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RESUMO

Objetivo: Este trabalho objetivou, por meio da descrigado da estrutura anatémica
e da condutividade hidraulica da madeira, contribuir com a caracterizagéo da
espécie Bauhinia ungulata L. (Fabaceae) com distribuigao no Cerrado, além de
levantar seus usos tradicionais. Métodos: A espécie estudada foi coletada na
formacdo de Cerrado stricto sensu no Estado de Minas Gerais. Amostras de
madeira foram obtidas da colec¢éo de referéncia Xiloteca JOlw para a preparacéo
de laminas histoldgicas nas sec¢des convencionais para anatomia da madeira
e material dissociado. Atributos quali-quantitativos de lenho foram tomados
seguindo o protocolo padrdo da IAWA. indices de condutividade hidraulica foram
calculados. Informagdes etnobotanicas foram extraidas da literatura. Resulta-
dos: As caracteristicas anatdmicas apresentadas pela espécie mostram uma clara
adaptacdo do lenho e de sua arquitetura hidraulica em ambientes com restrigao
hidrica. A espécie ainda possui usos potenciais por comunidades tradicionais
que devem considerar formas assertivas de manejo. Conclusao: B. ungulata
possui importancia ecoldgica, mostrando convergéncias estruturais do lenho
com outras espécies de Cerrado, e econémica, servindo a sua madeira e outros

componentes ao aproveitamento humano.

Palavras-chave: Anatomia da Madeira, Savana, Conhecimento Tradicional,
Conservacao da Biodiversidade.
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INTRODUCAO

O Cerrado esta localizado no Planalto Central do Brasil e é o segundo
maior bioma do pais em &rea, apenas superado pela Floresta Amazonica (Klink;
Machado, 2005). Ocupa 24% do territdrio nacional, o que equivale a aproximada-
mente 200 milhdes de hectares (Sano et al, 2019). Abrange como &rea continua
os Estados de Goias, Tocantins e o Distrito Federal, recobre em parte os Estados
da Bahia, Ceard, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Piaui, Ronddnia e Sao Paulo e, também, ocorre em dreas disjuntas ao norte nos
Estados do Amapd, Amazonas, Pard e Roraima, e ao sul, em pequenas “ilhas”
no Parand (Miranda; Absy, 2000).

Devido a sua destacada riqueza de espécies e endemismo, aliados aos
impactos que vem sofrendo ao longo do tempo, é considerado um hotspot
mundial da biodiversidade (Sano et al, 2019). O funcionamento dos ecossis-
temas do Cerrado recebe influéncia da sazonalidade climatica, de queimadas
naturais e da escassez de nutrientes essenciais (Eiten, 1972). Sua consideravel
heterogeneidade ambiental o torna um dos biomas mais diversificados do Bra-
sil (Pereira et al, 2011). As diferentes formas da vegetagédo sdo consequéncia
direta de gradientes edéficos associados as variagdes geomorfoldgicas, como
profundidade efetiva, presenga de concregdes no perfil, altura do lengol fredtico,
drenagem e fertilidade.

O Cerrado é um bioma com grandes variagdes em suas formagoes fitofisio-
ndémicas, sendo possivel encontrar formagdes florestais, savanicas e campestres
(Oliveira-Filho; Ratter, 2002; Ribeiro; Walter, 2008; Roquette, 2018). A primeira
se refere as areas onde predominam espécies arbéreas, com formacao de dos-
sel continuo ou descontinuo. As formagdes savanicas sdo caracterizadas por
arvores e arbustos em distribuicdo esparsa sobre estrato graminoso e dossel
descontinuo; enquanto as formagdes campestres se restringem as areas de
predominancia do estrato herbaceo (Sano et al,, 2008). As formacgoes flores-
tais sdo classificadas em Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao;
as savanicas em Cerrado stricto sensu, Palmeiral e Vereda; e as campestres
em Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre (Sano et al., 2008). O tipo
fitofisiondmico mais caracteristico deste bioma é o Cerrado stricto sensu, com
plantas lenhosas geralmente de pequeno porte, ramos tortuosos e irregulares,
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caules lenhosos com periderme muito espessa, folhas que podem ser esclerdfilas
(rigidas e coridceas), macias ou pilosas (Borghetti et al., 2019).

As plantas possuem adaptagdes as distintas condigdes ambientais, sendo
resistentes aos periodos de seca, solos oligotréficos, alta incidéncia de radiagéo
ultravioleta e ocorréncia de incéndios como fator ecoldgico que regula e equilibra
os ciclos neste bioma (Haridasan, 2005; Reis; Schmiele, 2019). As espécies que
compodem a flora nativa do Cerrado apresentam adaptagdes evolutivas Unicas,
que permitiram seu estabelecimento e perpetuagédo, mesmo em solos mais aci-
dos e de baixa fertilidade. Dentre as adaptacgdes, cita-se o dimorfismo radicular,
a transpiragd@o noturna, a reabsorcdo de folhas senescentes, a reciclagem de
nutrientes da serapilheira e a associagdo de raizes com micorrizas (Haridasan,
2008). Outras caracteristicas notdveis incluem o espessamento das raizes e
caules subterraneos (xilopddio), com capacidade de acumular dgua e nutrientes
e contribuir a sobrevivéncia em periodos de estiagem (Borghetti et al.,, 2019)

A amplitude continental, de 4 a 24 graus de latitude sul, e altitudinal, de
8 a mais de 1.500 metros, influencia diretamente nas variagdes floristicas do
bioma (Ratter et al,, 2003), as quais sao caracterizadas por onze tipos princi-
pais de vegetacao e vinte e cinco fitofisionomias (Ribeiro; Walter, 2008). Desta
forma, considera-se que nado existe uma flora homogénea, mas floras especifi-
cas que caracterizam cada fitofisionomia (Oliveira-Filho; Ratter, 2002; Ribeiro;
Walter, 2008), que juntas formam um mosaico de ecossistemas que compdem
o Cerrado, resultado das interagdes com outros biomas sul-americanos e que
explicam a grande diversidade floristica do bioma, incluindo alta concentragéo
de endemismos (Oliveira-Filho; Ratter 2002; Klink; Machado 2005; Ribeiro;
Walter 2008; Forzza et al. 2012).

O estudo do Inventario Florestal Nacional no Cerrado registrou 28.607
espécimes lenhosas do bioma em nove estados brasileiros (Bahia, Goias,
Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Sdo Paulo e
Tocantins) e o Distrito Federal (Kiataqui, 2022). Deste total, foram registradas
1.817 espécies, pertencentes a 551 géneros e 105 familias, sendo Fabaceae a que
apresentou o maior nimero de espécies, o que demonstra sua relevancia na
composigao floristica do Cerrado. A sua diversidade floristica total é composta
por cerca de 13.140 espécies de plantas (4,8% da flora mundial), das quais 38%
sdo endémicas (Peixoto et al., 2016).
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Pode-se assumir que o Cerrado é um bolsao de diversidade bioldgica e
um grande provedor de servigos ecossistémicos indispensaveis para a manu-
tencdo da economia local e regional, como também, para o meio ambiente em
maior escala (Rausch et al,, 2019; Pereira et al., 2020). O Cerrado é responsavel
por abastecer 98% da populagéao brasileira com energia elétrica proveniente de
seus grandes afluentes (Weichert et al., 2023). Seu solo é de extrema importancia
para a producdo agroextrativista, agroecoldgica e agricultura familiar, formas
manejadas de producdo que mantém as familias rurais em seus assentamentos
e que mantém diversas funcdes ecossistémicas interligadas que colaboram
com a manutencao da biodiversidade, dos ciclos de 4gua e com a redugéo dos
gases causadores de efeito estufa (Sawyer, 2009).

O Cerrado abriga em torno de 216 terras indigenas e 83 diferentes etnias,
que incluem quilombolas, raizeiros, vazanteiras, quebradeiras de coco babacu,
apanhadores de sempre-vivas, fundo de pasto e agrupamentos humanos que
detém profundo conhecimento do ambiente (ISPN, 2023). Tais povos fazem o
uso tradicional dos recursos naturais, sendo considerados parte do patrimoénio
cultural brasileiro (Brasil, 2017). As populagdes tradicionais estabelecem formas
de usos diferentes das espécies nativas, de acordo com a disponibilidade da
espécie na fitofisionomia, organizando-se na agricultura de subsisténcia e
extrativismo de frutos, folhas, raizes, entrecasca e casca das plantas do Cer-
rado (Rigonato; Almeida, 2004). Muitas espécies do Cerrado séo utilizadas na
medicina popular por povos e comunidades tradicionais, além do potencial
uso alimenticio ndo-convencional (Ferreira et al., 2022). As familias Fabaceae,
Asteraceae e Euphorbiaceae sdo as mais citadas em estudos etnobotanicos
desenvolvidos no Cerrado (Vieira-Santos, 2020). Um recente levantamento
sobre os estudos etnobotanicos desenvolvidos no periodo de 2010 - 2020 no
Brasil, mostrou que a Mata Atlantica foi o bioma mais estudado nos ultimos
anos (Guedes-Queiroga et al,, 2023) e que o Cerrado e Caatinga correspondem
a 24,5% de todos os estudos analisados, incompativel com as necessidades
de protecao e de biodiversidade destes biomas. Ainda, no bioma Cerrado as
principais pesquisas desenvolvidas envolvem espécies com uso madeireiro e
medicinal (Siqueira et al., 2018; Lima-Nascimento et al., 2019; Torres-Avilez et al.,
2019; Silva et al,, 2020).
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Entretanto, toda essa diversidade biolégica e a gama de conexdes
estabelecidas com as comunidades tradicionais corre sérios riscos em fungéo
da crescente antropizagéo do bioma, como a ascensdo do agronegdcio, res-
ponsavel por mais de 70% do total de gases do efeito estufa emitidos no Brasil
e pela expulsdo dos pequenos produtores, além de reforcar a concentragao
fundidria e de renda (Neto et al,, 2011; Sawyer, 2009). Como resultado, a regiao
apresenta, atualmente, 624 taxons de vegetagdo ameagados (IBGE, 2005). Uma
das formas de contribuir com a conservacdo da biodiversidade do Cerrado
é ampliar o conhecimento sobre as suas espécies, principalmente daquelas
ainda com lacunas no conhecimento, gerando subsidios para compreender os
padrdes ecoldgicos gerais do Bioma e para a criagdo de politicas publicas de
protecdo ambiental.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou contribuir com a ampliagdo
do conhecimento sobre a espécie Bauhinia ungulata L. (Fabaceae) ocorrente na
formagao fitogeografica do Cerrado, descrevendo a anatomia e caracterizando a
arquitetura hidraulica da sua madeira. Em adi¢ao, pretende-se levantar registros
sobre possiveis usos humanos tradicionais desta espécie.

MATERIAL E METODOS

A espécie estudada

A espécie Bauhinia ungulata (Fabaceae), conhecida popularmente como
morord, é nativa do Brasil e encontrada nos dominios fitogeograficos da
Amazbnia, Cerrado e Mata Atlantica. Ocorre nas formagdes de Cerrado (/ato
sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme e Floresta Estacional
Semidecidual. Tem registro, ao Norte, nos Estados do Acre, Amazonas, Amapa,
Para, Rondonia, Roraima e Tocantins; no Nordeste, nos Estados do Ceara, Mara-
nhao e Piaui; no Centro-Oeste, em Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso;
e no Sudeste, nos Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. As flores tém hipanto
tubuloso, célice fendido e corola com pétalas lineares. Possui habitos arbéreo,
arbustivo ou subarbustivo, tendo as maiores arvores cerca de 10m de altura e
30 cm de DAP. O caule tem aspecto tortuoso e de fuste curto. Os ramos sao
dotados de estipulas lanceoladas. As folhas sdo simples, bilobadas, alternas,
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cartaceas, glabras na superficie superior e pubescente na inferior, com apice
agudo ou longamente acuminado. As inflorescéncias sdo racemosas (Carvalho,
2014). Os frutos sdo legumes achatados e com deiscéncia explosiva (BGF, 2018)
(Figura 2). A dispersdo é barocérica. E forrageada por morcegos (Fischer, 1992).

Figura 1 - Bauhinia ungulata (Fabaceae). Legenda: A - aspecto geral da planta. B - folha bilobada.
C - inflorescéncia.

Area de coleta da espécie

O ambiente de ocorréncia natural e coleta da espécie investigada com-
preende a formacéo fitogeografica do Cerrado, localizada na Area de Protecgéo
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Ambiental Carste de Lagoa Santa, Estado de Minas Gerais (Figura 2). Criada
por iniciativa do Governo Federal nos idos de 1990, a APA-Carste de Lagoa
Santa, situada na regido metropolitana de Belo Horizonte/MG, apresenta area
total de 39.269,32ha e abrange porgdes dos municipios de Lagoa Santa, Mato-
zinhos, Pedro Leopoldo e Funilandia. A sua criagédo se baseou nos principios
estabelecidos pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo (SNUC)
para esta modalidade de unidade de conservacédo e nas especificidades da
area, destacando-se garantir a conservagao do conjunto paisagistico e da cul-
tura regional e proteger a cobertura vegetal e a fauna silvestre (Ibama, 2005).
Entretanto, no que se refere a regido especifica do Carste de Lagoa Santa a
garantia de protecdo desta area foi norteada, sobretudo, pelo grande acervo
natural e histdrico-cultural representado por inimeros sitios paleontoldgicos,
espeleoldgicos e arqueoldgicos existentes na mesma (Ilbama, 2005).

Na fei¢do paisagistica do planalto carstico predominam os solos situados
entre 700-800m de altitude, destacando-se as rochas calcérias quimicamente
puras representadas por diferentes morfologias, dentre as quais citam-se os
campos de dolinas, macicos e pareddes calcérios recortados por lapids. Cli-
matologicamente, a regido apresenta clima tropical chuvoso (Amg, segundo
a classificagdo de Koppen), com temperatura média maxima de 26°C entre
setembro e margo e temperatura média minima de 17°C nos meses de junho
e julho. A precipitagdo média anual gira em torno de 1.350mm, distribuidos
em duas estacdes bem definidas, sendo o periodo compreendido entre abril e
setembro caracteristicamente o mais seco do ano e o mais chuvoso de outubro
a margo (Henning, 1989). A vegetacdo dominante na regido é composta por
distintas fitofisionomias associadas aos afloramentos calcérios, predominado
coberturas de Mata Estacional Semidecidual, Mata Estacional Decidual, Mata
Ciliar e Cerrado (Warming, 1892; Brina, 1998).

Tratamento e andlise do lenho

Amostras de madeira da espécie B. angulata foram obtidas na Colegao
de referéncia da Xiloetca JOlw (Melo Junior et al., 2014), pertencente a Univer-
sidade da Regido de Joinville. Corpos de prova de aproximadamente 2 cm?
foram produzidos e amolecidos por cozimento em &gua glicerinada. Secgdes
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anatémicas transversais, longitudinais tangenciais e longitudinais radiais foram
obtidas em micrétomo de deslize com navalha C para posterior montagem de
ldminas histoldgicas permanentes. Os cortes foram clarificados em hipoclo-
rito de sédio, corados em safranina aquosa, desidratados em série alcodlica
crescente, fixados em acetato de butila e montados em resina sintética (Kraus;
Arduin, 1997; Paiva et al,, 2006). Material dissociado foi obtido por inclusdo da
madeira em solugéo de Franklin aquecida em estufa por 72h (Kraus; Arduin,
1997). A caracterizagcdo da anatomia da madeira seguiu a nomenclatura proposta
por IAWA (1989). Foram realizadas mensuragdes (n = 30) de atributos do lenho
(frequéncia de vasos por mm?, didmetro tangencial do vaso, comprimento do
elemento de vaso e da fibra, espessura da parede da fibra e da parede dupla de
vasos contiguos) em microscdpio Opticam 600. Microfotografias foram obtidas
no mesmo equipamento. Como forma de verificar a influéncia do ambiente no
tocante a eficiéncia no transporte de dgua e a suscetibilidade a cavitagédo durante
a conducdo hidrica, calcularam-se os seguintes indices: condutividade (IC) dado
pela razdo entre o raio do vaso elevado a quarta poténcia e a frequéncia de vasos
(Zimmermann, 1983); vulnerabilidade (IV) dado pela razdo entre o didmetro e
a frequéncia de vasos (Carlquist, 1977); e mesomorfia dado pela razdo entre
indice de vulnerabilidade e comprimento do elemento de vaso (Carlquist, 1977).

Levantamento de informagoes etnobotanicas

Informagdes de cunho etnobotanico foram obtidas por consulta a lite-
ratura especializada, utilizando-se as bases Scielo-Brasil, Google Scholar e
Portal Capes de periédicos. O periodo de busca compreendeu os Ultimos dez
anos. Nao foram considerados estudos sobre outras espécies, mesmo sendo
do género Bauhinia.
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Figura2- Localizagao da area de coleta de Bauhinia ungulata (Fabaceae), no Cerrado de Minas Gerais.
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RESULTADOS

A caracterizagdo anatdmica do lenho de B. ungulata revelou a ocorréncia
de camadas de crescimento distintas, demarcadas por espessamento radial da
parede das fibras. Vasos com porosidade difusa, sem arranjo definido; multiplos
de 2-6, raros solitarios; placa de perfuragédo simples; pontoagdes intervascula-
res alternas, areoladas, diminutas; pontoag¢des radiovasculares arredondadas.
Fibras com pontoagdes simples a diminutas areoladas com borda reduzida;
espessura da parede das fibras fina. Parénquima axial paratraqueal escasso,
vasicéntrico e confluente em trechos curtos e longos; séries parenquimaticas
compostas por 2 células. Raios 1-2 seriados, heterogéneos, com corpo formado
por células procumbentes e margens por uma camada de células quadradas
ou eretas. As figuras 3 e 4 mostram algumas dessas caracteristicas estrutu-
rais. A tabela 1 apresenta os valores médios das caracteristicas quantitativas

do lenho, assim como sua a condigdo hidraulica.
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Figura 3 - Aspectos anatomicos da madeira de Bauhinia ungulata (Fabaceae). Legenda: A - porosidade
difusa em sessédo transversal. B - parénquima axial confluente em sesséo transversal. C - raios 1-2
seriados em sessao longitudinal tangencial. C - raio heterogéneo em sesséo longitudinal radial.
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Figura 4 - Aspectos anatémicos da madeira de Bauhinia ungulata (Fabaceae). Legenda: A - placa

de perfuragdo simples em longitudinal radial. B - pontoacéo intervascular alterna em longitudinal

tangencial. C - pontoacéao raiovascularem sessao longitudinal radial. D - série fusiforme do parénquima
axial em sessédo longitudinal tangencial.
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Tabela 1 - Caracteristicas anatdmicas quantitativas e hidraulica da madeira de Bauhinia ungulata

(Fabaceae).

Atributo

Média + desvio padrao

Frequéncia de vasos (n/mm?)
Diametro tangencial do vaso (um)
Comprimento do vaso (um)
Largura do raio (no células)
Comprimento do raio (no células)
Largura do raio (um)
Comprimento do raio (um)
Comprimento da fibra (um)

indice de condutividade

Indice de vulnerabilidade

Indice de mesomorfia

36,03 £10,07
68,07 + 16,64
94,57+ 7,02
1,30 + 0,47
14,00 + 8,64
12,84 £ 5,80

221,65+ 11,20

6

40,97 + 133,27
37120,44
1,89
0,019

Do ponto de vista etnoboténico, a literatura reporta o uso de B. ungulata

em diferentes categorias de uso, incluindo aplicagdes terapéuticas, produgdo

de lenha e carvao, bebidas e alimentos, alimentagdo de animais de criacao,

utilizagdo em estruturas construtivas, uso ornamental e apicola (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados dos levantamentos bibliogréficos dos aspectos etnoboténicos para B. ungulata
produzidos no periodo de 2014 a 2024.

Categoria Parte utilizada Aplicagao etnobotanica Comunuflades Fonte de dados
de uso da planta envolvidas
Paula et al. (2014); Oliveira,
- Infus&o para tratamento , S.KS (2016); Vandesmet et
Medicinal Folhas de diabetes Indigenas al. (2020); Barbosa et al.
(2021)
Medicinal Casca do caule Infus.ao para tratamento Rural Silva et al. (2015)
de diabetes
- Infus&o para tratamento Batistel et al. (2014); Ribei-
Medicinal Casca do caule de desinteria Rural ro et al, (2017)
Infusdo, decocgéo ou
maceragao para trata-
Medicinal Folhas e flores  mento de cancer, obesi- Ribeirinhos Ribeiro et al. (2017)
dade, hipercolesterole-
mia e diarreia
Queima da casca do
Medicinal Casca do caule caule como inseticida e Rural De Farias et al. (2016)
repelente doméstico
Alimentar Flores Preparagéo de saladas Rural Chaves et al. (2017)
Alimentar Flores Producio de mel - Silva et al. (2021); Vascon-

celos et al. (2022)
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Categoria Parte utilizada Comunidades

de uso e Aplicagao etnobotanica envolvidas Fonte de dados

Fervura com agticar ou

Alimentar Flores rapadura para obtengdo Rural Chaves et al. (2017)
do cha

- Fabricacdo de estruturas Carvalho, 2008; Chaves et

Construgéo Caule -
de cerca al, 2014

Tecnoldgico Caule Carvéo e lenha Quilombola Maia, A.L.S. (2021).

Ornamental - Paisagismo - Carvalho, 2008.

Tem-se relatos que B. ungulata possui folhas ricas em flavonoides com
propriedades antioxidantes (Paula et al., 2014). Das folhas de B. ungulata séo
preparadas infusdes e garrafadas, por indigenas e outras comunidades tra-
dicionais, no tratamento do diabetes (Oliveira, 2016; Vandesmet et al.,, 2020;
Barbosa et al,, 2021). De acordo com SILVA et al. (2015), em comunidades rurais
do Piaui, o uso da casca também é usado no tratamento do diabetes. Um estudo
realizado por Santos et al. (2011) indicou que o extrato de flores de B. ungulata
pode ser utilizado no tratamento para doenga de Alzheimer, devida a sua agéo
de inibicdo da acetilcolinesterase. No Estado de Roraima, ha registro do uso
medicinal da espécie had mais de 30 anos pela populagdo (Morais et al., 2005).
Ainda que o uso principalmente como antidiabético seja amplo, outras pro-
priedades séo atribuidas a B. ungulata. No Nordeste, as cascas sdo utilizadas
para tratar diarreia (Batistel et al,, 2014) e no Centro-Oeste, as folhas e flores
sao utilizadas pelos ribeirinhos como infusdo, decoc¢do ou maceragao para
tratamento de constipacdo intestinal, cancer, obesidade, hipercolesterolemia
e diarreia (Ribeiro et al., 2017).

Essa espécie é considerada uma das melhores espécies forrageiras,
sendo muito utilizada na alimentagdo de rebanhos, no uso ornamental em
parques e jardins e apicola, com produgéo de néctar e de pdlen (Carvalho,
2014). Em comunidades rurais do Piaui, as flores jovens sdo submetidas a leve
fervura em agua com aclcar ou rapadura, em seguida a mistura era coada
para obter o cha. Suas flores também séo utilizadas na producéo de saladas
(Chaves et al., 2017). Ha referéncia ao uso da casca da espécie como inseticida
e repelente doméstico contra mosquitos e Aedes aegypti, e em plantacdes para
combater formigas e vermes (Farias, 2016).
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Registra-se ainda o uso da sua para a producgdo de lenha e carvéao, e
para fabricagdo de estruturas como cercas, sendo altamente resistente ao
apodrecimento. Outras aplica¢oes incluem a producédo de mel, ragdo animal a
partir das folhas e paisagismo (Carvalho, 2008; Silva et al.,, 2021). Em sistemas
silviculturais, a espécie apresenta brotacéo vigorosa e pode ser cultivada sob
alta luminosidade, em plantio misto (Carvalho, 2008; Chaves; Barros, 2008).

DISCUSSAO

Aspectos estruturais e hidraulicos da madeira

As caracteristicas anatdmicas da madeira observadas em B. ungulata
corroboram as descri¢des realizadas por Metcalfe; Chalk (1950) para a subfamilia
de circunscri¢do do género. Destacam-se os vasos tipicamente solitarios e mul-
tiplos, as pontoagdes intervasculares alternadas, a abundancia de parénquima
axial, tipicamente paratraqueal, e os raios unisseriados.

A plasticidade ecoldgica e a ampla distribuicdo das espécies da familia
Fabaceae, ndo diferente para as espécies do género Bauhinia, contribuem
para a sua representatividade em distintas formagdes fitogeogréficas. A hete-
rogeneidade ambiental influencia a xilogénese, sendo precursora de fenétipos
adaptativos que asseguram o crescimento e a funcionalidade do lenho (Pinheiro,
1999). Em conjunto, atributos fisico, quimicos e estruturais, condicionam a
qualidade da madeira. Assim, B. ungulata se apresenta como uma espécie cuja
madeira possui condi¢des para um transporte hidrico seguro, considerando a
reducéo do didmetro e comprimento dos elementos de vasos associados a sua
maior frequéncia por unidade de &rea, j4 que o ambiente de Cerrado impde
tipicamente uma restrigao hidrica sazonal.

Esta plasticidade estrutural também foi encontrada nas pesquisas rea-
lizadas por Longui et al. (2009), estudando a anatomia do lenho de Piptadenia
gonoacantha (Fabaceae) em Floresta Estacional Semidecidual, ambiente que
apresenta menores médias anuais de pluviosidade e temperatura. Os autores
obtiveram como resultado maior frequéncia de vasos, com tendéncia a menor
didmetro e elementos mais curtos. Silva; Melo Jr. (2023) pesquisaram a plasti-
cidade estrutural e hidraulica da madeira de Andira fraxinifolia (Fabaceae) em
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formagdes de Mata Atlantica e Cerrado. No ambiente de Mata Atlantica, sob
condig¢des hidricas mais restritivas, os autores observaram a ocorréncia de
vasos mais frequentes e de menor calibre, estratégia que aumenta a seguranca
no transporte hidrico, porém implica num menor potencial condutor. Denardi;
Marchiori (2005) pesquisaram a anatomia do lenho de Blepharocalyx salicifolius
(Myrtaceae) submetidos a distintos regimes hidricos, observando elementos
de vasos mais curtos, com menor didmetro e maior frequéncia nos locais que
apresentavam menor pluviosidade. Melo-Junior et al. (2016) pesquisaram a ana-
tomia do lenho de Ternstroemia brasiliensis (Pentaphylacaceae), em ambiente
de Restinga no estado de Santa Catarina, e encontraram caracteristicas como
vasos geralmente solitarios, de pequeno didmetro tangencial e elevada fre-
quéncia, corroborando os resultados obtidos para B. ungulata. Os estudos de
Carlquist; Hoekman (1985) e Fahn et al. (1986), realizados em ambientes com
baixa disponibilidade hidrica, assim como os estudos supracitados, sinalizam
a tendéncia de um maior agrupamento de vasos por unidade de drea como
estratégia ecoldgica adaptativa em ambientes com restri¢ao hidrica.

Aspectos etnobotanicos

A utilizagdo de plantas na medicina popular esta intrinsecamente ligada
a cultura e a visdo de mundo das comunidades, por meio do conhecimento
transmitido e disseminado pela influéncia de jesuitas, indigenas e africanos no
Brasil (FERREIRA et al,, 2022). A familia Fabaceae possui alta diversidade de
espécies, ampla distribuicdo e diversos usos relatados, principalmente espécies
medicinais que contém alcaldides, compostos essenciais atribuidos as proprie-
dades farmacolégicas (SOUZA; HAWKINS, 2017).

Pertencente a familia Fabaceae, o género Bauhinia agrupa diferentes
espécies popularmente conhecidas como pata-de-vaca, unha-de-vaca, unha-
-de-boi ou bauinia, amplamente utilizadas na medicina popular (Domingos;
Capellari Junior, 2016). A literatura traz que as patas-de-vaca sdo utilizadas como
diurética, hipoglicerimiante, tonica, adstringente, cicatrizante, antiinflamatéria,
antialérgica e expectorante, além da acéo laxante das flores (Carneiro et al.,2014).

Amplamente difundidas por suas propriedades medicinais, as espé-
cies B. forficata Link e B. variegata sdo usadas pela populagdo como hipoglicémico
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(Nogueira; Sabino, 2012), esta ultima também como alimenticia na producgao
de chds a partir da infusdo de suas flores (Passos, 2023). Das espécies nativas
do cerrado, B. holophylla (Stend.) Bong. e B. rufa tém seus usos reportados na
literatura como diurética, no controle de obesidade, diabetes e como adstringente
(Rodrigues; Carvalho, 2001), sendo B. rufa uma das espécies mais citadas pelos
participantes de um estudo etnobotanico no cerrado mato-grossense (Silva et al.,
2010). Com aplicagdes antitumorais, doengas do sangue, transtornos imunitarios,
doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas destaca-se B. cheilantha (Bong.)
Steud, cuja atividade bioldgica hipoglicemiante é confirmada (Morais; Andrade,
1980). Segundo Domingos; Capellari Junior (2016), tradicionalmente difundiu-se
o uso de B. forficata como medicamentosa em comparagao as demais espécies
do género, incluindo B. rufa e B. guianensis, nativas do bioma cerrado e ama-
zOnico e que também apresentam usos tradicionais, assim como B. ungulata.

Apesar da ampla utilizagéo popular das folhas de B. ungulata, especialmente
em infusdes para tratar diabetes, hd necessidade adicionais para entender melhor
o potencial terapéutico dessa espécie especifica dentro do contexto mais amplo
das praticas medicinais populares no Brasil. O uso tradicionalmente difundido
de B. forficata, nativa da Mata Atlantica em comparacdo com outras espécies,
como B. rufa e B. guianensis, também ressalta a diversidade de conhecimentos
locais associados ao género Bauhinia.

CONCLUSAO

A espécie B. ungulata apresenta, em ambiente de Cerrado, caracteristi-
cas estruturais que refletem a adaptacéo estrutural e hidrdulica da madeira as
condicoes de xerofitismo. Sua madeira apresenta uso potencial por comunida-
des autdctones para lenha, carvao e produgéo de estruturas. As folhas desta
espécie possuem ainda propriedades terapéuticas e suas flores sdo usadas
como recurso apicola na produgao de mel. Acredita-se que tais usos devem
ser mediados por agdes efetivas de manejo da espécie para que seu estoque
populacional ndo seja comprometido na natureza. A auséncia de informacdes
sobre a anatomia da madeira desta espécie, nas principais bases de dados,
aponta para a necessidade da ampliacdo de estudos estruturais da madeira de
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espécies de Cerrado, contribuindo o registro e a conservacgdo da diversidade
floristica do bioma.
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RESUMO

O objetivo desse artigo é apresentar a importancia do Cerrado na coesao eco-
I6gica e social do pais, por ser o segundo maior bioma do Brasil e cobrir apro-
ximadamente 23% do pais. Sua magnitude é o segundo maior grupo floristico
do pais. O Brasil é um pais de extraordindria biodiversidade, com uma grande
variedade de organismos presentes em todos os biomas, em especial o Cer-
rado que, infelizmente, vem sendo devastado pelas agoes humanas. A Savana
Brasileira é uma das regides estrategicamente mais importantes do mundo,
principalmente para agropecudria, irrigacdo de culturas, mineragéo, geragéo
de energia e pelo abastecimento, em recursos hidricos e alimenticios, de pes-
soas e outros animais. Rico em sua biodiversidade, fornece diversos recursos
ecossistémicos essenciais ao planeta. A destruicdo do Cerrado pode levar a
perda de espécies e de servigos ecossistémicos, impactando negativamente
o planeta. E de extrema importancia que sejam tomadas providéncias para a
conservagao deste bioma. A protecdo e preservagao desse valioso bioma vai de
encontro com alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. O objetivo
2 - Fome zero e agricultura sustentével, parte do principio da erradicacédo da
fome, alcangando segurancga alimentar e melhor nutricdo por meio da promocéo
da agricultura sustentavel. A proposta € que esse objetivo possa ser alcangado
até 2030. Partindo dos iniimeros registros cientificos que provam o potencial
nutricional dos frutos do Cerrado possibilitando uma melhor nutrigdo dos seus
consumidores, se faz necessario o incentivo ao cultivo sustentavel e o consumo
dos seus frutos, perpetuagao das arvores nativas do Cerrado que proporcionam
como beneficios ndo apenas os nutricionais, mas como beneficios ambientais,

sociais e econdmicos.

Palavras-chave: Savana Brasileira, Desmatamento, Sustentabilidade,
Biodiversidade e Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico em biodiversidade, e toda essa riqueza é repre-
sentada pelos seis biomas distintos: Amaz6nia, Cerrado, Mata Atlantica, Caa-
tinga, Pampa e Pantanal (Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil - PG,
[s.d.]), na figura 1 é possivel observar como os biomas estdo distribuidos pelo
territério nacional. Cada bioma possui sua singularidade ecolégica, com uma
vasta variedade de espécies vegetais e animais. Algumas espécies sdo encon-
tradas em mais de um bioma, mas outras sdo endémicas de determinada regido
(Weichert et al., 2024).

Figura 1 - Distribuicdo geogréfica dos biomas brasileiros pelo territério.
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Fonte: IBGE (2013).

A Amazoénia ocupa cerca de 49% do territério nacional (IBGE [s.d.]) é
caracterizado pela diversidade de espécies vegetais e animais e por possuir a
maior floresta tropical do mundo (Amazénia | WWF Brasil, [s.d.]). O Cerrado é
o segundo maior bioma do Brasil, conhecido por sua rica biodiversidade e alto
indice de endemismo, abrigando cerca de 30% de toda biodiversidade do Brasil
e quase 5% do planeta Terra (Cerrado | WWF Brasil, [s.d.]). A Mata Atlantica é
o terceiro maior bioma do Brasil, possui a segunda floresta mais ameagada do
mundo (Bioma Mata Atlantica - Instituto Brasileiro de Florestas, [s.d.]). A Caatinga
é um bioma semidrido que apresenta uma caracteristica bem marcante, o fato de
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possuir uma vegetagao adaptada a seca e por cobrir grande parte do Nordeste
do Brasil (Souza et al,, 2020b). O Pampa é um bioma campestre, caracterizado
por uma vegetacao rasteira e grande variedade de animais, situado no sul do
Brasil (Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil - PGI, [s.d.]). O Pantanal
abriga uma grande variedade de flora e fauna e é caracterizado por ser a maior
planicie de inundagé@o do mundo (Sonoda et al,, [s.d.]).

Tabela1- Quantidade aproximada de espécies vivas nos biomas brasileiros de acordo com 0 IBGE 2024.

Mata

Amazonia Atlantica Cerrado Caatinga Pampa Pantanal
Répteis 550 3N 187 107 97 85
Mamiferos 31 270 252 148 74 132
Aves 1.000 934 850 510 120 463
Anfibios 163 456 13 49 50 85]
Peixes 3.000 350 1.000 240 18 263
Flora 13.229 18.713 12,683 5.31 1.623 1197

Fonte: Adaptado de IBGE (2024).

A Tabela 1, mostra que o Brasil é um pais de extraordinaria biodiver-
sidade, com uma grande variedade de organismos presentes em todos os
biomas. A Amazdnia é o bioma com maior biodiversidade, seguida pela Mata
Atlantica, Cerrado e Caatinga. O Pampa e o Pantanal também abrigam uma
variedade de organismos, embora seus nimeros sejam menores do que nos
biomas anteriores (IBGE, [s.d.]). Podemos concluir que o Brasil é um dos paises
mais biodiversos do mundo, e essa riqueza € resultado de uma combinagéao
de fatores como o clima, a diversidade do solo e do relevo e a longa histéria de
desenvolvimento da regido.

