENINI et al., 2009) e com semente de
0,5 g (BALICK, 1979).

Atualmente, a espécie é muito utilizada como planta ornamental,
ndo s6 pela sua beleza, mas também pela facilidade de transplante,
mesmo quando adulta. Ela é amplamente utilizada tanto no paisagismo
do Brasil (LORENZI, 2002) quanto em outras regifes tropicais e
subtropicais, em paises da Asia (LAM et al., 2008), do mediterraneo e
dos Estados Unidos, onde é conhecida como queen palm (DOWNER e
HODEL, 2001).

O conhecimento sobre o processo germinativo das sementes
florestais & importante para subsidiar trabalhos de regeneragdo,
silvicultura, conservacdo e utilizacdo de recursos genéticos (CRUZ e
CARVALHO, 2003). A principal forma de propagacdo de S.
romanzoffiana é via sexuada, suas sementes apresentam taxa de

germinacdo média e uma baixa velocidade de emergéncia, o que sugere



21

a existéncia de algum mecanismo de dorméncia (CARVALHO, 2006).
A dorméncia é um fenémeno no qual as sementes ndo germinam mesmo
quando colocadas diante de condi¢Ges favoraveis de ambiente, devido a
acdo de fatores internos ou causas determinadas pela propria semente
(MARCOS FILHO, 2005). Para producéo de mudas, este mecanismo é
uma desvantagem, pois induz a grande desuniformidade na emergéncia
de plantulas e perda das sementes por deterioracdo, uma vez que
permanecem mais tempo no solo antes da germinacdo (SMIDERLE et
al., 2005).

As sementes de palmeiras possuem em geral comportamento
recalcitrante, ou seja, ndo toleram ser secas a baixo teor de agua, nem
armazenadas em baixa temperatura, e a perda da viabilidade ocorre em
algumas semanas ou meses (BROSCHAT, 1994). Contudo, Torres
(2002) relatou que a quantidade de agua presente nas sementes de S.
romanzoffiana é menor do que em outras espécies dessa familia, como,
por exemplo, Euterpe oleraceae e Dypsis lutescens com 40% e 35% de
teor de umidade, respectivamente (MARTINS et al., 1999b;
NEGREIROS e PEREZ, 2004).

Alguns estudos com espécies com comportamento recalcitrante
tém demonstrado que a secagem parcial pode contribuir para a
conservagdo das sementes. Bilia et al., (1998) verificou que a reducéo do
grau de umidade de 58% para 49% possibilitou a conservagdo do
potencial fisiolégico no armazenamento de sementes de inga (Inga
uruguensis).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos descrever

pardmetros biométricos dos frutos e avaliar os tratamentos para a
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superacdo da dorméncia assim como o efeito da secagem parcial na

viabilidade e no vigor das sementes de S. romanzoffiana.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Biometria dos frutos

Frutos maduros de 8 cachos foram colhidos em Florian6polis/SC
e separados em amostras de 50 frutos sadios selecionados de forma
aleatoria da base, do meio e apice de cada cacho (MOURA et al. 2010),
totalizando 400 frutos. As amostras foram etiquetadas e conservadas sob
refrigeracdo a 5°C +/-1°C até o dia de realizacdo das medigdes, o que
nao ultrapassou 2 meses.

Foram mensuradas as médias das seguintes caracteristicas,
segundo Moura et al., (2010): peso fresco do fruto; peso fresco, seco € a
umidade da polpa (epicarpo + mesocarpo); peso fresco da semente com
endocarpo; peso fresco da semente; peso fresco do endocarpo; e ainda, 0
didmetro longitudinal e equatorial de frutos e sementes com endocarpo.
O percentual de polpa, semente e endocarpo foram obtidos por célculo.

Cada amostra foi pesada em balanga analitica (0,01g) e
despolpada com auxilio de bisturi e espatula. Para determinacdo da
matéria seca da polpa, a mesma foi pesada e levada para estufa de
circulagdo de ar a 65°C+/-5°C por 24 horas, e a umidade obtida por
diferenca entre massa Umida e massa seca dividida pela massa Umida
(MOURA et al., 2010).

O peso das sementes com endocarpo foi quantificado por
diferenca (fruto - polpa fresca) e as mesmas quebradas em prensa

manual para a retirada e pesagem das sementes. O peso do endocarpo
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também foi mensurado por diferenca (semente com endocarpo -
semente). Os diametros longitudinais e equatoriais dos frutos e sementes
com endocarpo foram medidos com auxilio de paquimetro manual e os
valores expressos em milimetros. Os dados dos didmetros foram
distribuidos em histogramas de frequéncia.

Calculou-se a média, o desvio padrdo e o Coeficiente de Variacdo
(CV), e apresentados os valores minimos e maximos para cada
caracteristica quantificada. Os dados biométricos foram submetidos a

analise de correlacdo Pearson (r), testando sua significancia pelo teste t.

2.2. Germinacdo

O trabalho foi conduzido em dois experimentos, onde se avaliou
a eficiéncia dos tratamentos para superacdo da dorméncia (experimento
1) e o efeito da secagem das sementes na viabilidade e no vigor
(experimento 2). Apesar da estrutura utilizada nos experimentos se tratar
botanicamente do pirénio (semente com endocarpo), sera utilizado o
termo semente.

No experimento 1, frutos maduros de S. romanzoffiana foram
coletados de dois cachos de diferentes matrizes localizadas em
Florianopdlis - SC. Apds a colheita, uma amostra de 400 frutos integros
e sem injdrias foi selecionada da base, do meio e do &pice de cada um
dos dois cachos e juntas submetidas a extracdo do epicarpo e do
mesocarpo em despolpadora mecénica, totalizando 800 sementes. Em

seguida foi separada uma amostra de 650 sementes, das quais 550
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tiveram as fibras que permanecem aderidas ao endocarpo retiradas
manualmente com uso de bisturi e espatula. As sementes ficaram em
ambiente de laboratério por 4 dias até o inicio da aplicacdo dos
tratamentos. Para avaliar a eficiéncia dos métodos para superagdo da
dorméncia as sementes foram submetidas a 6 tratamentos com 4
repeticdes de 25 sementes cada: a) perfuragdo do opérculo® com auxilio
de uma pinga (T1); b) perfuracdo do opérculo com auxilio de uma pinca
e imersdo das sementes em agua por 24 horas (T2); c) fissuras nas
sementes com auxilio de um martelo (T3); d) ao fogo® por 3 minutos
(T4); e) mantidas com fibras (T5) e f) testemunha (T), sementes sem
tratamento para superagdo da dorméncia. As sementes foram submetidas
ao teste de germinagdo utilizando bandejas com vermiculita em cAmaras
de germinacdo a 30 °C com fotoperiodo de 12 horas.

Para o experimento 2 foi coletado 1 cacho em Floriandpolis —
SC, do qual foram selecionados 400 frutos maduros, integros e sem
injurias e submetidos ao despolpamento mecanico tal qual o
experimento 1. As 400 sementes tiveram as fibras aderidas ao endocarpo
retiradas manualmente com bisturi e faca. Apos a retirada das amostras
de controle, foi separada a amostra de sementes recém-colhidas (TO)
com teor de umidade de 20,2%, e as demais sementes foram submetidas
a secagem em ambiente até o teor de agua de 15,5% (T1) e 12,7% (T2).
Na amostra TO e ap0s a secagem das amostras T1 e T2, realizou-se a
perfuracdo do opérculo das sementes seguida de imersdo em &gua por 24

horas e as mesmas foram submetidas ao teste de germinacdo com 4

2 " P g - . . . .
Opérculo é um orificio circular localizado no endocarpo do qual emerge o peciolo cotiledonar

(BATISTA et al., 2011). No caso do jeriva ha trés opérculos entorno do apice do endocarpo,

revestidos por uma fina camada de celulose.

> As sementes foram colocadas em bandeja de aluminio, adicionadas de élcool e incendiadas

durante 3 minutos.
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repeticbes de 25 sementes, sob as mesmas condigdes citadas no
experimento 1.

Todas as sementes foram previamente desinfetadas com alcool
(70% por 1 minuto) e hipoclorito de sodio (2% por 3 minutos) e em
seguida, lavadas em &gua destilada. A determinacéo do grau de umidade
foi realizada pelo método de estufa 105 °C = 3 °C durante 24 horas
(BRASIL, 2009) utilizando-se duas repeti¢cfes com seis sementes cada.

Para a avaliacdo da germinacdo considerou- se dois estagios, o
primeiro se refere ao rompimento do tegumento pela radicula que resulta
na protrusdo radicular — computada quando as sementes apresentavam
emissao de radicula com, pelo menos, 1 milimetro de comprimento —e o
segundo est&gio corresponde a formacgéo de plantulas normais, ou seja,
aquelas providas de todas as estruturas essenciais para o estabelecimento
no campo (BRASIL, 2009).

Foram avaliadas as seguintes variaveis: germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) — determinado de acordo com a
férmula proposta por Maguire (1962) — e o comprimento da radicula
no 35° dia apds a protrusdo radicular. As contagens foram feitas a cada
trés dias, a partir do inicio da protrusdo da radicula: 13° e 17° dias para
0s experimentos 1 e 2, respectivamente; e se estenderam até o 41° e 79°
dia para os experimentos 1 e 2, respectivamente, quando constatou-se a
cessacdo da germinagéo.

Os resultados de porcentagem de germinagio e Indice de
Velocidade de Germinacgdo (IVG) estdo apresentados de acordo com 0s
dois estagios de germinagdo considerados na coleta de dados: protruséo

radicular e formacdo de plantulas normais. O comprimento radicular é
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comum a ambos os estagios, pois foi avaliado numa Unica etapa, aos 35
dias ap0s a protrusdo radicular.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento. Os
resultados de porcentagem de germinagédo foram transformados em arco
senoVx/100 e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas biométricas

Analisando os valores de desvio padrdo e coeficiente de
variacdo, observou-se que os valores de didmetro, umidade da polpa e
percentuais de polpa e endocarpo nos frutos foram pouco varidveis. J&
os dados de peso do fruto, peso da polpa, peso do endocarpo e peso da
semente com endocarpo, bem como o valor de peso seco da polpa e
percentual de semente na composicdo do fruto, apresentaram maiores
variagBes (Tabela 1). E comum espécies de palmeiras apresentarem
variacdes individuais para diferentes caracteristicas, sendo atribuidas,
entre outros aspectos, a fatores ambientais e variabilidade genética
(MHANHMAD et al., 2011). O tamanho e o0 peso das sementes podem
ser influenciados pelo estagio de maturacdo dos frutos, fatores genéticos
e pelas condigdes climaticas sob as quais se desenvolve a planta
(MACEDO et al., 2009; BATISTA et al., 2011).

Quanto aos valores de didmetro, os frutos apresentaram didmetro

longitudinal com maior distribuicdo ente 21 e 22 mm, enquanto as
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sementes com endocarpo tiveram maior frequéncia entre 19 e 20 mm.
Com relagdo ao didmetro equatorial, pode ser observada uma diferenca
maior entre frutos e sementes com endocarpo, com predominio dos
frutos nos intervalos entre 19 e 20 mm e das sementes nos intervalos de
13 e 14 mm (Figura 1-4).

Sendo assim, os frutos e sementes com endocarpo se distinguem
mais pela largura do que pelo comprimento. Diferencas semelhantes no
didmetro equatorial entre frutos e sementes com endocarpo também
foram encontrados para Butia capitata, que apresentaram valores
médios de 27 mm para frutos e 14 mm para sementes com endocarpo
(SCHWARTZ et al., 2010).

Os frutos apresentam forma predominantemente arredondada,
com média de comprimento em torno de 21 mm, mas com variagdes
(Figura 5), semelhante ao descrito por Reitz, (1974): “frutos maduros
frescos largo-ovoides a curto-piriformes com 25 mm ou menos de
comprimento”. A varia¢do no formato também ocorre nas sementes com
endocarpo, sendo que nestes, a forma alongada é predominante.

Na coleta de dados e observando os resultados de correlagdo
(Tabela 2), foi possivel constatar que as sementes com endocarpo
reproduzem o formato do fruto, ou seja, quando os frutos sdo mais
alongados ou arredondados, as sementes com endocarpo também o séo,
sem deixarem de apresentar a caracteristica tipica de diametro equatorial
reduzido em comparacdo ao didmetro equatorial dos frutos (Figura 2 e
4). Isto porque a polpa se distribui de forma mais concentrada em torno

da regido central do endocarpo.
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Tabela 1: Pardmetros biométricos de 400 frutos de S. romanzoffiana provenientes de 8 matrizes localizadas em
Florian6polis/SC.