Cada bioma apresenta sua particularidade. O Cerrado, por exemplo, é
lar de uma diversidade significativa de animais, englobando mamiferos, aves,
répteis, anfibios e peixes, sendo o lar de 5% de toda a biodiversidade da Terra
e é considerada a Savana mais rica do mundo (Brasilia, 2018).

A palavra "Cerrado” é derivada do radical “cerrar” que significa
“fechar”. Em relagdo a vegetagdo do bioma, esta origem € evidenciada pelas
caracteristicas gerais do bioma, por apresentar uma densa vegetagao de arbustos
e gramineas, e as arvores baixas e sinuosas que ali crescem (Marra; Milani, 2016).
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O Cerrado Brasileiro, nos dias atuais, é composto, aproximadamente por
46 milhdes de habitantes (Bioma Cerrado - Portal Embrapa, [s.d.]), esse niimero
representa uma média de 22,66% de toda populacéo nacional (IBGE | Portal do
IBGE | IBG, [s.d.]), pois a populagdo aumenta cada dia mais e mais. Em janeiro
de 2024, o nimero de habitantes no globo terrestre ultrapassa a casa dos 8
bilhdes (ONU 2024, 2024). As mais recentes projecdes da ONU indicam que a
populagao global pode aumentar para aproximadamente 8,5 bilhdes em 2030 e
9,7 bilhdes em 2050, antes de atingir um ponto maximo em torno de 10,4 bilhGes
de pessoas durante a década de 2080. Prevé-se que a populagédo permanecera
nesse nivel até o ano de 2100 (ONU, [s.d.]).

Abrangendo mais de 2 milhdes de km?, esta presente em 11 das 27 Uni-
dades da Federacao, distribuindo-se pelos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Maranhao, Piaui, e
Distrito Federal (DF) (MMA, 2018; Pereira; Coneglian, 2020). Vale destacar que
o DF estd 100% inserido neste bioma, bem como quase a totalidade do Estado
do Tocantins (IBGE, [s.d.]).

Além disso, apresenta areas disjuntas ao norte nos Estados do Amap4,
Amazonas, Para e Roraima, e ao sul, formando pequenas “ilhas” no Parana.
Internacionalmente, estende-se para Bolivia e Paraguai, enquanto paisagens
andlogas sao observadas na Guiana, Suriname, Colémbia e Venezuela, deno-
minadas L/anos (Cerrado, [s.d.]).

E frequentemente referido como o “bioma da integragéo nacional” devido
a sua localizagéo estratégica e influéncia em diversas regides do Brasil. Este titulo
reflete a importancia do Cerrado na coesdo ecoldgica e social do pais, cobrindo
aproximadamente 23% do pais, é o segundo maior bioma da América Latina,
atrds apenas da Floresta Amazénica (Weichert et al., 2023). Sua magnitude é
tdo grande que o torna o segundo maior conjunto floristico do Brasil. O Cerrado
faz fronteira com todos os demais biomas, exceto o Pampa (IBGE, 2023).

E o refligio de 13% das borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins dos
trépicos (Cerrado, [s.d.]). Das 2.402 espécies de vertebrados, 1/5 sdo endémicas,
mas, infelizmente, apresenta um alto nimero de espécies em extingédo na fauna
e na flora. Sdo aproximadamente 637 espécies ameagadas de extingao na flora
e 266 na fauna (MMA, 2018).
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E um bioma de extrema importancia ecolégica, desempenhando um papel
fundamental na regulagao do clima. O Cerrado representa um reservatério de
agua significativo para o Brasil, e sua vegetacgdo exerce um papel muito importante
na regulagao das chuvas na regido. Adicionalmente, o Cerrado desempenha
um papel crucial como um significativo sumidouro de carbono, contribuindo
para a mitigagdo das mudancas climaticas.

Apesar de toda sua importancia ecoldgica e econdmica, o Cerrado enfrenta
indmeras ameacgas, incluindo desmatamento, mudancas climaticas, fragmentagéo
florestal, degradagao dos recursos hidricos, expansdo agropecudria e urbana.
Esses fatores ameacam a integridade do bioma, além de sua capacidade de
sustentar a biodiversidade, a produgéo de alimentos e os recursos essenciais
a vida (Brasil, 2023).

Medidas devem ser implementadas para a conservagéo o Cerrado, tais
como a diminui¢ao do desmatamento, a preservagdo das dreas ainda existentes
desse bioma e a promogao de adaptagdes para enfrentar as mudancas climéticas.

DESENVOLVIMENTO

As savanas existem em todos os continentes, exceto na Antartica, e podem
ser subdivididas em diferentes tipos de acordo com as caracteristicas climati-
cas e de vegetagao de cada regido. O Cerrado, com sua complexa vegetacao,
estabelece relagoes ecoldgicas e fisiondmicas ndo apenas com Savanas da
América tropical, mas também com ecossistemas em continentes como Africa,
sudeste da Asia e Australia, cobrindo aproximadamente 20% da extensao terreal
do planeta (Nunes, 2023).

A Savana Africana é a maior e mais famosa savana do mundo, cobrindo
uma éarea estimada em 12 milhées de km? Na Colémbia juntamente com a
Venezuela América do Sul, conta com 0,6 milhdes de km?. Na Asia, ocupa cerca
de 2,5 milhdes de km? e na Oceania, especificamente na Austrélia, ocupa cerca
de 2 milhdes de km? (Faleiro; Neto, 2008).

No Brasil, este bioma, abrange mais de 2 milhdes de km? com variagdes
altimétricas significativas, desde 300 metros na Baixada Cuiabana (MT) até
mais de 1.600 metros na Chapada dos Veadeiros (GO) (Bioma Cerrado - Portal
Embrapa, [s.d.]).
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Importancia ecolégica e econémica do Cerrado para a biodiversidade global

A Savana Brasileira é uma das regides estrategicamente mais importantes
do mundo, principalmente para agropecudria, irrigagédo de culturas, mineracao,
geracéo de energia e abastecimento de pessoas e animais. E responsével por
55% da pecudria do Brasil e corresponde a mais de 40% da produgéo nacional
de graos, leguminosas e oleaginosas (Pereira et al., 2018; Rodrigues, 2023).

O Cerrado é considerado a caixa d'dgua do Brasil por abrigar as nascentes
das trés maiores bacias hidrogréficas da América do Sul (Amazdnica/Tocantins,
Sao Francisco e Prata), o que resulta em um elevado potencial aquifero e favo-
rece a sua biodiversidade (Cerrado, [s.d.]). O Cerrado é um hotspot global de
biodiversidade rara e ameagada (Pereira; Coneglian, 2020). E considerado uma
das seis regides de maior biodiversidade do mundo e abriga uma diversidade
Unica de espécies vegetais e animais (Myers et al., 2000).

Embora a maior parte da vegetacdo do Cerrado consista em gramineas,
ervas, arbustos e arvores de médio porte, a biodiversidade subterranea do Cer-
rado é impressionante. Com raizes que atingem profundidades de até 10 metros,
é responsavel por 75% da biomassa de arbustos e arvores, permitindo que os
biomas armazenem aproximadamente 13,7 bilhdes de toneladas de carbono,
como ilustra a Figura 2 (Longas raizes, conexdes profundas - Cerrado, [s.d.]).
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Figura 2 - Representagao do Cerrado como “Floresta invertida’

Fonte: Instituto Inhotim (2022).

A ocupacgéo do Cerrado para fins agropecudrios remonta ao inicio do
século XX, mas intensificou-se a partir dos anos 1960, com a transferéncia da
Capital Federal, do Rio de Janeiro para Brasilia e aimplementagéo de programas
governamentais para estimular a ocupagéo do Brasil Central. Desde entéo, a
cobertura vegetal natural deu lugar a pecudria e a agricultura intensiva. A partir
da década de 70, as condig¢des edafoclimaticas, o relevo de baixa declividade
e o baixo preco das terras foram fatores de atragé@o de produtores rurais para
o Cerrado (Bolfe; Sano; Campos, 2020).

Politicas publicas implementadas pelo governo federal levaram o Cer-
rado a tornar-se pega-chave na producgdo de alimentos e commodities a nivel
nacional e internacional (Ferraz;, Kuchler; Simoes, [s.d.]). Entre 1975 e 2015,
houve um aumento significativo da sua participagdo na produgao nacional de
soja, milho, algodao e cana-de-agtcar, devido ao desenvolvimento de novas
técnicas de plantio e o langcamento de cultivares geneticamente modificadas,
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mais adaptadas as condiges tropicais e resistentes a pragas e doencas (Bolfe;
Sano; Campos, 2020).

Fauna

A fauna do Cerrado é extremamente diversificada, com iniimeras espé-
cies adaptadas as condic¢oes especificas desse bioma. Em sua singularidade,
apresenta espécies que habitam somente neste bioma (Melo; Bacellar; Zaneti,
2021). O bioma abriga cerca de 12 mil espécies vegetais, das quais mais de 7
mil sdo endémicas, além de milhares de espécies de animais, como anfibios
(113), aves (850), mamiferos (252), peixes (1.000) e répteis (187) (Cerrado,
[s.d.]). De 2014 a 2022, o nimero de espécies ameagadas da fauna e da flora
deste bioma passou de 1.037 para 1.199 (IBGE, 2023).

O Cerrado abriga muitos animais iconicos e endémicos. Muitos deles
ainda estdo sendo descobertos e estudados pela ciéncia. A Figura 3 traz o
Pato-Mergulhdo (Mergus octosetaceus), como um exemplo de espécie encon-
trado somente em quatro localidades do Cerrado nos estados de Minas Gerais,
Goias e Tocantins em areas que sofrem pressao pela atividade agricola e de
projetos hidroelétricos, o que o torna ainda mais vulneravel a extingao (Voivodic
et al, [s.d.]).

Figura 3 - Pato-Mergulh&o (Mergus octosetaceus).

Fonte: Franga (2019).

Um em cada quatro animais ameagados de extingdo no Brasil esta
no Cerrado, entre eles grandes mamiferos, como o lobo-guard (Chrysocyon
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brachyurus) (figura 4a) que é o maior canideo da América do Sul e possui uma
pelagem avermelhada caracteristica. O lobo-guara alimenta-se principalmente
de frutas e pequenos animais e desempenha importante papel na regulacdo da
fauna local (Pereira et al., 2019), o tamandud bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
(figura 4b), um grande mamifero que se alimenta principalmente de formigas e
cupins, sendo predominantemente insetivoro (Oliveira et al., 2020).

Os tamanduéas-bandeira tém linguas longas e pegajosas e garras pode-
rosas que os ajudam a encontrar comida, a anta (Tapirus terrestres) (figura
4c), sendo o maior mamifero herbivoro do Cerrado e que faz parte da extensa
lista de animais ameacados de extin¢éo e o tatu gigante (Priodonte maximus),
considerado o maior tatu ja visto no mundo, raramente € avistado, pois é outra
espécie que faz parte da lista de animais ameagados de extingdo (MMA, 2018).
Outro exemplo é a onga-pintada (Panthera onca), pois ha apenas 250 individuos
em todo Cerrado e a populagéo estd em declinio, principalmente pela fragmen-
tacdo e perda de habitat (Voivodic et al, [s.d.]). E o maior felino da América e
um dos mais importantes predadores, considerados predadores de topo do
Cerrado (Benavalli, 2021).

Figura 4 - Espécies endémicas do Cerrado ameagadas de extingao.
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Dessa forma, garantir a preservagéo dessas espécies e de seus habi-
tats é essencial para a manutencéo da diversidade biolégica e dos beneficios
ambientais oferecidos pelo Cerrado.

Flora

Aflora do Cerrado é caracterizada por uma impressionante biodiversidade
adaptada as condi¢des Unicas deste bioma. O Cerrado possui uma vegetagao
tipica de arvores baixas e sinuosas, arbustos, gramineas e uma grande varie-
dade de plantas herbaceas, com grande variedade de espécies endémicas e
exclusivas. Por sua vez, a flora do Cerrado também é agraciada com espécies
gue s6 ocorrem nessa regido (Mello; Pastore, 2021).

Neste hotspot de biodiversidade vivem 5% de todas as espécies do planeta
e 30% das espécies do Brasil - mais de 32% sado endémicas (Voivodic et al,, [s.d.]).

Mais de 10 tipos de frutos comestiveis sdo regularmente consumidos pela
populagéo local e vendidos nos centros urbanos, como os frutos do araticum
(Annona crassiflora), bacupari (Salacia crassiflora), buriti (Mauritia flexuosa),
cagaita (Eugenia dysenterica), Cajuzinho do cerrado (Anacardium humile),
mangaba (Hancornia speciosa), pequi (Caryocar brasiliense), pera do cerrado
(Eugenia klotzchiana) e as sementes do baru (Dipteryx alata) (Cerrado, [s.d.]).
Essas espécies tém um papel importante na manutengao do bioma, pois podem
ser utilizadas na recuperacéo de dreas degradadas e, consequentemente, trazer
beneficios para a conservagdo do meio ambiente, preservagdo da espécie e
geracao de renda para populagéo local.

Na Figura 5 temos o pequi, que é considerado simbolo do Cerrado, é um
fruto do tipo drupa com epicarpo espesso de coloragdo esverdeada, mesocarpo
externo de cor esbranquigcada e mesocarpo interno de cor amarela (polpa),
coberta por um endocarpo espinhoso, o qual possui a fungédo de proteger a
améndoa (uma a quatro, encontradas na parte central do fruto) (Garcia et al.,
2017; Gongalves; Duarte; Filho, [s.d.]). A polpa do pequi possui um alto valor
energético, além de ser rica em minerais, lipidios e importante fonte de vita-
mina C (Gongalves; Silva; Carlos, 2019). O éleo extraido da semente é usado para
fins culindrios, cosméticos e medicinais, e pode ajudar a curar a pele rachada,
psoriase e eczema. O éleo de pequi também contém vitamina E, vitamina A e
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varios antioxidantes, como quercetina, dcido galico, quercetina 3-O-arabinose,
e acido quimico. Seus principais carotenoides sdo a violaxantina, luteina e zea-
xantina, com menores quantidades de -criptoxantina, B-caroteno e neoxantina
(Alves et al., 2019).

Figura 5 - Pequizeiro.

Fonte: Autores (2023).

A pera do cerrado (Figura 6) é um fruto de tamanho varidvel, de casca
fina e amarelo-esverdeado quando maduro, com polpa marrom macia e sabor
acido adstringente. Esta fruta é consumida pela populagéo regional na forma de
geleias, doces e sucos naturais. Conforme Xavier Mariano et al. (2020), 70% dos
compostos bioativos identificados na polpa da pera do cerrado eram flavonoides,
tal achado pode estimular a incorporagao desse fruto na alimentagdo humana
para melhorar a ingestédo de nutrientes e proporcionar o uso sustentavel da flora
nativa do Cerrado. Outras caracteristicas quimicas da pera séo alta umidade,
de fibras alimentares e ferro (Carneiro et al., 2019; Mariano et al., 2022).
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Figura 6 - Pera do cerrado.

Fonte: Sldw Food Brasil.

A cagaiteira (Figura 7) pertencente a familia Myrtaceae, possui fruto
muito fragil, apresentando casca fina e polpa suculenta. Tem uma polpa azeda
e produz frutos amarelos, esféricos e achatados, pesando 14-20 g, 3-4 cm de
comprimento e 3-5 cm de didametro, cada um contendo 1-3 sementes (Bueno
et al, 2017). Quanto ao valor nutricional, a cagaita é considerada uma grande
fonte de vitamina C (24,53 mg/ 100 g), valores superiores ao encontrado em
muitas frutas cultivadas convencionalmente, como banana (Musa sp.) (6,4 mg/
100 g) e magé (Malus domestica) (5,9 mg/ 100g) (Pires; Lemos-Filho, [s.d.]).
Rodrigues et al. (2021) identificaram compostos como &cidos organicos, aglca-
res, aminodcidos e compostos fendlicos na polpa de cagaita. Silva et al. (2019)
identificaram altos teores de compostos fendlicos e valores intermedidrios de
atividade antioxidante. Esses resultados agregam valor comercial e industrial

ao fruto como matéria-prima.
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Figura 7 - Cagaiteira.

Fonte: Autores (2023).

Por fim, o araticunzeiro (Annona crassiflora) (Figura 8) produz frutos
com caracteristicas sensoriais aceitdveis, bem como potenciais nutricionais e
funcionais significativos. E uma espécie frutifera nativa da regido do Cerrado e
pertencente a familia Annonaceae, seus frutos sao deliciosos e perfumados e
sdo consumidos in natura ou na forma de sorvetes, sucos, doces, geleias e lico-
res. As arvores podem atingir altura de até 8 metros e possuem troncos curtos e
tortuosos, geralmente de 20 a 30 cm de didametro (Coelho et al, 2022). Quando
maduro, o fruto do araticum apresenta forma circular achatada, epicarpo rigido
e coloragcdo marrom. O fruto tem forma oval ou arredondada e suas sementes
sdo marrom-escuras com formato oval plano.

Figura 8 - Araticunzeiro e seu fruto (araticum).

Fonte: Autores (2023).
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Apresenta ampla diversidade de fitoquimicos, como carotenoides, folato,
flavonoides, acido ascorbico e vitaminas A e E (Arruda; Pastore, [s.d.]). Os fla-
vonoides mais comumente encontrados no araticum (A. crassiflora Mart.) foram
epicatequina, quercetina e rutina (Ramos et al., 2022b). Outro estudo de (Ramos
et al.,, 2022a) revelou que ndo sé a polpa, mas também a casca e a semente,
tratadas como residuo alimentar, contém compostos com atividades bioldgi-
cas perceptiveis, como alcaloides e acetogeninas, entre outros metabdlitos
secundarios. Esses resultados abrem novas possibilidades de utilizagdo de um
produto ainda pouco explorado.

Notavelmente, este bioma abriga uma grande variedade de plantas,
incluindo vérias espécies endémicas e ameacgadas de extingdo. A conservagdo
da flora do Cerrado é de grande importancia para a manutencédo da biodi-
versidade, dos processos ecoldgicos e dos beneficios socioecoldgicos que o
bioma proporciona.

Arvores do Cerrado utilizadas como madeira

No Brasil, o setor madeireiro representa expressiva importancia para a
economia nacional, considerando as principais utilizacdes da madeira como
matéria-prima para as industrias de papéis, celulose e empresas fabricantes
de mdveis (Seabra et al., 2022).

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado caracteriza-se pela sua flora
diversificada e abundante, contendo espécies arbdéreas lenhosas, podendo
assim, contribuir para a balanca comercial do pais, no setor de produtos flo-
restais (Oliveira do O; Santos; Lopes, 2021).

Tratando-se da utilizacdo de madeiras, a durabilidade natural surge como
requisito principal, considerando que espécies florestais apresentam elevada
resisténcia a deterioragédo, dispensando aplicagdes de produtos quimicos dimi-
nuindo os impactos ambientais e os gastos desnecessdrios com a substituicdo
de pecas e assim propiciando maior integridade da matéria-prima (Batista et al.,
2020a; Stallbaun et al., 2017).

Algumas espécies de arvores nativas do Cerrado sdo mais conhecidas e
usuais, em termos de usos no setor madeireiro, sendo elas; a aroeira do sertdo
(Myracrodruon urundeuva) (Figura 9a), o angico (Anadenanthera macrocarpa)
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(Figura 9b), o ipé roxo (Handroanthus impetiginosus) (Figura 9c) e o Jatoba
(Hymenaea courbaril) (Figura 9d) (Farias; Figueiredo et al,, 2021; Figueiredo et al.,
2022; Melo, 2020; Batista et al., 2020a; Paes; Morais; Lima, [s.d.]). Entretanto, é
importante salientar que a madeira oriunda destas arvores possui caracteristicas
inerentes de cada espécie.

Figura 9 - Espécies utilizadas pela indUstria madeireira.

Fonte: UFMG, [s.d.]. Fonte: Picturethis, [s.d.].
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A madeira da aroeira do sertdo é conhecida por ser nobre e apresentar
boa resisténcia e durabilidade, além de ser de porte elevado. Suas aplicagdes
ndo sao limitadas, entretanto, a mesma é, majoritariamente, usada na constru-
¢ao civil e na marcenaria (Silva et al., 2018). Em razéo do seu alto peso e das
caracteristicas descritas anteriormente, a madeira proveniente dessa espécie
resiste facilmente ao apodrecimento e ataques de pragas, sendo, portanto,
apontadas para construgdes externas (Batista et al, 2020b; Farias; Melo, 2020).

Outra espécie arbdrea, que produz madeira com alta versatilidade é o
ipé-roxo. Caracterizada pela sua dureza e boa resisténcia fisico-mecanica, prin-
cipalmente ao ataque de pragas, a madeira do ipé possui alto valor comercial,
sendo apropriada para construcdes externas, marcenarias (Candaten et al,
[s.d.]; Seabra et al,, 2022). O angico e o jatobd também produzem madeiras
com boa resisténcia e rigidez, sendo estas espécies apontadas para utilizagao
em construgdes civis e fabricagdo de mdveis e carvéo vegetal (Moretti et al.,
2020; Cunha et al., 2023).

Perante o exposto, torna-se importante salientar que essas espécies
arbéreas do Cerrado, que produzem madeiras, sdo constantemente alvos de
ameaga de extingdo. Todavia, é indispensavel o manejo sustentavel dessas
madeiras, através de certificagéo e rastreabilidade.

Entre 1985 e 2022, a vegetacao nativa (floresta e formagdo campestre) do
bioma Cerrado passou de 127 milhdes para 95 milhdes de hectares, enquanto a
area ocupada com agricultura e pastagens passou de 4 milhdes para 26 milhdes
de hectares, 0 uso para pastagem passou de 34 milhdes para 51 milhdes de
hectares e outros usos de mantiveram em 4 milhdes de hectares. Resultando
em uma perda liquida de vegetagéo de 32,1 milhdes de hectares (MBI-Infogra-
fico-cerrado-8.0-BR-rev4-scaled.jpg (2560%1438), [s.d.])

Aproximadamente 45% da vegetacdo natural do bioma Cerrado ja foi
convertida para diferentes tipos de usos antrépicos: 29,5% vinculados as pasta-
gens cultivadas, 12% as culturas agricolas anuais e perenes e 1,5% a silvicultura.
Esses usos agricolas foram intensificados nas ultimas décadas para atender
ao aumento nas demandas interna e externa de consumo de alimentos (Bolfe;
Sano; Campos, 2020).

48

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



Plantas medicinais nativas do Cerrado

O Cerrado é caracterizado por ser a Savana que detém a maior bio-
diversidade mundial, abrangendo diversas espécies nativas ja catalogadas.
Nesse sentido, o bioma se destaca devido a sua riqueza de recursos naturais,
com enfoque para espécies de plantas que apresentem potencial terapéutico
(Barbosa et al., 2023; Ferreira; Dias, [s.d.]).

As plantas medicinais nativas do Cerrado sdo comumente usadas
pela populagédo local ha séculos, para fins medicinais (Evangelista; Laureano,
[s.d.]). A correlagao entre o consumo de plantas medicinais e seu potencial
medicinal se fortalece rapidamente pelas comunidades tradicionais, surgindo
assim, mais pessoas adeptas a essa utilizagdo (Carneiro et al., [s.d.]).

Portanto, a Organizagdo Mundial de Saide (OMS) reconhece as plan-
tas medicinais, considerando que cerca de 80% da populacdo que reside em
paises em desenvolvimento, faz o uso dessas espécies como recurso primario,
no que diz respeito a tratamentos de salde (Estratégia de medicina tradicional
da OMS: 2014-2023, [s.d.]).

A presenca de compostos bioativos, como flavonoides, taninos, alcaloides
e terpenos, conferem a essas plantas propriedades farmacoldgicas relevantes
(Seyfried et al., 2016).

Dentre a vasta biodiversidade de plantas nativas medicinais, algumas se
destacam e sdo comumente utilizadas, como o barbatimao (Stryphnodendron
adstringens), o buriti (Mauritia flexuosa), o jatoba (Hymenaea stigonocarpa), a
mama-cadela (Brosimum gaudichaudii) e o pequi (Caryocar brasiliense), (Oliveira
et al,, [s.d.]); Santos; Amorim; Paixao, [s.d.]).

* Barbatimao (Stryphnodendron adstringens): Apresenta propriedades
anti-inflamatdrias, cicatrizantes e antimicrobianas. Sendo bastante
utilizado para “tratar de dores de garganta”, diarreia, aftas e Ulceras.

* Buriti (Mauritia flexuosa): Fruto de uma palmeira grande com tronco
esguio e copa exuberante, o Buritizeiro. Fruto oval castanho-averme-
Ihado, com até 2 carogos, ou por vezes, sem. A camada externa é co-
berta por escamas brilhantes, sob as quais existe uma pasta amarela,
cujo ndcleo é comumente chamado de bucha (Reis; Schmiele, 2019).
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E conhecido por ser Gtil nas industrias de alimentos, petréleo e habi-
tacdo. Possui propriedades anti-inflamatdrias, antioxidantes e hidra-
tantes. E utilizada no tratamento de feridas, queimaduras, problemas
digestivos e desidratagéo.

+ Jatoba (Hymenaea stigonocarpa): Arvore imponente, podendo alcan-
car até 40m de altura e com tronco forte e madeira de alta qualidade,
possuindo quase 1Tm, mesmo apresentando crescimento lento. O ja-
toba possui frutos comestiveis e é importante para a fauna do Cerra-
do que sao ricos em ferro na composicdo de sua polpa. Além disso,
possui valor medicinal e também é utilizado na indlstria madeireira
(Weichert et al,, 2023). Possui propriedades anti-inflamatdrias, anti-
microbianas e antioxidantes. E utilizada no tratamento de doencas
intestinais, anemia, diabetes e problemas cardiacos.

* Mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Tréc): Produz frutos do tipo
drupa, com casca esférica, cor amarelo-alaranjado e textura verrugo-
sa (Reis; Schmiele, 2019). Popularmente é utilizada para o tratamento
do vitiligo (Faria et al., 2009).

* Pequi (Caryocar brasiliense): O pequizeiro é uma arvore de porte mé-
dio, podendo alcangar em média de 8 a 12 metros de altura, com frutos
amarelos e casca espinhosa, os pequis. O pequi é uma das espécies
mais iconicas do Cerrado e desempenha importante papel cultural e
econdmico na regido (Garcia et al., 2017; Santos et al., 2020). Possui
propriedades anti-inflamatérias, antimicrobianas e antioxidantes. E
utilizada no tratamento de doengas respiratérias, problemas digesti-
vos e inflamagdes.

Diante disso, é importante ressaltar que o conhecimento das populagoes
indigenas e das comunidades tradicionais do Cerrado pode ser uma fonte
informativa importante sobre a utilizagdo dessas espécies.
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Arvores do Cerrado com potencial para utilizagdo na alimentagdo humana

Por possuir uma flora diversificada, o Cerrado comporta muitas arvores
frutiferas nativas, que refletem uma fonte alimenticia potencial para as comuni-
dades locais, pois séo espécies com rica composig¢éo nutricional, que conferem
propriedades funcionais para a saude. Além disso, o consumo e a utilizagdo de
frutiferas regionais agregam valor para economia, contribuindo também para
o desenvolvimento sustentavel nestas regides (Brito; Benedetti, 2020; Duarte;
Leite, 2020; Noleto et al., 2022).

De acordo com a literatura, as familias botanicas mais representativas
e que possuem potencial alimenticio, sdo a Fabaceae, Myrtaceae, Anacardia-
ceae, Malpighiaceae e Annonaceae. Dentre as espécies frutiferas que podem
ser utilizadas na alimentagado, algumas sobressaem, como o araticum, baru,
buriti, cagaita, mangaba, murici e pequi (Biazon et al, [s.d.]; De et al,, 2021;
Pereira et al., 2022).

O consumo desses frutos estd associado a beneficios para a saide humana,
dado a sua composigao rica em nutrientes, vitamina C, fibras e micronutrientes
indispensaveis para o bom funcionamento do organismo (Batista; Sousa, 2019;
Reis; Schmiele, 2019).

Todos os frutos citados anteriormente podem ser consumidos in natura e
utilizados também como matéria-prima para desenvolvimento de novos produtos
alimenticios. Esses frutos sao utilizados, majoritariamente, para produgéo de
balas, geleias, sucos, licores e doces (REIS; SCHMIELE, 2019; DIAS et al,, [s.d.];
BORGES et al,, [s.d.]).
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Figura 10 - Baruzeiro.

Fonte: Autores (2023).

No entanto, o conhecimento sobre a utilizagdo e consumo de frutiferas
nativas do Cerrado ainda é escasso. Dessa forma, promover a elucidagéo a
respeito dos beneficios destes pode favorecer para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios (Reis; Schmiele, 2019).

Clima e Solo

O Bioma Cerrado, com sua vasta extensdo no Planalto Central do Brasil,
destaca-se ndo apenas por sua riqueza intrinseca, mas também por suas carac-
teristicas Unicas quando comparado a outros biomas globais. Esta andlise visa
explorar as diferencas e semelhancas climaticas e ecoldgicas do Cerrado em
relagdo a outros ambientes, proporcionando uma compreensao mais abrangente
de sua singularidade e importéncia global.

O Cerrado possui clima tropical sazonal, com estagao seca bem defi-
nida. A temperatura média é mais baixa durante o inverno, com o ar mais seco,
e mais alta durante o verao, apresentando pouca umidade no ar. A temperatura
também varia muito de dia para dia, e a diferenga de temperatura entre os dias
também é grande.

A caracteristica climatica mais proeminente do Cerrado é a presenca de
duas estag¢des bem definidas: seca no inverno e chuvosa no verao. A distribuicdo
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da precipitagéo intensa em toda a regido tem impactos diretos na vegetacao,
pois os padrdes sazonais de precipitagdo ao longo do tempo geoldgico erodi-
ram o solo e o deixaram sem minerais importantes (Tarley; Nascimento, [s.d.]).

O montante médio anual de precipitacdo concentra-se principalmente na
estacdo chuvosa (setembro a margo) que varia entre 650 mm e 2.550 mm, com
distribuicdo desigual aumentando de leste a oeste da regido da Caatinga até a
Amazonia. A temperatura média anual é fortemente influenciada pela latitude,
aumentando de sul para norte e variando entre 15,6 °C e 28,1°C (Sano et al., 2020).

O tipo de solo mais abundante é o Latossolo, que ocupa cerca de 44%
do bioma de norte a sul (Bolfe; Sano; Campos, 2020). Embora os Latossolos
apresentem restricdes do ponto de vista quimico, sua estrutura fisica permite o
bom desenvolvimento das plantas, e a aplicagdo de corretivos e fertilizantes os
tornam solos de boa capacidade produtiva, aptos a agricultura de larga escala
(De et al,, 2021).

Vantagens do clima do Cerrado para a agricultura e a pecuaria.

O Cerrado se difere dos outros biomas por sua exuberante fauna e flora,
pelo clima, relevo e solos, apresentando adaptagdes de acordo com as condi-
¢Oes climaticas que apresenta.

O Cerrado é caracterizado por uma diversidade fitofisiondmica notavel,
sendo descritos 11 tipos principais de vegetagao, distribuidos entre formagdes
florestais, savanicas e campestres (Figura 11). As formagdes florestais, como Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao, apresentam predominancia de
espécies arbdreas, com caracteristicas especificas associadas a cursos d'agua
e interflivios bem drenados.

As formacgdes savanicas, incluindo Cerrado sentido restrito, Parque de
Cerrado, Palmeiral e Vereda, destacam-se pela presenca de estratos arbdreo e
arbustivo-herbéceo, com variagdes na distribuicdo das arvores e na concentra-
¢ao em determinados locais. Os subtipos, como Cerrado Denso, Cerrado Tipico,
Cerrado Ralo, Babacual, Buritizal, Guerobal, Macaubal, Campo Sujo Seco, Campo
Sujo Umido, Campo Sujo com Murundus, Campo Limpo Seco, Campo Limpo
Umido e Campo Limpo com Murundus, sdo definidos com base na densidade
arboreo-arbustiva, ambiente e composigéo floristica.
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As formagdes campestres, como Campo Sujo, Campo Limpo e Campo
Rupestre, complementam a tipologia, evidenciando diferengas na presenca de
arbustos, subarbustos e nas caracteristicas do substrato. Os subtipos, Campo
Sujo Seco, Campo Sujo Umido, Campo Sujo com Murundus, Campo Limpo Seco,
Campo Limpo Umido e Campo Limpo com Murundus, consideram particularida-
des topogréficas e edéficas (Ribeiro; Walter, 1998; Santos; Miranda; Neto, 2020).

Figura 9 - Fitofisionomias do Cerrado.

Formacgdes campestres Formacdes savinicas Formacao florestal

01 CampoLImpa %, Cerraro Rupestra 11 Canadan
o2 Campo Sujo o Vereds
03 Campa Rupesire o Falmeiral

o7 Parque de Camado

o Cerrado Raky

o9 Cerradn Tipico

1 Cerrad Denso

Fonte: Instituto Inhotim (2022).

A anélise abrangente do Bioma Cerrado revela ndo apenas sua extensao
territorial significativa, mas também a riqueza ecoldgica e fisionémica que o
define. A diversidade fitofisiondmica e a distribuicdo geografica destacam a impor-
téncia de estratégias de conservagao e manejo sustentavel para preservar este
bioma essencial para o equilibrio ecolégico do Brasil e além de suas fronteiras.

Hidrografia

O bioma Cerrado contém uma complexa rede hidrogréfica de rios, cérre-
gos, riachos e nascentes que contribuem para a formacéo de miltiplas bacias
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hidrogréaficas. A distribuicdo desses corpos d'dgua varia entre os biomas e é
influenciada por fatores geoldgicos, topograficos e climaticos, representados
abaixo na Figura 12.

Figura 12 - O Cerrado como berco de importantes bacias hidrograficas do Brasil, Serra do Cipé- MG.

Fontes: Autores (2023).

Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores
bacias hidrograficas da América do Sul (Amazoénica/Tocantins, Sdo Francisco
e Prata), o que resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua bio-
diversidade (“Cerrado”, [s.d.]). Também se encontram as cabeceiras da maio-
ria dos principais rios e bacias hidrogréficas do pais, o Xingu, Sdo Francisco,
Tocantins-Araguaia, Parnaiba, bacia do Tapajos, os afluentes da margem direita
do rio Parana é também todos os rios que formam o Pantanal. Das 12 principais
bacias hidrogréficas brasileiras, oito sao irrigadas pelo Cerrado (Alface; Mar-
ques; Wichinieski, [s.d.]).

Tal potencial hidrico é fundamental para garantir equilibrio dos seus
ecossistemas. Pois, com duas estacdes bem definidas, uma seca e outra chu-
vosa, o Cerrado passa por um longo periodo de estiagem. Essa caracteristica
savanica faz com que as arvores desenvolvam sistemas de raizes extremamente
profundas e ramificadas que alcangam as fontes de dguas. Por isso, mesmo no
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periodo de estiagem, é possivel encontrar arvores cheias de folhas e em plena
safra (Alface; Marques; Wichinieski, [s.d.]).

Figura 13 - Bacias hidrograficas que cortam o Cerrado.

Bacia
Tocantins

Araguaia
Bacia 8

Amazénica

Baciado
Parnaiba

Bacia do Sao
Francisco

Baciado
Paraguai

Baciado
Parana

BACIAS HIDROGRAFICAS

O Biorna Cerrado abriga mananciais que dao origem
A a seis das oito mais importantes bacias hidrograficas
brasileiras

Fonte: IPAM, (s.d.).

A hidrografia do Cerrado desempenha um papel de extrema importancia
no fornecimento de dgua para diversos fins, bem como na manutencédo dos
ecossistemas e da vida selvagem (Souza et al,, 2020a).