Determinagdes média desvio minimo maximo CV (%)
Frutos
Diametro longitudinal (mm) 21,69 1,38 19,84 23,95 6,34
Diametro equatorial (mm) 19,66 2,18 16,51 22,84 111
Semente com endocarpo
Diametro longitudinal (mm) 19,82 1,24 18,46 22,17 6,27
Didmetro equatorial (mm) 13,73 1,63 12,03 16,27 11,84
peso do fruto (g) 5,61 1,84 2,18 8,28 32,8
peso da polpa (g) 3,44 1,00 2,15 51 29,2
peso seco da polpa (g) 1,14 0,38 0,75 1,74 334
umidade da polpa (%) 66,83 1,86 65,27 71,53 2,78
peso da semente com endocarpo (g) 2,33 0,58 1,65 3,18 24,81
peso do endocarpo (g) 2,10 0,55 1,3 2,81 35,76
peso da semente (g) 0,23 0,08 0,16 0,36 4,65
% de polpa no fruto 59,29 2,76 56,6 64,1 4,14
% de semente no fruto 3,98 1,95 2,38 91 49,04

% endocarpo no fruto 36,73 3,08 33 40,8 8,39
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Figura 1- 4. FRUTOS de S. romanzoffiana - Histogramas de frequéncia: 1- Diametro longitudinal frutos (mm); 2-
Diametro equatorial frutos (mm); SEMENTE COM ENDOCARPO - Histogramas de frequéncia: 3- Diametro
longitudinal das sementes com endocarpo (mm); 4- Didmetro equatorial das sementes com endocarpo (mm).
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Figura 5. Frutos de S. romanzoffiana provenientes de trés matrizes
apresentando formas distintas.

O diametro equatorial dos frutos se destaca apresentando
correlagdo linear positiva e significativa com o peso do fruto, o peso da
polpa, e 0 peso e o didmetro equatorial da semente com endocarpo
(Tabela 2). Correlacéo positiva e significativa entre o tamanho e peso
dos frutos, tamanho dos frutos e peso da semente com endocarpo,
tamanho dos frutos e peso da polpa também foi encontrada em Butia
capitata (PEDRON et al., 2004; MOURA et al., 2010). Contudo, atenta-
se ao fato de que em S. romanzoffiana é apenas o tamanho do diametro
equatorial dos frutos que apresenta forte correlacdo positiva com as
variaveis citadas, enquanto o tamanho do diametro longitudinal dos
frutos manifesta correlagcdo positiva e significativa somente com o
didmetro longitudinal da semente com endocarpo.

Os frutos de jeriva pesam em média 5,619, seu peso e tamanho se
correlacionam de forma linear, positiva e significativa com o tamanho e

peso da semente com endocarpo. Esta correlacdo € interessante sob o
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ponto de vista da propagacdo da espécie, pois em outras palmeiras o
maior tamanho da semente com endocarpo resulta num melhor processo
germinativo, incluindo maior percentual de germinacdo (ANDRADE et
al., 1996, MARTINS et al., 2000), o que indica a possibilidade de coleta
de frutos maiores na tentativa de se obter maiores taxas de germinacdo e
vigor (PEDRON et al., 2004). O alto coeficiente de varia¢do encontrado
no peso dos frutos reforca a indicacdo de uma coleta seletiva.

Os frutos sdo compostos predominantemente de polpa (59,29%),
seguido de endocarpo (36,73%) e semente (3,98%), sendo, portanto, a
polpa, a parte de maior rendimento no fruto. Tal propor¢do de polpa é
semelhante aos frutos de umbu-cajazeira (Spondias spp.), que apresenta
rendimento médio em torno de 55,75 %, caracteristica que Ihe confere
aptidao para industrializagdo (LIMA et al., 2002). Comparando com E.
oleracea, cujos frutos ddo origem ao acai, a proporg¢do de polpa é muito
superior: 59,29% de polpa no jeriva contra 7,5% de polpa aproveitavel
no acai (ROGEZ, 2000).

A polpa de jerivé apresentou, em média, 3,44 gramas, variando
entre 2,15 g e 5,01 g, indicando a existéncia de selecdo para frutos com
maior proporcdo de polpa, evidéncia de domesticacdo. A umidade da
polpa de 66,83% indica a necessidade de cuidados po6s- colheita para
evitar prejuizos as caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas dos
frutos (MOURA et al, 2010).
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Tabela 2: Matriz de coeficiente de correlacdo de Pearson contendo variaveis de caracteristicas biométricas dos frutos
de Syagrus romanzoffiana coletados em Florianépolis/SC: diametro longitudinal do fruto (DLF), didmetro equatorial
do fruto (DEF), diametro longitudinal da semente com endocarpo (DLSE), didmetro equatorial da semente com
endocarpo (DESE), peso do fruto (PF), peso da polpa (PP), peso da polpa seca (PPS), umidade da polpa (UP), peso
da semente com endocarpo (PSE), peso do endocarpo (PE), peso da semente (PS), % polpa (%P), % semente (%S),
% endocarpo (E%).

DLF DEF DLSE DESE PF PP PPS  UP PSE PE PS %P %S %E
DLF 1,00

DEF 037 1,00

DLSE  085** 058 1,00

DESE 041  093* 046 100

PF 047  097** 073* 085** 1,00

PP 050  098** 067  089** 096** 1,00

PPS 051  097** 064  091** 093** 099** 1,00

uP 033 041 -015 -052 074 037 047 100

PSE 069  091** 081* 088** 093** 093* 093** -048 1,00

PE 064  090** 083* 084** 094** 090** 090** -044  099** 1,00

os 038 040 008 059 021 045 049 -042 033 019 100

%P 023 047 001 025 043 052 047 021 017 015 027 1,00

%S 013 -043 013 -018 -054 -032 -027 -017 -035 -048 067* -0,19 1,00

%E 014 -015 02 -011 -004 -026 -025 -008 007 018 -067 -078 -046 1,00

**. * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Com relacdo as sementes, constatou-se a presenca de uma
semente por fruto e pode ser observada a predacdo pela larva do
Coledptero Revena rubiginosa (Curculionidae), especifico de S.
romanzoffiana (ALVES-COSTA e KNOGGE, 2005). Dos 8 cachos
avaliados, 5 apresentaram infestacdo (62%), sendo que, na média, 24%
das sementes estavam predadas. Embora haja uma taxa alta de predacéao
das sementes, este fato ndo afetou a polpa dos frutos, o que se percebe é
apenas uma pequena cicatriz no epicarpo e um pequeno furo no
endocarpo, resultante da saida de R. rubiginosa, que continua seu ciclo
no solo (ALVES-COSTA e KNOGGE, 2005), pouco interferindo na
maturagdo ou na integridade da polpa.

A semente de jerivd é pequena e de dificil extragdo, pois tem
reentrancias que penetram no endocarpo o que faz a sua retirada sem
danos ser uma tarefa quase impossivel. Por isso as sementes nao
puderam ser avaliadas quanto aos diametros, mas apenas pesadas. A
semente pesa em média 0,23 gramas, valor abaixo do encontrado por
Balick, (1979), cujo estudo indica 0 peso entorno de 0,5 gramas. E
oleaginosa e rica em &cidos graxos com perfil semelhante ao 6leo de
coco e desejvel para a alimentagdo (VALLILO et al. 2001).
Aproximadamente 50% da semente é constituido de 6leo, mas com
baixo potencial de aproveitamento em virtude do seu tamanho reduzido
(BALICK, 1979). O percentual de semente no fruto é em média 3,98%,
muito inferior a Astrocaryum vulgare, que apresenta 45,60% de semente
em relacdo ao fruto (FERREIRA et al., 2008). Se compararmos as
sementes de S. romanzoffiana com as de outras palmeiras, como, por
exemplo, o babacu (Orbignya speciosa) — com sementes que chegam a

50 gramas com aproximadamente 65% de 6éleo — e o uricuri (Scheleea
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excelsa), com sementes que podem render até 30 g de 6leo (BALICK,
1979), constata-se que o potencial oleaginoso da semente de jeriva €

pequeno.

3.2. Germinacao

Os resultados de germinacao, indice de velocidade de germinacédo
(IVG) e comprimento de radicula para o estagio de protrusao radicular e
plantulas normais do experimento 1 estdo apresentados nas Tabelas 3 e
4, respectivamente As sementes de S. romanzoffiana submetidas aos
tratamentos de superacdo de dorméncia apresentavam 12,7% de teor de
umidade, valor considerado baixo em comparacdo com outras espécies
de palmeiras, como E. oleracea que possui umidade em torno de 40-
41% (MARTINS et al., 1999a) e 43,4 % (NASCIMENTO et al., 2007) e
S. oleraceae com 19,9 % de teor de umidade (BATISTA et al., 2011).



Tabela 3. Valores de porcentagem de germinacgdo (%), IVG e comprimento de radicula (cm) para o estagio protrusdo
radicular nos 6 tratamentos para superacdo de dorméncia em sementes de S. romanzoffiana.

Protrusdo radicular

Tratamentos Comprimento de radicula (cm)
Germinacéo VG

Testemunha (T) 45ab 0,51a 3,72 a

Opérculo perfurado (T1) 10c 0,09b 3,46ab

Opérculo perfurado e embebicao (T2) 60 a 0,11b 51a

Sementes rachadas (T3) od Oc Ob

Sementes queimadas (T4) 1ic 0,11b 3,42ab

Sementes com fibras (T5) 35b 0,39a 3,75a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Valores de porcentagem de germinacado (%), IVG e comprimento de radicula (cm) para o estagio plantulas

normais nos 6 tratamentos para superagao de dorméncia em sementes de S. romanzoffiana.

Tratamentos - f’léntula Comprimento de radicula (cm)
Germinacao IVG

Testemunha (T) 20b 0,14b 3,72 a
Opérculo perfurado (T1) 4c 0,04c 3,46ab
Opérculo perfurado e embebicao (T2) 50a 0,40 a 51a

Sementes rachadas (T3) Oc od Ob

Sementes queimadas (T4) 4c 0,04cd 3,42ab
Sementes com fibras (T5) 28b 0,19b 3,75a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Todos os tratamentos que apresentaram germinacdo tiveram uma
reducdo nos valores de germinacao do estagio protrusdo de radicula para
0 estagio plantula normais, indicando a formacao de plantulas anormais.
As perdas foram de 55%, 40%, 15%, 45% e 20% respectivamente para
T, T1, T2, T4 e T5. Observa-se, portanto, que o tratamento com o
opérculo perfurado e embebicdo em agua por 24 horas (T2) apresentou a
menor perda por ma formagéo de plantulas (15%) e o maior percentual
de germinacdo tanto na protrusdo radicular (60%) quanto na formacéo
de plantulas normais (50%).

No estagio plantulas normais, as sementes sem tratamento
(Testemunha) e com fibras (T5) ndo diferiram no percentual de
germinacgdo, apresentando taxas de 20% e 28%, respectivamente. As
sementes apenas com opérculo perfurado (T1) e sementes queimadas
(T4) apresentaram ambas 4% de germinagao, enquanto as sementes que
foram rachadas (T3) apresentaram infestagdo generalizada por fungos,
por isso os valores nulos para as varidveis analisadas. A baixa taxa de
germinagdo para o tratamento com sementes queimadas (T4) foi
semelhante ao encontrado para Syagrus oleracea, que ndo apresentou
germinagdo para sementes com endocarpo submetidas ao fogo
(MATTEUCCI et al. 1995). No tratamento com sementes rachadas (T3)
o fato do endocarpo lenhoso ndo estar integro e protegendo as sementes
de S. romanzoffiana pode ter sido causa da suscetibilidade ao ataque de
microorganismos e consequente deterioracdo das sementes. De acordo
com Carvalho et al., (2005), a presenca do endocarpo em sementes de S.
coronata é fundamental no processo germinativo, proporcionando
protecdo contra a deterioracdo dos tecidos das sementes e maiores taxas

de germinacéo.
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A maior porcentagem de germinacdo de plantulas normais (50%)
foi obtida com a perfuracdo do opérculo e embebicdo em agua por 24
horas (T2).

Comparando os resultados dos Tratamentos 1 (perfuracdo do
opérculo) e 2 (perfuracdo do opérculo + embebicao) sugere-se que a
hidratacdo prévia das sementes de S. romanzoffiana realizada no T2 foi
um fator importante no favorecimento da germinagdo de plantulas
normais, assim como no comprimento de radicula e indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG). Quando comparado aos demais
tratamentos, os dados do T2 indicam a maior viabilidade e vigor das
plantulas submetidas a embebicdo em &gua por 24 horas. A embebicéo
em 4gua também se mostrou favoravel para sementes de S. coronata,
cuja taxa de germinacdo foi diretamente proporcional ao tempo de
embebicdo, alcangando aproximadamente 60% em 96 horas, com VG
de 0,58 (CARVALHO et al., 2005), assim como para Astrocaryum
aculeatum, que apresentou aumento da taxa de germinacdo com o
aumento progressivo do periodo de embebicdo em &gua, alcangando
valores de até 70% apds nove dias de embebicdo (FERREIRA e
GENTIL, 2006).

Corroborando com Carvalho et al., (2005) em estudo com
Syagrus coronata, constatou-se que a presenca do endocarpo lenhoso
ndo foi limitante a germinacdo de Syagrus romanzoffiana, mas que a
embebicdo em A&gua foi fundamental para alcangar maior taxa de
germinacdo e vigor.

Embora as sementes tenham sido submetidas aos tratamentos de
superacdo de dorméncia com umidade de 12,7%, considerado um teor

letal para a germinacdo de espécies de determinadas palmeiras
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(MARTINS et al., 1999a; MARTINS et al., 1999b; NASCIMENTO et
al., 2007), as sementes de S. romanzoffiana tiveram comportamento
distinto. Observou-se que a resposta do T2 foi satisfatéria em
comparagdo aos demais tratamentos mesmo com as sementes
apresentando um baixo teor de umidade, indicando que sementes de S.
romanzoffiana podem ser tolerantes a secagem parcial. Partindo desta
premissa, 0 experimento 2 foi conduzido submetendo as sementes a
secagem e realizando na sequéncia a superacdo da dorméncia com
perfuracdo do opérculo e embebicdo em agua por 24 horas. Os
resultados de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo (IVG) e
comprimento de radicula para o estdgio de protrusdo radicular e
plantulas normais do experimento 2 estdo apresentados nas Tabelas 5 e
6, respectivamente.

Assim como observado no experimento 1, houve uma reducdo
nos valores de germinacdo do estagio protrusdo de radicula para o
estagio plantulas normais, indicando a formacédo de plantulas anormais.
As perdas foram de 15,8%, 22,4% e 15,5% respectivamente para TO, T1
eT2.

No estagio de protrusdo radicular as sementes de S.
romanzoffiana com 12,7% de umidade (T2) apresentarem menor taxa de
germinagdo e vigor em relagdo aos outros tratamentos, porém no estagio
plantulas normais o T2 ndo apresentou diferenca significativa quanto a
taxa de germinacdo e destacou-se dos demais por apresentar um
incremento no indice de velocidade de germinacéo.

O que se observa é que a secagem parcial das sementes nao
causou uma reducao significativa na viabilidade e no vigor de sementes

de S. romanzoffiana, visto que o T1 e o T2, tratamentos com teor de



40

umidade reduzido a 15,5% e 12,7%, apresentaram respostas de taxa de
germinacgdo, IVG e comprimento de radicula semelhantes as sementes
com maior teor de umidade.

O comportamento observado neste estudo para as sementes de S.
romanzoffiana é distinto de E. oleracea, cujo teor critico de umidade
esta em torno de 30% e a faixa letal entre 17,4 a 18,9% (MARTINS et
al. 1999a) e 15,1% (NASCIMENTO et al. 2007), assim como de E.
espiritosantensis, que apresentou reducdo na germinagao e vigor a partir
de uma faixa de teor de agua abaixo de 40,7% e 51,4% e mortalidade
total das sementes com teor de agua entre 13,4 e 15,8% (MARTINS et
al. 1999b). No entanto, sementes de Inga uruguensis, por exemplo,
apresentam comportamento recalcitrante, mas podem ser submetidas a
secagem parcial de 58% para 49% de umidade, sem detrimento do
potencial fisiologico (BILIA et al., 1998) . Ellis et al., (1990) sugerem a
possibilidade de uma terceira categoria de classificacdo, a intermediéria,
para sementes que ndo apresentam comportamento de armazenamento

tipicamente ortodoxo ou recalcitrante.



Tabela 5. Comparacdo dos valores de % de germinagdo, IVG e comprimento de radicula do estdgio de protrusdo
radicular nos tratamentos com sementes de jerivd com diferentes graus de umidade e submetidas a superagdo da
dorméncia com perfuracdo do opérculo e embebicdo em agua por 24 horas.

Semente Protruséo radicular
Comprimento de radicula (cm)
Tratamentos % umidade % germinagéo VG
TO 20,2 76 a 0,56 b 4,73 a
T1 15,5 67 ab 0,69 a 5,76 a
T2 12,7 60 b 0,11c 51a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Comparacdo dos valores de % de germinacdo, IVG e comprimento de radicula do estagio plantulas normais
nos tratamentos com sementes de jerivd com diferentes graus de umidade e submetidas a superacdo da dorméncia
com perfuracdo do opérculo e embebicdo em agua por 24 horas.

Semente Plantulas normais
Comprimento de radicula (cm)
Tratamentos % umidade % germinacéo VG
TO 20,2 64 a 0,28 b 4,73 a
T1 15,5 52a 0,29b 5,76 a
T2 12,7 50a 0,40 a 51a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Desta forma, os resultados apresentados nesta pesquisa sugerem
gue as sementes de S. romanzoffiana sdo tolerantes a secagem parcial,
sendo necessarios estudos complementares com dessecagdo controlada
gue determinem os teores criticos e letais e as condicBes de
armazenamento para a espécie.

O componente genético pode ter influéncia sobre a tolerancia a
desidratacdo (ELLIS et al., 1991) e sobre a germinagdo e o vigor
(MARTINS et al., 1999a). Portanto, as variagBes encontradas nas
caracteristicas biométricas dos frutos de S. romanzoffiana — sobretudo
no peso dos frutos e sementes com endocarpo — devem ser consideradas
em trabalhos futuros visando o aprimoramento da propagacdo da
espécie, pois indicam a possibilidade diferenciacéo de lotes. A formagédo
de lotes mais homogéneos pode contribuir tanto para testar o
comportamento de tolerdncia & dessecacdo quanto para verificar a
influéncia do tamanho da semente com endocarpo no processo
germinativo, ja que em algumas palmeiras sementes com endocarpo
mais pesadas e maiores possibilitam maior uniformidade, viabilidade e
vigor (ANDRADE et al., 1996; MARTINS et al., 2000). Como em S.
romanzoffiana o tamanho da semente com endocarpo esta
correlacionado positiva e significativamente com o peso e tamanho dos
frutos, a formag&o dos lotes pode ser planejada e iniciada a campo com a

coleta seletiva dos frutos.

4. CONCLUSOES
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S. romanzoffiana apresenta variagdo no peso do fruto, da polpa e
da semente com endocarpo, que pode ser explorada em trabalhos de
melhoramento e deve ser considerada para coleta de frutos e formagéo
de lotes de sementes mais homogéneos.

O tamanho da semente com endocarpo esta correlacionado com o
tamanho dos frutos, caracteristica que viabiliza a diferenciacdo na coleta
seletiva de frutos e sementes.

O fruto é constituido predominantemente de polpa, indicando o
potencial de aproveitamento desta parte do fruto para 0 uso humano.

Frutos com maior didmetro equatorial e mais pesados apresentam
maior peso de polpa, permitindo identificar frutos com mais polpa
através do formato.

A perfuracdo do opérculo seguida de embebicdo em agua por 24
horas proporciona maior germinacao e plantulas mais vigorosas.

A secagem parcial das sementes ndo causou efeito negativo na
viabilidade e no vigor, sugerindo um comportamento de tolerancia a

perda de agua.
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Capitulo 2: Frutificacdo e Despolpamento dos Frutos da Palmeira
Jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.).

1. INTRODUCAO

O Brasil, em funcdo da grande biodiversidade e condicbes
edafoclimaticas distintas, € um pais com potencial para fornecer
recursos vegetais para suprir a demanda do mercado por frutas com
novos aromas, sabores e texturas (SCHWARTZ et al., 2010). Aliado a
isso esta a légica de que o uso e manejo dos recursos florestais podem
ser uma estratégia de conservacdo, tornando-se relevantes pesquisas que
abordem o potencial produtivo de espécies florestais nativas e o
desenvolvimento de tecnologias para sua exploragéo.

A ingestdo de frutas vem sendo altamente recomendada por
serem alimentos funcionais, existindo uma crescente demanda por uma
maior variedade em sua dieta, estendendo-se também para frutas
processadas (MATSUURA e ROLIM, 2002; RIBEIRO da SILVA et al.,
2011), como por exemplo, as bebidas de frutas, cujo habito de consumo
vem aumentando, motivado, entre outros fatores, pela praticidade e
preocupacdo da populacdo em consumir alimentos mais saudaveis,
substituindo bebidas artificiais (MATSUURA e ROLIM, 2002; BERTO,
2003). Alguns “blends” de sucos de frutas tropicais também vém
ganhando mercado, pois combinam diferentes aromas e sabores e
melhoram  caracteristicas nutricionais pela complementacdo de
vitaminas, minerais e compostos bioativos fornecidos por diferentes
frutas (MATSUURA e ROLIM, 2002; CARVALHO et al., 2005; LIMA
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et al., 2008). Além disso, o desenvolvimento de novos produtos
nutracéuticos inclui as bebidas de frutas como ingredientes na
fabricacdo de sorvetes, iogurtes, alimentos infantis, etc. (PRATI et al.,
2005).

Os frutos de palmeiras constituem parte importante da seguranca
alimentar de comunidades tradicionais devido ao excelente valor
nutricional, com presenca de amido, proteinas, vitaminas e 6leo, sendo
consumidos geralmente em forma de bebidas, no entanto ainda séo
pouco explorados num mercado mais abrangente (CLEMENT et al.,
2005).

S. romanzoffiana € uma palmeira nativa da Mata Atlantica, que
ocorre no Brasil em todo o litoral desde o Ceara até o Rio Grande do
Sul, interiorizando pelos estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso
do Sul (LORENZI, 2002; REIS, 2006), sendo encontrada em maior
abundéncia no sul e leste do Brasil (GLASSMAN, 1987). Em SC
apresenta expressiva dispersdo em quase todos os tipos de vegetacao, é
freqlientemente encontrada nas capoeiras e nas rocas das unidades
produtivas; também é abundante em pastos e terrenos abandonados,
apresentando uma intensa regeneracao (REITZ, 1974). Estudos indicam
ser uma espécie-chave dos ecossistemas que habita (GALETTI et al.,
2001; GUIMARAES et al., 2005; GENINI et al., 2009).

Os frutos de S. romanzoffiana sdo comestiveis e um alimento
tradicional da dieta guarani, consumidos por este povo em forma de
bebida (IKUTA, 2002), assados, fervidos e pilados (NOELLI, 1993).
Possuem bom perfil nutricional, mas com excesso de fibras — 100 g de
polpa contém a recomendacdo diaria de fibras na dieta (COIMBRA ¢

JORGE, 2011). Este é um fator que pode ser corrigido através do
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processamento agroindustrial, que tem como uma das vantagens
melhorar a palatabilidade e a digestibilidade de frutas muito fibrosas
(RIBEIRO et al., 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivos
quantificar a frutificacdo de S. romanzoffiana — incluindo a producéo de
frutos por cacho e o percentual de frutos maduros — e determinar um
método eficiente de despolpamento para extragdo de uma bebida que

viabilize o aproveitamento dos frutos de jeriva para o consumo humano.

2. METODOLOGIA

2.1. Coleta de Frutos

Onze cachos de S. romanzoffiana em plena frutificagdo foram
coletados na llha de Santa Catarina. As colheitas ocorreram num
periodo de janeiro a outubro de 2011, correspondentes aos dez meses de
frutificacdo da espécie na llha (SILVA, 2008).

Todos os cachos foram colhidos na regido central e leste da Ilha
(Figura 1), de palmeiras que estavam em quintais e jardins pablicos ou
privados, por vezes consorciadas com outras plantas, mas
principalmente isoladas. As palmeiras se encontravam com a copa a
pleno sol, o que é necessario para o inicio da reproducdo, que s6 ocorre
qguando a planta recebe exposi¢do solar intensa, (BERNACCI et al.,
2008).
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Primeiramente, a palmeira em frutificacdo, era identificada no
local seguida de observacdo e monitoramento da maturagdo para
definicdo do dia de colheita. Os cachos foram colhidos com auxilio de
escada, cortados com serrote de poda e aparados com lengol. A cada
colheita, anotou-se o nimero de cachos existentes em cada palmeira.

Apos a colheita os cachos foram levados ao Laboratorio de
Biotecnologia Neolitica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Santa Catarina, onde foram derricados. Os frutos foram
dispostos numa bancada onde os frutos maduros, cuja coloracdo é
amarela alaranjada, foram selecionados. Os frutos selecionados foram
pesados em balanca analitica (0,01g), assim como os frutos verdes ou
imaturos. Com esses valores foram calculados o peso de frutos por
cacho, peso e percentual de frutos maduros por cacho, médias, desvio

padrao e coeficiente de variacdo (CV) para as referidas medidas.
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Legenda:

~ Regido de coleta de frutos.