Expansdao agricola, da pecuaria e desmatamento, os principais desafios
para a conservacao da biodiversidade do Cerrado

A expansdo da agricultura e da pecudria pode contribuir para o aumento
do desmatamento. Em 2022, a regido que se destaca na produgéo nacional de
graos, composta pelos estados (Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia) recebeu
o nome de Matopiba por causa da juncao das iniciais dos estados que a cons-
titui. Matopiba foi a fronteira agricola onde se concentrou a maior parte dos
desmatamentos no Cerrado, cerca de 82,1% da area de supressao de vegetagao
nativa do bioma. Também é no Matopiba onde estdo os 10 municipios que mais
desmataram no Cerrado (Azevedo et al,, 2022).
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A forte pressao de ocupacao agricola tem causado perda de biodiversi-
dade, fragmentacgéao e degradacdo de remanescentes de vegetagéo natural do
Cerrado. Aproximadamente 45% da vegetacgdo natural do bioma Cerrado j4 foi
convertida para diferentes tipos de usos antrépicos (Bolfe; Sano; Campos, 2020).

O desmatamento no Cerrado tem impactos negativos significativos para
0 meio ambiente, a economia e a sociedade. Do ponto de vista ambiental, o
desmatamento leva a perda de biodiversidade, a alteragcdo do clima e a redugao
da qualidade da agua. Do ponto de vista econdmico, o desmatamento pode
levar a perda de oportunidades econémicas, como a exploragdo sustentavel
de recursos naturais e do ponto de vista social, o desmatamento pode levar
a conflitos sociais, pois pode afetar os direitos de comunidades tradicionais
(Ministério do Meio Ambiente, [s.d.]).

O Cerrado é relativamente fragil em termos de conservacao da biodiver-
sidade, uma vez que a drea protegida na forma de unidades de conservagao
é muito menor, por exemplo, em relagdo a Amazdnia, além do fato de que o
Caodigo Florestal Brasileiro exige a conservacao de apenas 20% da propriedade
com vegetagao nativa (30% se a propriedade estiver localizada na Amazbnia
Legal) (Bolfe; Sano; Campos, 2020).

Para reduzir o desmatamento no Cerrado, é necessario implementar
acdes gque incentivem a producdo sustentavel de alimentos e a conservagao
da biodiversidade (Ministério do Meio Ambiente, [s.d.]). Uma das formas de
expansao agricola e diversificacdo sustentavel do Cerrado se baseia no reco-
nhecimento das potencialidades deste bioma, com foco em suas espécies

endémicas e na flora nativa.

Os povos tradicionais do Cerrado

Os habitantes do Cerrado datam de 13 mil anos atras, provavelmente
originarios da América do Norte, alcangando a América do Sul através de uma
passagem estreita do Panama. Na época da colonizagdo portuguesa no Brasil,
um ndmero expressivo de tribos indigenas ja ocupava o Centro-Oeste brasileiro
(Vilela; Soares; Wagner, 2020).

Além dos povos indigenas, originarios do bioma Cerrado, também se
observa centenas de comunidades quilombolas e mesticas ou camponesas,
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provenientes do contato entre indigenas, negros e brancos, tais como retireiros,
quebradeiras de coco, veredeiros, caipiras, sertanejos, ribeirinhos, barranquei-
ros e geraizeiros (Ribeiro et al, 2022). Sua territorialidade também abrange
os assentados e assentadas de reforma agraria e outras populagdes de base
camponesa. Atualmente, ha cerca de 80 etnias indigenas neste bioma, dentre
0s quais os Xavante, Kra6-Kanela, Tapuia, Guarani Kaiowd, Terena, Xakriab3,
Apinajé e Araguaia (Voivodic et al,, [s.d.]).

As intempéries sofridas pela escravidao, garimpo e, mais recentemente,
pelo agronegdcio de monoculturas levaram esses povos a busca pelo manejo
consciente das paisagens, constituindo saberes e praticas que dialogam com
as paisagens do Cerrado (Andrade, 2023). Os meios de vida desses morado-
res e moradoras proporcionam uma paisagem onde convivem dreas de roga,
moradia, pasto e grandes areas de vegetagao nativa. Assim, as comunidades
tradicionais contribuem para a conservagao da biodiversidade, viabilizando a
manutencéo dos servigos ecossistémicos do bioma, como produgéo de dgua,
polinizagao, estoque de carbono e fluxos genéticos (Povos: a sustentagdo do
Cerrado - Cerrado, [s.d.]).

Portanto, considerando a riqueza de biodiversidade do Cerrado, em
termos de fauna, flora, reserva hidrica e comunidades tradicionais, é urgente
a conservacdo do bioma com foco na manutencgdo de seus ecossistemas.
Sabe-se que somente 8,24% do Cerrado sao protegidos por meio de Unidades
de Conservacao federais e estaduais, e 4,39 % por meio de Terras indigenas
homologadas (Povos: a sustentagdo do Cerrado - Cerrado, [s.d.]). Esse valor é
irrisdrio se comparado a Amazonia que possui cerca de 50% do seu territdrio
sob protegao. Além disso, é indispensavel levar em consideragdo os saberes
dos povos tradicionais na manutengéo de recursos do Cerrado. O extrativismo,
por exemplo, faz uso sustentdvel dos frutos e produtos nativos e é a forga
motriz da conservacao.

Impactos do aquecimento global na biodiversidade do Cerrado

O aquecimento global vem se tornando a mais preocupante ameacga
a biodiversidade mundial. As alteragdes climaticas provocam modificagoes
extremas de temperatura, ocasionando precipitagdes de sistemas hidrograficos,
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afetando a distribuicéo e a sobrevivéncia da fauna e flora (Artaxo, 2020; Moreira
et al, 2022;). O Cerrado, comumente caracterizado pela sua heterogeneidade
bioldgica, sofre constantemente por consequéncias meticulosas resultantes do
aquecimento global (Roquette, 2018).

Inimeros fatores contribuem para alteragéo dos ciclos naturais deste
ecossistema, como a elevacdo de temperaturas e variagdes climaticas. Essas
mudancas extremas refletem na destruicdo e desaparecimento de espécies
nativas e de seus respectivos habitats naturais (Bettiol et al,, 2017; Artaxo, 2020).

O aquecimento global gera impacto direto na fauna do Cerrado, afetando
diversas espécies de animais que necessitam de condigdes climaticas especificas
para se reproduzirem. Essas condi¢des supracitadas interferem nos processos
do ciclo de vida natural das espécies nativas (Bolson, 2018). O desmatamento
e as intensas queimadas sao fatores preocupantes no que tange essa proble-
matica, pois convergem areas naturais do bioma em atividades voltadas para
o setor agropecuario, tornando o bioma estratégico e vulneravel a devastagao
e exploracao (Silva Junior et al., 2018; Roquette, 2018).

Por consequéncia, o tema abordado é de extrema preocupagéo, a
implementacéo e o monitoramento de politicas publicas sdo imprescindiveis e
emergentes, visando a defesa e conservagéo da biodiversidade do bioma, que
por sua vez, gera também beneficios econdmicos e sociais, desde que ocorra
0 manejo racional de suas riquezas naturais (Roquette, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A protecéo e preservagéo desse valioso bioma vai de encontro com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). O objetivo 2 - Fome zero e
agricultura sustentavel, parte do principio da erradicagdo da fome, alcangando
seguranga alimentar e melhor nutricdo por meio da promogéo da agricultura
sustentdvel. A proposta € que esse objetivo possa ser alcangado até 2030
(“Objetivos de Desenvolvimento Sustentével| As Nagdes Unidas no Brasil”, [s.d.]).

Partindo dos inlimeros registros cientificos que provam o potencial
nutricional dos frutos do Cerrado possibilitando uma melhor nutrigcdo dos seus
consumidores, se faz necessdrio o incentivo ao cultivo sustentdvel e o consumo

dos seus frutos, perpetuagao das arvores nativas do Cerrado que proporcionam
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como beneficios ndo apenas os nutricionais, mas como beneficios ambientais,
sociais e econdmicos. Outro ODS que pode ser alcancando com a Conservagao
do Cerrado é o ODS 6 - Agua potavel e saneamento, pois o Cerrado é conside-
rado a caixa d'dgua do Brasil, por abrigar as nascentes das trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (Amazonica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata),
o que resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade
("Cerrado”, [s.d.]).

O Cerrado traz inimeros beneficios ao ecossistema, e uma das contribui-
¢Oes indispensaveis que ele fornece ao planeta é a caracteristica de “floresta
invertida”, com raizes que podem ultrapassar 10 metros de profundidade, que
contribuem para a captagdo das dguas das chuvas, o abastecimento do solo
no periodo seco e consequentemente, ajudam a equilibrar o clima do planeta.

E inegdvel que é necessario mudanca de comportamento da humani-
dade para que o planeta resista e possa permanecer sendo lar para todos os
habitantes. Caso contrario, a consequéncia sera uma extincdo em massa, mas,

que ainda pode ser revertida através de um estilo de vida mais sustentavel.
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RESUMO

O bioma Cerrado, conhecido como a savana brasileira, é uma das regides mais
representativas dos Neotrdpicos, com uma importancia inestimavel para todo
territério nacional. Entre sua rica vegetagao se encontra a familia Bignoniaceae,
desempenhando papel importante na ecologia e na biodiversidade, contribuindo
significativamente para a composicao floristica e a estruturagdo da paisagem.
Dentro dessa familia se encontram os ipés, espécies arbdéreas conhecidas
por sua inflorescéncia exuberante. Ao longo do capitulo fica evidente que as
aplicabilidades das diferentes espécies de ipé néo se limitam a arborizagao,
apresentando usos como: madeireiro, ornamental, medicinal, tintorial, meli-
fero, recuperacdo de areas degradadas, entre outras utilidades. O ipé-roxo,
ipé-branco, ipé-amarelo e ipé-verde surgem como patriménio natural e de
grande importancia. No que diz respeito ao seu potencial medicinal, todas as
espécies relatadas, no presente estudo, mostram-se detentoras de compostos
bioativos. De forma que essas espécies podem ser usadas para tratamento e
prevengao de diversas doengas, além de serem candidatas promissoras para

o desenvolvimento de medicamentos.

Palavras-chave: Savana Brasileira, Bignoniaceae, Ipé-Roxo, Ipé-Branco, Ipé-
Amarelo, Ipé-Verde.

69

ISBN 978-65-5360-563-3 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



Soneto do Ipé
O Cerrado se prepara para a primavera
No chéo cascalhado, a florada anuncia
Os ipés amarelos ornando de luz o dia
E o horizonte se vestindo de quimera
Sai o inverno, setembro, vem a ventania
E mal surgia, e caem sem assim quisera
Em implacéavel jornada, acatando a era
Atapetando o chdo de matizada magia
E neste, veste e despe, a beleza gera
Espanto da sina acirrada em tirania
Do ipé ser algoz na sua pouco espera
No processo que penaliza a flor fugidia
Em ser uma desgarrada na atmosfera
Faz-se o prosseguir a vida em romaria
Luciano Spagnol -
Poeta mineiro do Cerrado

Meu Pé de Ipé
Um pé, de pé, ainda em pé
E um pé amarelo, outro roxo
E um pé rosa, outro branco
Todos sdo a gosto, outros setembro
Meu pé de Ipé

E um cheiro, lago, um abrago
O elo do amarelo, o gosto do roxo
O poema do branco, todos coloridos
O amarelo do amigo
Meu pé de Ipé
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E um renascer do ser nascer
Montanha amontoada no meu quintal
Flor temporona no meu olhar
Um beijo pra arrebentar a semente
E fazer florir, sem medo o doce desejo
Meu pé de Ipé

E na praca, de graca
No teatro, no texto
No poema, na caneta
Na boca, no beijo
Na barriga, no elo
No amarelo, texto e contexto
Meu pé de ipé

José Verissimo

Ipé
Seja marcante e belo como um ipé, seja Unico, seja o diferencial entre as

arvores comuns, seja um ipé!

Chris Aponuceno
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INTRODUCAO

A regido Neotropical, também conhecida como “Novo Mundo”, abrange
uma vasta extensao do continente americano e é marcada por uma rica diversi-
dade de biomas. A floresta tropical amazodnica, que representa cerca de um tergo
do continente sul-americano, é um dos biomas mais proeminentes. No entanto,
outros biomas terrestres nos Neotrdpicos também sao notdveis por seu tamanho
e importancia ecoldgica, como o Cerrado e a Mata Atlantica do leste do Brasil
(Antonelli; Sanmartin, 2011).

As caracteristicas distintivas da zona neotropical remontam ao periodo
Paleozdico-Mesozdico, hd cerca de 200 a 135 milhdes de anos, quando a sepa-
racdo do megacontinente Pangeia resultou em Laurasia e Gondwana. A América
do Sul, que hoje corresponde ao Neotrépico, estava originalmente ligada ao
continente africano e sé se separou durante o Cretdceo. Essa conexdo histérica
explica as semelhancas na vegetagao entre o Neotrdpico e algumas regides
africanas, como a savana (Narvaez-Gémez et al,, 2018).

O bioma Cerrado, conhecido como a savana brasileira, € uma das regides
mais representativas dos Neotrdpicos, com uma extensa area nuclear e continua
de mais de 2 milhdes de quildmetros quadrados. Com dimensdes continentais,
o Cerrado exibe uma notével diversidade climatica, abrangendo caracteristicas
equatoriais, tropicais e subtropicais. Suas caracteristicas climéaticas distintas
incluem duas estagdes bem definidas: uma estagao seca de inverno e outra
Umida de verao, que tém influéncia direta sobre a vegetagéo e a composigdo
do solo (Nascimento; Novais, 2020).

A vegetagao do Cerrado é marcada por uma grande heterogeneidade,
refletindo diferengas nas caracteristicas biofisicas, como geomorfologia, solos e
clima. Essa diversidade é evidente na composigdo arbdrea do bioma, que abriga
uma variedade impressionante de espécies. Estudos compilados identificaram
909 espécies arbdreas de Cerrado, distribuidas em 298 géneros e 76 familias.
Entre essas familias, destacam-se a Fabaceae, Vochysiaceae, Malpiguiaceae,
Bignoniaceae, Apocynaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Annonaceae, que ocorrem
em mais de 80% das localidades (Francoso, 2014). Essa rica flora do Cerrado
ndo apenas contribui para a biodiversidade, mas também desempenha papéis
econOmicos e culturais, fornecendo madeira, forragem, alimentos e outros
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produtos, com algumas espécies ja integradas em sistemas produtivos em
diferentes regides (Pereira, 2013).

A familia Bignoniaceae é uma das familias proeminentes no bioma
Cerrado, com aproximadamente 170 espécies e 27 géneros representados
na regido. Reconhecida como um grupo monofilético, a familia Bignoniaceae
agrupa plantas predominantemente lianescentes, arbéreas e arbustivas, com
caracteristicas distintivas em suas folhas, flores e frutos (Olmstead et al,, 2009;
Machado; Romero, 2014). Essa familia desempenha um papel importante na
ecologia e na biodiversidade do Cerrado, contribuindo significativamente para
a composicao floristica e a estruturagdo da paisagem (Lohmann, 2014).

o Ipés

Os ipés sdo espécies arboreas nativas da América do Sul, pertencentes
a familia das Bignoniaceae, comumente encontradas no Brasil, especialmente
no bioma Cerrado. Sdo denominadas arvores de grande porte e podem alcan-
car até 30 metros de altura. Suas folhas sdo caducifélias, em outros termos,
caem no decorrer do outono e inverno (Costa et al., 2019; Sabino et al., 2020;
Parcianello et al,, 2021).

Do ponto de vista etimolégico, a palavra ipé é oriunda do tupi-guarani e
significa “casca dura”. Os povos origindrios utilizavam a madeira do ipé, com
a finalidade de preparar arcos de caga para se defenderem, em razéo disso é
conhecido como pau d“arco (IBF, 2022).

Devido a exuberancia de suas flores, os ipés sdo apontados, majoritaria-
mente, para fins ornamentais, considerando suas cores vibrantes que destoam
com a paisagem verdejante da natureza e de areas urbanas (Mendes; Oliveira,
2019). Além disso, o ipé também é considerado a arvore simbolo do pais (Mar-
ques et al., 2022). As espécies de ipés mais encontradas no Cerrado sédo o ipé
amarelo, ipé-branco, ipé-verde e ipé-roxo (Morais Neto, 2021).

No entanto, a aplicabilidade das diferentes espécies de ipés ndo se
restringe apenas a fatores paisagisticos. Do ponto de vista econémico, os ipés
produzem madeiras nobres, devido a sua boa resisténcia e durabilidade, sendo,
portanto, matéria-prima indispensével para o setor madeireiro (Teixeira et al.,
2020; PAES et al.,, 2023). Além disso, essas arvores também apresentam diversas
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propriedades medicinais, exemplificadamente, as cascas e folhas tém potencial
utilizacdo para tratamento de doencas (Marques et al., 2022).

o |pé-roxo

O Handroanthus impetiginosus, comumente conhecido como ipé-roxo ou
pau-d'arco-roxo, é a espécie mais conhecida e difundida nacionalmente. No Bra-
sil, essa arvore pode ser encontrada de norte a sudoeste do pais (Martins et al,
2012; Carvalho; Figueiredo, 2022).

Além do Cerrado, essa espécie arbdrea é encontrada em outros biomas,
como a Mata-Atlantica, a Caatinga, o Pampa, o Pantanal e a Floresta Amazdnica,
dessa forma, se expandido para outros paises (Oliveira Felipe, 2023).

As flores do ipé-roxo apresentam coloragéo roxo violacea e florescem
no periodo de seca, seus agentes polinizadores sdo as abelhas e os beija-flores.
Devido a sua exuberdncia em periodos de floracéo, essa espécie se constitui
como uma das mais populares no paisagismo brasileiro, sendo utilizadas para
arborizagéo de ruas e avenidas (IBFlorestas, 2022; Yarte et al, 2022) (Figura
1). Entretanto, além de vistosas, essas flores também sao comestiveis, sendo,
portanto, consideradas Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC), podem
ser consumidas cruas ou apds cocgao, salteadas ou empanadas. Essas flores
apresentam aroma adocicado e sabor relativamente amargo (Alves, 2023).

Vérias partes da planta ja foram utilizadas em estudos, desde as folhas,
os frutos, as sementes e as flores, até a casca e a entrecasca, onde os ativos
estdo concentrados de forma majoritdria. A entrecasca, inclusive, tem sido
tradicionalmente utilizada por séculos no tratamento de dor, inflamacao, febre,
disenteria, furdnculo, Ulcera e na prevengao de diversos tipos de cancer (Brasil,
2015; Pires et al., 2015; Zhang et al,, 2020).

Essa espécie é muito relatada na medicina popular, em consequéncia
da sua composic¢do quimica que esta associada as suas propriedades antioxi-
dantes, anti-inflamatdrias, antibacterianas, antiflingicas e antimalaricas (Tor-
mena et al,, 2022).

Dentre os compostos quimicos ja encontrados do ipé-roxo, destaca-se
o lapachol, pertencente a classe das naftoquinonas, listada como o prin-
cipio ativo primordial dessa espécie, conferindo, isoladamente, atividades
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antioxidante, antimetastatica, anti-inflamatdria, antiedematosa e antimalarica
(Hussain; Green, 2017).

Figura 1 - Ipé roxo.

Fonte: Autores (2023).
o Ipé-branco

O Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith é o tipico ipé branco, arvore de
7 a 16 metros de altura, apresenta folha palmada com trés foliolos, decidua e
de flor de formato campanulada de cor branca. Essa mesma espécie pode ser
chamada também de pau-d'arco, piuxinga, pilva-branca, pertinga. E usado
principalmente como &rvore ornamental, sendo conhecido pela sua floracdo
intensa, embelezando paisagens urbanas (Zuntini; Lohmann, 2018; Lohmann,
2020a; Ribeiro et al., 2022). Entretanto, outras arvores da Bignoniaceae apre-
sentam flor de formato campanulada de coloragdo branca, o que pode gerar
algumas duvidas na distingdo do ipé branco. Entre essas espécies, temos duas
que também sdo do Cerrado e do género Tabebuia, que é Tabebuia insignis e
Tabebuia obtusifolia, conhecidas popularmente como ipé branco-do-brejo e cova
de onga, respectivamente (Lohmann, 2020b; Lohmann, 2020c). Vale citar que
o Zeyheria tuberculosa é chamado por alguns de ipé branco, apresentando até
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mesmo trabalhos académicos que se referem a ele desse jeito, provavelmente
pela coloragdo esbranquigada de sua flor (Lorenzi, 2014; Lohmann, 2020d).

O ipé-branco tem flores de curta duragdo que florescem entre agosto e
outubro, perdendo totalmente suas folhagens, se destacando e embelezando a
paisagem. Para além disso, essa arvore se destaca na arborizagdo por crescer
pouco, ajudando na utilizagdo em ruas e canteiros centrais, pois nao atrapa-
lhara as fiagdes elétricas pelo seu crescimento. E interessante comentar que
sua madeira pode ser usada para acabamentos internos em construgdes civis,
podendo ser utilizada também para outros produtos madeireiros de baixo valor
(Lorenzi, 2014; Zuntini; Lohmann, 2018b; Moraes Neto, 2021). Outro aspecto
positivo dessa espécie é que podem ser facilitadores sugestionais, podendo
apresentar potencial para regeneracdo de matas e sistemas silvipastoris, de
forma que que contribui na manutencao da biodiversidade (Oliveira, et al., 2013).

Assim como o género Tabebuia, o ipé-branco apresenta potencial tera-
péutico. Ferreira-Jinior et al. (2015) identificou no seu extrato a icariside E4,
composto que por sua vez apresenta efeito inibitério na atividade topo isomerase
do DNA. Mostrando ser fonte de compostos com atividades farmacoldgicas, até
mesmo na inibigdo de dor. Também foi observado a presenga de acido cafeico
e clorogénico no extrato aquoso das folhas de ipé branco, sendo compostos ja
relacionados com atividades antioxidantes, além disso, podem ser agentes poten-
ciais no tratamento de hiperuricemia, inflamacéo e gota (Ferraz-Filha et al,, 2017).
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Figura 3 - Ipé-branco.

Fonte: Autores (2023).
o |pé-amarelo

De acordo com o Reflora (2010), o Cerrado abriga nove espécies do género
Handroanthus de inflorescéncias de coloracdo amarela. Dessas espécies, seis
sdo endémicas do Brasil, incluindo Handroanthus spongiosus (Rizzini) S.Grose,
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos, Handroanthus pumilus (A.H.Gentry)
S.Grose, Handroanthus grandiflorus Espirito-Santo; M.M. Silva, Handroanthus
coronatus, Handroanthus diamantinensis Espirito-Santo. Embora nédo seja endé-
mica, o Handroanthus serratifolius tem uma importancia significativa onde ocorre.

O H. serratifolius (Vahl) S.Grose, conhecida como ipé-amarelo, é uma arvore
que pode atingir de 5 a 25 metros de altura, com um tronco cilindrico reto de 60
a 80 cm de diametro e uma copa que se estende de 3 a 8 metros de didmetro.
Sua casca, com 10-15 mm de espessura, tem uma coloragéo pardo-acinzentada,
é fissurada e se desprende em pequenas placas (Alves, 2023). No Brasil, essa
espécie ocorre desde a Amazonia e o Nordeste até Sdo Paulo. No Cerrado ele
pode ocorrer tanto em formagdes florestais quanto savanicas (Ferreira et al.,
2004; Ribeiro et al,, 2022). O H. serratifolius é conhecida principalmente por sua
madeira, usada na construcéo civil, e suas belas flores, sendo estudada para
formulacdo de medicamentos devido a suas atividades bactericida, fungicida,
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antiofidica e antineoplasica, e também para produgao de tinturas e néctar
(Filho et al,, 2021). Dentre seus componentes, o lapachol, uma naftoquinona,
destaca-se por induzir estresse oxidativo em células, levando a danos intra-
celulares e mostrando promessa no combate a parasitas intracelulares e na
desregulagdo de células cancerigenas (Silva et al,, 2003; FIORITO et al,, 2014;
Araujo; Alencar; Neto, 2020).

Outra espécie de extrema importancia é o Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benth. & Hook.f. ex S.Moore, sendo a Unica espécie do Cerrado do género
Tabebuia de inflorescéncia amarela. Ele é considerado um tipico ipé do Cerrado,
sendo conhecido como: caraiba, para-tudo, ipé-amarelo-do-cerrado e pau-d'arco
(Lohmann, 2020f; Ribeiro et al., 2022). O nome para-tudo nédo é dado por acaso,
ele se justifica pelas propriedades medicinais, por exemplo, é usado na medicina
tradicional para tratar picada de cobra, possuindo atividade anti-inflamatérias,
anti-hemorrdgicas e antimiotéxicas quando sob efeito do veneno (Reis et al.,
2014; Zuntini; Lohmann, 2018a; Nocchi et al,, 2020). Em outro estudo realizado
por Malange (2019), mostrou que o extrato hidroetandlico de T. aurea pode ser
utilizado para aliviar a dor, inflamacao e lesdo nervosa causada pelo veneno da
cobra, destacando, portanto, seu potencial terapéutico. Além disso, essa espécie
foi descrita como uma fonte de auspiciosa de compostos bioativos, se tornando
um potencial para produgdo de medicamentos fitoterdpicos naturais antioxidantes,
antitripanossoma e neuroprotetores (Brito et al,, 2020; Mahmound et al., 2021).

As duas espécies citadas anteriormente sao valorizadas por sua ampla
utilidade e aplicagdes. Além de suas propriedades medicinais, elas séo conhe-
cidas por sua beleza ornamental, tornando-se popular no paisagismo e arbo-
rizacdo, atraindo também abelhas por seu néctar, tornando-se também uma
planta melifera (Ribeiro et al., 2022). A madeira de H. serratifolius é considerada
como pesada, com elevada densidade, se tornando adequada para construgdes
pesadas e estruturas externas, apresentando diversas utilidades. Enquanto isso,
amadeirade T. aurea é considerada como moderadamente pesada, podendo ser
utilizada para producdo de méveis, construcoes civis e obras externas (Lorenzi,
2014; Souza et al., 2022).
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Figura 4 - Ipé-amarelo.

Fonte: Autores (2023).

o |pé-verde

O Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. é uma arvore de ampla ocor-
réncia na américa latina, ndo sendo diferente no Cerrado, estando presente
nas formacdes florestais, savanica e campestre. Essa espécie é popularmente
chamada de ipé-verde, mas em outras regides pode ser denominada como:
caroba-de-flor-verde, carobinha-verde, caroba-do-campo, ipé-mandioca, entre
outros nomes (Bittencourt et al,, 2011; Lohmann, 2020f; Ribeiro et al., 2022).
Como o préprio nome sugere, ele apresenta uma inflorescéncia de coloracao
verde-claro. J4 sua floragdo ocorre mais de uma vez ao ano, porém em maior
quantidade entre dezembro a margo (Lorenzi, 2014). De forma geral é uma
arvore de porte pequeno, quando adulta sua altura varia entre 4 a 8 metros.
Possui aplicagdes na area artesanal, madeireira, medicinal, ornamental e tintorial
(Freitas, 2016; Ribeiro et al., 2022).

O ipé-verde pode ser uma 6tima opgéo para arborizagéo, especialmente
para locais mais estreitos, isso por conta do formato da sua copa comprida e
afilada. A sua madeira apresenta resisténcia média, mas baixa resisténcia a
apodrecimentos quando utilizada em ambientes externos, o que pode acarretar
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em usos menos nobres de sua madeira. Seu lenho pode ser utilizado em cons-
trugdes civis, carpintarias, ripas, pastas de celuldsicas e caixas (Ortolani et al.,
2008; Guilherme et al., 2011; Lorenzi, 2014). Ele também pode ser utilizado em
programas de recuperagao de areas degradadas por ser uma espécie pioneira
(Ortolani et al., 2008; Venturoli et al., 2013; Freitas, 2016; Forlin et al., 2020).

Em um estudo foi evidenciado que o extrato hidroalcodlico das folhas
de C. antisyphilitica possui atividade antioxidante, possuindo metabdlicos secun-
darios que pertencem a fendis, flavondides e alcaldides (Beltran; Guillermo, 2022).
Além disso, Ramos et al, (2005) conseguiu isolar do C. antisyphilitica compostos
como: Acido 25-hidroxi-oleandlico, Acido oleanélico, p-Sitosterol e Nonacosano.
Compostos como esses podem ser relacionadas a diversas propriedades, por
exemplo, o 4cido oleandlico, que é comumente associado a ervas medicinais,
havendo efeitos antiviral, anti-HIV, antibacteriano, antiflingico, anticarcinogénico,
antidiabético, anti-inflamatdrio, hepatoprotetor, gastroprotetor, hipolipidémico
e antiaterosclerdtico (Rashed, 2020; Castellano et al,, 2022). Isso pode justificar
seu uso na medicina tradicional, uma vez que, no saber popular o ipé verde é
utilizado para dor nas costas, outra receita o utiliza com mais outras plantas
para o tratamento de sarna (Sauini et al., 2020).
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Figura 5 - Ipé-verde.

Fonte: Autores (2023).

DESENVOLVIMENTO

Na Tabela 1, abaixo, foram listados os principais compostos identificados
em cada espécie de ipé.

o - .o A . Referéncia
N Espécie de ipé Partes da planta Substancias bibliografica
Cybistax antisyphilitica Folhas Nonacosano (Santos et al., 2017)
Cybistax antisyphilitica Folhas B-sitosterol (Santos et al., 2017)
3 Cybistax antisyphilitica Folhas Acido oleandlico (Santos et al., 2017)
Acido 25-hidroxi-ole-
4 Cybistax antisyphilitica Folhas cido , I_ roxt-ote (Santos et al., 2017)
andlico
5 Cybistax antisyphilitica Casca do caule Acido linoleico (Santos et al., 2017)
Ester etilico de &cid
6 Cybistax antisyphilitica Casca do caule ster e. |cc’>. € acido (Santos et al., 2017)
linoléico
£ i -
7 Cybistax antisyphilitica Casca do caule ster ?h Icf) Fjo acido (Santos et al., 2017)
linolénico
Acido 13-ceto-
8 Cybistax antisyphilitica Casca do caule -97,11E-octadecadie- | (Santos et al., 2017)
ndico
Acido 9-ox0-10E,12Z-
9 Cybistax antisyphilitica Casca do caule c1do 9-0x0 e (Santos et al., 2017)
-octadecadiendico
10 Cybistax antisyphilitica Casca do caule Acido estearidonico | (Santos et al., 2017)
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Referéncia

N° Espécie de ipé Partes da plant Substanci
spécie de ipé artes da planta ubstancias bibliografica
. o Acido 9(10)-epoxi-
11 Cybistax antisyphilitica Casca do caule 127-octadecendico (Santos et al., 2017)
Acido 95,13R-12-oxo-
12 Cybistax antisyphilitica Casca do caule < O, T oxo (Santos et al., 2017)
fitodiendico
Cybistax antisyphilitica Extratos de téxteis
13 4 . P tingidos com fon- Indirubin (Santos et al., 2017)
(possivelmente) a
tes botdnicas
Cybistax antisyphilitica Extratos de téxteis
14 4 . P tingidos com fon- Indigotin (Santos et al., 2017)
(possivelmente) a
tes botdnicas
H hus ch j-
15 amdroanthus C, rysotri Casca Minecosideo (Santos et al., 2017)
chus e Tabebuia spp.
Hamd th .
16 amaroan ) us spp- € Casca Verbascosideo (Santos et al., 2017)
Tabebuia spp.
Hamd th .
17 amaroan . us spp- € Casca Isoverbascosideo (Santos et al., 2017)
Tabebuia spp.
H h .
18 amdroant‘ us pp. € Casca Especidsido (Santos et al., 2017)
Tabebuia spp.
O-hexosil-pentosil
19 Hamdroanthus spp. Casca tirosol-dimetoxiben- | (Santos et al., 2017)
zoato
20 Hamdroant‘hus spp. e Casca Acido trl»hldlr.oxroc— (santos et al., 2017)
Tabebuia spp. tadecendico
Hamdroanthus spp. e - .
21 . Casca Acido quinico (Santos et al., 2017)
Tabebuia aurea.
Hamd th . O-h | lyonire-
22 amaroan . us spp- € Casca exosy yonire (Santos et al., 2017)
Tabebuia spp. sinol
Is6 -h il
23 Hamdroanthus spp. Casca sorrlwerc'> 0 . eX0s! (Santos et al., 2017)
lioniresinol
O-hexosil 5-metoxi-
_isolariciresinol
24 Hamdroanthus spp. Casca s0 ar|C|'re:smo 'o'u (Santos et al., 2017)
8-metoxi-isolarici-
resinol
4-hi i- il
25 Hamdroanthus spp. Casca Iqu' ber.120| (Santos et al., 2017)
(epi) aucubina
2 Hamdroant'hus spp. e Casca 6- O—(4'»h|(?rOX|ben— (santos et al., 2017)
Tabebuia spp. zoil) ajugol
O-pentosil-hexosil-hi-
27 Hamdroanthus spp. Casca . o (Santos et al., 2017)
droxibenzoil tirosol
Hamd th .
28 amaroan . us spp- € Casca Verminosideo (Santos et al., 2017)
Tabebuia spp.
Acido 3-hidroxi-4-me-
29 Hamdroanthus spp. Casca cido . I m),(l. me (Santos et al., 2017)
toxi benzdico
Benzoato de
Hamdi th .
30 am roa'n . us' Spr € Casca O-Pentosil-hexosil (Santos et al., 2017)
Tabebuia insignis. . .
hidroximetil
O-b il- do-
31 Hamdroanthus spp. Casca enzoti-escando (Santos et al., 2017)
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Referéncia

N° Espécie de ipé Partes da planta Substancias I
ped P P u ! bibliografica
Cascas .
Hamdroanthus Folhas Acido 4-hidroxiben- (Mariano e.t q’" 2022;
32 . .. .. Montagnini et al.,
limpetiginosus Frutos z6ico
2023)
Sementes
Cascas
33 I-{amdr?qnthus Folhas 2’-}-|idr.oxi‘d.1;.1lcor?as (Mariano et al., 2022)
limpetiginosus Frutos (ex. isoliquiritigenina)
Sementes
Cascas
34 I-{amdrgqnthus Folhas Flavonéides.O-m(.eti- (Mariano et al,, 2022)
limpetiginosus Frutos lados (ex. Crisoeriol)
Sementes
Cascas
35 h"amdr.otlmthus Folhas Favondides O»meﬁla— (Mariano et al,, 2022)
limpetiginosus Frutos dos (ex. hesperetin)
Sementes
Galhos Alcoois cinamilicos
Hamdroanthus Folhas (Montagnini et al.,
36 i L (ex. 4-Coumaryl
limpetiginosus Flores 2023)
alcohol)
Frutos
Galhos
< cido 4-hidroxicina-
Hamdroanthus Folhas ac! ° : roxmlné (Montagnini et al.,
37 i .. mico (E-p-coumaric
limpetiginosus Flores . 2023)
acid)
Frutos
Galhos Acido cafeico ou
Hamdroanthus Folhas L. . . (Montagnini et al.,
38 i . acido 4-hidroxifenil-
limpetiginosus Flores S 2023)
piravico
Frutos
Galhos Acido cumérico e
Hamdroanthus Folhas . R (Montagnini et al.,
39 i . derivados (ex. cis-ca-
limpetiginosus Flores . 2023)
feato de prenil)
Frutos
Galhos
40 Hamdroanthus Folhas Hidroxiantraquinona (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores (ex. Emodin) 2023)
Frutos
Galhos
a Hamdroanthus Folhas Flavanone (ex. Narin- | (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores genina) 2023)
Frutos
Galhos
Hamd th Folh Montagnini et al.,
42 .am r.o‘.m us omnas Flavona (ex. Luteolin) (Montagnini et a
limpetiginosus Flores 2023)
Frutos
Galhos
a3 Hamdroanthus Folhas Acido linedlico e (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores derivados 2023)
Frutos
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Referéncia
N° Espécie de ipé Partes da planta Substancias I
pect P P “ ! bibliografica
Galhos
a Hamdroanthus Folhas Acidos graxos de (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores cadeia longa 2023)
Frutos
Galhos
FI i -me-
Hamdroanthus Folhas avon?lde O-me (Montagnini et al.,
45 . .. tilado
limpetiginosus Flores . . 2023)
(ex. Crisoeriol)
Frutos
Galhos
Fl ides O-me-
Hamdroanthus Folhas av0n9| s b-me (Montagnini et al.,
46 . tilados
Impetiginosus Flores X 2023)
(ex. Hesperetin)
Frutos
Galhos
a7 Hamdroanthus Folhas Naftopiranos ou (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores piranocumarinas 2023)
Frutos
Galhos 7-O-metilado
48 Hamdroanthus Folhas flavonoides (ex. (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores 3,7-dimetilquerce- 2023)
Frutos tina)
Galhos
Fl ide O-glico-
Hamdroanthus Folhas avonO[ © J-glico (Montagnini et al.,
49 . .. sideo
limpetiginosus Flores 2023)
Frutos
Galhos
50 Hamdroanthus Folhas Flavonoide O-glucu- (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores ronideos 2023)
Frutos
Galhos Triterpendides (ex.
51 Hamdroanthus Folhas Acido ganodérico Y/ (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores Ganoderiol F) 2023)
Frutos
Galhos Acido ursélico (ou
Hamdroanthus Folhas outros triterpendides (Montagnini et al.,
52 . . . .
limpetiginosus Flores ex. acido oleandlico / 2023)
Frutos acido betulinico)
Galhos
53 Hamdroanthus Folhas Triterpendides (ex. (Montagnini et al.,
limpetiginosus Flores dissolentina F) 2023)
Frutos
Galhos Acidos quinicos e
Hamdroanthus Folhas R q L. (Montagnini et al.,
54 . . derivados (ex. 4cido
limpetiginosus Flores R I 2023)
dicafeoilquinico)
Frutos
Cascas
55 I-{amdrfyt?nthus Folhas PIumba.gina (nafto- (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos quinonas)
Sementes
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Referéncia

N° Espécie de ipé Partes da planta Substancias I
ped P P u ! bibliografica
Galhos
56 I-{amdr'm.mthus Folhas Amino?midazéis (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Flores Derivados
Frutos
Cascas
57 I-{amdr?qnthus Folhas a/B-Lapachone ou (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos lapachol
Sementes
Galhos
58 Hamdroanthus Folhas Naftoquinona (Montagnini et al.
limpetiginosus Flores Derivados 2023)
Frutos
Cascas Genisteina ou
59 h"amdr.otlmthus Folhas n-metoxi-2-acetilnaf- (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos to[2,3-b]
Sementes furano-4,9-diona
Cascas
Hamd th Folh
60 .am r.o¢‘7n us oinas Octadecanamida (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos
Sementes
2-Acetilnafto[2,3-b]
Cascas furan-4,9-diona;
Hamdroanthus Folhas X o (Montagnini et al.
61 ) .. 7-metoxi, 8-hidroxi
limpetiginosus Frutos 2023)
ou kaempferol/lu-
Flores R
teolina
Cascas 2-arilbenzofurano
Hamdroanthus Folhas . . (Montagnini et al.
62 . . derivados (neolig-
limpetiginosus Frutos 2023)
nanos)
Flores
Cascas
2-Acetilnafto[2,3-b -
Hamdroanthus Folhas cetiina o.[ ] (Montagnini et al.
63 limpetiginosus Frutos furan-4,9-diona; 2023)
petig 7,8-dimetoxi
Sementes
7' ou5’ ou
Cascas 4’-O-metilflavonol
Hamdroanthus Folhas (flavonodides) ou (Montagnini et al.
64 . - ;
limpetiginosus Frutos n, n-metoxi-2- 2023)
Flores Acetilnafto[2,3-b]
furan-4,9-diona
Cascas Isorhamnetina e
Hamdroanthus Folhas R . (Montagnini et al.
65 i . outro 3’-O-metilado
limpetiginosus Frutos . 2023)
flavonéis
Flores
Cascas
66 Hamdroanthus Folhas Flavondides 7 ou (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos 5-O-metilados 2023)
Sementes
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pect P P “ ! bibliografica
Cascas 7' ou 5’ ou 4'-O-Metil L
Hamdroanthus Folhas .. (Montagnini et al.
67 . o Flavonol (flavondi-
limpetiginosus Frutos 2023)
des)
Sementes
Cascas
68 Hamdroanthus Folhas Antraquinona (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos glicosideos 2023)
Flores
Cascas
Hamdroanthus Folhas Flavondides-7-Oglu- (Montagnini et al.
69 . . .
limpetiginosus Frutos curonideos 2023)
Flores
Cascas Flavondides-7-Oglico-
70 Hamdroanthus Folhas sideos (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos (ex. Luteolina 2023)
Flores 7-glicosideo)
Cascas Flavonéides-3-Oglico-
n Hamdroanthus Folhas sideos (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos (ex.Quercetina 2023)
Flores 3-galactosideo)
Cascas
72 I-{amdr'oc.mthus Folhas Triterpenéides (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos 2023)
Sementes
Cascas
73 Hamdroanthus Folhas Flavonéides-7-Oglico- (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos sideos 2023)
Flores
Cascas
74 Hamdroanthus Folhas Glicosideos iriddides (Montagnini et al.
limpetiginosus Frutos (ex. Lonijaposido B) 2023)
Flores
C
Hamdroanthus lesff: Iriddides ou
75 . . sesquiterpendides | (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos -
glicosilados
Sementes
Cascas
76 I-{amdr.oqnthus Folhas Flavonéide§ 3—9—p— (Mariano et al. 2022)
limpetiginosus Frutos -cumaroil glicosideos
Sementes
Cascas
FI Sides-3-Oglico-
Hamdroanthus Folhas avonol . es glico (Montagnini et al.
77 . .. sideos
limpetiginosus Frutos . 2023)
(ex. Rutina)
Flores
78 Tabebuia spp. Casca Acido cumarico (Santos et al., 2017)
79 Tabebuia spp. Casca Acido ferulico (Santos et al., 2017)
0-C il-har-
80 Tabebuia spp. Casca Olg:;zz ar (Santos et al., 2017)
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. O-Coumaroil-assista-
81 Tabebuia spp. Casca . (Santos et al., 2017)
siosido
Is6 O- il-
82 Tabebuia spp. Casca somer9 ?‘,”T.’am' (Santos et al., 2017)
-assistasiodsido
83 Tabebuia aurea Cascas Di-O-hexoside (Malange et al. 2019)
84 Tabebuia aurea Cascas Catalpol (Malange et al. 2019)
O-pentosil-h il
85 Tabebuia aurea Cascas per.1 os! .ex05| (Malange et al. 2019)
3,4-dimetoxifenol
86 Tabebuia aurea Cascas Especidsido (Malange et al. 2019)
0-C il-h -
87 Tabebuia aurea Cascas oun;?gceno arpa (Malange et al. 2019)
88 Tabebuia aurea Cascas Verminosideo (Malange et al. 2019)
89 Tabebuia aurea Cascas O-Veratroilcatalpol (Malange et al. 2019)
90 Tabebuia aurea Cascas Minecosideo (Malange et al. 2019)
91 Tabebuia aurea Cascas Tetra-O-hexoside (Malange et al. 2019)
F -Filh l.
92 Tabebuia roseoalba Casca Icariside E4 (Ferraz Filha et al.,
2016)
93 Tabebuia roseoalba Folhas Acido cafeico (Ferraz-Filha et al,
2016)
94 Tabebuia roseoalba Folhas Acido clorogénico (Ferraz-Filha et al,
2016)
95 Tabebuia roseoalba Folhas Estigmasterol (Ferraz-Filha et al.,
2016)
96 Tabebuia roseoalba Folhas Rutina (Ferraz-Filha et al.,
2016)
97 Tabebuia roseoalba Folhas Sitosterol (Ferraz-Filha et al,
2016)
98 Tabebuia roseoalba Folhas a-amirinas (Ferraz-Filha et al.
2016)
99 Tabebuia roseoalba Folhas B-amirinas (Ferrazz—gllg? etal,

o |pé-roxo

A espécie Hamdroanthus limpetiginosus é bastante promissora em termos
de suas propriedades farmacolégicas. De acordo com a literatura, através de
métodos in silico, foi possivel evidenciar atividades antineopldsicas, antipara-
sitarias, anti-inflamatdrias e cicatriciais. Sendo, o composto p-lapachona um
dos principais responsdveis por conferir propriedades terapéuticas ao ipé roxo
(Coelho, Melo; Borges, 2023).

Estudos demonstram também que extratos de diferentes partes de ipé-roxo
mostram a presenga de compostos pertencentes a classe das naftoquinonas, assim
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como de outros componentes quimicos, que evidentemente sdo agentes respon-
sdveis por sua atividade frente a Leishmania amazonensis (Mariano et al., 2022).

Além das classes das quinonas, outras classes de metabdlitos foram
listadas na literatura, com destaque para os glicosideos iridoides, derivados
do 4cido benzdico, furanonaftoquinonas, hidroxiantraquinonas, acidos graxos,
triterpenoides e compostos fendlicos (Montagnini et al., 2023), conforme pode
ser observado na Tabela 1.

Na literatura, foi encontrado um estudo a respeito dos constituintes
anti-inflamatdrios e fitoterdpicos presentes em algumas plantas, bem como
os mecanismos de agdo. Nesse sentido, 34 espécies de plantas medicinais
foram estudadas. Dentre essas espécies, foi possivel identificar constituintes
anti-inflamatdrios no ipé-roxo, através da modulagéo e sintese do 4cido nitrico
e prostaglandinas, por meio da antraquinona e, dessa forma, foi observado
a inibicdo da 5-Lipoxigenase, pelo composto fendlico denominado lapachol
(Umoh et al., 2019).

> |pé-branco

Os compostos como rutina, acido cafeico, estigmasterol, sitosterol, a e
B-amirinas foram identificados no extrato etandlico de folhas de T. roseoalba,
sendo esses passiveis de serem relacionados com atividades antioxidantes. Além
disso, o extrato etandlico de ipé-branco mostrou ser um agente antiinflamatério
e hiperuricémico, se tornando um candidato para tratamentos de inflamacéo,
hiperuricemia e gota (Ferraz-Filha et al., 2016).

Segundo do Prado et al. (2020), o extrato etandlicos de do ipé-branco
apresenta diversos grupos de compostos, em especial alcaloides, flavonoides,
taninos condensados e compostos aromaticos e alifaticos. Além disso, nesse
mesmo estudo, esse extrato se mostrou ter agao fungicida, sendo um potencial
para novos produtos. J& o extrato etandlico do caule de T. roseoalba mostrou
atividade antimicrobiana, possivelmente por conta da diversa classe de meta-
bdlitos presente em seu extrato (Silva et al,, 2017).

Em estudo realizado por dos Santos et al. (2017), revelou-se a dife-
renga entre os compostos e a capacidade de armazenamento de metabdlitos
secundarios entre os géneros Tabebuia e Handroanthus. O género Tabebuia
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apresentou maior capacidade de armazenamento de glicosideos iridéides
ligados aos derivados fenilpropandides (C6-C3), como: especidsido, vermind-
sido e minecosideo. As espécies estudadas desse género foram: ipé-branco,
ipé-branco-do-brejo e ipé-amarelo-do-cerrado.

o |pé-amarelo

Além de suas aplicagdes madeireiras, partes da planta séo usadas na medi-
cina popular, como a casca e entrecasca em chds diuréticos e raizes curtidas em
cachaga ou vinho para tratar gripe (Barreto, 1990). Estudos cientificos confirmam
suas propriedades antimicrobianas, moluscicidas, antiveneno e antioxidantes,
destacando seu potencial para o desenvolvimento de novos medicamentos
(Macedo; Ferreira, 2004; Souza; Felfili, 2006; Borba; Macedo, 2006; Albuquerque
et al,, 2007; Silva et al.,, 2007; Reis et al., 2014; Santos, 2012). Um estudo sobre
o potencial bioldgico da Tabebuia aurea mostrou seu perfil antibacteriano e
antiedematogénico, sem citotoxicidade (Santos et al., 2015).

Por meio de estudos in vitro, compostos como o catalpol, minecosideo
e verminosideo evidenciaram atividades anti-inflamatérias e mecanismos de
acao com relacao a inibicao da sintese de citocinas pré-inflamatérias, como
ainterleucina-1 beta (IL-1B), Fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) e a inibi¢ao
da expressao de COX-1l (Malange et al., 2019).

o |pé-verde

Em estudo realizado por Ibarra e Palomino (2023), o creme com extrato
etandlico de folhas do ipé-verde foram capazes de apresentar efeito cicatrizante
em camundongos albinos, o percentual de cura varia conforme a dosagem,
sendo que o tratamento com creme a 10% do extrato apresentou porcenta-
gem de cura de 81%. Acredita-se que a existéncia de alcaloides, flavonoides
e compostos fendlicos desse extrato sdo responsdveis por tal feito. Em outra
pesquisa realizada por Huertas (2022), foi comprovada o efeito diurético do
extrato hidroalcdolico das folhas de C. antisyphilitica em ratos albinos, sendo a
diurese positiva para tratar diversos tipos de doengas, nesse mesmo estudo foi
identificado a presencga de fendlicos, flavonoides e alcaloides.
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Os compostos indirubina e indigotina foram identificados em téxteis
Paracas de 2.000 anos, pertencente a cultura pré-hispanica. Esta civilizagéo
utilizava de fontes vegetais, técnicas e receitas para dar pigmento em suas
vestimentas, e os autores correlacionaram a fonte de tingimento com os com-
ponentes inorganicos presentes no extrato de téxteis. Esses compostos podem
ser encontrados em outros vegetais para obtencédo da coloragédo azul, mas na
regido peruano as espécies mais usadas para isso sdo a Indigofera suffruticosa
e Cybistax antisyphilitica. Por esse motivo o C. antisyphilitica esta descrito como
possivelmente para esses compostos, apenas por esse resultado nao se pode
ter certeza, mas certamente o ipé-verde é um candidato para essas amostras
testes azuis de Paracas (Sabatini et al,, 2020; Puglieri; Maccarelli, 2023).

CONSIDERAGOES FINAIS

As diferentes espécies de ipé surgem como patriménio natural e de
grande importancia econdmica e paisagistica para o Brasil. No que tange seu
potencial farmacoldgico, todas as espécies relatadas, no presente estudo, apre-
sentam-se como fontes inesgotaveis de compostos bioativos em suas cascas,
folhas e flores. Sendo assim, essas espécies podem ser usadas para tratamento
e prevengao de diversas doengas, além de serem candidatas promissoras para
o desenvolvimento de medicamentos.

Diante da sua vasta aplicabilidade, a utilizagdo dessas espécies no setor
madeireiro, surge como mais um fator atraente, do ponto de vista econémico.
Logo, a preservagao dessas espécies sdo fatores indispenséveis para a preser-
vacdo da biodiversidade, sobretudo, no bioma Cerrado.
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RESUMO

Os biomas brasileiros Cerrado e Caatinga compartilham algumas similaridades,
como possuirem clima semiarido e rica biodiversidade animal e vegetal. Plan-
tas da familia Caryocaraceae existem nos dois biomas, como o pequizeiro das
espécies Caryocar brasiliense e Caryocar coriaceum, que pertencem ao Cerrado
e a Caatinga, respectivamente. Seus frutos, o pequi, asseguram a populagdo
seguranga alimentar e nutricional, geragédo de renda, aumento da diversidade
alimentar e incentivo ao consumo, a conservacao e recuperagao desses biomas.
Além disso, o pequi integra a tradigdo e a cultura da populagéao local, sendo
considerado patriménio cultural sertanejo. Atualmente, tem-se evidenciado a
composicgao fitoquimica e as propriedades bioativas benéficas a salde, desses
frutos, tornando-os matérias-primas para diversos segmentos das industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética.

Palavras-chave: Caatinga, Cerrado, Semidrido, Compostos Bioativos.
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INTRODUCAO

O termo “Neotrépico”, derivado do grego “neos” (“novo”), refere-se a
regiao tropical do continente americano, conhecida como “Novo Mundo”. Essa
ecozona estende-se do México central até o sul do Brasil, englobando América
Central, ilhas do Caribe e a maior parte da América do Sul (Antonelli; Sanmartin,
2011). Inicialmente conectada & Africa, a América do Sul separou-se durante
o Cretaceo, explicando as semelhancgas dos seus biomas com os das regides
africanas, como Caatinga e Cerrado (Narvdez-Gémez et al,, 2018).

Os biomas Cerrado e Caatinga, ambos presentes no Brasil, compartilham
algumas similaridades. Eles sdo caracterizados por uma extrema biodiversidade
animal e vegetal, apesar de serem pouco conhecidos, especialmente a Caatinga.
Ambos também possuem um enorme potencial para a descoberta de novos pro-
dutos naturais. Sdo biomas de clima seco ou semiarido, com vegetacéo raquitica
e, frequentemente, sdo considerados pobres em biodiversidade e/ou potencial
econdmico (Figueiredo et al,, 2021). Algumas espécies de arvores frutiferas, que
compdem a flora do Cerrado e da Caatinga, sdo exploradas economicamente
por povos locais, dentre elas, duas espécies conhecidas vulgarmente como
pequi: Caryocar brasiliense e Caryocar coriaceum (Pereira, 2013). A C. brasiliense
é nativa do Cerrado (Santos et al., 2022) enquanto a C. coriaceum é encontrada
principalmente na Caatinga (Almeida-Bezerra et al., 2022). Essas duas espécies
apresentam grande importancia para as populacdes das regides onde estao
inseridas. Além disso, seus frutos, conhecidos pelas denominagdes pequi, piqui
e piquia, contém compostos bioativos, que Ihe conferem funcionalidade e varios
beneficios a salde (Torres et al., 2018). Desta forma, o pequi pode ser utilizado
pelas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética e para a extragéo de seu
6leo (Batista; Sousa, 2019).

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Os frutos do Cerrado e da Caatinga constituem uma base de recurso
agroalimentar que, quando manejados de forma sustentavel perpetuam um ciclo
de geracgdo de renda para muitas familias, contribuindo para o desenvolvimento
local e regional (Pozo, 1997). A diversidade substancial de espécies, incluindo o
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pequi, serve como base de sobrevivéncia cultural e material de habitantes de
comunidades rurais e povos tradicionais (Medeiros, 2011; Pereira, 2013). Os fru-
tos do pequizeiro asseguram a populagdo seguranca alimentar e nutricional,
geracgao de renda (direta e indireta), aumento da diversidade alimentar e incen-
tivo a conservagéo e recuperagdo do Cerrado e da Caatinga. A importancia
socioecondmica do pequi é evidenciada a partir do conjunto das atividades de
producgao e processamento do fruto. A coleta, o transporte, o beneficiamento
e a comercializagdo do fruto “in natura” e dos produtos derivados movimenta
sistemas econdmicos populares e promove grupos sociais (Medaets et al.,
2006). As cooperativas também tém expandido a oferta de produtos derivados
do pequi no mercado local, regional e nacional, a partir da comercializagéo e
do processamento do fruto por pequenas industrias de dleos, licor, doces e
sabdo (Pozo, 1997). Na regido Norte de Minas Gerais, por exemplo, o extrati-
vismo do pequi é uma fonte de renda para centenas de familias habitantes de
vdrias comunidades rurais que compdem esse territdrio, sendo considerada a
principal fonte de renda anual. A atividade de coleta e comercializagdo do fruto
se destaca como um simbolo da cultura local (Fonseca et al., 2017).

Além de garantir a realizacdo dos servigos ecossistémicos e contribuir
com a economia de vdrias regides do Cerrado, o pequi também integra a tra-
dicdo e a cultura da populagéo rural, desempenhando grande papel na vida
cultural e simbdlica de toda a populacédo sertaneja. Devido a sua relevancia
material e simbdlica, o pequi e o pequizeiro podem ser considerados patrimo-
nios culturais sertanejos (Silva; Tubaldini, 2014). Em algumas regides do pais, o
pequi encontra-se nas musicas, poesias, lendas, histdrias, arte e no artesanato
regional (Silva; Tubaldini, 2014).

CARACTERISTICAS BOTANICAS DA FAMILIA CARYOCARACEAE

A familia Caryocaraceae é encontrada na regido neotropical, da Costa
Rica ao Brasil, incluindo os biomas da Mata Atlantica, Amazonia, Cerrado e
Caatinga. As arvores predominam na familia, com folhas alternadas ou opos-
tas, flores bissexuais e frutos em forma de drupas com mesocarpo carnoso e
oleaginoso. A familia é composta por dois géneros (Anthodiscus e Caryocar),
totalizando 16 espécies (Tabela 1). Entre elas, destacam-se C. brasiliense
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e C. coriaceum, devido aos muitos usos de seus frutos conhecidos popularmente
como pequi. As sementes geralmente tém endosperma fino ou nulo e embriao
com dois cotilédones. Enquanto o género Caryocar é estudado por suas pro-
priedades bioldgicas e madeira, Anthodiscus é utilizado principalmente como
fonte para a produgao de madeira (Ascari et al,, 2013; Prance et al., 2020).

Tabela 1 - Espécies pertencentes a familia da Caryocaraceae.

Espécies da familia Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess. Caryocar montanum Prance

Caryocar coriaceum Wittm. Caryocar nuciferum L.

Caryocar cuneatum Wittm. Caryocar pallidum A.C.Sm.

Caryocar dentatum Gleason Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Caryocar edule Casar. Anthodiscus amazonicus Gleason & A.C.Sm.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Anthodiscus peruanus Baill

Caryocar gracile Wittm. Anthodiscus mazarunensis Gilly

Caryocar microcarpum Ducke Anthodiscus obovatus Benth. ex Wittm

Fonte: Autores (2024).

O termo “pequi” tem suas raizes na lingua Tupi, onde “ py” significa casca
e “qui” significa espinho, referindo-se aos espinhos presentes no endocarpo
do fruto. O pequizeiro é abundante no Cerrado e na Caatinga, e seus frutos
sdo notdveis por suas caracteristicas Unicas de cor, aroma e sabor (Souza
et al, 2007). Esta arvore desempenha um papel significativo na alimentagao
das comunidades rurais, ganhando cada vez mais destaque nos cardépios de
restaurantes que fornecem comidas tipicas da regido (Almeida; Silva, 1994).

Caryocar brasiliense Cambess

A espécie Caryocar brasiliense € uma arvore que alcanga uma altura
entre oito e doze metros. Seu tronco tem uma circunferéncia de dois a trés
metros, com uma casca aspera, rugosa, de coloragao cinza escura e fissurada.
Apresenta também flores branco-amareladas. Os galhos sdo longos, espessos
e levemente inclinados. As folhas sdo compostas, trifoliadas, opostas, com
limbo oval, verdes e brilhantes, sem pelos ou glandulas, e as laterais podem ser
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serrilhadas. A base é aguda e obtusa no foliolo central, enquanto nos foliolos
laterais é desigual (Carvalho et al., 2015) (Figura 1).

Figura 1 - Pequizeiro (a) e flores (b) da espécie Caryocar brasiliense.

Fonte: Autores, 2024,

Os frutos, tanto jovens quanto maduros, apresentam uma coloragdo
verde e, geralmente, contém de um até quatro carogos (ou pirénio) por fruto
(Almeida; Silva, 1994) (Figura 2). Cada carogo abriga uma semente e possui
numerosos espinhos, sendo necessario ter cuidado ao consumir o fruto (Ramos
et al,, 2001). Quando maduro, o fruto emana um aroma caracteristico (Almeida;
Silva, 1994). A massa que envolve as sementes dos frutos (mesocarpo interno)
é de cor amarela, tem uma consisténcia pastosa, textura farinacea e é rica em
6leo. Dessa substancia, é obtido um éleo conhecido como azeite de pequi,
utilizado como tempero em diversos pratos tradicionais de diversas regides
(Ramos et al., 2001).
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Figura 2 - Frutos do pequizeiro (a) e fruto cortado com as partes identificadas (b) da espécie
Caryocar brasiliense.

Casca

Mesocarpo
externo

Fonte: Autores, 2024,

De acordo com o estudo realizado por Garcia et al. (2017) na regiao da
cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais, a média de massa dos frutos de pequi
encontrada foi de 187,51 gramas, permanecendo dentro do padrdo esperado
para essa espécie. Aproximadamente 11% do peso total dos frutos corresponde
a massa de cada pirénio. Os pirénios possuem volumes que podem variar
de 11,23 mL a 156,19 mL, com média de 28,43 mL. Além disso, o rendimento
médio da polpa do fruto para a regido em estudo foi de 14,47%, em relacéo ao
peso total do fruto.

Caryocar brasiliense é uma espécie hermafrodita com um sistema repro-
dutivo que envolve polinizagao cruzada, tornando-a autégama. Morcegos, prin-
cipalmente Glossophaga soricina e Anoura geoffroyi, desempenham um papel
fundamental como vetores de polinizagao. As flores se abrem a noite, secretando
néctar abundantemente, e os estames se distendem antes dos estiletes para
evitar a autofertilizagéo. Apesar disso, o pequizeiro pode apresentar autopo-
linizagdo, sendo visitado por abelhas do género Trigona. A floracdo ocorre de
junho a outubro no Distrito Federal, de setembro a novembro em Minas Gerais,
e de setembro a dezembro em Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. A frutificagéo
vai de outubro a janeiro no Distrito Federal, de outubro a fevereiro em Mato
Grosso do Sul, e de dezembro a maio em S&o Paulo. A dispersdo dos frutos e
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sementes é zoocdrica, realizada principalmente pelo gambda-de-orelha-branca
(Didelphis albiventris) e pela gralha-do-cerrado (Cyanocorax cristatellus), sendo
os frutos avidamente predados pela fauna (Carvalho, 2009).

A Caryocar brasiliense é encontrada no Cerrado, assim como em tran-
sicdes para a Floresta Amazodnica e para a Caatinga (Antunes, 2006). Essa
espécie nativa do Brasil esta presente nas regides Norte (Pard e Tocantins),
Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids e Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais e
S&o Paulo) e Sul (Parand) (Costa et al, 2011). Além disso, sua distribui¢édo geo-
grafica nao se restringe ao territério brasileiro, abrangendo também a Bolivia e
o Paraguai, como indicado por Carvalho (2009). A legislagéo vigente (Portaria
n° 54, de 1987 - IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) protege
a arvore, proibindo seu corte e comercializagdo em todo o territério nacional
(Brasil, 1987). Nesse contexto, é relevante destacar que o cultivo do pequi nao
apenas é sustentdvel, mas também contribui para a captura de carbono da
atmosfera, sendo reconhecido como uma prética de reposicao florestal aceita
pelos érgdos competentes. Isso resulta na redugdo dos impactos ambientais.
Recomenda-se, portanto, incorporar o plantio do pequi em sistemas agroflo-
restais, junto a outras espécies, buscando uma conciliagdo entre os interesses
ambientais e econdmicos (Souza; Salviano, 2002).

Caryocar coriaceum Wittm

O Caryocar coriaceum Wittm. é encontrado principalmente na regido da
Caatinga, nos estados da Bahia, Goias, Piaui, Ceard e Pernambuco (Lorenzi,
1992) (Figura 3). Esta espécie foi documentada pela primeira vez nesta éarea
e publicada na Flora Brasiliensis em 1886 pelo botanico Ludwig Wittmack
(1839-1929). Os primeiros registros sobre o uso dessa espécie remontam ao
século XIX (Gardner, 1849; Santana, 2014).
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Figura 3 - Pequizeiro (a), flores e botdes florais (b) e folhas (c) da espécie Caryocar coriaceum Wittm.

C
Fonte: Almeida-Bezerra et al. (2022).

Essa espécie possui frutos ovoides, com polpa carnosa (Figura 4). Esse
fruto é considerado mais desenvolvido em comparagdo com os outros. Neste
caso, a casca do pequi apresenta duas camadas distintas: a camada externa, de
cor verde escura, correspondente a cerca de 3,85% da massa total do fruto de 187
g, enquanto a camada interna, de cor verde clara, representa aproximadamente
30,77% da mesma massa. A polpa possui cor amarelada e odor caracteristico,
tem espessura média de cerca de 38,46%. Ela envolve uma camada lenhosa
denominado endocarpo, coberto por espinhos. Este endocarpo apresenta colo-
racdo castanho escuro por fora e metalico por dentro, com aproximadamente
7,69% de espessura em relacdo ao peso total do fruto (Silva; Medeiros-Filho,
2006). Um Unico pequizeiro é capaz de produzir entre 500 e 2.000 frutos. Geral-
mente, cada fruto contém de um a quatro carogos, dependendo do ndmero de
ovarios fertilizados e desenvolvidos (Almeida-Bezerra et al., 2022).
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Figura 4 - Frutos do pequizeiro (a) e carogo com polpa cortado longitudinalmente com partes
identificadas (b) da espécie Caryocar coriaceum Wittm.

Améndoa ou semente

Fonte: Oliveira (2009).

O Caryocar coriaceum Wittm é utilizado na medicina popular para o
tratamento de inflamacdes e gripes. Seu dleo é utilizado em lambedores e
massagens, enquanto suas flores sdo utilizadas na producgéo de chas. Estudos
mostraram que o 6leo e extratos das folhas possuem propriedades anti-infla-
matérias, leishmanicidas, antioxidantes e moduladoras de antibiéticos, além
de atividade anticonvulsivante, gastroprotetora e cardioprotetora (Fernandes,
2019). No entanto, conforme Loiola et al. (2015), o Caryocar coriaceum Wittm é
a Unica espécie listada na IUCN Red List of Threatened Species em 2013 (Prado,
1998) (Prado, 1998) como “em perigo” de extingdo. Isso se deve aos diversos
usos atribuidos a espécie, especialmente a extragdo dos frutos, o que pode
afetar negativamente sua disperséao.

COMPOSTOS QUIMICOS

Os compostos fitoquimicos das plantas relatadas neste estudo sao origina-
dos do seu metabolismo secundario. Essas substancias podem ser classificadas
como alcaloides, compostos fenélicos, compostos volateis e pigmentos e, geral-
mente, possuem propriedades bioativas benéficas a salide (Maldonado-Celis
et al.,, 2019). Os compostos bioativos, especialmente os fendlicos, apresentam
elevada capacidade antioxidante e sdo associados a prevencdo de doencgas
cronicas ndo transmissiveis como cancer, diabetes, doencgas cardiovasculares
e neurodegenerativas (Minekus et al,, 2014; Gullon et al., 2015; Arrozi et al., 2017).
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O pericarpo de pequi contém uma variedade de compostos, incluindo
acidos organicos, agucares, acidos fendlicos, flavonoides, cumarinas e taninos,
com diversos beneficios a salide, como atividade antioxidante e propriedades
anti-inflamatdrias, antibacterianas, antiflingicas, antivirais e anticancer (Chisté;
Mercadante, 2012; Ferreira, 2019). Santos et al. (2022) identificaram 46 compos-
tos quimicos na farinha de pericarpo de C. brasiliense, incluindo aminoécidos,
agucares, acidos organicos e compostos fenélicos. Compostos volateis, princi-
palmente terpenos e ésteres, também ja foram identificados no pericarpo dessa
espécie de pequi (Santos et al., 2020).

A polpa amarela de C. brasiliense é rica em carotenoides, pigmentos
responsaveis pela sua coloragao, tais como: B-caroteno, {-caroteno, B-cripto-
xantina, licopeno, luteina, criptoflavina, anteraxantina, mutatoxantina, neoxan-
tina, violaxantina e zeaxantina. O B-caroteno é o principal carotenoide presente
na polpa e possui atividade pré-vitamina A (Geocze et al., 2021; Torres et al.,
2018). A semente possui um menor teor de carotenoides totais que a polpa
(Torres et al., 2018).

No estudo de Torres et al. (2018), foi relatado que a polpa de C. brasi-
liense tem maior teor de fendlicos totais que a semente e os principais fené-
licos presentes nas espécies de Caryocar spp sdo os acidos galico e elagico.
Brito et al. (2022) verificaram que a polpa (endocarpo, parte comestivel) dessa
espécie apresentou maiores valores de compostos fendlicos totais (54,69 mg
de 4cido galico/100 g), de flavonoides totais (13,2 mg de quercetina/100 g) e de
atividade antioxidante do que o éleo extraido da polpa de pequi. Contudo, este
dleo apresentou maior teor de carotenoides e, além disso, também continha
fitoesterol (campesterol, estigmasterol e B-sitosterol) e tocoferol (a-tocoferol,
y-tocoferol, §+p-tocoferol).

O perfil de acidos graxos das espécies C. brasiliense e C. coriaceum é
semelhante. A polpa de C. brasiliense é rica em acidos graxos monoinsaturados
e possui alto teor de acidos graxos saturados. Tanto a polpa quanto a semente
contém os 4cidos oleico, linoleico, linolénico, palmitico, estedrico, miristico e
palmitoleico. Ressalta-se que as sementes das duas espécies de Caryocar spp
possuem maior teor de acido linoleico em comparagéo as suas polpas (Tor-
res et al., 2018).
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Na polpa (mesocarpo interno e endocarpo) e sementes de C. coriaceum

foram identificados 4cidos graxos (Almeida-Bezerra et al., 2022), sendo as

sementes ricas em &cido oleico e acido palmitico (Torres et al., 2018). Enquanto

que compostos fendlicos j& foram pesquisados no mesocarpo interno, nas

folhas e nas cascas desta espécie (Almeida-Bezerra et al., 2022). Contudo, ha

pouca informagao sobre os constituintes nutricionais e ndo nutricionais dessa

espécie (Torres et al., 2018).

Na Tabela 2 estdo apresentados os principais compostos quimicos ja

identificados nas duas espécies de pequi. Observa-se que os flavonoides foram

a classe quimica com o maior nimero de compostos identificados no pequi,

seguido dos acidos graxos, de acordo com os artigos citados.

Tabela 2 - Principais compostos identificados na literatura para o género Caryocar.

Ne Compostos Caryocar Referéncia
brasiliense coriaceum
Acidos graxos
1 Acido oleico X X Miranda et al., 2019
2 Acido palmitico X X Miranda et al., 2019
8 Acido linoleico X X Miranda et al., 2019
4 Acido linolénico X X Miranda et al., 2019
Acido estedrico X X Miranda et al., 2019
6 Acido palmitoleico X X Miranda et al., 2019
7 Acido heptadecanéico X Miranda et al., 2019
8 Acido eicosandico X Miranda et al., 2019
Derivado do acido benzéico
9 Acido salicilico X NCBI, 2023¢c
10 g;iiti‘c:)r;ij;g);:i)g:)zl’lico iEED X Santos et al., 2022
1 Acido elagico X X Teixeira et al,, 2022
12 Acido gélico X X Araruna et al,, 2013
Fenilpropandide
13 Acido cafeico X X NCBI, 2023a
14 Acido siringico X X Cardoso, 2021
15 Acido p-cumarico hexosideo X Santos et al, 2022
16 Acido 3-O-feruloilquinico X Alakolanga et al., 2014
17 Acido clorogénico X X Araruna et al., 2013
18 Acido p-cumarico X X Cardoso, 2021
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Ne Compostos Caryocar Referéncia

brasiliense coriaceum

Flavonoides
19 Epicatequina X NCBI, 2023b
20 Crisoeriol X Santos et al, 2022
21 Galocatequina X Fraser et al., 2016
22 Rhamnetin X Santos et al,, 2022
23 Pinocembrina X Gobbo-Neto & Lopes, 2008
24 Formononetina X Santos et al,, 2022.
25 Luteolina X X Santos et al,, 2022
26 Isorhamnetin X Santos et al,, 2022
27 Isovitexina X Teixeira et al,, 2022
28 Quercetina arabinosideo X Santos et al,, 2022
29 Quercetina-pentosise X Teixeira et al., 2022
30 Rutina X X Araruna et al.,, 2013
31 Quercetina X X Araruna et al.,, 2013
32 Catequina X X Cardoso, 2021
33 Naringina X X Cardoso, 2021
34 Vitexina X X Cardoso, 2021
35 Sacarose X X Guo et al., 2017

X: Identificado.
Fonte: Autores (2024).