Figura 1. Mapa da llha de Santa Catarina com destaque para a
localizacdo das areas de colheita de frutos de S. romanzoffiana.
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2.2. Extracdo da bebida

Dez cachos provenientes de 10 matrizes localizadas em
Florianépolis/SC foram levados ao Laboratdrio de Biotecnologia
Neolitica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Santa Catarina onde foram processadas a partir da modificacdo das seis
fases de processamento usadas para extracdo de acai, adaptado de
Rogez, (2000): colheita, derrica, selecdo de frutos sadios e maduros,
triplice lavagem (dgua corrente e potavel), amolecimento em &gua
morna (imersdo em 4agua a 45°C ou 100°C por 60 minutos) e
despolpamento.

A extracdo da bebida foi executada com o despolpamento dos
frutos utilizando o mesmo equipamento industrial usado na extracdo do
acai (despolpadora mecénica). A despolpadora mecénica é composta de
um tambor cilindrico vertical de aco inox, contendo haste central
giratoria com dois bracos; no fundo da maquina ha uma peneira de aco
inox com furos de 0,6 mm (Figura 2). Assim como 0 acai a bebida de
jeriva foi obtida por atrito dos frutos no interior da despolpadora
mecanica e da constante adicdo de agua em fracbes (ROGEZ, 2000). O
amolecimento dos frutos, o tempo do despolpamento e a maneira de
adicionar agua foram adaptados as caracteristicas dos frutos de jeriva,
gue possuem polpa mais espessa, fibrosa e aderida ao endocarpo do que

os frutos de Euterpe oleracea.
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e

Figura 2. Despolpadora mecénica utilizada para extracdo da bebida dos

frutos de Syagrus romanzoffiana.

Foram avaliadas seis formas diferentes para extracdo da bebida
dos frutos de jerivd, com variacdes na temperatura de agua de
amolecimento, no tempo de batida e na diluicdo; o tempo de
amolecimento foi comum a todos os métodos: 60 minutos (Tabela 1).

Cada repeticdo de cada método corresponde a frutos de um cacho
diferente, com excecdo dos métodos 1 e 2, cujos 3 cachos por serem

bastante produtivos, permitiram a divisdo de cada frutificagdo em duas
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amostras iguais. Em virtude da disponibilidade de frutos maduros, o

valor de peso de frutos de cada repeticéo foi variado.

Tabela 1. Condi¢des do despolpamento para cada forma de extracdo da
bebida dos frutos maduros de S. romanzoffiana em despolpadora
mecéanica.

Temperatura da tempo diluicao
Método | - de fruto (kg):  repeticdes
agua de amolecimento . .
batida 4gua (L)
1 45°C 10 min 1:3 3
2 100°C 10 min 1:3 3
3 45°C 25 min 11 1
4 45°C 30 min 11 4
5 100°C 30 min 11 1
6 Fervura por 5 minutos 30 min 11 1

O despolpamento para cada método foi dividido em etapas
(Tabela 2), que correspondem a um tempo de batida e uma proporcéao de
agua adicionada. Os frutos ficaram batendo o primeiro minuto sem
adicdo de agua, a partir do segundo minuto a agua foi adicionada
progressivamente em fragdes cujos valores sdo determinados bastando
dividir a quantidade de agua (litros) pelo tempo de cada etapa (minutos).
Para este calculo desconta-se um minuto da primeira etapa, referente ao
tempo que os frutos s@o mantidos na despolpadora em funcionamento

sem adigdo de agua.
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Tabela 2. Detalhamento de cada método para extracdo de bebida dos
frutos de S. romanzoffiana, com as etapas de despolpamento e 0s
respectivos tempos de batida, propor¢do de agua adicionada em relagéo
ao volume total da dilui¢do e o equivalente em litros.

diluicao tempo de proporcao litros de
Método L etapa . de 4gua agua/kg de
(fruto: agua) batida L
adicionada fruto
1 4 min 1/3 1
le2 1:3 2 3 min 1/3 1
3 3 min 1/3 1
3 1 15 min 172 0,5
1:1 2 10 min 1/2 0,5
1 15 min 1/2 0,5
4,5e6 11 2 10 min 1/3 0,34
3 5 min 1/6 0,16

A bebida extraida de cada etapa foi quantificada em litros com o
uso de um frasco volumétrico graduado de 1.000 mL. Uma amostra de
100 g de cada produto extraido em cada etapa foi separada e congelada
para a posterior quantificacdo de matéria seca. A determinacdo da
umidade foi realizada conforme o método recomendado pela
Association of Official Analytical Chemicals (AOAC, 2005 - 940.26) e 0
valor de matéria seca encontrado por diferenca.

As variaveis analisadas seguiram o método adaptado de Rogez,
(2000), considerando o rendimento de bebida em litros/kg de frutos (a),
o valor de matéria seca em gramas/litro de bebida (b) e o rendimento de
matéria seca total (g/kg de fruto), calculado pela simples multiplicagdo:
(@ x (b). Esta varidvel é a mais relevante e esta relacionada a

rentabilidade do processo.
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Apresentaram-se parametros biométricos dos frutos, cujos dados
fazem parte do capitulo 1 e foram coletados conforme metodologia

descrita no item 2.1 do referido capitulo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producéo de Frutos

A Tabela 3 exp0e alguns parédmetros produtivos da populagdo
estudada. H& uma alta variagdo entre os individuos, observada pelos
valores elevados de desvio padréo e coeficiente de variagdo (CV), tanto
para o peso de frutos/cachos (flutuando entre 5,75 a 21,9 kg), quanto no
peso de frutos maduros (2,42 a 9,45 kg) e percentual de frutos maduros
(22% a 82%). Ampla variacdo populacional e variagdes individuais para
diferentes caracteristicas s8o comuns em espécies de palmeiras
(STEPHENSON, 1981; NEWSTRON, 1994; REIS, 1995; ROSA et al.,
1998; MANTOVANI & MORELLATO, 2000; SILVA, 2008;
MHANHMAD et al, 2011). Tais variacdes podem decorrer de fatores
ambientais, genéticos (SCHWARTZ et al., 2010; MHANHMAD et al.,
2011), plasticidade fenotipica (BRANCALION, 2009) e diferencas nos
microhabitats (NEWSTRON, 1994). A variacdo atribuida a fatores
genéticos pode indicar a possibilidade de selecdo de variedades com
caracteristicas de interesse para exploragdo de frutos (ROGEZ, 2000).

O numero médio de cachos encontrado por planta (2,45) foi
muito similar ao valor de 2,55 encontrado por Silva, (2008) pesquisando
duas populagbes de S. romanzoffiana na llha de Santa Catarina. No

referido estudo foram encontradas palmeiras com até quatro cachos,
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enquanto que no presente estudo, foram encontrados no maximo 3

cachos/planta.

Tabela 3. Producdo de frutos e percentual de frutos maduros em cachos
de S. romanzoffiana coletados em diferentes locais da Ilha de Santa
Catarina.

Cachos/pl  Peso cacho Frutos Frutos
Cacho Local Data anta (kg) maduros  maduros
(kg) (%)
0  Trindade 20/01 3 8,48 2,42 29
1 Rio Tavares 22/02 3 7,43 6 82
2 Rio Tavares 23/03 3 21,95 9,45 43
3 Lagoa 18/04 3 10,38 4,90 47
4  Lagoa 18/05 3 7,72 5,34 69
5 Lagoa 14/06 2 5,75 3,50 61
6  Lagoa 14/09 2 12,02 2,60 22
7  Jodo Paulo  15/09 2 14,62 3,55 24
8 Jodo Paulo  06/10 2 11,70 5,55 47
9  Rio Tavares 13/10 2 10,63 3,39 32
10  Itacorubi 29/10 2 5,70 2,4 42
Média* 2,45(052)  10,58(4,68) 4,47(2,1) 45 (18,55)
CV(%) 21,27 44,21 47,18 43,28

* desvio padrdo entre parénteses.

Embora se tenha tomado nota do nimero de cachos encontrado
em cada planta, com o intuito de inferir a produtividade
(frutos/planta.ano), isto ndo se mostra prudente, pois ndo ha estudos
fenoldgicos prolongados de populacdes de S. romanzoffiana que
sustentam, em nivel individual, um padréo de frutificacdo supra-anual
(SILVA, 2008 seguindo classificagdo de NEWSTROM et al. 1994), ou

seja, com anos de intensa producdo seguidos de anos com pouca ou
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nenhuma frutificacdo (SILVA, 2008; BERNACCI, 2008). Além disso, é
bastante comum ocorrerem abortos de frutos e principalmente flores em
palmeiras (STEPHENSON, 1981), podendo chegar a até 18% de
abortamento de cachos numa populacdo de S. romanzoffiana (SILVA,
2008). Portanto, inferir a producdo sem conhecer a biologia produtiva da
espécie e sem acompanhar e quantificar todo o ciclo fenoldgico da
populagdo pode resultar num valor que pode ndo estar refletindo a
média.

A média do peso dos cachos de S. romanzoffiana encontrada
neste estudo é relativamente alta (10,58 kg) se comparada a outra
palmeira de interesse econémico e tipica de Santa Catarina a Euterpe
edulis (jucara), cuja média de peso de frutos/cacho esti em torno de 3,9
kg (FARIAS, 2009), e superior a Euterpe oleracea, que apresenta média
de 2,5 kg de frutos/cacho (ROGEZ, 2000). Galleti et al., (1992) e Silva
et al., (2007) também constataram que S. romanzoffiana apresenta uma
elevada producdo de frutos. Além disso, encontrou-se um individuo com
21,95 kg, indicando o potencial produtivo desta espécie.

Aproximadamente metade dos frutos dos cachos (45%) estava
madura, o que significa, em média, 4,47 kg de frutos maduros/cacho,
chegando ao valor maximo de 9,45 kg de frutos maduros/cacho.
VariagOes na porcentagem de frutos maduros/cacho decorrem da baixa
sincronia de amadurecimento, caracteristica também observada por
Silva, (2008) e que é um importante fator a ser considerado no manejo
da espécie. H& uma desuniformidade na maturacdo, sendo os cachos
formados por frutos em diferentes estagios de maturacdo em menor ou

maior grau de variacdo (Figura 3).



Figura 3: Infrutescéncia de Syagrus romanzoffiana (cacho 2) e a
evidéncia da maturacdo desuniforme, caracteristica encontrada em maior
ou menor grau em todos os cachos coletados.

Essa baixa sincronia de amadurecimento ocasiona a queda dos
frutos do inicio da maturacdo enquanto outros ainda estdo em fase de
amadurecimento, conferindo redugdo do peso do cacho ao longo da
maturagao.

Sob uma oOptica de aproveitamento dos frutos para consumo
humano e considerando palmeiras ainda ndo selecionadas
geneticamente, pode-se sugerir dois tipos de colheita: a tardia, que
acarreta a queda inicial dos frutos e consequente reducdo no peso dos
cachos, porém com maior rendimento de frutos maduros; e a gradual,

feita em etapas por coleta manual ou mecénica. No caso da colheita
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mecanica é necessario o desenvolvimento de uma colheitadeira
vibratoria (a exemplo das colheitadeiras de n6z-pecd) que retire apenas
os frutos maduros que se soltam facilmente quando submetidos a
vibracdo. Na colheita gradual o percentual de frutos maduros/cachos
pode ser maior do que a encontrada neste estudo.

Assim como observado por Santelli et al., (2006) em frutos de S.
oleracea, a espécie S. romanzoffiana é climatérica, caracteristica
interessante e que da margens a recomendac¢éo da colheita antecipada, a
exemplo do que é feito com outras frutiferas comerciais, como a banana.
Porém, como este comportamento fisioldgico pds-colheita ndo foi
sistematicamente  testado nesta pesquisa, sugerem-se estudos
complementares que abordem o estagio de colheita, tempo de maturacdo

e condi¢Oes de armazenamento para frutos de S. romanzoffiana.

3.2. Extracao da bebida

Os valores de rendimento em litros e matéria seca da bebida
extraida a partir dos seis métodos de despolpamento avaliados estdo

apresentados na Tabela 4.



65

Tabela 4. Rendimento em litros e matéria seca de cada método avaliado
para extracdo da bebida dos frutos S. romanzoffiana em despolpadora

mecanica.
método  etapa bebida/kg de fruto matér_ia matéria seca total
(litros) seca (g/litro) (g9/kg de fruto)
1,06 +0,18 37,6 11,48 39,86 + 15,82
1 1,30 +0,10 24,9 +8,82 32,37 +13,12
1,26 +0,11 216+751 27,22 +12,20
total 3,62 +0,26 99,44 + 28,52
1,01 +0,24 39 + 6,89 39,39 + 15,77
2 1,30 +0,16 258 + 6,67 33,54+ 9,22
3 1,34+ 0,06 214146 28,14 + 3,29
total 3,65 +0,28 101,07 +22,11
3 0,55 136,6 75,13
2 05 107,1 53,55
total 1,05 128,68
1 0,54 + 0,09 1255+ 14,87 67,7+ 18,24
4 2 0,55+ 0,11 98,7 +21,78 52,31 + 19,25
0,29 + 0,06 70,2 + 18,66 20,36 + 9,08
total 1,38+ 0,19 140,37 +37,35
1 0,67 129,9 87,03
5 0,42 89,7 37,67
0,23 61,4 14,12
total 1,32 138,83
0,8 79,9 63,92
6 0,34 65,2 22,17
3 0,24 58,8 14,11
total 1,38 100,20




66

Comparando os métodos 1 e 2 observa-se que ha pouca
diferenca de rendimento entre eles. No despolpamento a variavel que os
diferencia é a temperatura da dgua de amolecimento, 45°C e 100°C,
respectivamente para método 1 e 2. Sendo assim, observa-se que o grau
da temperatura da agua de amolecimento de 45°C ou 100°C ndo
causaram diferencas no rendimento.

Observou-se pelos valores de matéria seca total dos métodos 1
(99,44 g de ms/kg de fruto) e 2 (101,07 g de ms/kg de fruto) que eles
ndo foram tdo eficientes na retirada de matéria seca quanto os demais
métodos — com excecdo do método 6 (Figura 4). Além disso, nos
métodos 1 e 2, cuja batida é curta (tempo total de 10 minutos), foi
verificado que ao final do processamento os frutos ainda apresentavam
polpa residual em torno dos carocos, indicando a possibilidade do tempo
de batida ser prolongado para alcancar maior eficiéncia no
despolpamento.

Os métodos 3, 4 e 5 se distinguem dos dois anteriores por
terem uma batida longa (tempo total de 25-30 minutos), além de
diluicdo menor (1:1). Os métodos 4 e 5 apresentaram maior rendimento
em matéria seca total —140,37 g/kg de fruto e 138,83 g/kg de fruto,
respectivamente. Ambos tiveram tempo de batida longo (30 minutos) e
diferenciam-se apenas pela temperatura da dgua de amolecimento, 45°C
e 100°C e néo observou-se diferenca de rendimento entre os métodos 4
e 5, comportamento semelhante ao observado na comparagdo entre 0s
métodos 1 e 2 e atribuido a indiferenca da temperatura de agua de
amolecimento na influéncia do rendimento em matéria seca total (Figura
3). A maior eficiéncia dos métodos 4 e 5 também foi constatada pela

auséncia de polpa em torno dos carocos ao final do despolpamento. O
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método 6, embora com tempo de batida prolongado apresentou
rendimento inferior aos metodos 4 e 5, esta diferenca pode ter sido
causada por modificacBes fisicas na polpa, ja que foi observada uma

perda de coloracdo dos frutos apds a fervura.
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Figura 4. Comparagdo do rendimento de matéria seca total (g/kg de
fruto) entre os seis métodos avaliados para extracdo da bebida dos frutos
de S. romanzoffiana.

De forma geral, contatou-se que o tempo de batida e a diluicdo
foram variaveis que influenciaram no rendimento. A batida curta com
diluicdo 1:3 (métodos 1 e 2) proporcionou rendimento em torno de 100
g de matéria seca/kg de fruto enquanto a batida longa de 30 minutos
com diluicdo 1:1 (métodos 4 e 5) proporcionou rendimento de matéria
seca total em torno de 140 g/kg de frutos (Figura 5).

O rendimento da batida longa (140 g de matéria seca/kg de
fruto) é muito superior ao acai, que estd em torno de 53,1 e 76,8 g/kg de

fruto (ROGEZ, 2000). No caso do acai a diluicdo recomendada é de 1:
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0,5 (frutos : agua) e o prolongamento da batida acarreta a contaminagéo
da bebida com fibras da parede celular do caroco, 0 que prejudica as
caracteristicas organolépticas e diminui a qualidade do produto, estando
0 tempo ideal de batida recomendado entre 4,5 e 5,5 minutos (ROGEZ,
2000). As diferencas de extracdo entre acai e jeriva podem ser atribuidas
as caracteristicas distintas das polpas destas palmeiras, ja que os frutos
de jeriva sdo maiores e possuem polpa mais espessa e carnosa que o
acai, o que exige o prolongamento da batida e consequentemente
acréscimo de maior proporcao de agua, sem danos a qualidade da bebida

e com rendimento elevado.
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Figura 5. Comparacdo do rendimento de matéria seca da bebida dos
frutos de S. romanzoffiana (g/kg de fruto) considerando os métodos
1(tempo de batida na despolpadora mecénica: 10 min. e diluicio 1:3) e
método 4 (tempo de batida na despolpadora mecanica: 30 min. e
diluigdo 1:1).

Nos métodos onde foram realizadas repeticGes (métodos 1, 2 e
4), observaram-se valores elevados de desvio-padrdo no rendimento

entre cachos, 28,52, 22,11 e 37,35 respectivamente (Tabela 4). De

acordo com Rogez, (2000), em E. oleracea, o rendimento de acai varia
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fortemente de acordo com a proveniéncia dos frutos, o grau de
matura¢do e a época do ano. A Figura 6 ilustra a variacdo do rendimento
em matéria seca/ kg de frutos nas repeticdes dos métodos 1 (batida

curta) e 4 (batida longa).

1 i r
200 batida curta

160
120 A

/ —#—cacho 1

gramas de matéria seca/kg de
fruto
[ee]
o

/ —&— cacho 3
40 Z/ _—

3= cacho 4

0
0 1 2 3 4
litros de 4gua’kg de fruto
2 batida longa

200
160

120 76/6
—=—cacho 5

gramas de matéria seca/kg de
fruto

80 ~
/7 cacho 8
40 — o cacho 9
0O
0 0,5 1 15
litros de agua’kg de fruto

Figura 6. 1 — Comparagdo do acimulo de matéria seca (g/kg de fruto)
em relacdo ao acréscimo de &gua (litros de &gua/kg de fruto) das trés
repeticbes do método 1 (tempo de batida: 10 minutos e diluicdo 1:3); 2
— Comparacdo do acimulo de matéria seca (g/kg de fruto) em relacdo ao
acréscimo de agua (litros de agua/kg de fruto) das trés repeticfes do



70

método 4 (tempo de batida na despolpadora mecénica: 30 min. e
diluigdo 1:1).

Os dados biométricos obtidos de cada cacho (conforme
abordados no capitulo 1) ajudam a entender as diferengas de rendimento
entre cachos (Tabela 5). As duas batidas (curta e longa) apresentaram
maior eficiéncia de despolpamento com os cachos que continham frutos
menores. Rogez, (2000) também constatou que para a fabricacao de acai
ha uma preferéncia dos beneficiadores por frutos menores, por terem
rendimento maior. Os frutos menores de S. romanzoffiana apresentaram
maior rendimento e eficiéncia no despolpamento, pois tem mais
superficie, o que favorece o maior atrito no interior da despolpadora e
proporciona maior facilidade em retirar a matéria seca (Figura 7).

Neste estudo observou-se que a maior eficiéncia foi com a
batida longa de 30 minutos, cujos frutos eram menores (5,229).
Analisando a eficiéncia de despolpamento de acordo com o peso dos
frutos, é possivel levantar a hipétese de que o tamanho dos frutos, por
influenciarem no mecanismo de atrito no interior da despolpadora, tenha
influéncia sobre o tempo ideal de batida, podendo ser distinto de acordo
com frutos maiores ou menores, sendo necessarios ensaios futuros que

contemplem estas variaveis.
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Tabela 5: Comparacdo de dados biométricos* dos frutos de S.
romanzoffiana e rendimento de matéria seca da bebida extraida dos
frutos através dos métodos 1 (tempo de batida na despolpadora: 10
minutos e diluigdo 1:3) e 4 (tempo de batida na despolpadora : 30 min. e
diluigdo 1:1) .

Biometria dos frutos Rendimento Eficiéncia de

bebida despolpamento
matéria
peso  peso . . secana matéria seca fracdo matéria
método cacho fruto  polpa p(o/p) polpa/kg  /kg de fruto seca
g g e fruto g ebida/polpa
(9) @ de f (9) (bebida/polpa)
@

1- 1 8,06 4,97 62 215,14 62,4 29%
batida 3 3,80 2,15 57 198,36 129 74%
curta 4 439 267 615 176,88 1116 58%

4- 5 6,64 3,78 57 189,8 143,9 75%
batida 8 5,22 3,07 59 191,2 190,7 100%
longa 9 656 38 58 2013 131,3 65%

* coletados pela autora (capitulo 1).
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Figura 7: Eficiéncia de despolpamento dos frutos de S. romanzoffiana de
acordo com o peso dos frutos e tempo de batida na despolpadora
mecanica.
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Constatou-se que a palmeira jerivad conduzida com copa a pleno
sol € uma espécie bastante produtiva, mas com variabilidade quanto a
producdo de frutos por cacho e percentual de frutos maduros, o que
indica a possibilidade de trabalhos de melhoramento genético para
identificar eventuais variedades e selecionar caracteristicas desejaveis
sob o ponto de vista agrondémico, como, por exemplo, elevada producéo
de frutos e uniformidade de maturacdo. O beneficiamento dos frutos de
jeriva em despolpadora mecanica utilizando as etapas de processamento

semelhantes as do agai mostrou-se viavel para extragdo da bebida.

4. CONCLUSOES

A palmeira S. romanzoffiana apresentou frutos em quantidade
elevada ao longo do ano. A variabilidade na producdo de frutos por
cacho e percentual de frutos maduros indica 0 melhoramento da espécie
para exploragéo do potencial produtivo.

O tempo de imersdo dos frutos por 1 hora e as temperaturas da
agua, tanto a 45°C quanto a 100°C, foram eficientes no amolecimento
da polpa, facilitando a extracdo da bebida em despolpadora mecénica.

O tempo de batida de 30 minutos com adi¢do de &gua igual a
massa de frutos proporcionou o maior rendimento e eficiéncia de
despolpamento, sendo que o uso de frutos menores proporcionou maior
eficiéncia.

O beneficiamento dos frutos com despolpadora mecénica é uma
estratégia adequada para transformar os frutos de S. romanzoffiana em

bebida/matéria-prima alimenticia.
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Capitulo 3: Caracterizagdo Quimica e Compostos Bioativos dos
Frutos e da Bebida Extraida dos Frutos da Palmeira Jeriva
(Syagrus romanzoffiana Cham.).*

1. INTRODUCAO

O consumo regular de frutas é altamente recomendado por
serem alimentos funcionais, fonte de fibras, carboidratos, minerais e
vitaminas, existindo uma crescente demanda dos consumidores por uma
maior variedade de frutas em sua dieta (MATSUURA e ROLIM, 2002;
RIBEIRO da SILVA et al., 2011). A ingestdo de frutas, entre outros
beneficios, esta associada @ manutencdo da saude e diminuigdo do risco
de doencas cronicas provocadas por estresse oxidativo, em virtude da
presenga de compostos bioativos, sendo os compostos fendlicos os
maiores responsaveis pela atividade antioxidante encontrada em frutos
(HEIM et al., 2002).

Os frutos de palmeiras constituem parte importante na seguranca
alimentar de comunidades tradicionais devido ao excelente valor
nutricional, com presenca de amido, proteinas, vitaminas e 6leo e sdo
consumidos geralmente em forma de bebidas (CLEMENT et al., 2005).
Apesar disso, ainda pouco se conhece sobre o valor nutricional de
diversos frutos de palmeiras nativas (CREPALDI et al., 2001).

Syagrus romanzoffiana (jeriva) é uma palmeira nativa do Brasil
que se distribui ao longo de todo o litoral e no interior de Minas Gerais,
Goiés e Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2002; REIS, 2006), ocorrendo
em maior abundancia no sul e leste do pais (GLASSMAN, 1987). Seus

* Pesquisa realizada em parceria com o Laboratério de Quimica dos Alimentos (CCA/UFSC).
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frutos sdo comestiveis, uma drupa ovoide, que mede em torno de 2-3 cm
de comprimento e 1-2 cm de didmetro, com polpa carnosa, doce, de
coloragdo amarela-alaranjada quando madura (REITZ, 1974; GALETTI
et al.,, 1992; REIS, 2006; GENINI et al., 2009) e mucilaginosa
(NOGUEIRA et al., 1950).

Os frutos de S. romanzoffiana sdo ricos em carboidratos e
vitamina A e E, mas possuem um elevado teor de fibras totais
(COIMBRA e JORGE, 2011), tornando inviavel seu amplo consumo in
natura, por conta da palatibilidade. No entanto, os frutos podem ser
submetidos a um processo agroindustrial visando corrigir este fator, com
0 beneficiamento em despolpadora mecénica incluindo uma etapa de
filtracdo, o que resulta na bebida (capitulo 2).