PROPRIEDADES BIOATIVAS

Devido a constitui¢ao fitoquimica das Caryocar spp, varios efeitos bené-
ficos a salude tém sido relatados. O alto teor de carotenoides pode reduzir a
incidéncia de cancer e de doencgas degenerativas (Batista; Sousa, 2019) e a
presenga dos compostos fendlicos no pequi estd associada as suas proprie-
dades anti-inflamatéria e antideméncia (Batista; Sousa, 2019; LEMES et al.,
2017). O 4cido linoleico presente no pequi pode acelerar a cicatrizagéo da pele,
diminuindo a inflamacé&o local e aumentando a sintese de coldgeno no corpo
(Bruno Filho et al,, 2021; Nascimento et al,, 2015). Desta forma, é sugerido o uso
do dleo de C. brasiliense para o tratamento de feridas, anemia e leishmaniose
e na prevencao de doencgas cronico-degenerativas, por sua agao antioxidante
e anti-inflamatéria (Bruno Filho et al,, 2021).
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Brito et al. (2022) verificaram que a alta concentracao de flavonoides no
extrato hidrofilico da polpa de C. brasiliense pode ter aumentado a viabilidade
de células mononucleares do sangue periférico humano. Este extrato também
apresentou citotoxicidade para células de cancer de mama MCF-7 e cocultura
de células MN e células MCF-7, demonstrando seu potencial imunomodulador.

No artigo de revisdo de Torres et al. (2018), sdo descritas as diversas
propriedades bioativas para ambas as espécies. Para o C. brasiliense sao atri-
buidos os efeitos antitumor, anticancer, hepatoprotetor, antigenotéxico, anti-
clastogénico, antiproliferativo, anti-inflamatdrio, antioxidante, antimicrobiano.
Para o C. coriaceum, os efeitos anti-inflamatério, hipolipémico, gastroprotetor
e antibacteriano séo relatados.

Ainda, os frutos do C. brasiliense podem ser utilizados no tratamento de
tumores e de doencas respiratdrias e oftalmicas, enquanto os frutos de C. coria-
ceum sao popularmente utilizados para tratar artrite crénica, dores musculares,
lesdes de pele, doencas géstricas e inflamatérias e infec¢des do trato respiratério
(Torres et al., 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os pequis das espécies C. brasiliense e C. coriaceum possuem grande
potencial para uso na industria alimenticia e farmacéutica devido a sua compo-
sicdo nutricional e bioativa. As partes comestiveis, polpa e semente, séo boas
fontes de acidos graxos e compostos bioativos como carotenoides e compostos
fendlicos, que apresentam significativas propriedades benéficas a salde. Além
disso, o cultivo dessas espécies favorece o desenvolvimento socioeconémico de
produtores agroextrativistas e a preservagdo dos biomas Caatinga e Cerrado.
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RESUMO

Ao avaliar as limitagdes e potencialidades da cadeia produtiva do baru (Dip-
teryx alata Vog.) é possivel compreender até que ponto o estrativismo e outras
atividades atreladas podem estar auxiliando de forma positiva e/ou negativa
na conservacao do bioma Cerrado e, no conhecimento tradicional das comuni-
dades que fazem uso da vegetacgéo local. Esse estudo teve como objetivo fazer
uma avaliagdo da cadeia produtiva do baru observando diferentes aspectos
da mesma, indo desde questdes ambientais, genéticas até a parte comercial,
dando énfase ao estado de Mato Grosso do Sul. Os resultados desse estudo
podem auxiliar no diagndstico do cenario da cadeia produtiva do baru no bioma
Cerrado e, consequentemente, contribuir para o empoderamento e melhores

condi¢des de vida das familias envolvidas no processo de extrativismo.

Palavras-chave: Etnobotanica, Populagdes Tradicionais, Cerrado, Extrativismo.
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INTRODUCAO

O cerrado é conhecido como o segundo maior bioma brasileiro com uma
area de aproximadamente 2 milhdes de km? equivalente a 24% do territério
nacional, apresentando uma alta riqueza de fauna e flora, o que o torna um
hotspot para a biodiversidade mundial (Myers et al,, 2000; Felfili; Silva; Janior,
2005; IBGE, 2021).

Nos ultimos 30 anos, o cerrado vem sofrendo forte degradagdo ambiental,
e aproximadamente 25 milhdes de hectares de vegetagéo nativa ja foi perdido,
sendo considerado por muitos autores o bioma mais vulnerdvel do Brasil (Alen-
car et al., 2020). Devido a forte pressdo antrépica sobre as florestas nativas,
apenas duas estratégias de conservagé@o podem ser elencadas para se atribuir
aos meios para a protegdo destas espécies vegetais, a conservacao ex situ e a
in situ (Sebbenn, 2003).

Segundo Klink e Machado (2005) metade do cerrado foi transformado
em pastagens e culturas anuais, entre outras, estima-se que cerca de 44% do
bioma foi convertido em &reas agricolas e de pastagem, o que tem causado
graves problemas ambientais como alteragdes no solo, destruicdo de habitats,
extingédo de espécies, dentre outros (Klink; Machado, 2005; Andrade, 2023).

Apesar de toda essa fragmentacdo e impactos, o cerrado ainda abriga
um grande quantitativo de comunidades tradicionais, principalmente extrati-
vistas, que vivem prioritariamente dos recursos ndo madeireiros como meio de
subsisténcia (Bicalho; Miranda, 2015), e entre essas espécies Uteis e com muito
valor para essas populagées humanas esté o baru.

Logo, avaliar as limitacdes e potencialidades da cadeia produtiva e eco-
I6gica do baru no estado do Mato Grosso do Sul pode auxiliar no entendimento
de possiveis fragilidades dessa cadeia. Assim, esse estudo tem como objetivo
fazer uma avaliagdo da cadeia produtiva do baru observando diferentes aspectos
da mesma, indo desde questdes ambientais, genéticas até a parte comercial,
dando énfase ao estado de Mato Grosso do Sul.
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CARACTERIZAGAO TAXONOMICA DO GENERO DIPTERYX

A espécie Dipteryx alata pertence a familia Fabaceae, umas das maio-
res familias de dicotiledoneas, também conhecida pelos nomes vernaculares
de: baru, cumbaru, castanha de burro, coco feijdo, cumaru-da-folha-grande,
cumarurana, cumaru-verdadeiro, cumaru-roxo, emburena-brava, entre outras
(Carazza; Avila, 2010).

Essa espécie apresenta porte arbdéreo que pode medir de 15 a 26 metros
de altura, tronco liso e algumas vezes placas irregulares, com tonalidade acin-
zentado, grande variacao foliar, de 7 a 12 foliolos, filotaxia alterna, peciolado
ou sésseis, chegando a medir até 2 mm de comprimento (carazza; 4vila, 2010),
apresenta flores reunidas em fasciculo, as vezes reduzidas a duas flores por
axilas, pedicelos compridos, nervura marginal simples, sendo a mesma afas-
tada e quase paralela a margem. Os frutos de baru tem formato elipsoides e
coloragdo avermelhada variando 4 tonalidade alaranjada quando maduros, o
que pode variar de acordo com o tempo de maturagao (Figura 1) (Carvalho;
Lima; Cardoso, 2023).

FIGURA 1-Imagens da espécie Dipteryx alata no Assentamento Andalucia, Nioaque, onde: A-matriz
de baru em &rea de pasto; B-frutos maduros do baru e C-sementes que seréo utilizadas para
producéo de subprodutos.

Fonte: Autoria dos préprios autores.
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A partir de um levantamento bibliografico realizado tomando por base
informagdes disponiveis no Missouri Botanical Garden e o Kew Royal Botanical
Garden, foi observado que o género Dipteryx possui 25 espécies (Torres, 2001),
destas 16 estavam inclusas no género Coumarouna (Dipteryx alata, Dipteryx
charapilla, Dipteryx coreacea, Dipteryx ferrea, Dipteryx lacunifera, Dipteryx magni-
fica, Dipteryx mircantha, Dipteryx odorata, Dipteryx oleifera, Dipteryx panamensis,
Dipteryx polyphylla, Dipteryx punciata, Dipteryx rosea, Dipteryx speciosa, Dipteryx
tetraphylla e Dipteryx trifoliolata), 4 eram classificadas simultaneamente como
Taralea e Coumarouna (Dipteryx crassifolia, Dipteryx nudipes. Dipteryx oppo-
sitifolia e Dipteryx reticulata), 2 identificadas diretamente ao género Dipteryx
(Dipteryx phaeophyla e Dipteryx pteropus) e 1 espécie possui sinonimia com o
género Pterodon (Dipteryx emarginata) (Torres, 2001).

As espécies do genéro Dipteryx ocorrem na América do Sul e Central,
principalmente distribuidas na regido amazonica, onde das 25 espécies, 15 sdo
encontradas em territério brasileiro, dando destaque a Dipteryx alata Vogel que
é encontrado somente no bioma Cerrado (Torres, 2001).

FENOLOGIA, ECOLOGIA, REPRODUGAO E POLINIZACAO DE
DIPTERYX ALATA VOGEL.

A dispersao dos frutos de baru ocorre de forma barocdrica e zoocérica,
ou seja, por agao da gravidade e por agcdo animal (Sano et al., 2004). Na disper-
sdo zoocdrica, o principal responsdvel sdo os morcegos, que carregam estes
frutos para um outro local distante da arvore de origem, uma area de repouso,
onde possam consumi-los, e eventualmente este fruto cai ao chao e acaba
germinando (Sano et al., 2004).

E uma espécie hermafrodita, auto incompativel e, apresenta floragéo
irregular anual (Oliveira; Sigrist, 2008). A polinizagéo é realizada principalmente
por abelhas de médio a grande porte, em sua maior parte por abelhas solitarias,
sendo umas das principais a espécie Xylocopa suspeita e alguns membros das
familias Halictidae e Apidae (Oliveira; Sigrist, 2008).

As abelhas nativas, de vida social ou solitaria, também estao envolvidas no
processo de polinizacédo de baru, a exemplo as Mamangava (Xylocopa, Bombus),
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Abelhas-de-dleo (Epicharis, Centris) e as chamadas Abelhas-das-Orquideas
(Eufriesea, Euglossa) (Sigrist, 2022).

Quanto a perda de folhas durante a seca, foi observado que pode ocorrer
em plantas adultas e frutificadas, no final do periodo de seca, mas, apds o inicio
das chuvas, novas folhas surgem com crescimentos concomitantes dos ramos
laterais, e ainda foi observado que arvores juvenis, essa perda de folhas ndo
ocorre (Sano et al,, 2004).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA ESPECIE DIPTERYX ALATA
VOGEL

E uma espécie nativa do cerrado brasileiro, entretanto ndo é endémica
do Brasil, mas apresenta ampla distribui¢gdo, abrangendo o Norte do pais
(Rondbnia e Tocantins), Nordeste (Bahia e Maranhao), Centro-Oeste (Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) e Sudeste (Minas Gerais e
Sao Paulo) (Flora do Brasil, 2023), além de ser encontrada préximos a paises
sul-americanos que fazem fronteira com o Brasil, como o Paraguai, complexo
do Pantanal, Peru e Bolivia (Embrapa, 2004) (Figura 2).

Segundo a literatura, o baru possui uma distribuigao geogréficairregular,
pelo fato de ocorrer somente em algumas areas de cerrado, no entanto, pode-
mos encontrar essa espécie formando verdadeiros aglomerados em campo
(Nabout et al,, 2010).

Essa espécie apresenta ocorréncia em formacgdes vegetais como: Floresta
Ciliar, Mata de Galeria, Floresta Estacional Semidecidual e Savana Amazdnica
(Sano et al., 2016, Carazza; Avila, 2010). Estudos realizados por Nabout et al.
(2010) revelam a distribuicdo espacial de Dipteryx alata Vogel (baru) no territo-
rio brasileiro e, destaca que esta espécie é amplamente distribuida no bioma
Cerrado, especificamente no centro-oeste brasileiro, com uma maior concen-
tragao no estado de Goids, crescendo preferencialmente em solos mais férteis.
Apesar de ser uma espécie adaptada as temperaturas atuais, em determinadas
regides do pais possui porcentagem de germinagéo elevada com o aumento da
temperatura global, em especifico ao sul do bioma Cerrado, onde temperaturas
estardo mais préximas de 36°C, e nas regioes onde poderdo chegar aos 40°C
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sua germinagao serd reduzida e sua matéria seca nas plantulas serd menor
(Ribeiro, 2017).

Figura 2 - Mapa de distribuicdo geogréfica de Dipteryx alata Vogel (baru) segundo os biomas
brasileiros e suas respectivas unidades federativas.

Legenda

* Distribuigao do Baru
Bl Amazonia
[ Caatinga
I Cerrado
B Mata Atlintica
I Pampa
B Pantanal
I América do Sul

ELABORACAO: SILVA, A F.C., LEB & LECOPA, 2023
DATUM: SIRGAS 2000

Fonte: Silva, A.F.C. (2023).

DISTRIBUICAO DE DIPTERYX ALATA VOGEL NO ESTADO DE
MATO GROSSO DO SUL

Pott e Pott (2003), realizaram um estudo com o levantamento de espé-
cies encontradas no Mato Grosso do Sul com potenciais usos no SAF (Sis-
tema Agroflorestal), dentre elas temos Dipteryx alata Vogel, que apresenta
potencial para: produgéo de castanha, utilizagcdo da madeira, uso forrageiro,
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uso medicinal, e além disso,trata-se de uma espécie apicola. As raizes dessa
espécie assim como as demais da familia fabaceae apresentam nédulos que
permitem a fixagdo bioldgica do nitrogénio, viabilizando assim a ocupacéo da
espécie em regides tropicais, em areas onde o solo é pobre e lixiviado (Schultz,
1990; Pinheiro et al., 2023).

As sementes possuem um endocarpo lenhoso com uma noz comestivel,
que sado dispersas por mamiferos, como morcegos e macacos (Oliveira; Sigrist,
2008). Sua germinagdo também é considerada do tipo demorada, devido
as caracteristicas rigidas do seu fruto (Pott; Pott, 2003). A germinacdo das
plantulas de baru, em nada se afetam referentes a granulometria do solo, se
as condicdes climaticas como a temperatura ideal para a sua formagéo forem
mantidas, a capacidade germinativa serd a mesma em diferentes condigcdes
de solos (Ribeiro, 2017).

O FRUTO DE DIPTERYX ALATA VOGEL COMO PRODUTO
COMERCIAL E INDUSTRIAL

Usos potenciais

O MAPA (2012) estabelece diretrizes e recomendacgdes técnicas de boas
praticas para o manejo de Dipteryx alata (baru), onde estabelece cinco etapas,
que sdo elas: (i) Pré-coleta (diagndstico ou pré-exploratdria); (ii) Coleta (explora-
¢ao) e (iii) Pos-coleta (pdés-exploratodria); (iv) Manutengéo e Protegdo da floresta
(protecdo ambiental) e (v) Monitoramento (manutencéo).

O fruto do baru é muito usado como alimento, pois suas améndoas
sao muito rica em proteinas, lipidios insaturados, fibras e minerais essenciais,
sendo incluida em programas de alimentacdo escolar ou em suplementagéo
alimentar para criangas (Vieira; Camillo; Coradin, 2016). Pesquisas no ramo
nutricional tem sido desenvolvidas devido as propriedades do fruto da espécie,
onde o endocarpo lenhoso do fruto apresentou um potencial energético muito
elevado, indicado pelo seu alto poder calorifico, a polpa é uma importante fonte
de acucares e fibra alimentar (Alves et al,, 2010; Teixeira et al., 2020) (Figura 3).

Os subprodutos agroindustriais de baru promovem o crescimento de
cepas probidticas, assim sendo considerados potenciais ingredientes prebidticos
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para o uso em alimentos funcionais, suplementos dietéticos ou nutracéuticos
(Santos et al., 2023). O extrato hidrossoltvel de baru tem sido muito utilizado
para substituir o leite de origem animal, sendo uma boa alternativa a tolerantes
a lactose, pois esta quantidade representa quase 14% da ingestédo necessdéria de
proteina, composta principalmente por triptofano, um aminoacido considerado
essencial na produgéo de serotonina no corpo, e acrescenta ainda que o extrato
possui cerca de 28 mg de Vitamina E, que é superior a quantidade recomendada
diariamente, refletindo o seu poder antioxidante (Silva et al., 2023).

Estudos relatam os efeitos medicinais como: acdes antiespasmddicas e
antirreumatica, com atuagéo na regulacao do ciclo menstrual, além de ténico
muscular, e possiveis efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e anticancerigenos
(Arakaki et al,, 2009; Lemos, 2012; Rocha et al.,, 2021).

FIGURA 3 - Mapa da produgéo e distribuicdo dos produtos comercializados advindos de Dipteryx
alata Vogel (baru) pelo Brasil.

Uso e Comercializagao do Baru
[ Artesanato

[ Artesanato/Castanha crua ou torrada
[l Carvao/Castanha crua ou torrada/Oleo
[ Castanha crua ou torrada

[ Oleo e farinha

Elaboragdo: SILVA, AFF.C., LEB & LECOPA, 2023
DATUM: SIRGAS 2000

Fonte: Silva, A.F.C. (2023).
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O extrativismo ndo é caracterizado como uma atividade sustentavel de
geracdo de renda, entre os indices estabelecidos, que séo eles: Econémico,
Ambiental, Social, Politico e Satde, hd um desequilibrio, e esse desequilibrio
pode ser tornar um entrave na cadeia produtiva do Baru, comprometendo assim
a sustentabilidade da atividade do extrativismo (Magalhaes, 2014).

CONSERVAGAO IN SITU E EX SITU

O cendrio das politicas ambientais no Brasil, esta sofrendo forte declinio
na sua relagdo com a conservagao das espécies, devido principalmente ao des-
caso dos governantes a partir de 2018, onde vé-se nitidamente um desmanche
aos Orgaos fiscalizadores, facilitando assim o licenciamento ambiental de forma
nao critica, onde oferece grande risco para a diversidade brasileira, exaltando a
importancia da conservacao in situ e ex situ (Skinner; Milward-de-Azevedo, 2018)

A conservacao ex situ tem por objetivo a manutengéo da variabilidade
genética fora do seu ambiente natural, sendo ela para uso atual ou futuro, e deve
ser usada como fonte complementar a in situ (Sebbenn; Ettori, 2001). A conser-
vagdo in situ visa manter parte dessa variabilidade genética em seu ambiente
natural, ndo s6 favorecendo a espécie alvo, como também toda populagéo,
bem como outros organismos com o qual interage, como os insetos e animais
polinizadores (Sebbenn, 2003).

Casas et al. (2021) esclarece que a manutencao da diversidade sucede
principalmente em combinagdo com os aspectos da conservagéao in situ e ex
situ, e que cada uma compreende suas particularidades e complexidades. Para
Santos e Meiado (2015), a conservacao in situ € a mais adequada, pois esta pro-
move a manutengao dos recursos vegetais dentro da comunidade, mantendo
assim a variabilidade disponivel de uma ou mais populagdes, permitindo assim
sua dindmica e evolugao no ecossistema.

Numa visdo de uso dos recursos vegetais e da conservagao in situ da
diversidade, como exemplo, temos o assentamento Andalicia em Nioaque - MS,
que através do extrativismo do Baru, estd agregando esse recurso natural em sua
economia como uma fonte e ampliagé@o de renda da comunidade, promovendo

assim uma melhoria na qualidade de vida (Arakaki et al., 2009).
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DIVERSIDADE GENETICA DE POPULACOES DE DIPTERYX
ALATA VOGEL NO CERRADO

A conservagao da diversidade genética € uma estratégia valiosa mediante
as mudangas climaticas mundiais, desta forma, estudos de dispersao genética
contribui para a caracterizagdo da SDTF (Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas)e para a conservagao de seus recursos genéticos (Gongalves et al., 2022).
Informagdes sobre o genoma de D. alata Vogel podem ser usadas como ele-
mentos chave na formulagao de programas de conservagéo e uso de recursos
sustentaveis (Antunes et al., 2020).

Para Dominguez-Dominguez et al. (2019), os estudos genéticos a nivel
intraespecifico, fornecem métodos eficientes para identificar populagdes ou
grupos de populagdes que devem ser prioritdrios para programas de con-
servagao. Qualquer estratégia conservacionista que ignore estas métricas de
especificidade, tem um alto risco de extingdo local das populagbes que sao
geneticamente diferentes, e assim, perda da diversidade genética necessdria
ao subsidio das espécies ao longo prazo (Dominguez-Dominguez et al., 2019)

Um dos possiveis indicativos de variedade genética dentro de populagdes
de Dipteryx alata Vogel (baru), pode ser pelas variagdes encontradas na cor do
tegumento, tanto de arvores préximas como em arvores de diferentes locais,
e este, pode estar relacionado com o fato de o agente dispersor de sementes
ser o morcego, que possui uma capacidade de deslocamento de longas distan-
cias (Sano et al., 2004). Além disso é considerado uma espécie-chave para a
sustentagéo da fauna silvestre, e apresenta grande potencial para ser utilizado
em sistemas agroflorestais.

Segundo Berti et al. (2017), as populagdes naturais de Dipteryx alata
Vogel encontradas em Brasilandia/MS, Indiara/GO e ltaruma/GO, sofrem fortes
perturbagdes antrépicas devido ao seu uso e exploragéo regional. A avaliacéo
genética destas trés populagdes revelou que ambas possuem forte endogamia,
e sua diversidade genética é semelhante, revelando ainda a necessidade de
mais estudos, com um maior niimero de individuos amostrados.

As informacdes moleculares servem como base para complementar infor-
macgoes morfoldgicas, anatémicas, ecoldgicas, agroflorestais e muitas outras.
Contribuindo para aumentar a eficiéncia dos processos de coleta; direcionamento
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de bases genéticas; analisar a diversidade e pureza genética; auxiliar trabalhos
e classificagdes botanicas; na filogenia de programas de conservagdo e melho-
ramento genético (Faleiro, 2011).

Soares et al. (2012) desenvolveram em seu estudo oito potenciais micros-
satélites para o uso no estudo da estrutura genética de populagdes de D. alata
Vogel. A SGS (Estrutura genética espacial) é correlacionada diretamente com a
histéria de vida de determinada espécie, e é afetada por varidveis como processos
demogréficos e ecoldgicos, para as espécies Dipteryx alata e Tibouchina papyrus
ocorreu uma menor diversidade genética e polimorfismos alélicos, porém com
um coeficiente de endogamia significativamente negativo (Collevatti et al., 2010).

Guimaraes et al. (2019) utilizando 150 amostras de germoplasmas de
Dipteryx alata Vogel, identificaram que a diferenciacdo genética entre as
populagdes revela uma estrutura genética moderada, enquanto ha uma alta
diferenciagdo genética entre as progénies, ressaltando que adentro das popu-
lagdes desta espécie ha maior diversidade genética. Silva et al. (2023) desen-
volveram sete marcadores moleculares polimdrficos, especificos para o Baru,
onde demonstraram ser eficientes para o estudo de populag¢des da espécie alvo
e uma importante ferramenta para anéalises moleculares aos estudos sobre a
diversidade genética e estrutura populacional, visando contemplar o manejo e
a conservagao da espécie Dipteryx alata Vogel.

CONCLUSAO

Estudando a cadeia produtiva de baru em sete estados do Brasil (Goiés,
Distrito Federal, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins e
Maranhao), a Redes produtivas do baru (2022), constatou que a cadeia pro-
dutiva do baru é constituida por diferentes agentes que realizam operagdes
interdependentes que garantem desde a extracdo até a comercializagédo ao nivel
internacional da castanha do cerrado. Nesse contexto o trabalho das comunida-
des tradicionais que vivem neste dominio fitogeogréfico é imprescindivel para
o funcionamento da cadeia, desta maneira fortalecer a rede é o caminho mais
seguro para garantir a subsisténcia do extrativista e a manutengéo do Cerrado
em pé, assegurando a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Estudar
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tanto a cadeia produtiva do baru como também seus aspectos ecoldgicos,
ambientais e genéticos, garantem o maximo potencial a conservagdo da espécie.

O estudo genético das populagdes de Dipteryx alata Vogel, fornece
informagdes moleculares, que podem auxiliar em programas de conservagao,
bancos genéticos (germoplasma), tratamentos e prevengdes de doengas na
espécie, melhoramento de sua produtividade, resisténcia tanto a fatores abié-
ticos como bidticos. Com base no exposto, podemos reforcar a importancia
do estudo genético e da cadeia produtiva de D. alata, pois é essencial para o
sustento de centenas de agricultores e agricultoras do Estado de Mato Grosso
do Sul. Estudar e analisar os gargalos de sua cadeia produtiva é imprescindivel
para propor melhorias na capacidade deste sistema e analisando neste primeiro
momento, observamos que a divulgagao do produto é bem pobre no estado do
Mato Grosso do Sul.
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RESUMO

O Cerrado é um bioma/dominio brasileiro, fortemente caracterizado por suas
arvores de troncos retorcidos, casca grossa e porte relativamente baixo em
relagd@o a outros biomas. O Cerrado esté localizado na regido central do pais,
compreendendo os Estados do Amap4, Bahia, Distrito Federal, Goids, Maranhao,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins.
Pequenas areas dos Estados do Parand e Rond6nia também fazem parte do
Cerrado. Trata-se de um bioma rico em frutas com sabores exédticos que podem
ser consumidas in natura ou processadas. Esses frutos apresentam alta qualidade
nutricional, o que os tornam atraentes para serem explorados, pesquisados e
comercializados. A caracterizagdo dos compostos bioativos produzidos por
plantas do Cerrado é de grande relevancia pois possuem muitas propriedades
terapéuticas como: antioxidantes, antimicrobianas, anticarcinogénicas e anti-
degenerativas. Nesse sentido, o presente estudo de revisdo objetivou compilar
e descrever alguns artigos publicados sobre a espécie Eugenia dysenterica
(cagaita). A cagaiteira é uma arvore de porte médio e seu fruto possui agradavel
sabor 4cido, textura macia e agdo laxativa se consumido em excesso. Para cons-
trugéo desse breve relato, selecionou-se publicagdes cientificas como artigos,
capitulos de livro, dissertagdes e teses. Contudo, E. dysenterica € uma planta
nativa do Cerrado que possui frutos de alto valor comercial e nutricional, sendo
ainda considerada uma espécie rica em metabdlitos secundarios bioativos.

Palavras-chave: Cerrado, Cagaita, Frutos do Cerrado, Metabdlitos
Secundarios, Myrtaceae.
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INTRODUGCAO

O Cerrado brasileiro é a savana mais rica do mundo, ocupa mais de 20%
do territério nacional, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja catalo-
gadas com extrema abundancia de espécies endémicas e possui os principais
aquiferos subterraneos, o que o torna imprescindivel para a seguranca hidrica
de milhdes de pessoas (Mamede; Pasa, 2019) - Figura 1.

Figura 1 - Mapa do Brasil e em laranja escuro a distribui¢do do Cerrado.

Fonte: Disponivel em: <https://chc.org.br/artigo/um-mapa-natural-do-brasil/>

A familia Myrtaceae compreende cerca de 100 géneros e 3.500 espécies
de arvores e arbustos, com 211 espécies ocorrentes do Cerrado. Plantas dessa
familia apresentam habito lenhoso, raramente sao arbustos, folhas com pre-
senca de glandulas translicidas produtoras de terpenos e outras substancias
aromaticas (os conhecidos dleos essenciais). As plantas do género Eugenia
sao destaques dentro da familia Myrtaceae e isso se deve ao fato de serem
produtoras de substancias bioativas frente a um largo espectro de proprieda-
des farmacoldgicas (Martins, 2015). Os metabdlitos secunddrios isolados, éleos
essenciais e extratos de plantas da familia Myrtaceae sao indiscutiveis fontes
para a descoberta de principios ativos inovadores para o tratamento de diversas
doencas (Martins, 2015).

Constituintes da familia Myrtaceae, plantas do genero Eugenia tem apre-
sentado larga atividade antimicrobiana abrangendo dermatofitos, bacterias e
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fungos. Dentre as vérias espécies de Eugenia pode-se citar (nome popular): E. buxi-
folia (Myrtaceae da ilha), E. uniflora (pitanga), E. pyriformis (uvaia), E. punicifolia
(cereja-do-cerrado) e E. dysenterica (cagaita) (Figura 2).

Figura 2 - Espécies de Eugenia (Myrtaceae).

E. buxifolia

E. punicifolia E. dysenterica

Fonte: Autor

Especificamente, o género Eugenia é representado por mais de 100 espécies
botanicas. Plantas desse género apresentam folhas e frutos com propriedades
alimenticias e medicinais, com alto potencial de uso em sistemas de policultivos
e agroflorestas (Lamarca et al., 2013).

Os frutos de E. dysenterica é conhecido popularmente como cagaita.
Esse fruto é globoso e achatado, com polpa de sabor acidulado, sendo que
estes pesam de 14g a 20g, possuem de 3cm a 4cm de comprimento, 3cm a
5cm de didmetro e as sementes ocorrem de uma a trés por fruto. Além do seu
sabor peculiar, esse fruto contém um teor de vitamina C significativo, quando
comparado a outros frutos do Cerrado, além de contribuir significativamente
para fornecer as necessidades didrias de vitamina C (em média 71,0%), vita-
mina A (em média de 7,5%) e folatos (em média de 7,9%) (Bueno et al., 2017).

A cagaiteira ou simplesmente cagaita despertou o interesse de pes-
quisadores dedicados a estudarem seus aspectos fenolégicos. Dados sobre
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fenologia sdo importantes, pois o conhecimento da época da floragéo, frutificacéo
e produgéo séo fundamentais para embasar a coleta dos frutos de espécies
comercialmente fruticolas, e na obtencdo de sementes para fins silviculturais
(Camilo et al,, 2013). De acordo com Camilo e colaboradores (2013), a frutificagdo
é relativamente rdpida, coincidindo com o periodo de chuvas, sendo o maior
pico de produgdo no més de outubro (Figura 3).

Figura 3 - (A): Tronco, folhas e frutos. (B): frutos verde. (C): fruto maduro de E. dysenterica.

Fonte: Disponivel em: <https://guiaecologico.wordpress.com/2011/06/04/voce-conhece-a-
cagaita/>

A quimica dos 6leos essenciais de E. dysenterica é muito explorada
por pesquisadores brasileiros. Camilo et al, (2019) descreveu a variagdo de
composicdo quimica dos 6leos essenciais produzidos por esta espécie em
diferentes aspectos-nutricional e fenoldgico (Produgdo = 200 a 2000 frutos
por arvore). As folhas da E. dysenterica DC. Sao utilizadas na forma de chas,
no tratamento da ictericia, de distlrbios gdstricos, dentre eles, a diarreia e
disenteria. Os frutos e folhas possuem acgéo cicatrizante, atuam em problemas
na bexiga e de prisdo de ventre. O chd das suas flores é utilizado para tratar
infecgdes renais e da bexiga. Além disso, as folhas e as cascas da cagaiteira
(E. dysenterica DC.), também sdo empregadas como substancia diurética,
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adstringente e depurativa. A cagaita é um fruto presente nos pratos tipicos do
Cerrado, contudo o consumo em excesso ou quente deve ser evitado, pois pode
causar nos individuos diarreia ou mesmo embriaguez (Queiroz et al., 2015).

O objetivo desse breve relato é levar aos novos leitores os conhecimentos
sobre as potencialidades da cagaiteira, uma espécie importante ocorrente no
Cerrado. O Cerrado é de fato um grande fornecedor de frutos com propriedades
nutricionais e a cagaita se destaca como fonte alimentar alternativa. Essa rica
fonte de alimentos e plantas com propriedades medicinais deve ser preservada,
o Cerrado deve ser preservado!

METODOLOGIA

A pergunta norteadora deste breve relato foi: Segundo a literatura cientifica,
quais séo as propriedades farmacoldgicas que a espécie Eugenia dysenterica
presente no Cerrado possui?

Foi realizada uma triagem inicial, observando a adequacdo da espécie
pesquisada, os titulos e os resumos, para a inclusao e exclusao no estudo. Pos-
teriormente, os artigos e seu DOI (Digital Object Identifier) foram registrados
em uma planilha do Excel. Este foi utilizado para a organizagao dos resultados,
pds-rastreio e selegao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA: um breve recorte da literatura

Os frutos da cagaiteira sdo amplamente utilizados na culinéria regional
e cozinheiros, doceiros e professores de gastronomia elaboram pratos tipicos
utilizando-os. A ingestdo desses frutos contribui para o consumo nutricional
adequado e ainda como renda financeira para populagdo que comercializa os
produtos (doces, geleias e os frutos in natura (Costa et al,, 2017).

Duarte e colaboradores (2009) mostraram que os d6leos essenciais
de E. dysenterica sofrem variacdo quimica devido a influéncia sazonal. Os cons-
tituintes majoritarios identificados pelos autores foram: a-pineno (6,6-14%),
B-pineno (5,9-13%) e (Z)-p-ocimeno (0-13%) - no inverno. y-Cadineno (0-33%),
limoneno (1,2-28%) e B-pineno (3,2-23%) - no verao (Figura 4).

136

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



Figura 4 - Estruturas quimicas dos constituintes majoritarios identificados nos 6leos essenciais de
E. dysenterica (no verao e inverno).

CHj
CH, M2
Y Z
H;C H,C CH3
HsC (Z)-B-ocimeno
a-pineno B-pineno
y-Cadineno limoneno

Muito utilizada na fabricagdo de sorvetes a cagaita conseguiu conquistar
o paladar de muitos brasileiros. Quando amostras de sorvete de cagaita foram
analisadas via cromatografia gasosa o principal constituinte identificado foi o
3-careno (Silva et al., 2021).

Em estudo recente desenvolvido por Faleiro et al. (2022), os extratos
etandlicos produzidos a partir de flores, folhas, galhos ou sementes de E. dysen-
terica mostraram atividades inseticidas contra formigas cortadeiras da espécie
Atta laevigata - Figura 5.

Figura 5 - Atta laevigata (Smith, 1858).

© Chien €. Lee /chiet

Fonte: Disponivel em: <https://www.biodiversity4all.org/taxa/466634-Atta-laevigata>

O dleo essencial de E. dysenterica também revelou potencial contra espé-
cies fungicas como Candida albicans, Candida tropicalis e Candida krusei e os
constituintes majoritarios do 6leo foram: benzofurano e espatulenol (MARTINS,
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2015). Outro estudo, destaca a potente agdo desse 6leo contra bactérias orais
e contra o Trypanosoma cruzi (Santos et al., 2019).

Ribeiro et al. (2022), reportou através de seus levantamentos sobre o género
Eugenia as seguintes propriedades farmacoldgicas para Eugenia: Citotoxicidade,
inseticida, anticancer, antiflngico, antibacteriano, antinociceptivo, antioxidante,
antidiarreico, neuroprotetor, anticolesterasica, hipotensivo, regeneracgéo celular,
gastroprotetor, regulagdo do fluxo intestinal, citoprote¢édo, quimioprotetora,
antiviral, antimelanogénese, clareador da pele, antilipidémico, antiproliferativo,
preservacao da contratibilidade miocérdica, cicatrizante, anti-inflamatdria, alelo-
patica, antitumoral, bioherbicida, proliferador celular, antimicoplasma, acaricida,
antidiabetes melittus tipo I, vasopressor, leishmanicida, moluscida, facilitador
de neurotransmissao, citostatico, antienzimatica, antiglicante, tripanocida. Com
destaque para antioxidante, anti-inflamatério e antimicrobiano.

Silva e seus colaboradores (2015), chamam a atencéo para o seguinte
aspecto: "Eugenia dysenterica € uma espécie nativa, e que os frutos tém sido
utilizados como alimento ao longo dos anos sem relatos de toxicidade, essa é uma
espécie com potencial para o desenvolvimento de fitoterapicos, necessitando de um
maior investimento em pesquisa para o preenchimento das lacunas existentes nos
quesitos eficacia, seguranca e, posteriormente, desenvolvimento de um produto”.

E. dysenterica representa de fato uma importante fonte de classes de
metabdlitos secunddarios responsaveis por diversas atividades bioldgicas. Foram
identificados nessa espécie terpenos, flavonoides (catequina, quercetina, epi-
catequina, 4cido eldgico - Figura 6), taninos (elagitaninos e proantocianidinas),
folatos e carotenoides. Compostos relevantes para a industria farmacéutica,
cosmética e alimenticia devido as suas propriedades antioxidantes, anti-infla-
matdrias, antimutagénicas, anticancerigenas entre outras. Esse estudo atual nos
convida a ler sobre: O Progresso Cientifico no Estudo de Eugenia dysenterica:
Uma Analise Cientométrica (Vieira et al., 2023).
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Figura 6 - Estruturas quimicas de compostos fendlicos isolados de E. dysenterica.
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Uma padronizagao farmacogndstica da planta ja foi realizada e os autores
do trabalho destacam que os conhecimentos basicos sdo importantes e podem
ser aplicados na padronizagdo e controle de qualidade da matérias-primas vege-
tais obtidas apartir das folhas de E. dysenterica. Isso ressalta a importancia da
espécie e da conservagao do Bioma Cerrado, o mais ameagado no pais devido
aos avangos da fronteira agricola (Couto et al,, 2009).

A cagaita demonstrou ser fonte de compostos bioativos e capacidade
antioxidante, tendo fortes possibilidades de ser usada também na inddstria de
alimentos (Oliveira, 2023). Ensaios com reagentes ABTS, FRAP e DPPH com-
provam essa capacidade antioxidante (Silva et al., 2019).

CONCLUSAO

O presente capitulo de livro reforgou que os principais estudos envol-
vendo a E. dysenterica descrevem sobre: caracterizagao botanica, identificagao
e controle de microrganismos patogénicos, fenologia, aspectos germinativos,
fisiolégicos e morfoldgicos, atividade antimicrobiana, composigdo quimica dos
dleos essenciais, efeito laxante, atividade antioxidante, antiviral, antidiarreica,
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gastroprotetora, hipoglicemiante, prevencao da obesidade, antileucémica, agao
cicatrizante, neuroprotetora, atividade parasitoldgica e inseticida.
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RESUMO

O Cerrado brasileiro apresenta uma rica biodiversidade, sendo constituido por
arbustos, arvores de troncos retorcidos, gramineas e plantas rasteiras. O algo-
daozinho do cerrado (Cochlospermum regium) é uma planta ndao endémica do
Brasil podendo ser encontrado no cerradao campo limpo, campo sujo, campo
cerrado e mata ciliar. C. regium é amplamente utilizada na medicina popular para
tratamento de doencas como infeccao uterina e ovariana. Essas propriedades
estdo associadas a grande quantidade de acido galico, terpenos, flavonoides e
fendis encontrados nas folhas e no xilopddio (raiz modificada para armazena-
mento de dgua e nutrientes). Neste intuito, o presente estudo teve como objetivo
a compilagéo de artigos publicados sobre a espécie C. regium (algodédozinho do
cerrado). O artigos confirmaram a ampla utilizagao da espécie na medicina popular
devido a composi¢édo quimica e suas atividades antibacteriana e antifingica.

Palavras-chave: Revisdo Narrativa, Xilopddio, Medicina Popular, Plantas
Medicinais do Cerrado.
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INTRODUCAO

Formado por vegetagdes rasteiras, gramineas, arbusto e arvores de tron-
cos retorcidos, o bioma Cerrado é um “laboratério vivo"” repleto de substancias
bioativas (Ferreira et al., 2022; Schiassi et al., 2018). Dentre as inimeras espécies
vegetais do Cerrado brasileiro, muitas sé@o utilizadas por comunidades tradi-
cionais devido as suas propriedades medicinais (Oliveira, 2011). Podemos citar
como exemplo, Pterodon pubescens (sucupira branca), Strychnos pseudoquina
(quina), Croton urucurana (sangra d'agua), Myracrodruon urundeuva (aroeira),
Stryphnodendron adstringens (barbatimao), Baccharis trimera (carqueja) e
Cochlospermum regium (algodaozinho do cerrado) (Vargem et al., 2022).

A familia Bixaceae Kunth é composta por 21 espécies com distribuicao
Pantropical, compreendendo 4 géneros: Amoreuxia Mog. & Sessé, Bixa L.,
Cochlospermum Kunth e Diegodendrom Cupuron (Antar et al,, 2020). O género
Cochlospermum é divido em 13 espécies distribuidas em todo mundo, princi-
palmente nas areas tropicais (figura 1); podendo ser encontradas seis espécies
na Africa (C. angolense Welw. ex Oliv., C. planchonii Hook.f. ex Planch e C. tinc-
torium Perrier ex A.Rich, C. wittei Robyns, C. intermedium Mildbr. e C. noldei
Poppend) quatro espécies nas Américas (C. tetraporum Hallier f., C. vitifolium
(Willd.) Spreng. C. orinocense (Kunth) Steud e C. regiun (Schrank) Pilg.), duas
espécies na Oceania (C. gillivraei Benth e C. fraseri Planch) e uma espécie na
Asia (C. religiosum (L.) Alston ) (Aguilar-Guadarrama; Rios 2018).
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Figura1- Locais onde foramidentificadas plantas do género Cochlospermum. Em verde séo espécies
nativas e em roxo as espécies introduzidas.

Fonte: Royal Botanic Gardens, Kew (2024).

O género Cochlospermum é composto por drvores, arbustos e subarbustos
com tronco subterraneo lenhoso, flores amarelas actinomorfas, cdpsulas variando
entre 3 e 5 carpelos, sementes reniformes e espiraladas com fibras longas e
finas (Arunachalam et al., 2019). As folhas podem variar folhas palminérvea com
margem foliar varando entre crenada e serrilhada (Figura 2), alternas, longo
peciolada, consisténcia coridcea e parte adaxial pubescente (SIB-FdP, 2023).
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Figura 2 - Folha palminérvea com margem serrilhada de Cochlospermum regium.

Fonte: Autor.

Inimeras atividades farmacolégicas foram descritas para género Cochlos-
permum, tais como: atividade hepatoprotetora, antimaldrica, antibacteriana, anti-
tumoral, antiviral, desintoxicante, anti-leishmania, anti-hipertensiva, antidiabética,
anti-schistosomose e antidiarreica (Selvi et al,, 2017; Sélon; Brandao; Siqueira,
2009). Essas atividades sdo associadas a presenga de compostos fendlicos,
flavonoides, acido gélico entre outros 4cido organicos (Domingos, 2022).

Dentre as espécies do género Cochlospermum destacam-
-se C. regium, C. angolense, C. planchonii, C. religiosum, C. tinctorium e C. vitifolium
(Figura 3); por serem as espécies mais citadas na literatura por apresentarem
muitas atividades bioldgicas, por isso amplamente utilizadas na ethomedicina
(Pedroso et al., 2019).
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Figura 3 - Espécies do género Cochlospermum (Bixaceae).

C. vitifolium

C. religiosum C. tinctorium C. angolense

Fonte: Autor.
O objetivo desse relato é proporcionar aos leitores conhecimentos sobre
a utilizagdo do algodéozinho do cerrado, uma planta amplamente utilizada pelas
comunidades tradicionais encontradas no Centro-Oeste brasileiro.

DESENVOLVIMENTO

A espécie Cochlospermum regium (Schrank) Pilg. é nativa do Cerrado
(cerrado sensu stricto, cerraddao campo limpo, campo sujo, campo cerrado, mata
ciliar), conhecida popularmente como algoddozinho do cerrado ou algodaozinho
do campo (WFO, 2023). O xilopddio dessa espécie é muito utilizado na medicina
popular na forma de fatias, cavaco ou pd, no preparo de decoctos, infusdes e
garrafadas para o tratamento de diversas infecgdes, tais como: infecgéo uterina,
ovarianas e intestinais, além de ser utilizado como antibacteriano e analgésico
(Arunachalam et al., 2019; Santos et al., 2018).
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Figura 4 - Xilopddio de Cochlospermum regium.

Fonte: Silva et al,, 2020.

Como sinonimia cientifica de C. regium pode ser encontrados C. insignis
St. Hill, C. insigne A. St.-Hil., Azeredia pernambucana Arruda, C. insigne var. &
Zucc, Amoreuxia unipora Tiegh. e Amoureuxia unipora Tiegh (MBG, 2024).

E considerada como planta forrageira ornamental e medicinal (Nascimento,
2022). Planta resistente as queimadas e ao pastejo, nascendo principalmente
nas leiras em solo arenoso. Sua descontrolada utilizagdo na medicina popular
a coloca em perigo de extingdo em alguns estados brasileiros. Foi colocada na
lista de espécies medicinais ameagadas e os dados foram divulgados pelo Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama,
2024; Souza, Lorenzi, 2019; Leme et al., 2017).

O algodaozinho do cerrado é um arbusto que pode chegar a dois metros
de altura, com raiz carnosa resistente e bastante profunda, botanicamente
denominada como xilopddio, caule é ferrugineo e nodoso, folhas palminérvea
com margem foliar variando entre crenada a serrilhada, alternas, alterna, longo
peciolada com 3-5 lobos, subdigitada, os lobos podem ser acuminados ou agu-
dos, consisténcia coridcea e parte adaxial pubescente (Figura 5) (Camilo, 2008).
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Figura 5 - arbusto de Cochlospermum regium.
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Fonte: Autor.

As flores sdo amarelas, pentdmeras, com até seis centimetros de didmetro,
dispostas em paniculas localizadas no apice dos galhos contendo de cinco a
dezflores, o célice é irregular castanho-avermelhado tendo cinco sépalas (duas
sépalas exteriores lanceoladas e trés interiores mais largas); cada flor possui
cinco pétalas obaladas com linhas coccineas, o androceu é polistémone e o
gineceu é composto por trés carpelos de forma globosa encimado com estilete
longo terminado com estigma captado (Arunachalam et al., 2019).
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Figura 6 - Flores de Cochlospermum regium.

Fonte: Autor.

O periodo reprodutivo (florescimento) pode durar 165 dias, geralmente
comega no més de abril ou maio com a perda das folhas e o aparecimento de
botdes florais, a abertura das flores e o comego da frutificagao ocorre a partir
do més de julho (Silva et al,, 2020). Os frutos formam capsulas loculicidas com
3 a5valvas, inicialmente sdo verdes e tornando castanhas quando as valvas se
abrem para liberar as sementes10, as sementes sdo numerosas de 6 a7 mm de
comprimento, recoberta por fibras longas, duras e impermeavel a dgua (Silva
et al, 2020; Morais, et al., 20005; Sdnchez-Salgado et al., 2007).

C. regium é uma espécie nativa ndo endémica do Brasil, encontrada desde
a regido sudoeste (Sdo Paulo e Minas Gerais), Centro-Oeste (Distrito Federal,
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), até a regido Nordeste (Alagoas,
Bahia, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Maranhao e
Cearad) (Lleras, 2024).
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Figura 7 - Locais de ocorréncia de Cochlospermum regium.

Fonte: Royal Botanic Gardens, Kew (2024).

Etnobotanica

O C. regium é classificada como fitoterapica devido a grande quantidade
de compostos quimicos pertencentes as classes de fendis, flavonas e flavonoides
encontrados em todas as partes da planta (Nascimento, 2022). Algumas das
principais substancias ja isoladas ou identificadas em C. regium sdo: kaempferol,
B-copaen-4-a-ol, biciclogermacreno e p-selineno (Figura 8) (Inacio et al., 2014;
Silva et al,, 2020).
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Figura 8 - Estruturas quimicas dos constituintes majoritarios identificados em C. regium.

p-Copaen-4-alfa-ol

peselineno Campeferol

Dados etnobotanicos registram o amplo uso medicinal de C. regium nas
regides de cerrado brasileiro. A utilizagcdo do xilopddio destina-se a tratamento
de inflamacao (artrite, reumatismo e acne) e infecgdes urogenitais (leucorreia e
gonorreia) (Morais et al,, 2005). Ha relatos do uso tépico do decocto em forma
de banho de assento ou da ingestdo do éleo (garrafada com vinho branco),
decocto ou infusdo Tabela 1 (Morais, et al., 2005).

Tabela 1 - Informag&o etnoboténica da utilizagdo de C. regium.

Localizagdo Nome Popular Parte da planta = Como consumir Indicacédo Referéncia
= Inflamagéo/ .
Barra do Algodao do L . . - Loureiro,
Xilopédio Ché ou banho infecgéo
Bugre - MT campo . 1999.
urogenital
Gonorreia,
inflamagéo do
Cuiabé - MT Algodao do et Ché ou garrafada Utero e ovario, De La Cruz,
campo com vinho branco leucorreia, 1997
afecgéo
urogenital
Infecgdes

Poxoréo - MT Algodaozinho Xilonsdio Ché ou garrafada urogenital, Somavilla,
do Campo p com vinho branco depurativo e 1998.
antiacne
Colesterol,

depurativo,

infeccdes de
Campo P S Cha ou garrafada Utero e ovério, Nunes et
Grande - MS Algodaozinho XilopSdio com vinho branco inflamagdes, al., 2003.

cicatrizante de
feridas externas
e laxante
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Localizagdo Nome Popular Parte daplanta  Como consumir Indicacédo Referéncia

Mossamedes Algoddozinho Entrecasca Decocto urﬁfe:rﬁ(t):iz e Vila Verde
-GO 9 e xilopdédio 9 ) et al., 2003.
purgativo
Algodao do 2 Depurativo Guarim-
Pantanal - MT o Entrecasca Ché T —_ Neto, 2006

C. regium e sua agao contra alguns microorganismos patogénicos

Carvalho et al,, (2018), relataram que o extrato do xilopédio de C. regium
apresentou efeito antibacteriano contra Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter
baumannii, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus e Streptococcus
agalactiae, foi demonstrado efeito contra os fungos Candida albicans, Candida
krusei e Candida glabrata.

Leme et al. (2017), observaram que o extrato das folhas de C. regium apre-
sentou agdo antimicrobiana contra Escherichia coli e Candida tropicalis. O extrato
das folhas apresentou 4cidos orgénicos, esterdides e triterpenos, flavondides,
compostos fendlicos totais e taninos condensados; podendo ser utilizado como
substituinte ao extrato do xilopddio visto que ao extrair o xilopddio a planta morre.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os achados literarios mostraram o potencial farmacoldgico de plantas
do género Cochlospermum. As espécies sdo amplamente usadas na medicina
popular ao redor do mundo devido a suas propriedades hepatoprotetora,
antibacteriana, antiviral, desintoxicante, anti-leishmania, anti-hipertensiva,
antidiabética, antidiarreica entre outras utilizagdes. As atividades bioldgicas
estdo relacionadas a grande quantidade de compostos fendlicos, flavonoides,
4cido gdlico entre outros 4cido orgénicos presentes em suas folhas, flores e
xilopddio. No Cerrado brasileiro, temos portanto, o C. regium (algoddozinho
do cerrado) que apresentava notaveis atividades antibacteriana, antifliingica e
hepatoprotetora.
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RESUMO

O Bioma Cerrado conta com uma vasta variedade de pequenos frutos comestiveis,
no entanto, eles ndo fazem parte da atividade agricola comercial no Brasil, seja
devido a falta de investimento em tecnologias para producdo em larga escala
ou a escassez de pesquisas abrangentes sobre seus componentes fitoquimicos,
aspectos toxicoldgicos e nutricionais, resultando em um desconhecimento do
potencial aproveitamento desses frutos. Neste capitulo, foram selecionados
alguns frutos com relevancia econdmica, mas ainda subutilizados, e os estudos
acerca de suas composigdes quimicas e atividades farmacoldgicas dos seus
extratos, 6leos e residuos serdo discutidos. Adicionalmente, sdo destacadas
propriedades destes frutos, tais como emoliente, antimicrobiana, cicatrizante,
antioxidante e fotoproterora, que podem servir como base para a produgéo e o
aprimoramento de formulagdes cosméticas. A pesquisa com frutos e os estudos
sobre seus potenciais empregos em fitocosméticos podem fornecer ferramentas
para o desenvolvimento sustentdvel do Cerrado Sul-mato-grossense por meio
da valorizagéo dos frutos nativos e geracédo de renda para as populagdes locais.
Deste modo, a conservacao dos Biomas brasileiros, entre eles o Cerrado, requer
o conhecimento dos seus recursos naturais e assim, certamente, facilitard o
processo de valorizagdo e nao extingédo de tais Biomas.

Palavras-chave: Pequi, Caryocar brasiliense, Buriti, Mauritia flexuosa, Mangaba,
Hancornia speciosa, Guavira, Campomanesia adamantium.
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INTRODUCAO

Substancias de origem vegetal tém sido usadas pela humanidade para
o tratamento de diversos males, sendo as plantas superiores uma das maio-
res fontes moléculas bioativas e de medicamentos (Cragg; Newman, 2020;
Magalhdes et al.,, 2021). O uso de infusdes, extratos brutos ou parcialmente
purificados obtidos de folhas, galhos, frutos e raizes de plantas ainda repre-
senta uma importante alternativa de tratamento de uma grande variedade de
moléstias, principalmente em paises em desenvolvimento (Cragg; Newman,
2020; Ribeiro et al,, 2017).

Biomas como a Floresta Amazonica, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal e Pampa, fazem da flora do Brasil um dos maiores sitios de biodiver-
sidade do mundo (Neri-Numa et al., 2018; Arruda, et al., 2022). O Cerrado, que
abrange aproximadamente 2 milhdes de Km? representando em torno de 23%
do territério nacional, € o segundo bioma mais rico do Brasil em termos de bio-
diversidade, perdendo somente para a Floresta Amazonica (Sano et al.,, 2010;
Neri-Numa et al., 2018; Arruda et al., 2022). Este bioma engloba os Estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondénia, Goias, Tocantins, Minas Gerais,
Bahia, Maranhao, Piaui, Sdo Paulo, Parand e o Distrito Federal, e parte dos Esta-
dos do Para, Roraima e Amapa (Ferreira, 2009; Sano et al., 2010). No entanto,
nas Ultimas décadas, as monoculturas e a producgdo extensiva e mecanizada
de graos para exportagao tém contribuido para uma devastacado acelerada de
sua vegetacdo nativa (Bailédo et al,, 2015). Além disso, o bioma Cerrado desta-
ca-se por apresentar uma grande diversidade de espécies de pequenos frutos
nativos que, devido seus altos valores nutricionais e bioldgicos, tém agregado
valor as espécies do Cerrado como possiveis fontes de alimentagdo e renda
para a populagéo local, bem como, matéria-prima para a fabricagdo de novos
produtos a partir da nossa flora (Vieira et al., 2006; Neri-Numa et al., 2018;
Santos et al,, 2023).

Nos tltimos anos, o consumo global de cosméticos a base de plantas tem
expandido exponencialmente, pois estas podem apresentar diversas molécu-
las bioativas que estimulam a regeneragéo celular e a producgéo de coldgeno,
fibroblastos, queratindcitos e outros componentes presentes na constituigao
da pele, protegendo-a do envelhecimento cutédneo, por exemplo (Amaral et al.,

158

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



2014; Costa, 2017). Além disso, tem-se a crescente conscientizagcdo dos con-
sumidores em relagéo aos beneficios a saldde a longo prazo dos ingredientes
naturais (Ratajczak et al., 2023; Liu et al., 2022).

Neste contexto, tem-se utilizado o termo “fitocosmético”, que refere-se
a cosméticos que possuem aditivos naturais a base de substancias de origem
natural e vegetal tais como dleo fixo, extrato ou éleo essencial (Romero et al.,
2018). De acordo com a RDC 211/05 da ANVISA, fitocosméticos podem ser
usados em produtos de higiene e beleza (Silva et al., 2022). Embora os produtos
cosméticos geralmente ndo estejam associados a riscos graves a salde, existe
a possibilidade de efeitos adversos a longo prazo (Ratajczak et al., 2023). Por
exemplo, cosméticos podem conter vérios alergénicos nocivos como ftalatos,
parabenos, metais e dioxanos. A bioacumulag¢édo desses produtos no corpo ao
longo do tempo tem sido associada ao cancer, distlrbios reprodutivos, der-
matites, queda de cabelo, danos pulmonares e envelhecimento (Okereke et al.,
2015; Ratajczak et al., 2023).

Por isso, as plantas medicinais que ja sao utilizados para fins terapéuticos,
podem servir como fonte de substancias naturais em cosméticos substituindo
aquelas derivadas de origem animal e mineral (Silva et al., 2022).

Neste contexto, a utilizagdo de compostos bioativos de frutos do Cerrado
pela industria cosmética pode ser uma importante ferramenta para promo-
ver a valorizagdo e preservacdo de suas espécies vegetais (Neri-Numa et al.,
2018). A extragao racional dos frutos ndo implica na perda do individuo, e 0 uso
de plantas nativas também promove a valorizagdo econdmica e cultural de pro-
dutos gerados a partir da biodiversidade. Em vista disso, o Brasil tem potencial
para desenvolver sua bioeconomia como uma das maiores economias mundiais,
pois pode utilizar a multifuncionalidade da biodiversidade em prol da producéo
e inovacgdo na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética gerando renda
para as populagoes locais e fornecendo alicerces para os esfor¢gos em termos
de conservagao e manejo das espécies nativas.

MATERIAIS E METODOS

Frutos do Cerrado com expressiva importancia econémica, tais como o

pequi [Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae)], buriti [Mauritia flexuosa
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L.f. (Arecaceae)], mangaba [Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae)] e a
guavira [Campomanesia adamantium O. Berg (Myrtaceae)] foram selecionados
para o levantamento das suas propriedades biolégicas, filtrando-se as com maior
aplicagéo na drea cosmética. Os artigos cientificos foram selecionados a partir
das informagdes obtidas nas bases de dados cientificos Science Direct, Web of
Science, Scifinder, Scielo e Pubmed, tomando-se por critérios as publicagdes
dos ultimos dez anos (2013-2023).

RESULTADOS

Pequi - Caryocar brasiliense Cambess

Figura 1 - Pequi (Caryocar brasiliense Cambess). A) Fruto. B) Flor. C) Frutos descascados. Crédito
das imagens: Paulo Robson de Souza.

A espécie Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) (Figura 1), popularmente
conhecida como pequi, ¢ uma planta nativa do bioma Cerrado e é cultivada nas
regioes Sudeste, Nordeste e Centro Oeste do Brasil, com significativa relevancia
econdmica local. Em 2016, a producéo de pequi no Brasil foi de 20 mil toneladas,
sendo o Estado de Minas Gerais responsdvel por 73% da producdo (Baptista
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et al., 2018; Ledo et al., 2017). Os frutos do pequi costumam ser comercializados
inteiros ou na forma de polpa em conserva (Ledo et al,, 2017).

Na medicina popular, o dleo de C. brasiliense (pequi) tem sido utilizado
como anti-inflamatdrio e cicatrizante, no tratamento de doencas respiratdrias,
Ulceras gastricas, dores musculares e reumatica (Bezerra et al., 2015). Além disso,
o0 6leo dos frutos também pode agregar valor as formulagdes cosméticas. Por
exemplo, estudos tém demonstrado que o éleo dos frutos maduros do pequi
acelera a evolugdo no processo de cicatrizagdo de lesdes cutaneas provocadas
em ratos (Vasconcelos et al, 2017; Bertolino et al., 2019; Pires et al.,, 2020). O pro-
cesso cicatricial estd associado aos acidos graxos que o compdem o 6leo das
polpas de pequi, tais como o &cido linolénico e 4cido linoleico (Miranda-Vilela
et al,, 2009; Faria-Machado et al., 2015; Bertolino et al., 2019). O acido linoleico
é essencial na regulagao da sintese de colagenase, induzindo a granulacao e
aumentando o processo de cicatrizagéo. J& o acido linolénico é responsavel
por promover a quimiotaxia, ampliando o processo de granulacao tecidual e
consequentemente, auxiliando na cicatrizagédo da ferida (Declair, 2002; Berto-
lino et al,, 2019). Em outro estudo in vivo, o 6leo de C. brasiliense apresentou
influéncia positiva no processo de cicatrizagao de lesdes cutaneas em ratos, pois
foi observado um menor tempo de reparo cicatricial, e o processo inflamatério
foi reduzido evidenciado pela formagéo de vasos, fibroblastos, diminui¢édo na
quantidade de células inflamatdrias, bem como a presenca de fibras coldgenas,
as quais sao caracteristicas da etapa final no processo de cicatrizagao (Bezerra
et al,, 2015; Pires et al., 2020). Junior e colaboradores (2020) comprovaram o
efeito anti-inflamatdrio do dleo das polpas do pequi por meio do teste in vivo
do edema da pata induzido por carragenina. O éleo de C. brasiliense (doses de
700 e 1.000 mg/Kg) diminuiu significativamente o edema de pata, atingindo seu
maximo de inibicdo em 1,0 h, mostrando seu potencial como agente anti-infla-
matoério natural. A redugédo do edema de pata neste modelo foi significativa,
possivelmente devido a presenga de antioxidantes no éleo de C. brasiliense
(Aguilar et al., 2012; Junior et al,, 2020).

Vale ressaltar que o 6leo obtido das polpas de C. brasiliense quando
incorporado a uma base de creme hidratante para pele, mostrou significativa
atividade antioxidante no teste in vitro empregando o radical livre 2,2-difenil-
-1-picrilhidrazila (DPPH) e no teste in vitro de peroxidacao lipidica (Pegorin
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et al.,, 2020). E sugerido que as substancias presentes no 6leo sequestram os
radicais livres que induzem a peroxidagao lipidica, conferindo protecéo a pele
e, consequentemente, adiando o envelhecimento cutaneo (Lima, 2001; Pegorin
et al,, 2020). No mesmo estudo, foi demonstrado que o creme de éleo de pequi
foi considerado fotoprotetor, pois apresentou um fator de prote¢do solar de
11,40 e, de acordo com as regulamentacgdes da Agéncia Nacional de Vigiléancia
Sanitdria - Anvisa (RDC 30, de 1° de junho de 2012) um protetor solar deve ter
fator de protegéo de no minimo 6,0 para que sua ter sua acéo fotoprotetora
seja considerada (Brasil, 2012; Pegorin et al, 2020). Plantas que apresentam
potencial fotoprotetor sdo aquelas que possuem substéncias com grupos cro-
md&foros capazes de absorver energia na regido do ultravioleta (Polonini et al.,
2011, Violante et al,, 2008; Maillan et al., 2005; Pegorin et al., 2020). Assim, tanto
a agao antioxidante quanto a acao fotoprotetora tem sido atribuida a presenca
de compostos fendlicos presente neste éleo (Pegorin et al,, 2020). Por outro
lado, quando o extrato do residuo da polpa de pequi foi inserido em uma base
de creme hidratante, o conjunto mostrou um alto valor de fator de protecdo
(26,50). No extrato, foi identificada a presenga de acido clorogénico, acido
p-cumadrico e acido cumaroilquinico, os quais podem ser os responsaveis pelo
alto efeito fotoprotetor observado (Pegorin et al,, 2022). Além disso, a améndoa
do pequi apresenta significativa concentragdo de acidos graxos que podem
ser utilizados na industria cosmética para a produgao de sabonetes e cremes
(Roesler et al., 2007).

Como visto, os frutos de pequi tém sido relacionados a diferentes proprie-
dades com potencial para uso em cosméticos. Mas vale ressaltar que, apesar
de ser considerado um fruto simbolo do Cerrado e ter significativa participagao
na economia de algumas regides do Brasil, ainda hd um conhecimento escasso
sobre aspectos quimicos, farmacoldgicos e nutricionais para considerar a pos-
sibilidade de introduzi-lo nos mercados nacionais e internacionais na forma de
vinhos, sucos, licores, polpa ou residuos em pé (encapsulados ou a granel), além
do desenvolvimento de produtos com potencial nutracéutico ou farmacolégico
(Oliveira et al., 2012; Georgiev et al,, 2014).
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BURITI - Mauritia flexuosa L.f.

Figura 2 - Buriti (Mauritia flexuosa L.f.). A) Palmeiras do Buriti. B) Cacho de frutos. C) Fruto. Crédito
das imagens A e B): Paulo Robson de Souza. C) Nidia C. Yoshida.

Mauritia flexuosa (Arecaceae) (Figura 2), conhecida como buriti, ¢ uma
palmeira frutifera muito abundante em éareas do Cerrado, na regido Centro-
-Oeste do Brasil. Entretanto, essa planta também ocorre nos Andes, na regido
amazonica da Colémbia, Venezuela, Guianas, Trinidad e Tobago, Equador, Peru
e Bolivia. Esta presente em praticamente todas as regiées do Brasil, como nos
estados do Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Goids, Ceara, Maranhdo, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Par4, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito Federal
(Vieria et al., 2006).

As palmeiras de buriti sdo fundamentais para a manutencao do equili-
brio do Cerrado, conservando a quantidade e a qualidade da dgua nas matas
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de galeria e nascentes, principalmente na época de secas (Ribeiro et al., 2014).
Esses fatores, aliados as potencialidades de utilizagéo da planta, desde as folhas
até a raiz, tornam essa espécie uma importante geradora de renda (Vieira et al.,
2006; Pio, 2010; Sampaio, 2011).

Por outro lado, o fruto do buriti é considerado um alimento funcional,
pois sua polpa é reconhecida como uma das principais fontes de pré-vita-
mina A encontrada na biodiversidade brasileira e, além disso, seu fruto é rico
em vitaminas C e E, compostos fendlicos, 6leos insaturados e fibras alimentares
(Neri-Numa et al,, 2018; Castro et al., 2014). Além disso, os subprodutos, como
o 6leo avermelhado extraido da polpa da fruta, tém sido utilizados para fins ali-
menticios, em aplicagdes cosméticas como agente emoliente e protetor solar,
como lubrificantes para motores e na produgéo de biocombustiveis (Vieira et al.,
2006; Neri-Numa et al., 2018). Na medicina popular, diversas partes da planta
sdo utilizadas no tratamento de mordidas de cobra e problemas respiratérios
como asma, pneumonia e resfriado (Sampaio, 2011; Soares et al.,, 2014). Adicio-
nalmente, o 6leo das polpas do buriti é utilizado pelos pescadores apés longas
exposi¢des sob o sol, pois alivia as dores das queimaduras e revitaliza a pele
(Sampaio, 2011; Soares et al., 2014). O 6leo também é utilizado na hidratagdo
dos cabelos e tratamentos de peles com acne (Briani, 2015).

Neste contexto, a indudstria vem investindo na produgéo de cosméticos a
base de 6leo de buriti, pois estudos in vitro tém mostrado a agéo cicatrizante desse
6leo associado ao gel de quitosana, bem como, sua agéo antibacteriana contra
as cepas Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae, que sdo comumente
encontradas em infec¢des de pele (Ferreira et al,, 2020). O éleo das polpas de
buriti também tem apresentado significativa atividade antioxidante, atribuida
a presenca de carotenoides neste produto (Ferreira et al,, 2020; Michalak et al.,
2021; Bensaada et al., 2022). Ainda na drea cosmética, o 6leo de buriti tem sido
utilizado como emoliente, protegendo a pele do ressecamento provocado pelo
sol e tem mostrado agao fotoprotetora (Amorim et al., 2021; Parente et al., 2022).

Entretanto, testes in vitro mostraram que o éleo do fruto de M. flexuosa
apresentou um baixo valor de fotoprote¢do, porém, quando associado a uma
formulagdo que j& possuia fotoprotetor sintético, o efeito foi potencializado.
Desta forma, o 6leo pode ser utilizado em combinagdo com outros filtros
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para potencializar a acdo fotoprotetora das formulagdes. Este efeito tem sido
atribuido aos compostos fendlicos presentes no déleo (Oliveira et al., 2016;
Parente et al,, 2022).

A comercializagao dos produtos de buriti tais como 6leos e polpas estao
entre as principais fontes de renda para muitas familias em diversas regides do
Brasil, junto com a agricultura de subsisténcia e a criacdo de gado. O destino
da producdo &, em grande parte, para empresas produtoras de cosméticos
(Sampaio, 2011; Rufino et al., 2017).

Apesar deste cendrio promissor, buscas em bancos de dados cientifi-
cos mostram que a caracterizagcdo quimica dos extratos dos residuos, frutos
(cascas, polpas e sementes), folhas, caule e raiz, bem como dos éleos fixos e
volateis, oriundos de diversas partes da planta, ainda é escassa. Neste sen-
tido, os recentes avangos na tecnologia trouxeram uma revolugdo na maneira
pela qual os produtos naturais sao visualizados e consultados, j& que técnicas
como a Ressonancia Magnética Nucelar, a Cromatografia Liquida Acoplada a
Espectrometria de Massas e Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria
de Massas, tém sido ferramentas Uteis para analisar o perfil quimico de mis-
turas complexas, uma vez que um extrato bruto de plantas, por exemplo, pode
apresentar cerca de 300-500 componentes distintos. Por isso, tais técnicas
sdo fundamentais para realizar estudos fitoquimicos direcionados a busca de
compostos potencialmente bioativos (Dixon et al, 2003; Roesler et al,, 2007;
Muiller; Hemphill, 2013).

Além disso, também sdo escassos os estudos relacionados ao seu poten-
cial biolégico que pode ser utilizado por industrias farmacéuticas, cosméticas
e alimenticias. O avango no conhecimento sobre os potenciais do buriti pode
contribuir para agdes econémicas e sociais e, agregando ainda mais valor a
este fruto brasileiro..
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MANGABA - Hancornia speciosa Gomes

Figura 3 - Mangaba (Hancornia speciosa Gomes). A) Frutos. B) Fruto e Latex. C) Fruto da Mangaba.
Crédito das imagens: Paulo Robson de Souza.

Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae) (Figura 3), popularmente
conhecida como mangaba, é uma arvore frutifera nativa do Brasil, com ampla
distribuicao geografica que se estende do Nordeste do Brasil até a Bolivia e, no
Brasil, ocupa grande parte dos biomas Cerrado e Caatinga (Nabout et a./, 2016).

Os frutos da mangabeira sdo de grande importancia socioecondémica, bem
como, uma importante fonte de renda para a agricultura familiar nas dreas onde
ocorrem. S&o apreciados in natura pelas populacdes locais, mas também sao
processados em doces, sucos, sorvetes, geleias e outros derivados (Vieira et al.,
2006; Nabout et al,, 2016; Oliveira et al., 2020). O cha das folhas é popularmente
utilizado para amenizar dores de célicas menstruais, e o decoto da raiz é usado
para tratar luxacgdes e hipertensao (Vieira et al,, 2006).
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A partir de bases de dados cientificos, foram identificados metabdlitos
secundarios nos frutos de mangaba que podem justificar seu uso na produgéo
de cosméticos pois, tais produtos naturais podem apresentar propriedades
fotoprotetora, anti-inflamatdria, antioxidante/antienvelhecimento e clareadora
de pele. Os frutos da mangaba, bem como plantas em geral, apresentam dife-
rentes perfis quimicos de acordo com a parte do fruto analisada (casca, polpa
ou semente). Assim, quercetina e seus derivados tais como rutina, quercetina
3-0-glicosideo, quercetina 3-O-raminogalactosideo, quercetina 3-O-galactosideo
e quercetina-pentosideo foram identificados nos extratos das polpas dos frutos
de mangaba (Almeida et al,, 2021; Dutra et al,, 2017; Marques et al,, 2018; San-
tos et al,, 2021; Santos et al., 2022; Torres-Régo et al., 2016; de Yamashita et al.,
2020; Zitha et al., 2022). A literatura tem apontado diversas propriedades, entre
elas a atividade antioxidante, para a quercetina e seus derivados (Arruda et al.,
2022; Deepika; Maurya, 2022). No contexto da cosmetologia, estes metabdlitos
podem ser inseridos na forma de extratos e/ou como substancias puras, em
formulagdes dermocosméticas como géis, cremes e séruns.