As bebidas de frutas tém ganhado mercado por serem uma
forma prética de consumir alimentos mais saudaveis (MATSUURA e
ROLIM, 2002; BERTO, 2003). Alguns “blends” de bebidas de frutas
tropicais combinam diferentes aromas e sabores e melhoram
caracteristicas nutricionais pela complementacdo de vitaminas, minerais
e compostos bioativos fornecidos por diferentes frutas (MATSUURA e
ROLIM, 2002; CARVALHO et al., 2005; LIMA et al., 2008). Elas
também sdo utilizadas como ingredientes no desenvolvimento de
produtos nutracéuticos, como sorvetes, iogurtes e alimentos infantis
(PRATI et al., 2005).

Visando explorar o potencial de uso de S. romanzoffiana para a
nutricdo humana, o presente trabalho tem como objetivos determinar a

composi¢do quimica, o perfil de 4&cidos graxos e a presenca de
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compostos bioativos na polpa dos seus frutos em diferentes estagios de

maturacao e da bebida extraida dos frutos maduros.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta das amostras

Foram coletadas trés infrutescéncias provenientes de trés
matrizes localizadas na llha de Santa Catarina (latitude -27° 35° 48”,
longitude 48° 32” 57), no més de abril do ano de 2011. Para a analise
da polpa uma amostra de frutos sadios e sem injarias foi aleatoriamente
selecionada do apice, do meio e da base de cada infrutescéncia. Como as
infrutescéncias de S. romanzoffiana apresentam maturacdo heterogénea,
os frutos foram separados por estagios de maturacdo de acordo com a
coloragdo apresentada: fruto verde, imaturo e maduro (Figura 1). Depois
de higienizados foram acondicionados em sacos plasticos e conservados

sob refrigeracdo a 5°C + 1°C no Laborat6rio de Quimica dos Alimentos.
3

0€ 0200

Figura 1: Diferentes estagios de maturacdo dos frutos de Syagrus

romanzoffiana — (1) fruto verde, (2) fruto imaturo, (3) fruto maduro.
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Os frutos maduros foram despolpados mecanicamente no
Laboratério de Biotecnologia Neolitica para extragdo da bebida de
jeriva, seguindo seis etapas de processamento (adaptado de Rogez,
2000): colheita, derrica, selecdo de frutos maduros (amarelo-
alaranjados), triplice lavagem e agua potavel, amolecimento dos frutos
em &gua potavel com temperatura a 45°C por 60 minutos e
despolpamento. O despolpamento foi executado com a utilizacdo de
despolpadora mecanica. Esta despolpadora é provida de um tambor
cilindrico vertical de aco inox, contendo haste central giratéria com dois
bragos; no fundo da maquina had uma peneira de aco inox com furos de
0,6 mm (Figura 2). Assim como o acai a bebida foi extraida por atrito
dos frutos no interior da despolpadora mecanica e da constante adicdo
de 4gua (ROGEZ, 2000).

A extragdo da bebida foi realizada com uma massa de trés quilos
de frutos maduros e o volume de agua igual a 3 vezes a massa de frutos
(9 litros). O tempo de despolpamento foi de 10 minutos, no primeiro
minuto os frutos ficaram batendo sem adicdo de agua e a partir do
segundo minuto uma fracdo de agua mineral equivalente a 1 litro foi
adicionada por minuto (adaptado de ROGEZ, 2000).

A bebida foi coletada no orificio basal da despolpadora, apés ter
passado por gravidade pela peneira. Uma amostra de 500 mL foi
engarrafada em recipiente plastico e imediatamente levada ao
Laboratdrio de Quimica dos Alimentos onde uma amostra de 50 ml foi
separada para quantificagdo da umidade através do método (940.26)

recomendado pela Association of Official Analytical Chemicals (AOAC,
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2005) e o restante mantido sob refrigeracdo a 5 °C + 1°C. Este material
foi utilizado para as analises fisico-quimicas, perfil de acidos graxos,

carotenoides totais e fendlicos totais, excetuando-se a fibra alimentar.

Figura 2. Despolpadora mecénica usada para extracdo da bebida dos
frutos de Syagrus romanzoffiana utilizada nas analises fisico-quimicas,
perfil de &cidos graxos, carotendides totais, fendlicos totais e fibra
alimentar.

2.2. Analises fisico-quimicas

As amostras de frutos separados de acordo com o estagio de
matura¢do (fruto maduro, imaturo e verde) foram despolpadas
manualmente no momento da realizacdo das analises e as amostras de
bebida descongeladas a temperatura ambiente. As recomendacfes dos
métodos da Association of Official Analytical Chemicals (AOAC, 2005)
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foram usadas para determinacdo da umidade (940.26), proteina
(920.152) e cinzas (940.26), em triplicata. O contetdo de lipidios foi
determinado com extrator Soxhlet, seguindo a adaptacdo do método
com hidrélise &cida prévia do Instituto Adolfo Lutz, (2008), em
duplicata. Os resultados foram expressos em base seca, com exce¢do da
umidade. Os carboidratos totais na matéria seca foram determinados
pela diferenca entre a somatoria dos teores de cinzas, lipidios e proteina
bruta em relacdo a 100%. Os sélidos sollveis totais dos frutos foram
determinados por leitura direta no refratdbmetro e expressos em Graus
Brix e o contetudo de vitamina C foi determinado através do método
titulométrico baseado na reducdo do indicador 2,6-diclorofenolindofenol
pelo acido ascorbico, em triplicata, sendo os resultados expressos em
mg de acido ascérbico por 100 gramas de matéria fresca. O teor de
carotenoides na bebida foi determinado de acordo com Rodriguez-
Amaya (1999), em triplicata, e o resultado expresso em mg de

carotenoides totais por 100 g de bebida.

2.3. Perfil de acidos graxos

Os frutos de diferentes estagios de maturacdo foram
despolpados manualmente e a polpa moida em processador de
alimentos; a bebida foi descongelada a temperatura ambiente. A
extracdo lipidica de ambas as amostras foi realizada com n-hexano,
utilizando banho em ultrassom a 25°C durante 15 minutos e

centrifugacdo por 15 minutos. O n-hexano foi removido e a fracéo
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lipidica isolada. As amostras lipidicas foram esterificadas seguindo a
metodologia de Metcalfe et al., (1976) e Hartman e Lago, (1973), sendo
a fase organica sobrenadante resultante da esterificagdo (onde estdo os
ésteres metilicos) transferida para um frasco com tampa e mantida sob
refrigeracdo. O perfil dos &cidos graxos foi analisado em duplicata
conforme o método (Ce 1f-96) da “American Oil Chemists Society”
(AOACS, 1997), utilizando cromatografo gasoso (Agilent Technologies
— T7990A), equipado com coluna DB-WAXETR de polietilenoglicol
(30m x 0,320mm ID x 0,25um filme) com detector de ionizacdo em
chama, hélio como gés de arraste e fluxo de ImL/minuto. As condigdes
cromatogréaficas foram as seguintes: temperatura do detector de 300°C,
temperatura do injetor de 250°C, temperatura inicial da coluna de
220°C, subindo 2°C/min até 230°C (5 min), tipo de injecdo split 100:1.
Foi obtido o cromatograma com as areas dos picos e realizada a
guantificacdo atraveés de normalizagdo de area utilizando planilha de

célculo do Excel.

2.4. Fendlicos totais

O conteldo total de compostos fendlicos foi determinado pelo
método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (SINGLETON e
ROSSI, 1965), em triplicata. Este método utiliza uma mistura de
acidos fosfowolframico e fosfomolibdico em meio béasico se reduz ao
oxidar os compostos fenélicos da amostra, originando 6xidos azuis de
wolframio (W8023) e molibdeno (M08023). A absorbancia foi
determinada a 764nm e a quantidade total de fenois expressa em

miligramas de equivalentes a acido galico (GAE) por 100g de amostra.
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2.5. Fibra alimentar

Foi colhida a infrutescéncia de uma matriz localizada na llha
de Santa Cantarina no més de outubro do ano de 2011. Os frutos
maduros foram despolpados mecanicamente no Laboratério de
Biotecnologia Neolitica para extracdo da bebida de jeriva, seguindo
seis etapas de processamento (adaptado de Rogez, 2000): colheita,
derrica, selecdo de frutos maduros (amarelo-alaranjados), triplice
lavagem em &gua potavel, amolecimento dos frutos em agua potavel
com temperatura a 45°C por 60 minutos e despolpamento. O
despolpamento foi executado com a utilizagdo de despolpadora
mecénica (Figura 2).

A extracdo foi realizada com uma massa de trés quilos de
frutos maduros. O tempo total de despolpamento foi de 15 minutos e o
volume de &gua foi igual a metade da massa de frutos: 1,5 litros (x).
No primeiro minuto os frutos ficaram batendo sem adigéo de &gua e a
partir do segundo minuto a 4agua foi adicionada em fracfes
equivalentes a x/14. Uma amostra de 50 ml da bebida foi separada para
quantificacdo da umidade seguindo o método 940.26 recomendado
pela Association of Official Analytical Chemicals (AOAC, 2005) e
outra amostra de 200 ml foi acondicionada em garrafa plastica e
imediatamente encaminhada ao Laboratério de Ciéncia e Tecnologia
de Cereais da Universidade Federal de Santa Catarina, juntamente com
uma amostra do residuo de fibras (borra) que ficou acima da peneira.

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo a 5+ 1°C até o momento
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da determinacdo das fibras alimentares, seguindo 0 método enzimatico
gravimétrico (991.43) (AOAC, 2000), em duplicata.

2.6. Andlise estatistica

Foram calculadas as médias + desvio padrdo. Os resultados das
analises de vitamina C, fendlicos totais, umidade, proteina bruta, cinzas
e lipidios foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e

comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises fisico-quimicas

A determinacdo da composicdo quimica dos frutos de S.
romanzoffiana em diferentes estagios de maturacdo e da bebida extraida
dos frutos maduros esta apresentada na Tabela 1. Pode-se visualizar que
as polpas séo constituidas principalmente de dgua e carboidratos totais,
seguidos de proteinas e lipidios. Entre as polpas em diferentes estagios
de maturacéo houve diferencas significativas quanto a umidade, proteina
bruta e cinzas, que reduziram ao longo da maturacéo.

A polpa dos frutos maduros de S. romanzoffiana apresentou
2,42% de lipidios, 4% proteinas e 1,22% de cinzas. Coimbra e Jorge,
(2011) analisando a polpa desta espécie encontraram teor de proteina de
5,4%, que pode ser considerado préximo aos 4% apresentado neste

estudo, mas teores de cinzas (3,21%) e lipidios (7,48%) superiores. O
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teor de lipidios na polpa dos frutos maduros (2,42%) comparado ao de
outras duas palmeiras — S. oleracea (13,60%) e Acrocomia aculeata
(28,94%) — evidencia o teor reduzido deste componente na polpa dos
frutos (COIMBRA e JORGE, 2011). O teor de proteinas (4%) e cinzas
(1,22%) na polpa de S. romanzoffiana é semelhante ao encontrado na
polpa de Euterpe edulis (jucara) (BORGES et al., 2011) e na polpa de
Bactris gasipaes (pupunha), que possui 5,3% de proteina e 1,5% de
cinzas (CLEMENT et al., 1998).
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Tabela 1. Composicao centesimal da polpa dos frutos de S. romanzoffiana em diferentes estagios de maturacéo e da
bebida dos frutos maduros, contetdo de vitamina C dos frutos e carotenoides totais da bebida.

Parametros analisados fruto verde fruto imaturo fruto maduro bebida
umidade (%) 75,78 (£ 0,51) b 65,27 (£ 0,36) ¢ 6541 (£0,41)c 94,12 (£ 0,0) a
lipidios (%)™ 2,27 (£0,15)a 1,92 (+0,88) a 2,42 (£ 0,56) a 3,73(x1,13) a
proteina (%)* 4,76 (£ 0,11) a 2,99 (£0,0)b 4,00 (£0,11) ab 2,90 (£0,0)b
cinzas (%)* 2,02(x0,13) a 1,51(x0,08) b 1,22 (£ 0,05) c 0,26 (£ 0,04)d
carboidratos totais (%)* 90,95 93,58 92,36 93,11
vitamina C (mg/100 g) 763+041b 10,68+ 0,76 a 9,21+1,35ab nd
carotenoides totais (mg/100g) nd nd nd 13,38 (+ 0,37)

*base seca . Valores (médias + desvio-padrdo). Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. nd: ndo determinado.
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Destacam-se o0s teores de carboidratos totais de 90,95%,
93,58% e 92,36%, respectivamente para fruto verde, imaturo e maduro,
indicando ser a polpa de S. romanzoffiana uma fonte deste nutriente.
Tais valores sdo superiores aos resultados de Coimbra e Jorge, (2011),
gue encontraram 49,20% de carboidratos totais e 26,98% de fibras
totais, teores considerados superiores a S. oleracea e A. aculeata e
também superiores a B. gasipaes que apresenta valores de carboidratos e
fibras que variam entorno de 54,5 e 71,6 % e 11,6 e 16,3%,
respectivamente (CLEMENT et al., 1998).

Comparando o0s resultados de composi¢do centesimal
encontrados neste estudo com os determinados por Coimbra e Jorge
(2011) para espécie, observam-se valores distintos. Contudo, Vérias
pesquisas tém constatado variacdes nos teores de componentes quimicos
em palmeiras da mesma espécie, que podem ser causadas por fatores
genéticos, diferencas nas condicBes climaticas ou regiGes de cultivo
(CLEMENT et al., 1998; NEIDA e ELBA, 2007; BORGES et al., 2011;
MHANHMAD et al., 2011). Individuos da palmeira Elaeis guineenses
(dendé), por exemplo, apresentaram variacdes na composicdo lipidica
dos frutos, atribuidas, além da genética, a influéncia da temperatura e da
precipitacdo, sendo que periodos mais imidos e quentes resultaram num
maior percentual de lipidios na polpa (MHANHMAD et al., 2011),
enquanto em Euterpe edulis foram encontrados teores distintos de
lipidios, umidade e proteinas nos frutos de acordo com a regido de
origem (BORGES et al., 2011).

O contelido de vitamina C encontrado na polpa de jerivd pode

ser considerado baixo para os trés estagios de maturacdo — entre 7,63 e
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10,68 mg de acido ascorbico/100g de polpa fresca — quando comparado
a polpa de caja, que possui teor de 34,86 mg/100g (DIAS et al., 2003), a
polpa da palmeira buriti, que apresenta 31,86 mg/100g (LIMA et al.,
2009) e também muito inferior & acerola, com teor variavel em torno de
1.000 mg/100g de polpa (MATSUURA et al., 2001). O valor de 9,21
mg de vitamina C /100 g de polpa de fruto maduro é semelhante ao do
abacaxi (10-25 mg/100 de fruto), considerado uma fruta com teor
reduzido deste composto bioativo (MATSUURA e ROLIM et al., 2002).
No entanto, quando se toma por base a legislagdo brasileira, que
recomenda a ingestdo diaria de 60 mg de vitamina C por dia, para
adultos (BRASIL, 1998), o contetido de vitamina C na polpa de jeriva
pode ser considerado razoavel.

A determinagdo dos sélidos sollveis totais nos frutos de S.
romanzoffiana apresentaram valores de 22, 29 e 30,1° BRIX,
respectivamente para os frutos verde, imaturo e maduro. O aumento
destes teores com a maturacdo é explicado pela transformacdo das
reservas acumuladas ao longo do desenvolvimento dos frutos em
acucares sollveis (CHITARA e CHITARA, 1990; CHAVEZ et al.,
2004). Em frutos de maracuja, por exemplo, também foi detectado o
aumento dos sélidos sollveis totais ao longo da maturacdo (SILVA et
al., 2005). O teor de 30,1° BRIX do fruto maduro de S. romanzoffiana
se destaca quando comparado com frutas reconhecidamente doces,
como a manga e 0 sapoti, que apresentam em torno de 17° BRIX
guando maduras (SALGADO et al.,, 1999), o caqui, que apresenta
valores entre 13,8 e 17, 2° BRIX ( SILVA et al., 2011) e 0 mam&o, com
13, 2° BRIX (CARVALHO et al., 2011). Os valores de sélidos sollveis
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encontrados na polpa de jeriva, portanto, sdo considerados elevados e

indicam uma elevada concentracdo de agucares totais na polpa.

Com relacdo a bebida, observa-se que o processo de extragio
elevou a umidade a 94,12% (em virtude do acréscimo de agua no
despolpamento) para um teor bem préximo ao suco de acerola, que
possui 94,75% de umidade (CHAVEZ et al., 2004), reduziu as cinzas
(0,26%), mas manteve os teores de lipidios (3,73%) e proteinas (2,90%).
O teor de proteina na bebida de jeriva foi entorno da metade do teor
observado em bebidas de soja e abacaxi e soja e limao, que apresentam,
respectivamente, 7,81% e 7,97 % de proteina bruta (PEREIRA et al.,
2009). O teor de lipidios se mostrou inferior & bebida de soja com
abacaxi, que apresentou 9,77% de lipidios totais. Quanto aos
carboidratos a bebida de jeriva, assim como a polpa, apresentou alto teor
de carboidratos totais (93,11%). Em comparacao a bebida fermentada de
soja e abacaxi com adicdo de sacarose, que possui 61,05% de
carboidratos e 2,52% de fibra alimentar, a bebida de jeriva, que nédo
possui adigdo de sacarose, apresentou teor de carboidratos bastante
superior (PEREIRA et al., 2009).

O conteldo de carotendides totais determinado na bebida dos
frutos de jeriva (13,38 mg/100 g) merece destaque (Tabela 1). Este valor
€ muito superior ao suco tropical de acerola, que possui conteldo
variando entre 0,11 e 0,16 mg/100g (FREITAS et al., 2006) e a bebida a
base de flocos de abdbora, que apresenta em torno de 9 mg de
carotenoides totais/100g, sendo recomendada para inclusdo em lanches

infantis visando suprir a caréncia de vitamina A (SILVEIRA et al.,
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2008).0s carotendides sdo precursores da vitamina A e estdo junto com
a vitamina C e E entre os nutrientes da dieta com reconhecida atividade
antioxidante. Coimbra e Jorge, (2011) demonstraram que o teor de
carotendides totais na polpa de jeriva é muito elevado, proximo a 122
mg /100 g de polpa, valor bastante superior aos encontrados para
cenoura, em torno de 3,8 mg/100g (LIMA et al., 2004) e em outra
palmeira considerada excelente fonte de provitamina A, a Mauritia
flexuosa (buriti), com valores entre 37,1 e 44,6 mg /100g de polpa
(LIMA et al., 2009). Os elevados contetdos de carotendides constatado
na literatura para a polpa de jeriva justifica ser o fruto uma importante
fonte de vitamina A (COIMBRA e JORGE, 2011), caracteristica que,
como observado, se reproduz na bebida extraida dos frutos maduros e a
diferencia de outras bebidas de frutas por ser um alimento rico em

carotenoides totais.

3. 2. Perfil de acidos graxos

A Tabela 2 apresenta o perfil de acidos graxos encontrado nos
frutos de S. romanzoffiana em diferentes estagios de maturacdo e na
bebida extraida dos frutos maduros. Em todos os estagios de maturacdo
e na bebida, dentre os &cidos graxos saturados, o palmitico é o
predominante, caracteristica comum aos &leos provenientes de
mesocarpo de palmeiras (CLEMENT et al, 2005). Os teores de acido
graxo palmitico na polpa de S. romanzoffiana, entre 23,5 e 28,17% para
fruto imaturo e maduro, respectivamente, e na bebida (27,67%) sdo
inferiores ao de outras palmeiras como B. gasipaes, em torno de 40%
(CLEMENT et al.,, 1998) e E. guineenses, com 40 a 50,7%
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(MHANHAMAD et al., 2011), e semelhante a polpa de E. edulis (20,2 —
25%) (BORGES et al., 2011), que da origem ao acai.
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Tabela 2. Perfil de &cidos graxos (%) da fracdo lipidica da polpa dos frutos de S. romanzoffiana em diferentes

estagios de maturacgdo e da bebida dos frutos maduros.

acidos graxos N° carbonos fruto verde fruto imaturo fruto maduro bebida
Léurico C12:0 0,50 £ 0,08 0,28 £0,08 0,21+£0,01 0,62 £0,45
Miristico C14:0 0,51+0,06 0,46 £ 0,13 0,5+0,04 1,21+0,85
Palmitico C16:0 26,86 £ 0,13 23,49 + 3,23 28,17 £ 1,46 27,67 £2,53
Palmitoleico Cl6:1 0,63 +0,02 1,11+ 0,42 2,17+0,26 1,63+0,35
Estearico C18:0 1,80+ 0,05 5,05+ 3,44 1,38 £ 0,04 7,59+ 4,29
Elaidico C18:1 1,63+0,0 12,10 + 10,96 nd 8,16 £5,15
Oleico C18:1n-9 14,93+ 0,57 28,44 £ 2,70 29,56 £ 0,25 26,11+1,28
Linoleico C18:2n-6 2341+1,.86 15,88 + 4,88 23,24 +£0,04 17,70 + 4,45
Linolénico C18:3n-3 21,09 +0,42 9,50 + 2,57 11,18 + 1,66 7,05+2,10
Araquidico C20:0 nd 0,39+ 0,06 nd 0,37+0,0
Eicosendico C20.1c nd 0,35+0,11 0,36 + 0,04 0,33 +0,04
Behenico C22:0 0,80+0,12 0,56 +0,11 0,4+0,04 0,39+ 0,02
Lignosérico C24:0 9,51+2,48 2,41+0,87 2,87+0,37 1,06 £ 0,21
Saturados 39,99 32,62 33,52 38,9
monoinsaturados 17,2 42 32,09 36,22
poliinsaturados 4451 25,38 34,41 24,74

nd = ndo detectado. Valores expressos em médias + desvio padrao.

n=2.
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Constata-se em todos os estagios de maturacdo e na bebida a
maior concentracdo de acidos graxos insaturados, com predominancia
do monoinsaturado oléico nos frutos imaturo (28,44%) e maduro
(29,56%), excetuando-se o fruto verde. A presenca elevada de &cido
oléico é uma caracteristica do perfil de acidos graxos de palmeiras
(CLEMENT et al., 2005). As polpas de B. gasipaes, E. edulis e E.
guineenses apresentam predominancia de oléico (monoinsaturado) entre
os acidos graxos insaturados, com valores superiores ao jeriva,
respectivamente 41,3%, 44 — 55 % e 36 — 44,8 % e menor contribuicdo
de acidos poliinsaturados (CLEMENT et al., 1998; BORGES et al.,
2011; MHANHAMAD et al., 2011) enquanto no jeriva observa-se uma
contribuigdo elevada de poliinsaturados.

Considerando apenas os frutos maduros, a polpa de jeriva
apresentou teor de 34,41% de poliinsaturados, sendo 23,24% de éacido
linoléico (n-6), valor bastante superior a B. gasipaes (1,2 — 1,73%) e E.
guineenses (5 — 14%), destacando-se, assim como a polpa de E. edulis
(18 a 25%) pela presenca deste &cido graxo poliinsaturado, que também
esta presente em elevada quantidade do 6leo de oliva (ROTONDI et al.,
2004). Semelhantes foram os resultados da bebida, com predominéancia
de poliinsaturado linoleico (17,7%). Mas o que de fato se destaca ainda
mais no perfil de poliinsaturados da polpa madura de jeriva e da bebida
é 0 alto teor de acido linolénico (n-3), 11,18 e 7,05%, respectivamente,
caracteristica incomum em outras palmeiras e desejavel sob o ponto de
vista nutricional.

Hé& preocupagdes com o equilibrio entre n-6 e n- 3 na dieta para

promover no organismo o metabolismo adequado de acidos graxos de
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cadeia muito longa (dos quais sdo precursores), que desempenham
importantes fungfes no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e
da retina (MARTIN et al., 2006). O equilibrio entre n-6/n-3 é dificultado
pelo excesso de alimentos ricos em n-6 na dieta moderna (milho e soja,
por exemplo). Segundo Martin et al., (2006) atualmente o que se
observa € a ingestao de &cidos graxos que resulta numa proporg¢éo de 10
a 20:1, sendo que h& convergéncia para a recomendacdo de uma
proporc¢do ideal de n-6/n-3 entre 4 a 5:1. Neste sentido o perfil de acidos
graxos poliinsaturados da polpa madura e da bebida de jeriva apresenta
caracteristicas peculiares, com uma proporcdo de n-6/n-3 igual a 2:1 no
fruto maduro e 2,5:1 na bebida.

E importante salientar que o perfil de 4cidos graxos e as
proporcBes podem ser muito varidveis nos vegetais, dependendo de
fatores sazonais, caracteristicas climaticas, pedologicas e fatores
genéticos (ROTONDI et al, 2004; MARTINS et al., 2006;
MHANHAMAD et al., 2011). Neste sentido, confrontando os resultados
do perfil de acidos graxos da polpa do fruto maduro de S. romanzoffiana
com os determinados por Kobelnik et al., 2011, constatou-se valores
bastante semelhantes de acidos palmitico (31,68%), oleico (28,89%) e
linoleico (29,35%), mas valor inferior ao do presente estudo quanto ao
teor de &cido linolénico (4,87%).

O perfil de acidos graxos da polpa e da bebida de jeriva se
mostrou adequada para 0 consumo por apresentar reduzido teor de
acidos graxos saturados quando comparado a outras palmeiras e
semelhante & polpa de E. edulis, usada para a fabricacdo de acai, além de

apresentar altos teores de acidos graxos insaturados, com destaque para
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a presenca de acido oléico e acidos poliinsaturados, sobretudo o &cido

linolénico.