A atividade antioxidante pode ser usada para adiar ou minimizar os efeitos
do envelhecimento da pele por meio da perda de radicais livres (Araljo et al.,
2016). Ainda em relagao a presenca de compostos fendlicos, Dutra e colabo-
radores (2017) detectaram a presenga de 4cido elagico nas polpas dos frutos
de mangaba. Este metabdlito secundario é produzido nas plantas a partir da
hidrdlise de taninos, como o elagitanino e a geranina (Draelos et al., 2013), e é
usado na indudstria cosmética como agente clareador (Ortiz-Ruiz et al., 2016).

Atirosinase é a enzima que atua na biossintese do pigmento melanina, o
qual dé cor e protege a pele da radiacgao ultravioleta. No entanto, o acimulo de
melanina em partes especificas da pele pode resultar em hiperpigmentagdes.
Assim, inibidores da tirosinase como 4cido gdlico e 4cido kdjico também sao
usados em medicamentos e cosméticos como agentes clareadores (Sivério
et al.,, 2013; Ortiz-Ruiz et al., 2016).

O extrato dos frutos de H. speciosa, nos testes in vivo, demonstrou ati-
vidade anti-inflamatéria, sugerindo que esta propriedade pode parcialmente
ser atribuida as suas moléculas bioativas, especialmente a rutina e o acido
clorogénico, que podem atuar de maneira sinérgica potencializando o efeito
bioldgico (Torres-Régo et al., 2016).
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Como citado anteriormente, apesar do enfoque deste trabalho ser a
busca de dados cientificos que comprovem o potencial de frutos do Cerrado
para uso na producdo de fitocosméticos, vale ressaltar que Panontin e cola-
boradores (2021) relataram, por meio de testes in vitro, que o extrato do caule
de H. speciosa, apresentou atividade antioxidante cujo resultado foi atribuido a
presenga de compostos fendlicos. Quando o extrato foi inserido na formulacédo
cosmética de sérum facial, este também apresentou atividade antioxidante.

Os extratos da folha e do caule, separadamente, de H. speciosa, apresen-
taram saponinas que produziram espumas estaveis sem o uso de estabilizantes.
Estes resultados indicam que estes extratos podem ser utilizados na produgéao
de fitocosméticos como xampus e sabonetes. Embora a espuma néo influencie
no poder de limpeza das formulacdes, é um aspecto importante para a aceita-
¢ao do produto no mercado (Chaves et al,, 2020). Vale ressaltar que o extrato
da entrecasca de H. speciosa, quando submetido ao teste de determinagéo in
vitro do Fator de Protecdo Solar (FPS), ndo apresentou potencial fotoprotetor
nas concentragdes testadas (Violante et al., 2009).

GUAVIRA - Campomanesia adamantium O. Berg

Figura 4 - Frutos de guavira (Campomanesia sp.). Créditos da imagem: Guilherme Fiorese da Silva
de Moraes.
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O género Campomanesia pertence a familia Myrtaceae, a qual possui
ampla distribui¢cdo geografica no Brasil e em todos os seus dominios fitogeo-
graficos (Maia; Cruz, 2023). Myrtaceae é uma das maiores familias de eudico-
tiledéneas, com cerca de 5.700 espécies e 130 géneros distribuidos em todo
o mundo (Almeida et al, 1998; Maia; Cruz, 2023). No Brasil, sdo catalogadas
aproximadamente 27 géneros e 1.026 espécies, sendo o género Campomanesia
um dos mais bem estabelecidos desta familia, ocorrendo no Centro-Oeste e em
outras regides do Brasil (Landrum, 1986; Vieira et al,, 2006; Maia; Cruz, 2023).

Espécies do género Campomanesia sdo conhecidas popularmente como
guavira, gabiroba, guaviroba ou guabiroba (Almeida et al, 1998). Em alguns
municipios do Estado do Mato Grosso do Sul, os frutos da guavira sdo apreciados
na alimentagdo e auxiliam na economia local, pois sdo utilizados na produgéo
de picolés, licores, sorvetes, sucos e geleias (Souza et al., 2014; Cardoso, 2021).
Por isso, pela Lei n. 5.082/2017, o fruto da guavira (Campomanesia sp.) (Figura
4) tornou-se simbolo do estado do Mato Grosso do Sul, e sua inserc¢éo foi auto-
rizada em todas as divulgacoes turisticas deste estado (Diario Oficial de Mato
Grosso do Sul, 2017), incentivando a cultura regional e a preservagao da espécie.

A partir de um levantamento de informagdes em bases de dados cien-
tificos, citados anteriormente, dos ultimos dez anos, entre as espécies do
género Campomanesia, foi observado que C. adamantium apresentava um
maior nimero de estudos, ocorrendo em diversas regides do Brasil, mas sendo
encontrada principalmente no bioma Cerrado (Aradjo et al.,, 2023; Vieira et al.,
2006; Lima et al., 2017).

Estudos tém mostrado que a polpa dos frutos apresenta acdo antipro-
liferativa contra células de melanoma murino e atividade antioxidante in vitro
que protege contra agentes indutores de estresse oxidativo em um modelo de
hepatotoxicidade celular (Oliveira et al,, 2015; Lima et al.,, 2018; Araujo et al., 2023).
Vale ressaltar que os frutos de C. adamantium também podem agregar muito valor
as formulagdes cosméticas. Isto porque, testes in vitro mostraram que o extrato
alcéolico das polpas dos frutos de C. adamantium possui expressiva atividade
antioxidante, superior a observada para os extratos de outros frutos, tais como
de cagaita (Eugenia dysenterica DC) e caju do cerrado (Anacardium othonianum
Rizz). Neste trabalho, esta atividade foi atribuida a presenca de catequina, detec-
tada apenas nos frutos de C. adamantium (Alves et al., 2017). O extrato aquoso
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das polpas de guavira (C. adamantium), em testes in vivo, apresentou auséncia
de toxicidade, e aumentou a expectativa de vida do modelo experimental in vivo
Caenorhabditis elegans. Além disso, esse extrato promoveu protegdo contra o
estresse térmico e oxidativo, e regulou positivamente as enzimas antioxidantes
superodxido dismutase e glutationa S-transferase. Estes resultados evidenciam
in vitro e in vivo, principalmente, o potencial do extrato aquoso das polpas de
guavira na prevencao do estresse oxidativo e na promogao da longevidade
(Aradjo et al., 2023).

O extrato hidroetandlico das cascas dos frutos de C. adamantium mos-
trou atividades anti-hiperalgésica e antidepressivas em roedores, sem causar
toxicidade nas doses avaliadas, e potencial anti-inflamatério (Souza et al., 2017).
Esta dltima atividade é particularmente Util em cosméticos, por prevenir doengas
inflamatdrias cutaneas e ceratoses actinicas (Lin et al,, 2017). Adicionalmente, o
extrato hidroalcodlico das cascas apresenta efeitos anti-inflamatdrios através
da inibi¢édo das ciclooxigenases 1 e 2 (Souza et al., 2017; Lecano et al., 2018).

O ¢dleo das sementes dos frutos de C. adamantium, cuja constituigao qui-
mica apresentou os acidos palmitico e oleico como os compostos majoritarios,
também demonstrou grande potencial para uso em cosméticos, uma vez que
possui atividade antioxidante in vitro frente ao radical livre 2,2-difenil-1-picrilhi-
drazila (DPPH) e elevada estabilidade oxidativa (Machate et al., 2020).

Embora o objetivo deste trabalho seja o de ressaltar o potencial de alguns
frutos do Cerrado, ja com alguma importancia econémica, para uso em cosméti-
cos, vale destacar que os extratos das folhas de C. xanthocarpa e C. adamantium
apresentaram significativas concentragdes de compostos fendlicos e, quando
utilizados em conjunto com octil metoxinamato, um protetor solar sintético,
conseguiram potencializar o efeito fotoprotetor da formulagao contendo tais
misturas (Catelan et al., 2019).

Séo diversos os estudos realizados com o d6leo essencial extraido
de C. adamantium (Coutinho et al.,, 2008; Cardoso et al., 2009; Coutinho et al.,
2009; Alves et al., 2020). No entanto, merece destaque o estudo conduzido por
Vallilo e colaboradores (2006), no qual foram identificados os componentes
volateis do d6leo essencial, monoterpenos e sesquiterpenos, dos frutos inteiros
(polpa, casca e sementes) de C. adamantium, responsdveis pelo aroma agraddvel
exalado do 6leo essencial. Por outro lado, o éleo essencial extraido das cascas e
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sementes, separadamente, dos frutos de C. adamantium apresentou, em ambos
os produtos, o limoneno como composto majoritario. Além disso, tanto o dleo
essencial extraido das cascas quanto o das sementes, agiram como atenuantes
de dor inflamatéria em roedores e ndo apresentaram sinais de toxicidade clinica
(Viscardi et al., 2017).

As potenciais aplicagdes da guavira (C. adamantium) em formulagdes
cosméticas vém sendo estudadas pelo grupo de Pesquisa de Produtos Naturais
Bioativos - PRONABIo, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, dentro
do programa de extensao universitaria denominado “Trilha Rupestre”, que cria
acoes de inovagao social e desenvolvimento sustentavel através da bioeconomia
para desenvolvimento da regido norte de Mato Grosso do Sul, utilizando-se da
popularizagao cientifica de estudos e conhecimentos produzidos em diferentes
areas e cursos da UFMS, a serem aplicados diretamente na comunidade. Nossos
esforcos tém sido voltados a investigagdo de matérias primas vegetais para
o desenvolvimento de produtos com caracteristicas regionais e ao estudo de
aproveitamento dos residuos do processamento alimenticio. Nesse contexto,
os trabalhos desenvolvidos com a guavira, amplamente apreciada no estado
de MS como fruto comestivel, merecem destaque. As polpas da guavira sdo
utilizadas na fabricacédo de produtos alimenticios diversos, e durante o processo
de preparo dessas, as cascas e as sementes sdo subaproveitadas. Entretanto,
nossos resultados apontaram que tais residuos apresentam bom rendimento
na extragao de 6leo essencial, com aroma Unico caracteristico deste fruto e fra-
grancia agraddvel. Desse modo, uma linha de fitocosméticos e aromatizadores
a base de guavira foi produzida (Figura 5), empregando-se os éleos essenciais
e extratos obtidos das cascas e dos residuos (cascas e sementes) da guavira
(processo patentdrio nimero BR 1020230237657).
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Figura 5 - Fitocosméticos e aromatizadores produzidos a base de guavira. A) Linha de cosméticos
a base de guavira; B-C) Sabonetes e éleo essencial de guavira (ao fundo). Créditos das imagens: A:
Denis C. Feliz. B-C: Guilherme Fiorese da Silva de Moraes.

O éleo essencial das plantas pode ser utilizado na produgéo de alimentos,
medicamentos, cosméticos e perfumes. Neste contexto, apesar do Brasil ser um
importante produtor e exportador de éleo essencial para o mercado internacio-
nal héd quase 100 anos e, apresentar uma a arrecadacao geral no periodo entre
2014-2018 de cerca de US$ 220 milhdes por ano, ainda sdo poucas as espécies
brasileiras exploradas comercialmente (Bizzo et al., 2009; Bizzo et al., 2022).

Da mesma forma como esta sendo com C. adamantium, outras espécies
nativas ou que ocorrem no Cerrado podem ser utilizadas para desenvolver pro-
dutos com bases naturais, ou mesmo potencializar um principio ativo através
de combinacdes sinérgicas com substancias sintéticas. Assim, a conservagao
da biodiversidade combinada com o uso sustentdvel deste rico bioma, pode
proporcionar beneficios da mesa a farmdacia.
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Uma sintese das principais propriedades quimicas e bioldgicas apresen-
tadas pelas plantas discutidas no presente trabalho encontram-se compiladas

na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo das principais propriedades do pequi, buriti, mangaba e guavira, com potencial
uso cosmeético.

Espécie Parte utilizada Atividade Referéncias
Miranda-Vilela et
Cicatrizante al. 2009; Faria-
Machado et al., 2015;
Bertolino et al.,, 2019
Polpa . - Aguilar et al., 2012;
. ) (6leo) Anti-inflamatéria Junior et al., 2020
Caryocar brasiliense (pequi)
L Aguilar et al,, 2012;
Antioxidante Junior et al,, 2020
Fotoprotetor Pegorin et al.,, 2020
Residuo da polpa .
(Extrato) Fotoprotetor Pegorin et al.,, 2022
Tratamento de
gueimaduras Souza et al., 2018
causadas pelo sol
Hidratagdo dos cabelos Sampaio, 2011
Tratamentos contra acne
Mauritia flexuosa Polpa Cicatrizante .
(buriti) (éleo) Antibacteriano Ferreira et al, 2020
Ferreira et al., 2020;
Antioxidante Michalak et al,, 2021;
Bensaada et al,, 2022
Fotoprotetor Amorim et al., 2021;
Emoliente Parente et al., 2022
Dutra et al., 2017
Hancornia speciosa Polpa Clareador Draelos et al., 2013
Gomes (mangaba) (extrato) Ortiz-Ruiz et al, 2016
Anti-inflamatdria Torres-Régo et al., 2016
Campomanesia et Antioxidante Alves et al,, 2017
adamantium (extrato)
(guavira) Sementes (6leo) Antioxidante Machate et al., 2020

Em sintese, apesar dos frutos descritos anteriormente serem de relevancia

econdmica, existem poucos estudos sobre seus respectivos perfis quimicos, pro-

priedades bioldgicas e caracterizagdes fisico-quimicas, e seus beneficios a satide
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humana ainda permanecem pouco explorados cientificamente, ou, em alguns
casos, inexplorados. Isso resulta em reflexos negativos para o desenvolvimento de
produtos e para a inser¢ao de tais frutos no agronegécio brasileiro, pois ndo ha
um conhecimento dos seus respectivos potenciais de aproveitamento. Assim, ha
a necessidade de incentivo a realizacédo de novas pesquisas etnofarmacoldgicas,
pois no Cerrado ainda existem diversas espécies desconhecidas e, portanto,
nao catalogadas, que podem apresentar substéncias bioativas de interesse para
producéo de fitocosméticos, nutracéuticos e medicamentos. Além disso, estes
resultados, podem fornecer ferramentas para o desenvolvimento sustentavel
do Cerrado Sul-mato-grossense por meio da valorizagédo de frutos nativos da
regido, gerando renda para as populagoes locais e protecdo ambiental por meio
da redugéo de areas destinadas a pastagens e plantio.
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RESUMO

A incorporacéo de frutas do Cerrado como adjuntos cervejeiros tem ganhado
destaque devido a agregacgao de sabor, aroma e compostos bioativos, como
carotenoides e polifendis a cerveja. Este capitulo examina o crescimento do
mercado de cervejas no Brasil, abordando a legislagédo associada a adi¢édo de
adjuntos na produgéo de cerveja. Além disso, sdo discutidas as etapas de pro-
dugéo em que as frutas podem ser incorporadas, influenciando caracteristicas
sensoriais, tecnoldgicas e nutricionais. Essa revisdo contribui para promover o
uso de frutas do Cerrado como adjuntos cervejeiros, destacando seu potencial
impacto na preservagdo ambiental através do ecoextrativismo e no desenvol-
vimento econdmico regional. A utilizagdo dessas frutas no processo cervejeiro
atende as demandas do mercado por cervejas especiais, com caracteristicas
regionais, favorecendo a autenticidade da indlstria cervejeira brasileira.

Palavras-chave: Adjuntos Cervejeiros, Cervejas Especiais, Fruit Beers, Frutas
do Cerrado, Compostos Bioativos.
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INTRODUCAO

As frutas do Cerrado sdo consideradas verdadeiras iguarias culinarias da
regido de abrangéncia desse rico bioma, e possuem um vasto potencial para
aplicagdes tecnoldgicas devido as suas propriedades nutricionais e caracteristicas
sensoriais, como cores vibrantes, sabores e aromas Unicos. Nesse sentido, com
a grande diversidade de frutas autéctones do Cerrado e o crescente interesse na
exploracdo econdmica de produtos nacionais, tém sido cada vez mais comum a
producéo de doces, geleias, 6leos, sorvetes, picolés, sucos e cervejas utilizando
essas matérias-primas (Arruda, 2017).

A cerveja é uma das bebidas mais antigas da humanidade, sua producéo
e consumo sdo amplamente difundidos, sendo a terceira bebida mais consu-
mida a nivel global (Cervbrasil, 2021). Atualmente, sdo produzidos cerca de
1,89 bilhdes de hectolitros de cerveja no mundo e o Brasil se destaca por ser o
terceiro maior produtor e consumidor da bebida, ficando atrds apenas da China
e Estados Unidos (Barth-Has, 2023).

A base comum das cervejas é dgua, malte, lipulo e fermento, entretanto
diversos estilos cervejeiros podem incorporar ingredientes além do malte de
cevada tradicional.

Gréaos alternativos, maltados ou ndo, como arroz, milho e trigo, além de
ervas, frutas, mel e especiarias podem ser adicionadas ao processo produtivo,
proporcionando uma ampla diversidade de sabores e aromas as cervejas.
Essas matérias-primas alternativas sdo conhecidas como adjuntos cervejeiros
(Pereira, 2021).

A inclusdo de frutas em cervejas brasileiras tornou-se uma préatica cres-
cente a partir de 2014, ano em que o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento (MAPA) divulgou uma revisao dos padrdes de identidade e qualidade
de cerveja, autorizando a utilizagédo de frutas como adjuntos cervejeiros (Brasil,
2014). Os adjuntos cervejeiros podem proporcionar alteragdes nas caracteristicas
sensoriais da bebida, como aroma, sabor e cor. Nesse sentido, as cervejas com
adicao de frutas (Fruit Beers) sdo conhecidas pelo aroma frutado intenso, sabor
equilibrado, cores vibrantes e frescor oriundo da acidez das frutas.

A adicdo de frutas como adjuntos pode promover o processo fermen-
tativo devido ao aumento do teor de aglcares no mosto. Além disso, pode
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incrementar significativamente o contelido de antioxidantes, o que contribui
para a estabilidade da espuma e melhora as caracteristicas nutricionais da
cerveja (Meireles et al., 2015).

A adigdo de frutas do Cerrado a cerveja também estd alinhada a préaticas
sustentdveis, uma vez que grande parte dessas frutas é colhida por comunidades
locais, auxiliando na preservagdo ambiental do Cerrado e no desenvolvimento
econdmico de dreas rurais, preservando tradicoes através do ecoextrativismo.
Além disso, a incluséo de frutas autéctones na producdo de cervejas especiais
proporciona oportunidades para valorizar a bebida, conferindo caracteristicas
regionais, que estdo em consonancia com as atuais demandas de um mercado
cada vez mais aberto ao consumo de novos produtos (Paulo, 2021).

Portanto, este capitulo visa construir uma revisdo sobre o emprego de
frutas autéctones do Cerrado na fabricacdo de cervejas. Assim, busca-se dar
subsidios a préatica de adi¢éo de frutas do Cerrado como adjuntos cervejeiros,
demonstrando suas potencialidades para a cadeia produtiva de cervejas espe-
ciais, conferindo a estas bebidas, diferencial tecnolégico, sensorial, nutricional
e maior valor agregado.

DESENVOLVIMENTO

Mercado cervejeiro

Nos ultimos 150 anos a cerveja tornou-se a mais consumida das
bebidas alcodlicas.

Mundialmente, sdao produzidos cerca de 1,89 bilhdes de hectolitros de
cerveja por ano, sendo a China a maior produtora do mundo, seguida pelos
Estados Unidos da América (Barth-Has, 2023). No ano de 2020, o Brasil passou
a ocupar o terceiro lugar no ranking mundial de produgéo de cerveja, posicao
conquistada com aimplementagao de uma politica de longo prazo voltada para
investimentos em fabricas, com inovacgao e geragdo de renda e trabalho para o
pais (Cervbrasil, 2021). Em 2022 a produgéao anual chegou a 147 milhdes de hec-
tolitros, mostrando que a industria cervejeira segue em expansao (Mapa, 2023).

Conforme dados do Mapa (2023), em 2022, o pais contava com 1.729
cervejarias oficialmente registradas, superando a marca de 42.800 registros de

184

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



diferentes tipos de cerveja. A Figura 1ilustra a tendéncia positiva de expansao
no setor. O setor cervejeiro contribuiu com 2,2% de todo o PIB brasileiro em
2021, movimentando cerca de R$ 175 bilhdes, alavancando a economia nacional,
empregando cerca de 2,2 milhdes de pessoas em toda a cadeia produtiva da
cerveja (Couto, 2022).

Figura 1 - Numero de registros de estabelecimentos e de cervejas por ano junto ao Ministério da
Agricultura e Pecudria do Brasil.
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Fonte: adaptado de MAPA (2023).

Uso de Adjuntos em Cervejas

A Lei de Pureza (Reinheitsgebot), promulgada em 1516 pelo Duque da
Baviera, Guilherme 1V, foi a primeira legislacdo especifica para cerveja. Seu
objetivo era padronizar a qualidade da cerveja, permitindo apenas malte de
cevada, lipulo e dgua.

Entretanto, em contraposigao a essa lei, 0 uso de outras matérias-primas
remonta aos primdrdios da fabricagdo de cerveja, com registros histéricos
indicando que diversas culturas antigas incorporavam ingredientes além dos
maltes tradicionais em suas receitas. A pratica evoluiu ao longo dos séculos,
com o emprego de graos alternativos, como arroz, milho e trigo, além de adi¢des
como ervas, frutas e especiarias, proporcionando uma ampla diversidade de
sabores e aromas. Atualmente, muitos paises aceitam ingredientes adicionais
na cerveja (Hofbrauhaus, 2024).
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A Lei n° 8.918/1994 e o Decreto n° 6.871/2009, regulamentam o registro
de cervejas no Brasil, abrangendo padronizacéo, classificagao, registro, inspe-
¢ao, producéo e fiscalizagdo. A Lei n° 8.918/1994 ainda autorizou a criacdo da
Comissao Internacional de Bebidas e o registro no Mapa passou a ser obriga-
tério. A Instrugdo Normativa n° 65/2019 do Mapa dispde sobre classificagoes,
denominacdes, ingredientes e padrdes de rotulagem. Adicionalmente, define
adjuntos cervejeiros, permitindo a substituicdo de até 45% do malte, incluindo
cevada nao maltada, outros cereais, mel e produtos vegetais. Tais adjuntos
devem ser seguros para consumo humano, conforme Decreto n° 9.902, de 2019
(Brasil, 1994; Brasil, 2009; Brasil, 2019a; Brasil, 2019b).

Segundo as diretrizes da Instrugdo Normativa n° 65/2019 do MAPA, a
classificacdo da cerveja no Brasil é feita com base no teor alcodlico e na pro-
porcdo de matérias-primas utilizadas, como indicado na Figura 2.

Figura 2 - Classificagao de cervejas conforme proporgao de matérias-primas e teor alcodlico.

Cerveja: 55% cevada malteada e até 45% adjuntos
cervejeiros

Cerveja puro malte: exclusivamente cevada malteada
ou extrato de malte
Matéria-Prima
Cerveja puro malte de (nome do cereal malteado):
exclusivamente de outro cereal malteado

Classificagﬁo Cerveja de (nome do cereal majoritirio): maximo
das Cervejas 80% adjuntos, minimo 20% malte de cevada ou cereal
no Brasil

Sem alcool: <0,5% v/v
Teor Alcodlico Com teor alcoélico reduzido: > 0,5% e <2,0% v/v

Cerveja: > 2.0% v/v

Fonte: adaptado de Brasil (2019a).

Os adjuntos cervejeiros sdo fontes adicionais de carboidratos e proteinas
ao mosto, sendo o milho, trigo, sorgo, cevada ndo maltada e o arroz, os prin-
cipais. Sdo utilizados porque geram um extrato primitivo (mosto) mais barato
que o produzido com malte de cevada, mas também conferem caracteristicas
benéficas ao produto. O uso de adjuntos pode aumentar os niveis de compostos
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bioativos, melhorando a qualidade nutricional, além de conferir novas caracte-
risticas sensoriais a cerveja (Cadenas et al,, 2021).

A adigdo de agucares de fontes alternativas para alcangar a graduagéo
alcodlica e demais caracteristicas fisico-quimicas é comumente empregado
em cervejas mainstream, produzidas em escala industrial, nas quais também
é observada uma significativa adicdo de coadjuvantes como estabilizantes,
antioxidantes e conservantes para se adequar aos padroes de produgédo em
larga escala. Por outro lado, a adigdo de frutas, ocorre predominantemente em
cervejas artesanais, e busca incorporar caracteristicas nutricionais e sensoriais

diferenciadas as cervejas especiais (Batista, 2021).

Familias de cerveja e sua relacdo com os adjuntos cervejeiros

Apesar de existirem mais de 120 estilos da bebida espalhados pelo mundo,
eles estdo divididos em trés grandes familias: Lager, Ale e Lambic (Moura-Nu-
nes et al. 2016).

Essas familias sdo classificadas de acordo com o tipo de fermentacéo
durante a produgao da cerveja. As Lagers sé@o produzidas por baixa fermentacao,
que geralmente é realizada entre 6 e 15°C com cepas de leveduras Saccharomyces
pastorianus, apresentando perfil sensorial suave, ressaltando a influéncia da
maturagéo prolongada.

Em contraste, as cervejas do tipo Ale, sdo produzidas por alta fermentacao,
ocorrendo entre 16 e 24°C, com cepas de leveduras Saccharomyces cerevisiae,
originando uma ampla gama de estilos e sabores, destacando-se pela comple-
xidade aromatica e frutada.

Em contraste, as Lambic, com seu carater inconfundivel, resultam de uma
fermentacdo espontanea com leveduras selvagens e bactérias, culminando
em um perfil 4cido e “rdstico” (Martinez et al., 2017; Oliveira Neto et al., 2017;
Cho et al., 2018).

As diferentes familias de cerveja podem ser utilizadas para adigédo de
adjuntos, as Ales frequentemente incorporam adjuntos como frutas, especiarias
e ervas para realgar sua complexidade, enquanto Lagers podem se beneficiar de
cereais nao maltados para proporcionar corpo e sabor adicionais. As Lambics,
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por sua vez, destacam-se pela adi¢é@o de frutas frescas, como cerejas e fram-
boesas, intensificando a complexidade sensorial.

Frutas como Adjuntos Cervejeiros

Globalmente, tem-se observado uma crescente demanda por alimen-
tos e bebidas artesanais, que reflete a procura por produtos que apresentem
caracteristicas sensoriais diferenciadas, destacando-se os atributos de sabor,
aroma e textura (Sjolander-Lindqvist et al,, 2020). Nesse sentido, os adjuntos
sao utilizados pelos cervejeiros tanto para modificar a qualidade da cerveja (por
exemplo, sabor, espuma, estabilidade coloidal) como para permitir a producgéo
de produtos inovadores (Kok et al., 2019).

A incorporagao de frutas durante o processo de fabricagdo da cerveja
tem o potencial de conferir aromas e sabores frutados diferenciados, devido
a ampla variedade de compostos volateis, além de enriquecer a cerveja com
compostos bioativos, destacando- se 0 aumento na quantidade de carotenoides
e polifendis (Alves et al., 2020; Nardini e Garauso, 2020).

Embora a inclusdo de frutas na cerveja contribua para a incorporagédo
de compostos bioativos, a caracterizagao desta como uma bebida funcional é
impedida devido ao seu teor alcodlico. A designacgédo de funcionalidade aplica-
-se exclusivamente as cervejas sem alcool, as quais, no contexto brasileiro, sdo
aquelas que, possuem até 0,5% de teor alcodlico (Freitas, 2022).

O Quadro 1destaca pesquisas sobre a inserc¢éo de frutas na producéo de
cervejas especiais, indicando tendéncia de crescimento do mercado cervejeiro.
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Quadro 1 - Pesquisas cientificas desenvolvidas com adicéo de frutas na produgéo de cerveja.

Tipo de cerveja

Fruta adicionada

Referéncia

Cerveja tipo Saison

Tamarindo (Tamarindus indica)

Carneiro (2016)

Cerveja tipo Blonde Ale

Caja (Spondias mombin)

Freire et al., (2016a)

Cerveja tipo Pale Ale

Siriguela (Spondias purpurea)

Freire et al., (2016b)

Cerveja tipo Blonde Ale

Buriti (Mauritia flexuosa)

Martins (2016)

Cerveja tipo Witbier

Maracuja (Passiflora edulis)

Rossoni et al., (2016)

Cerveja tipo Blonde Ale

Mangaba (Hancornia speciosa)

Souza (2017)

Cerveja tipo Blonde Ale

Abacaxi (Ananas comosus)

Costa et al,, (2019)

Cerveja tipo Weiss

Manga (Mangifera indica.)

Silva (2020)

Cerveja tipo Lager

Uva (Vitis vinifera)

Marin et al., (2021)

Cerveja tipo Pilsen

Fisélis (Physalis peruviana)

Rinaldi et al., (2022)

Cerveja tipo Vienna Lager

Damasco (Prunus armeniaca)

Valentoni et al., (2023)

Cerveja tipo Pilsner

Mandacaru (Cereus jamacaru)

Da-Silva et al., (2023)

Fonte: os autores (2024).

Adicionar frutas a cerveja é uma maneira de explorar sabores e aromas
diversos, mas a escolha da fruta deve ser guiada pelo estilo da cerveja. Aspectos
como sabor complementar para ndo haver sobreposicéo as caracteristicas da
cerveja, aroma agraddvel para trazer complexidade, equilibrio de acidez para
agregar frescor a bebida, cor da fruta para adequagéo ao estilo desejado e teor
de agucar devem ser cuidadosamente observados.

Frutas do Cerrado como Adjuntos Cervejeiros: impactos socioeconémicos
e desenvolvimento de novos produtos

As frutas do Cerrado apresentam caracteristicas sensoriais e fisico-qui-
micas peculiares, além de destacarem-se pela riqueza em compostos volateis
que podem contribuir para geragéo de perfis aromaticos e sabores tnicos na
cerveja. A presenca de compostos fendlicos e antioxidantes nestes frutos tam-
bém adiciona uma dimenséo nutricional e funcional a cerveja, ampliando as
possibilidades de criagao de produtos inovadores. Na Figura 3 sdo apresentados
os principais aspectos de alguns frutos do Cerrado que os tornam interessante
para adicao na producgao de cerveja.
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Figura 3 - Caracteristicas das frutas do Cerrado que podem beneficiar a produgdo de cerveja.

Cagaita
o Acidez
Bll_l‘lt] Carotenoides
Acidez Solidos Soluveis
Agticares Redutores Alta Produtividade
Solidos Solaveis
Carotenoides
Murici
Mangaba Fibras
Acidez Acidez
Fixacdo da Cor Vitamina C
Inibe Cristalizagao Carotenoides
Compostos Fenélicos
Carotenoides

Fonte: os autores (2024).

Devido a todo potencial tecnoldgico, diversas frutas do Cerrado tém sido
empregadas em cervejas dos mais variados estilos no Brasil, sendo alguns des-
ses produtos disponibilizados no mercado durante todo ano, enquanto outros
sdo comercializados no periodo de produgéo das frutas. As frutas do Cerrado
sdo sazonais, o que pode representar um desafio na cadeia produtiva industrial,
uma vez que a disponibilidade dessas frutas in natura ndo é constante ao longo
do ano. No entanto, esse obstaculo pode ser mitigado por meio da aplicagdo de
métodos de conservacéo, como o uso de polpas congeladas ou extratos concen-
trados, que permitem a preservacgéo das caracteristicas das frutas (Silva, 2020).

Algumas empresas ja tém adotado o uso de frutas do Cerrado em seus
produtos e como poderemos ver a seguir, estas aplicacdes além de trazer avan-
¢os tecnoldgicos e inovagéo ao processo produtivo, também estéo alinhados a
praticas ambientalmente sustentdveis e desenvolvimento socioeconémico. A cer-
vejaria Experimento Beer, de Ribeirdo Preto - SP, utiliza o murici (Byrsonima
crassifolia) na producéo da cerveja do tipo Saison. O murici é obtido através da
cooperativa COOAF-BICO que adota o eco extrativismo na regido do Bico do
Papagaio - TO, fortalecendo a agricultura familiar e comunidades tradicionais
envolvidas no manejo dessas frutas (Brejas, 2020).
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A Secretaria de Agricultura, Desenvolvimento Agrério e da Pesca de
Sergipe (Seagri-SE) e a empresa Ambev realizaram estudos sobre a potencia-
lizagdo da cultura da mangaba (Hancornia speciosa) através da producgéo de
cerveja, tendo a fruta como ingrediente. A mangaba atende a preferéncia da
cervejaria por negécios de impactos socioeconémicos e ambientais em prol
das comunidades locais, por ser uma fruta da biodiversidade brasileira e ser
coletada predominantemente por mulheres. Essa acdo se alinha ao Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 2 “Fome Zero e Agricultura Sustentavel”, da
Agenda 2030 da ONU, pois visa 0 acesso e a reparti¢ao justa e equitativa dos
beneficios decorrentes da utilizagdo dos recursos genéticos e conhecimentos
tradicionais associados a mangaba (AGROemDIA, 2020).

A Cervejaria Quatro Poderes langou em janeiro de 2018 a cerveja Saison
Cagaita (Eugenia dysenterica). Desenvolvida com base no estilo belga Saison,
essa cerveja recebeu reconhecimento ao conquistar a medalha de bronze em sua
categoria no Concurso Brasileiro de Cervejas de Blumenau (Quatro Poderes, 2018).

A cajucultura (Anacardium occidentale) estd ganhando destaque em
novos mercados, como exemplificado pela Cervejaria Turatti em Fortaleza
(CE), que langou a Cajunela, uma cerveja estilo Weiss, utilizando o pedtinculo
do caju como matéria-prima (Moura, 2022). Ainda com caju a cerveja Colorado
Nassau, uma white IPA foi campea Nacional com Medalha de Prata no Estilo
Flavoured Fruit & Vegetable em 2016 (AMBEV, 2016). Pode-se citar ainda a
cervejaria Proa que langou uma cerveja sazonal tipo Berliner Weiss com adigao
de caju (Thorpe, 2021).

No Quadro 2 sdo apresentadas algumas cervejas comerciais formuladas
com frutas do Cerrado.
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Quadro 2 - Cervejas comerciais com adigao de frutas do Cerrado.

Local de

Cerveja Fruta ~ Produto Fonte
Producdo
. . Murici (Byrsonima Mestre-cervejeiro
C Col IPA
erveja Colombina crassifolia) Goidnia, GO (2015)
C ja Col i
er.veJa _0 ombmal Pequi (Caryocar - Mestre-cervejeiro
Belgian Saison do Pé - Goidnia, GO
brasiliense) (2015)
Rachado
Cerveja Colombina
Mutamba (G -
Romaria Belgian Dark utamba (Guazu Goidnia, GO Colombina (2022)

Strong Ale

ma ulmifolia)

Cerveja Burgman Nati-
vas Mangaba Red Ale

Mangaba (Hancor-
nia speciosa)

Sorocaba, SP

Beer Art (2018)

Cerveja Tupiniquim
Saison de Caju

Caju (Anacardium
occidentale)

Porto Alegre,
RS

Beer Art (2018)

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagtes

ossibilidades
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Local de
Cerveja Fruta ¢ - Produto Fonte
Producdo
. . . Cagaita (Eugenia - Quatro Poderes
B lia, DF
Cerveja Saison Cagaita dysenterica) rasilia, (2018)
o
Cerveja Ameri Caju (A di /’\
erveja American aju (Anacardium |
) ) . Teresina, Pl BEHHm AMBEV (2020)
Lager occidentale) oo piaui
-

Fonte: os autores (2024).