3.3. Fendlicos totais

Os fenolicos totais correlacionam-se com a atividade
antioxidante em diversas frutas, dentre elas o cupuagu (SANTOS et al.,
2010) e o acai (SANTOS et al., 2008), sendo um dos principais
compostos com atividade antioxidante presentes nas frutas (HEIM et al.,
2002). A Tabela 3 apresenta os dados de fendlicos totais determinados
na polpa de jerivd em diferentes estagios de maturacdo e na bebida
extraida dos frutos maduros. Ao longo da maturacdo houve uma reducdo
do teor de fendlicos (259,4 mg/100g para 166,31 mg/100 @)
caracteristica também observada em abacaxi, cujos valores destes
compostos tiveram decréscimo com a maturagdo, mas com teores
bastante inferiores aos dos frutos de jeriva, reduzindo de 58,8 mg/100g
para 37,11mg/100g na polpa de abacaxi (THE et al., 2001). Observa-se
gue os frutos verdes apresentaram maior valor de fendlicos totais (259,40
mg/100g). De acordo com Thé et al. (2001), alguns dos compostos
fendlicos sdo taninos responsaveis pela adstringéncia, o que

possivelmente confere maior teor de fendlicos no fruto verde.



98

Tabela 3. Teor de fendlicos totais nos frutos e na bebida dos frutos
maduros de S. romanzoffiana, expressos em mg de &cido galico /100g de
amostra fresca.

amostras compostos fendlicos
fruto verde 259,40 +10,20 a
fruto imaturo 194,03+ 1,73 b
fruto maduro 166,31 +5,12 ¢
bebida 27,80+0,10d

Valores (médias * desvio-padrédo, n=3). Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. (n = 3).

O teor de fenobis de 27,80 mg/100g encontrado na bebida de
jerivd foi semelhante ao suco integral de cupuagu, com 28 mg de
fendlicos/100g (SANTOS et al., 2010) e a bebida mista de caja e caju,
gue apresentou teor de fenolicos totais variando entre 24,76 e 34,58
mg/100g (RIBEIRA da SILVA et al., 2011). Estes valores podem ser
considerados reduzidos em comparagdo ao contetdo de fendis totais nas
bebidas mistas de manga, maracuja e caju, que apresentaram valores de
51,7 e 62,5 mg/100g (ABREU et al., 2011) e bastante inferiores ao acai
(182,95 — 598,55 mg/100g de acai), que embora apresente valores muito
variaveis, sao de qualquer forma elevados (SANTOS et al., 2008).

Nos frutos maduros de S. romanzoffiana o conteddo de
fendlicos totais encontrado (166,31 mg/100 g de polpa) é préximo a uva
niagara rosada, que apresentou 207 mg/100g de fruto (ABE et al., 2007)
e superior a de varias outras polpas de frutas consumidas no Brasil,
como, por exemplo: amora (118,9 mg/100g); uva (117,1 mg/100g);
goiaba (83,0 mg/100g); morango (132,1 mg/100g); abacaxi (21,7
mg/100g); graviola (84,3 mg/100g); cupuagu (20,5 mg/100g) e maracuja
(20,0 mg/100g) (KUSKOSKI et al., 2006).

Observou-se que nos frutos de jerivd o conteldo de fendlicos

totais se mostrou relativamente elevado em comparacgdo a outras frutas
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tropicais, mas esta caracteristica ndo se reproduziu na bebida. Este
comportamento, embora em menor intensidade, foi observado em
cupuagu, cuja polpa apresentou fendlicos totais variando entre 51,85 e
74,90 mg/100g, enquanto 0s sucos integral e pronto para beber
apresentaram reducdo para 28 e 10,85 mg/100 g, respectivamente.
Segundo Kaur e Kapoor, (2001) o processamento e armazenamento
podem causar oxidacdo dos compostos fendlicos, o que pode ser uma
explicacdo para o valor reduzido de fendlicos totais encontrado na

bebida de jeriva quando comparado aos frutos maduros.

3.4. Fibra alimentar

A bebida extraida para a determinacdo da fibra alimentar
apresentou 14,2% de matéria seca. Os teores de fibra alimentar da
bebida de jeriva e da borra residual da extracdo estdo apresentados na
Tabela 4. A borra apresenta predominancia de fibras insollveis (13,85
09/100 g de peso fresco), enquanto a bebida apresenta fibra solvel
(1,29/100g de peso fresco) e teor infimo de fibra insoltvel (< 0,5 g/100
g de peso fresco). Estes resultados demonstram que o excesso de fibras
detectado por Coimbra e Jorge, 2011 — 25¢g de fibras totais/100g de peso
fresco — é removido com o beneficiamento dos frutos em despolpadora.
Segundo os autores, o consumo de 100g de polpa de jeriva supriria a
demanda diaria por fibras na dieta. Portanto, o beneficiamento dos
frutos com extracdo da bebida viabiliza o maior consumo dos frutos de
jeriva. Os residuos de fibras insolUveis que permanecem na borra sdo

um subproduto interessante, pois as fibras insollveis podem ser
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utilizadas para o enriquecimento da composicdo nutricional de
diferentes géneros alimenticios, na formulacdo de produtos ricos em
fibras (RAUPP et al., 2000; PAGANINI et al., 2005; ROSELL et al.,
2009; COIMBRA e JORGE, 2011), que sdo recomendados por terem a
funcdo de regularizar o funcionamento intestinal, e auxiliar na
prevencdo e tratamento de varias patologias (MATTOS e MARTINS,
2000; RIQUE et al., 2002; MICHELS et al., 2005).

Tabela 4. Teor de fibra alimentar na bebida dos frutos maduros de S.
romanzoffiana e da borra residual da extracdo (g/100g de peso fresco).

Fibra alimentar

sollvel insollvel
borra (residuo da peneira) < 0,5+ 0,00 13,85+ 0,07
bebida 1,2+0,12 <0,5+0,00

Valores (médias + desvio-padrédo, n=2).

As fibras sollveis sdo compostas por substancias pécticas,
gomas, algumas hemiceluloses e b glucanas (GUERRA et al., 2004) que
sdo fermentadas no intestino e responsaveis pelo aumento da
viscosidade do conteldo intestinal (RAUPP et al., 2000), reducdo do
colesterol plasmético, controle do diabetes tipo 2 e prevencdo de
doencas cardiovasculares (RAUPP et al., 2000; TURANO et al., 2009;
RIQUE et al.,, 2002). De fato, a polpa dos frutos de jeriva é
mucilaginosa, caracteristica que se transfere para a bebida e,
possivelmente, deve ser atribuida & presenca de goma neste alimento.
Estudos recentes demonstram que o extrato dos frutos de S.
romanzoffiana apresentam componentes quimicos com principio ativo
contra a hiperglicemia, indicado para formulacdo de medicamentos para
diabéticos (LAM et al, 2008; LAM e LEE, 2010). Simas et al., (2006)
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determinaram outros seis heteropolissacarideos (fucose, arabinose,
xylose, galactose, glucose e uronyc acid) com estrutura comparada as
gomas do género Acacia. Além da existéncia de alguns polissacarideos
especificos nos frutos de S. romanzoffiana, tais como o
galactomanoglucan, polissacarideo com atividade anti-inflamatoria
proveniente do extrato aquoso de frutos de jeriva (SILVA e PARENTE,
2010)

De acordo com a recomendacdo da Food and Drug
Administration, corroborado por outros autores (RIQUE et al., 2002), o
consumo diario de fibras alimentares deve estar em torno de 20 a 30g,
com 6g ou 25% de fibra solivel (AMERICAN HEART
ASSOCIATION, 2000 apud RIQUE et al., 2002). No Brasil o feijdo €
um dos alimentos popularmente consumidos que mais contribuem para a
ingestdo de fibras alimentares (MATTOS et al., 2000). O feijdo
vermelho cozido, por exemplo, apresenta 15,83% de fibra alimentar,
sendo 3,43% de fibra soltvel (OLIVEIRA et al., 1999). Portanto, o teor
de fibra soltvel de 1,2g/100g de peso fresco (Tabela 4), demonstra ser a
bebida de jerivd uma fonte consideravel deste nutriente, o que €
reforgado quando se constata que a fragdo de fibra soltvel é presente em

menor propor¢do nos alimentos (MATTOS et al., 2000).

4. CONCLUSAO

Os frutos de jeriva apresentam elevados teores de carboidratos

totais, sélidos sollveis, fendlicos totais e bom perfil de &cidos graxos,
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demonstrando o potencial desta palmeira nativa como fonte de alimento
energético e nutracéutico.

A extracdo da bebida em despolpadora mecénica intensifica o
potencial nutritivo através da filtracdo do excesso de fibras insollveis
presentes na polpa, 0 que viabiliza o consumo dos frutos em maior
guantidade.

A bebida de jeriva se destaca pelo alto teor de carboidratos
totais e pelo perfil de é&cidos graxos rico em o¢leos mono e
poliinsaturados, além do elevado conteldo de carotendides e fibras

soluveis, podendo ser uma fonte destes nutrientes se incluida na dieta.
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CONSIDERACOES FINAIS

A palmeira S. romanzoffiana apresenta potencial produtivo por
fornecer frutos em quantidade elevada ao longo do ano. Também
apresenta alta variabilidade nas caracteristicas avaliadas (producgdo de
frutos e biometria dos frutos). Esta variabilidade pode ser explorada em
trabalhos de melhoramento genético para selecionar caracteristicas
desejaveis sob o ponto de vista agronémico, tanto para a formacédo de
lotes de sementes mais homogéneos e vigorosos, quanto para a produgdo
de frutos, como por exemplo: alta produtividade, qualidade dos frutos,
homogeneidade na maturacdo e frutos com maior proporcao de polpa.

Podemos destacar a polpa e as sementes de S. romanzoffiana
como as partes do fruto com potencial de aproveitamento para uso
humano. A polpa, por estar em maior propor¢do no fruto, e as sementes
com endocarpo por serem material de propagacdo com demanda no
mercado paisagistico e que podem ser utilizadas também em programas
de recuperagdo ambiental, jA& que é uma espécie-chave, helidfita e
pioneira. Além disso, se a polpa for beneficiada em despolpadora, as
sementes com endocarpo podem ser destinadas para viveiros com a
vantagem de ja estarem despolpadas, o que significa uma etapa a menos
no processo de propagacdo da espécie. As mudas de jeriva também
podem ser cultivadas nas proprias agroflorestas ou noutras areas das
unidades produtivas e comercializadas quando maiores, pois toleram o
transplante mesmo quando adultas e possuem maior valor de mercado

nesta condic&o.
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Atenta-se ao fato de que embora com alto valor paisagistico,
ainda existirem poucos estudos com as sementes para promover
melhores resultados de germinacdo, emergéncia e vigor e pouco se
conhece sobre o mecanismo de dorméncia e niveis de tolerancia a
armazenagem, sendo esta uma lacuna a ser preenchida na area de
tecnologia de sementes e horticultura.

O uso da mesma tecnologia de despolpamento utilizada na
fabricacdo de acai (despolpadora mecéanica) e as adaptacfes da técnica
as caracteristicas dos frutos de jeriva mostraram-se eficientes para a
extracdo da bebida e aproveitamento dos frutos para consumo. Embora
os dados de correlagdo demonstrem que frutos maiores possuem mais
polpa, ou seja, sdo0 mais rentaveis, estes frutos ndo tiveram a maior
eficiéncia de despolpamento, por isso recomenda-se que estudos futuros
avaliem a relagdo do tempo de batida com o tamanho dos frutos, pois os
resultados indicam que o tempo ideal pode variar em funcdo do formato
dos frutos. Esta € uma informacdo importante para o beneficiamento e
rendimento méximo, que pode ser aprimorado a partir dos resultados
encontrados nesta pesquisa.

A bebida extraida com a maquina despolpadora resultou numa
bebida de excelente qualidade nutricional, rica em carboidratos totais,
carotenoides totais e fibras sollveis, sendo uma fonte destes nutrientes
se incluida na dieta e uma matéria-prima com alegac@es funcionais que
pode compor formulagGes de sorvetes, bebidas, picolés, doces e outros
produtos que valorizam frutas exoticas e nativas como ingredientes
saudaveis.

Recomenda-se a realizacdo de analise sensorial para avaliar a

aceitabilidade da bebida pelos consumidores e a continuidade da
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exploracdo do potencial alimenticio dos frutos de S. romanzoffiana
como estratégia de uso e conservacdo dos recursos florestais nativos da
Mata Atlantica.

A técnica de extracdo da bebida é uma estratégia para viabilizar
0 aproveitamento dos frutos de jeriva para a seguranca alimentar e como
fonte de renda nas unidades produtivas da agricultura familiar se
incluida como um produto a ser beneficiado nas mesmas agroindustrias
utilizadas para aproveitamento de outras frutas.

Todo este contexto demonstra o potencial dos frutos de jeriva
como recurso florestal passivel de manejo para uso humano e de ser
incluido como um componente alimenticio e econémico de
agroflorestas.