Além dos produtos comerciais, diversas pesquisas mostram o potencial
de inclusdo das frutas do Cerrado em cerveja, como por exemplo o buriti, a
mangaba, o pequi, o macauba (Acrocomia aculeata), o bacupari (Garcinia gard-
neriana), o jatoba (Hymenaea courbaril), o murici, a cagaita e o baru (Dipteryx
alata) (Martins, 2016; Souza, 2017; Cunha et al,, 2023; Luiz et al,, 2023). Ademais,
foram identificadas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) um
total de 10 patentes sobre cerveja com adigéo de frutas, sendo uma delas com
mangaba como adjunto cervejeiro (BR1020180072714A2) (Freire et al., 2018).

Processo Produtivo da Cerveja com Frutas

De forma geral, a produgdo de cerveja envolve os processos de malteacéo,
moagem, mosturacao, filtragao, fervura, fermentagao, maturagao, clarificagéo e
envase, com variagOes para diferentes estilos cervejeiros e a possibilidade de
pasteurizagdo do produto final (Batista, 2021). Na Figura 2 pode-se observar as
principais etapas do processo geral da produgao da cerveja.
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Figura 2 - Etapas do processo produtivo da cerveja.

RESPRIAMENTO  FERMENTACAD MATURAGAD FILTRACAO EMVASE

Fonte: Figura construida a partir de vetores obtidos em: <www.freepik.com> (2024).

No processo cervejeiro pode-se usar a fruta fresca (inteira, em pedacos
ou batida), mas também pode estar em forma de extrato, de calda, de polpa
e até de suco. A fruta pode ser adicionada com ou sem uso de hop bags, que
sdo sacos de infusdo geralmente usados para ldpulo e especiarias, feitos em
polipropileno de trama fina. Estudos demonstram que as frutas citricas e com
maior acidez, costumam ter melhores resultados na combinagao com a cerveja,
pois tendem a apresentar melhor harmonizacdo dos sabores (Ezbrew, 2020).

A adicdo de frutas na cerveja pode ocorrer em diferentes etapas do pro-
cesso produtivo, variando de acordo com o estilo desejado e a preferéncia do
mestre cervejeiro responsavel pela produgéo.

Adicao de Frutas durante a Fervura do Mosto

Pode-se adicionar a fruta ao final da fervura, para que esse processo nao
altere o sabor da bebida, pois muitas frutas, ao serem fervidas, podem liberar
substéncias que alteram a aparéncia da cerveja, como a pectina. Cerca de cinco
minutos antes do final da fervura é considerado o ideal. Incluir a fruta nesta etapa
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também ajuda no resfriamento do mosto, especialmente se estiverem geladas/
congeladas. Além disso, evita-se os potenciais riscos de contaminagéo, gragas
a elevada temperatura do mosto (Dinslaken, 2019).

Adicdo de Frutas durante a Fermentacgéao

Para muitos mestres cervejeiros, a fermentagéo € a melhor etapa para
incluséo das frutas na producao, visto que, em funcéo da quantidade de sabores
residuais, o aroma e o sabor da fruta tendem a ficar mais presentes na bebida
(Ezbrew, 2020). A adicdo da fruta nesta etapa pode causar risco de contamina-
¢ao, entretanto, relativamente pequeno, ja que depois da fermentacéo primaria
o ambiente é bem hostil para os microrganismos contaminantes, visto que o
pH se mantém em torno de 4, ha escassez de nutrientes e o teor alcodlico é
inibidor da proliferagdo microbiana. Maia e Belo (2017) ressaltam que além de
conferir sabor, ainsercado de frutas na fase de fermentagéo incrementa vitaminas
e antioxidantes na bebida.

A sanitizacdo adequada da fruta deve ser realizada antes de mistura-la
a cerveja, bem como utilizar frutas sadias. Outra opg¢éo é utilizar a polpa ou o
extrato da fruta, que estejam livres de contaminantes. A vantagem dessa escolha
é que se pode tirar amostras da cerveja, misturd-la com quantidades diferentes
de extrato ou polpa e analisar qual quantidade seria a mais adequada para se
chegar ao perfil sensorial planejado (Dinslaken, 2019).

Adico de Frutas durante a Maturacéao

A adicdo da fruta na etapa de maturagéo pode aumentar o risco de super
carbonatagéo, e até a explosao de garrafas, ja que o agucar da fruta é somado
ao do priming. No priming adiciona-se uma quantidade extra de agucares fer-
mentesciveis a cerveja ja pronta para gerar uma fermentagao secunddria na
garrafa com o objetivo de carbonatar a cerveja. Uma das solugdes geralmente
empregada para evitar a explosdo das garrafas é verificar a quantidade de
carboidratos da fruta ou polpa para se calcular o acréscimo de aglcar que a
fruta trara para a cerveja e determinar o priming ideal (Dinslaken, 2019). Leal
(2020) afirma que é ideal reduzir o aglcar usado no priming em uma faixa entre
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25% e 50% em cervejas com adic¢éo de frutas na maturagéo ou realizar uma
carbonatagéo forgada mitigando os riscos de super carbonatacéo.

Adicao de frutas durante o envase

Esta etapa é muito critica para a adigdo das frutas pelo risco de
explosao de garrafas.

Leal (2020) recomenda a utilizagdo de um extrato sem aglcar, para
evitar a super carbonatacao, entretanto, Raza (2020) ressalta que pode ocor-
rer a sensagao de sabor artificial. Esta autora ainda complementa que nessa
fase, a bebida adquire muito sabor e dulgor da fruta, o que é interessante para
cervejas especiais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com este capitulo de revisdo espera-se contribuir cientificamente no
contexto da produgéo de cervejas com adigéo de frutas como adjuntos, auxi-
liando no desenvolvimento de produtos especiais que atendem as demandas
de consumidores em busca de experiéncias diferenciadas. Ademais, poéde-se
mostrar a possibilidade de expansao deste mercado no Brasil, levando em con-
sideragdo a contribuicdo das Fruit Beer para a valorizagdo de frutas autéctones,
fomentando a diversidade e autenticidade na indUstria cervejeira.

Ademais, destacou-se a potencialidade da conjugagao de caracteristicas
sensoriais e nutricionais decorrentes da insergao de frutas como adjuntos em
cervejas, especialmente no que tange as frutas do Cerrado, cujas caracteristicas
peculiares de aroma, sabor e compostos bioativos conferem uma singularidade
ainda pouco explorada. No entanto, é pertinente considerar, que a utilizacdo de
frutas do Cerrado no processo cervejeiro ainda apresenta desafios logisticos,
dado seu caréater altamente perecivel e sazonal.

Conclui-se, que mais pesquisas cientificas e estudos de viabilidade técnica
e econdmica sobre a adi¢do estratégica das frutas do Cerrado no processo pro-
dutivo de cerveja séo necessarios para que essa aplicagao tecnoldgica seja, de

fato, uma alternativa promissora para o crescente mercado de cervejas especiais.
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RESUMO

Filmes sdo definidos como camadas finas formadas a partir de polimeros natu-
rais ou sintéticos. Para fabricéa-los, sédo utilizados diversos polissacarideos, entre
eles, o amido. Este composto pode ser extraido das partes comestiveis de frutas
e vegetais, e possui diversas aplicagdes, incluindo revestimentos, peliculas,
transportadores de medicamentos e combustiveis, bem como aplica¢des nas
industrias de papel, téxtil, quimica, farmacéutica e biotecnolégica. Para a forma-
¢do do produto é preciso que ocorra a solubilizagdo do amido em um solvente
e um plastificante, formando assim uma solucao flmogénicas que, em seguida,
€ aplicada sobre um suporte e € seca para evaporagao do solvente. A utilizacdo
dos filmes e revestimentos na industria alimenticia é uma alternativa vantajosa
e sustentavel, uma vez que substitui polimeros derivados do petréleo por poli-
meros biodegradaveis, o que contribui para redugédo do acimulo de residuos
sélidos e, também, para a reducéo do desperdicio, sendo de grande importancia
social e econdmica. Dessa forma, a presente revisdo tem por objetivo elencar
0s principais pontos a cerca dos filmes ativos, como a matéria-prima principal
para a formacgéo destes, bem como a técnica utilizada para sua producéo, além
do seu potencial tecnoldgico para industria.

Palavras-chave: Bioativos, Casting, Revestimentos, Embalagens.
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INTRODUCAO

Biopolimeros sdo materiais poliméricos produzidos a partir de recursos
renovaveis, como plantas, animais e microorganismos (Christina et al., 2024;
Noily Jaiswal, Shiv Shankar, 2019). Esses recursos biolégicos tém sido ampla-
mente reconhecidos como alternativa aos polimeros sintéticos tradicionais,
devido a sua biodegradabilidade e sustentabilidade (Souza et al., 2021). Entre
esses biopolimeros, o amido destaca-se como um dos recursos naturais mais
abundantes, oferecendo uma opg¢éo sustentavel para a producgdo de filmes
biodegradaveis (Thakwani et al., 2023).

Encontrado em diversas fontes alimentares, como milho, batata, aveia,
arroz, cevada, trigo e soja, é notavel por sua acessibilidade e baixo custo (Junxiao
Qiao, Yiyan Dong, Chenwei Chen, 2019; Kurabetta et al., 2023; Niranjana Prabhu
e Prashantha, 2018; William Oyom, Zhong Zhang, Yang Bi, 2022). Além da sua
importancia na alimentacdo, o amido possui diversas aplicacdes, incluindo
revestimentos, peliculas, transportadores de medicamentos e combustiveis,
bem como aplicacdes nas industrias de papel, téxtil, quimica, farmacéutica e
biotecnoldgica (Jiang et al., 2020).

Filmes e revestimentos sdo definidos como camadas finas utilizadas
como embalagem primdria de alimentos (Kupervaser et al, 2023). Diversos
estudos tém sido realizados para melhorar as propriedades desses filmes, por
meio da incorporagdo de compostos bioativos, que ndo sé proporcionam pro-
priedades antioxidantes e antimicrobianas, mas também melhoram a qualidade
e aumentam a vida util dos produtos alimenticios embalados (Diaz-Montes
e Castro-Mufioz, 2021; Karimi Sani et al,, 2023; Pedreiro et al., 2021; Ribeiro,
Estevinho e Rocha, 2021).

Para a fabricacédo desses filmes, sao utilizados diversos polissacarideos,
gue podem variar com a localizacgao, tradicao local e clima (Makroo et al., 2021).
Além disso, alguns produtos derivados do amido convencional apresentam
algumas limitagdes, como processamento deficiente, menor solubilidade nos
solventes organicos e baixa resisténcia ao cisalhamento, devido a sua natureza
hidrofilica. Estas restrigées limitam a viabilidade em aplicagdes comerciais
(Thakwani et al., 2023). Em vista disso, os amidos extraidos de fontes ndo con-
vencionais como frutas e vegetais, incluindo jaca, banana, kiwi, manga, araruta,
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caules de mandioca e sagu, tém sido alvo de estudos, uma vez que estes além
de apresentarem alto contelido de compostos bioativos, antioxidantes e anti-
bacterianos, ainda sdo capazes de garantir a seguranga alimentar e reduzir os
impactos ambientais.

A aplicagdo de amido de fontes ndo convencionais tem se demonstrado
adequadas para a produgdo de embalagens biodegradaveis, tornando-se alter-
nativa atraente para explorar novos produtos com propriedades diferenciadas
(Kaur et al,, 2023). Bem como a incorporagédo de extratos de frutas e vegetais
frescos e seus subprodutos a esses filmes, devido a seu considerdvel contetido
de compostos bioativos, que podem conferir propriedades tecnoldgicas de
interesse ao produto (Karimi Sani et al., 2023; Kupervaser et al., 2023).

Diante o exposto, a presente revisdo tem por objetivo elencar os prin-
cipais pontos a cerca dos filmes ativos, como a matéria-prima principal para
a formagéo destes, bem como a técnica utilizada para sua produgéo, além do
seu potencial tecnoldgico para industria.

DESENVOLVIMENTO

AMIDO

O amido é um carboidrato constituido por dois polimeros de glicose:
amilose e amilopectina. A amilose é formada por unidades de glicose unidas
por ligagdes glicosidicas a(1—4), originando uma cadeia linear, diferente da
amilopectina, que é formada por unidades de glicose unidas em a(1—4) e
a(1—6), formando uma estrutura ramificada (figura 1). Em termos préticos, o
amido é a reserva energética dos vegetais, proporcionando energia as plantas
em épocas de dorméncia e germinacgao, tendo papel semelhante no ser humano
e nos animais. (Azevedo et al., 2018; Tomaluski, 2019; Lehrer&Andreazza, 2021)

Graos como trigo, arroz e milho sdo as principais fontes comerciais de
amido, além dos tubérculos batata e mandioca. Estes alimentos apresentam
em suas composi¢des ambas as fragcdes (amilose e amilopectina), porém em
proporgoes diferentes. Essa diferenga influencia diretamente nas propriedades
tecnoldgicas do amido, principalmente na formacao de filmes.
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Figura 1 - Estrutura quimica do amido.
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Fonte: Kringel et al. (2021).

Por ter uma estrutura quimica linear, as moléculas de amilose se orientam
na mesma dire¢ado, possibilitando a formagao de ligagdes de hidrogénio entre
as hidroxilas (OH) das unidades de glicose que formam a estrutura da amilose.
Essas ligagdes sdo quimicamente compactas, dificultando a absorgédo de 4gua, o
que possibilita a formagao de filmes mais resistentes. A amilopectina apresenta
uma estrutura ramificada, que possibilita maior retengéo de dgua pela molécula,
tornando-a menos estével para a formacéo de filmes. E importante ressaltar que
as fracoes de amilose e amilopectina no grao de amido séo influenciadas pela
origem botanica dos vegetais, além das variedades de uma mesma espécie e o
grau de maturacgéo da planta (Wurzburg, 1986; Ellis et al.,, 1998; Eliasson, 2004;
Tester et al., 2004).

Por ser classificado como um polissacarideo (macromoléculas formadas
pela unido de agucares simples), o amido também é considerado um biopolimero,
matéria-prima primordial para a fabricagdo de embalagens. Depois da celulose,
0 amido é o biopolimero mais abundante entre as fontes ndo sintéticas. Essa
disponibilidade leva os pesquisadores a estudarem as propriedades funcionais
do composto, pois apresentam muitas possibilidades de modificagdo quimica,
fisica ou genética, o que possibilita a producéo de filmes com diferentes pro-
priedades tecnoldgicas. (Mali et al,, 2010; Rocha et al., 2014).

Para a fabricagao de filmes, propriedades tecnoldgicas de interesse, como:
resisténcia, solubilidade em dgua, maleabilidade e capacidade de formar barreira
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de oxigénio, sdo essenciais para se elaborar um revestimento vidvel, uti-
lizando amido. Tais caracteristicas sdo conferidas a este, devido aos processos
de retrogradacéo e gelatinizagéo.

A gelatinizagéo ocorre quando as ligagdes intermoleculares das molécu-
las de amido sé@o quebradas, na presenca de agua e calor, possibilitando que
a molécula absorva mais dgua, formando assim uma pasta viscoeldstica. J4 a
retrogradagao consiste na reaproximagao das moléculas de amido, conforme a
diminui¢do de temperatura, formando novamente pontes de hidrogénio inter-
moleculares e liberagdo de dgua existente entre as moléculas (sinérese) (Zobel,
1964; Van Soest et al.,, 1996; Woggum et al., 2014; Mali et al., 2010).

AMIDOS DE FONTES NAO CONVENCIONAIS

Os amidos provenientes de fontes ndo convencionais sdo considerados
aqueles pouco utilizados, principalmente em larga escala. Muitos desses ami-
dos ainda estdo em fase de estudo, sdo pouco conhecidos ou ainda, podem
existir os que estdao no anonimato (ZHU, 2020). Exemplos desses podem ser
visualizados na figura 2.

Figura 2 - Alimentos fontes (convencionais e ndo convencionais) de amido.
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base em Wang; White, 1994; Garcia, 1999; Alves; Grossmann;
Silva, 1999 e Mali, 2010; Oliveira et al., 2023; Chettri et al., 2023; Viana et al., 2020.
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Em estudos atuais, percebe-se o avango e descobertas acerca de amidos
nao convencionais, que apresentam promissoras propriedades de produgéo
nas mais diversas areas, inclusive para a producéo de filmes e revestimentos.

Em estudo feito por Chettri et al. (2023), em amido extraido de feijao-fava,
demonstraram bons resultados para poder de intumescimento dos graos e
concentragdo de gelificagdo, como valores variando entre 1,33-11,97% e 3%
respectivamente. Ao combinarem o amido extraido da sapota-amarela com o
extrato das folhas do fruto, Jiang et al. (2023) conseguiram aumentar a eficiéncia
das propriedades mecénicas dos filmes, bem como a melhora nas propriedades
de barreira a luz UV-vis. Oliveira et al. (2023) elenca as propriedades e aplica-
¢Oes do amido extraido de sementes de manga, como as fragdes de amilose
(18-30%), e cerca de (70- 82%) de amilopectina, que sdo aspectos importantes
para o uso potencial do amido.

A pesquisa cientifica tem mostrado interesse ndo somente no uso de
novas fontes de amido, mas como estas podem se adequar a novas tecnologias,
para aprimorar os estudos a cerca da matéria-prima, pois o amido de fontes nao
convencionais, assim como toda matéria-prima, possui limitagdes, principalmente
em relagdo ao rendimento de extragdo. Exemplo disso pode ser constatado na
tabela 1, que traz um panorama de patentes relacionadas a amidos, filmes de
revestimento e métodos de extragao.

Tabela 1 - Patentes dos Ultimos 4 anos sobre amido, filmes e métodos de extragéo.

Titulo Da?a da~ Numero da patente
publicacao

Proces~30 para obtengao’de amido a partir dos residuos da 24/01/2023 BR 102021013840 A2
extracdo de corante de clircuma e urucum
Extracdo de amido da semente do abacate 28/11/2023 BR 102022009949 A2
Processo de perugao de filmes ativos de amido de araruta 07/06/2022 BR 1020200245392 A2
(maranta arundinaceae L)
Metoc.lo.s relacionados a viscosidade média de amido pré- 09/11/2021 US 11168030 B2
-gelatinizado
Proces§o para produgao de nanoparticulas de Amido-ouro 13/08/2020 WO 2020/162768 Al
monodisperso em meio aquoso
Filmes e capsulas a base de carragena 14/07/2020 US 10711119 B2
Melhoramento de polimeros biodegradéveis a base de amido 06/08/2020 WO 2020156862 Al
Amido com qualidades para filmes e método de preparagao 18/02/2020 CN H0804216 A

Fonte: elaborado pelas autoras com base em INPI, Google Patents, Espacenet (2024).
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FILMES, BIOFILMES, REVESTIMENTOS E PELICULAS
PROTETORAS

Para compreender melhor os conceitos de produtos formados a partir
do uso de biopolimeros, como o amido, é importante elucidar as seguintes
defini¢des: filmes, biofilmes, revestimentos e/ou peliculas protetoras.

Filmes e peliculas podem ser definidos da mesma maneira, pois ambos
sdo caracterizados como uma fina camada de um produto que recobre uma
superficie. O termo pode ser utilizado quando a espessura for inferior a
0,254mm. Os revestimentos ou cobertura é uma suspenséo ou emulsdo apli-
cada diretamente sobre a superficie do alimento, ocorrendo, apds a secagem,
a formacao de uma fina pelicula sobre o produto.

Se tratando dos biofilmes, a definicdo estad mais voltada para drea microbio-
I6gica. Sua formagéo ocorre por meio de processos realizados por microrganis-
mos, que permite a adesao de bactérias a uma superficie de interesse, como por
exemplo, equipamentos industriais, seguida por imediata proliferagéo e acimulo
de camadas de células e pela formagédo da comunidade microbiana (processo
irreversivel), que produzem uma matriz de exopolissacarideo, semelhantes a
uma pelicula (Gennadios; Weller, 1990; Han, 200; Krochta, 1997; Lawton, 1996;
Caixeta, 2008; Canevarolo, 2002).

O mecanismo de formacéo de filmes de amido depende da concentragdo de
s6lidos totais e do teor de amilose, como jd mencionado anteriormente. No geral,
a formacéao de filmes ocorre pela agregagdo e empacotamento dos granulos
de amido intumescidos de uma dispersdo com concentracado relativamente
elevada de sélidos. Em escala laboratorial, os filmes se formam apds a solu-
bilizagdo do amido em um solvente e um plastificante, formando assim uma
solucao filmogénicas que, em seguida, é aplicada sobre um suporte e é seca
para evaporagdo do solvente. Essa técnica é chamada de casting (Fennema,
1994; Luchese et al., 2018).

Na técnica do tipo casting (Figura 3), a solugdo polimérica é espelhada
sobre uma superficie, geralmente uma placa de petri sob aquecimento, seguido
da etapa de secagem. As técnicas aplicadas neste método ocorrem apds a
gelatinizacdo térmica dos granulos de amido em excesso de dgua, a amilose
e a amilopectina se dispersam na solugdo aquosa e, durante a secagem, se
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reorganizam, formando uma matriz continua que dé origem aos filmes (Mali
et al, 2010; Laranjeiras, 2021).

Figura 3 - Esquema simplificado do processo de obtengao de filmes por casting.

Plastificante
Amido l Agua

\

Solugéo
filmogénica

Casting Secagem

Fonte: Laranjeiras (2021).

As condigdes de secagem, empregadas durante o processo, influenciam
diretamente as propriedades mecéanicas e de barreira dos filmes. Conforme
explica Rindlavwestling (1998) em filmes secos sob temperaturas superiores
a 60°C, o processo de secagem € mais rapido que a retrogradagao, gerando
materiais mais estaveis ao armazenamento que filmes secos sob temperaturas
inferiores. Além disso, o controle da espessura dos filmes produzidos por casting
também é uma etapa que exige atengao, pois quanto maiores as espessuras,
mais resistentes a perfuragédo sdo os filmes e maior a sua permeabilidade ao
vapor de dgua (Mali; Yamashita, 2010).

A espessura de filmes elaborados por casting, conforme ressalta Sobral
(2000), depende largamente da viscosidade da solugéo filmogénica. Solugdes
com alta viscosidade, que se comportam como fluidos de Bingham (ndo fluem
sob a agdo do seu préprio peso), devem ser espalhadas com um equipamento
apropriado, mantendo-se espessura da solugdo no suporte que permitird o
conhecimento da espessura do filme depois de seco. Em casos de solugdes
diluidas, o controle da espessura se obtém por meio do conhecimento da gra-
matura do material obtido, além de um controle maior da forma do suporte que
estard na estufa, para evitar diferengas na espessura provocadas por desniveis
durante a secagem.
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FILMES ATIVOS

Nos ultimos anos, muitos estudos no ambito de filmes e revestimentos
tém sido realizados com o intuito de melhorar as propriedades desses materiais
a base de amido, permitindo que o produto possa ser utilizado como embalagem
em diversas areas, inclusive dentro do ramo alimenticio. Alguns desses estudos
podem ser visualizados na (Tabela 2), que traz um panorama de filmes a base
de amido com inser¢do de compostos bioativos.

Os filmes ativos, diferente dos filmes tradicionais, como o policloreto de
vinilo (PVC), sdo constituidos para que ocorra interagdes com os alimentos, a
fim de prolongar a vida util dos produtos embalados. Existem diversos tipos de
embalagens ativas, entre elas, as absorvedoras de oxigénio, etileno, umidade,
diéxido de carbono e odores, além das que liberam substancias ativas, como
por exemplo: diéxido de carbono, compostos antioxidantes e compostos
antimicrobianos (Vermeiren et al,, 1999 Sarantépoulos; Dantas, 2012; Silva et al.,
2011; Anyadike, 2010; Luvielmo; Lamas, 2012).

Por apresentar grande potencial e impacto positivo na seguranca e qua-
lidade dos alimentos, os filmes ativos tém despertado o interesse por parte das
industrias e pesquisadores. Isso porque, como uma embalagem primdria, que
esta diretamente em contato com o alimento, os filmes age na superficie dos
produtos, onde acontece a maioria das reagdes de deterioragdo. Dessa forma,
a aplicagéo dessas peliculas pode reduzir o uso de aditivos e conservantes na
produgédo dos alimentos, garantindo um produto de qualidade e maior tempo
de prateleira (Imran et al,, 2010; Noipha, 2012, Porto, 2021).
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Tabela2 - Panorama de estudos atuais de filmes a base de amido cominsergdo de compostos bioativos.

Titulo Autores Ar.e @ d?
aplicagédo

Potencial dos compostos bioativos da prépolis marrom como antimi- Costa et al. Microbioléaica
crobiano natural em filmes de alginato aplicados na Piper nigrumL. (2023) 9
Extracédo liquida pressurizada de compostos bioativos da casca de uva Francisco et Tecnologia
e aplicagdo em filmes de carboximetilcelulose com sensor de pH al. (2024) de leite
Filme nanocompdsito ndo citotdxico e bioativo de goma arabica natural Xinyu Fan et A
. P ) x S Farmacéutica
incorporando nanoparticulas de TiO, para regeneragéo de tecido 6sseo al. (2023)
Preparagdo e caracterizagdo de filme comestivel bioativo a base de .

h . ) . Tecnologia
amido de raiz de I6tus contendo nanoparticula encapsulada em quer-  Zeng et al. (2024) de frutas
cetina e seu efeito na preservacgéo da uva
Elaboragéo de filmes antibacterianos comestiveis a base de amido de Yuging Wu et Bioguimica
milho/nanopontos de carbono para embalagens de alimentos bioativos al. (2024) q
Caracterizagdo de um novo filme bioativo baseado em Artemisia sphae-
rocephala Krasch. Goma (ASKG) complexada com complexo de inclusao Sohail Khan Tecnologia
B- ciclodextrina/curcumina (3-CD/CUR) e sua aplicagéo na preservagao et al. (2023) de carnes

de carnes

Fonte. Elaborado pelas autoras com base em Costa et al. (2023), Francisco et al. (2024), Xinyu Fan et
al. (2023), Zeng et al. (2024), Yuging Wu et al. (2024), Sohail Khan et al. (2023)

O diferencial no desenvolvimento de embalagens ativas estd na inser-
¢ao de substancias naturais bioativas, incorporadas por meio do processo de
emulsdo a matriz biopolimérica, melhorando as propriedades mecénicas, de
barreira, atividade antimicrobiana e antioxidante (Kerry; Butler, 2008; Galus;
Kadzinska, 2015).

Os bioativos, conforme definicdo da RDC n.243/18, € um nutriente ou ndo
nutriente consumido normalmente como componente de um alimento, que possui
acao metabdlica ou fisioldgica especifica no organismo humano. Ou seja, sdo
substancias ndo essenciais ao organismo humano, entretanto, podem conferir
ao sistema de defesa agdo benéfico, como: acédo contra radiagdo ultravioleta,
atividade antioxidante, estimulacéo do sistema imune, equilibrio do nivel hormo-
nal e atividade antibacteriana e antiviral (Rodrigues&Silva, 2019; ANVISA, 2020)

Por ser de origem natural, os bioativos podem ser extraidos de cascas,
folhas, sementes e polpas de frutas e vegetais, o que torna os filmes ativos um
produto de interesse tanto para os consumidores, que estdao buscando cada
vez mais produtos que ndo tenha a adicdo de conservantes quimicos, como
também para as industrias, que buscam atender as demandas daqueles que
consomem os seus produtos.
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Alguns compostos bioativos sdo termossensiveis e podem sofrer degra-
dacédo se forem submetidos a altas temperaturas, como os compostos fendlicos
(Oliveira, 2014). Dessa forma, para se adicionar compostos bioativos em filmes
é preciso conhecer as caracteristicas fisicas e bioquimicas da matéria-prima
que esta sendo utilizada, além de aplicar as técnicas corretas no método casting
para a formacéo de filmes (figura 4).

Figura 4 - Breve esquema de obtengéo de filmes ativos.

Dispersdo da solugdo
Extrato com compostos filmogénica para a ApLICACAO

bioativos v secagem

Solugéo
ﬁlmogérgca \ Filmes ativos

em— . ——
em L —>

_
Aplicagédo de calor \

Fonte. Elaborado pelas autoras (2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os filmes e revestimentos feitos a partir de biopolimeros, como o amido,
podem ser considerados alternativas ao uso de embalagens primarias, prove-
nientes de origem sintéticas, visto que desempenham um importante papel na
conservagao desses alimentos, previnem a contaminagao microbiana, reduzem
as trocas gasosas e de umidade, e preservam a textura e o valor nutricional dos
mesmos. Além disso, hd uma crescente preocupagéo em relagédo ao impacto
causado pelo uso indiscriminado de embalagens nocivas ao meio ambiente. Por
serem formadas a partir de matéria-prima biodegradavel, as peliculas se desfa-
zem de maneira eficiente no meio ambiente, sem causar maiores danos ao solo.
Nesse sentido, a utilizagéo dos filmes e revestimentos na industria alimenticia é
alternativa vantajosa e sustentdvel, uma vez que substitui polimeros derivados
do petréleo por polimeros biodegradaveis, o que contribui para reducédo do
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acumulo de residuos sélidos e, também, para a reducdo do desperdicio, sendo
de grande importancia social e econémica.
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RESUMO

A jabuticaba, uma fruta nativa do Brasil, tem ganhado destaque no mercado
devido ao seu sabor Unico e propriedades nutricionais. No entanto, a produgéao
e processamento geram residuos, como cascas, sementes e bagacos, que,
muitas vezes, sdo descartados. Esses residuos possuem potencial nutricional
e bioativo significativo, mas seu aproveitamento ainda é subexplorado. A dis-
posicao inadequada desses residuos pode causar impactos ambientais nega-
tivos. A deposigdo em aterros sanitarios, embora comum, apresenta riscos de
polui¢éo. Portanto, a busca por alternativas sustentaveis e tecnologias de valori-
zagao € essencial para evitar desperdicios e promover a gestao eficiente desses
subprodutos. Diante disso, o estudo apresenta uma breve contextualizagao do
potencial desses residuos, considerando beneficios econémicos, ambientais e
sociais. Os residuos da jabuticaba sdo ricos em compostos fendlicos, fibras e
antioxidantes, e podem ser aproveitados na produgéo de alimentos funcionais,
cosméticos e farmacéuticos. A casca da jabuticaba, em particular, destaca-se
pela alta concentragdo de compostos fendlicos e pigmentos, podendo substituir
corantes artificiais em alimentos. O estudo ainda demonstra a importancia de
uma gestao eficiente desses residuos para contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel, gerando renda e empregos em comunidades produtoras.

Palavras-chave: Residuos, Jabuticaba, Myrtaceae, Reaproveitamento, Subprodutos.
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INTRODUCAO

A jabuticaba, pertencente a familia Myrtaceae e denominada Plinia cauli-
flora é uma fruta nativa do Brasil, apresenta-se na forma de baga, com didmetro
de 3 a 4 cm, de casca que varia da cor roxa ao preto e polpa branca aderida a
semente (Albuquerque et al,, 2020). Tem conquistado espaco e destaque tanto
no mercado interno como no mercado internacional, tornando-se a 22 melhor
fruta do mundo de acordo com a TasteAtlas (Enciclopédia GastronGmica
Internacional) em 2023. Com seu sabor Unico, caracteristico e doce, aliado as
propriedades nutricionais e beneficios para a salde, tem despertado o interesse
dos consumidores e impulsionado o crescimento da industria relacionada a
essa fruta (Benvenutti; Zielins; Kiferreira, 2021).

Os dados mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) sao referentes ao ano de 2017, quando a produgéo nacional de jabuticaba
foi de aproximadamente 3,7 mil toneladas (IBGE, 2017). De acordo com Massa
et al. (2022) a estimativa de produgéo formal se aproxima de 5.000 toneladas
de jabuticaba por ano.

No entanto, acredita-se que a produgdo e comercializagédo apresentem
ndimeros bem maiores do que os registrados oficialmente, uma vez que ocorre
o comercio informal (Salomao et al., 2018). A fruta é consumida normalmente
in natura, pois apds a colheita, ela apresenta rdpida senescéncia devido ao alto
teor de aglcar e dgua (Sa et al, 2014), tornando-a extremamente perecivel.
Com isso, o processamento industrial torna-se uma excelente alternativa para
aumentar sua vida util.

O processo de produgéo ao processamento da jabuticaba engloba etapas
de colheita, selecdo, lavagem, sanitizagé@o e despolpamento para separagéo da
polpa. A polpa pode ser embalada e comercializada ou processada sob a forma
de geleias, sucos, licor, vinagre, doces, sorvetes e até mesmo bebidas alcodli-
cas artesanais (Fidelis et al,, 2021). Além disso, a jabuticaba também tem sido
explorada na industria cosmética e farmacéutica, devido as suas propriedades
antioxidantes e anti-inflamatdrias. Neste processo de produgéo, € inevitavel a
geragao de residuos. Esses residuos podem incluir cascas, sementes, bagagos e
outros materiais que sdo descartados durante o processo, podendo representar
mais de 50% do total da fruta (Barroso et al., 2023).
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A crescente consciéncia ambiental e a busca por uma gestao mais susten-
tavel dos recursos naturais tém estimulado a pesquisa e a busca por alternativas
para a valorizagdo desses residuos da jabuticaba (Rosa et al,, 2023; Miranda
et al,, 2023; Castel et al., 2023). Esses residuos possuem potencial ainda pouco
explorado, tanto do ponto de vista nutricional como na utilizagdo em diferentes
setores industriais (Faller et al.,, 2023; Aschemann-Witzel et al,, 2023).

A valorizagéo desses residuos, os considerando subprodutos, pode trazer
beneficios econdmicos, ambientais e sociais. A utilizacdo adequada desses
materiais pode contribuir para a redugéo do desperdicio, a geragdo de novos
produtos e a diversificagéo da cadeia produtiva da jabuticaba (Rosa et al., 2023).

A partir do contextualizado, o estudo abordara sobre os residuos gerados
durante a producéo e processamento da jabuticaba, analisando seu potencial
de valorizacao e suas possiveis aplicagdes sustentaveis, demonstrando as tec-
nologias de processamento, as possibilidades de aproveitamento nutricional,
as aplicacoes em diferentes setores e os desafios e perspectivas futuras para
a gestao eficiente desses residuos. E assim, destacar a importancia do apro-
veitamento integral do fruto, contribuindo para o desenvolvimento de novos
produtos e a sustentabilidade.

Caracterizacdo de residuos da jabuticaba

Residuo e subproduto, segundo Burgi (1986), sdo materiais gerados
secundariamente na producéo, especialmente na industria agroindustrial. A dis-
tincdo entre eles esta na presenga ou auséncia de um mercado definido para
sua comercializagdo (Giannetti; Almeida, 2006). Subprodutos sdo demandados
pelo mercado e tém valor comercial, enquanto residuos carecem de poten-
cial mercadolégico ou ndo sdo explorados efetivamente (Giannetti; Almeida,
2006; Burgi, 1986).

A industria de alimentos produz uma quantidade significativa de resi-
duos durante o processamento. No entanto, os residuos agroalimentares tém
potencial como matérias-primas, e podem ser aproveitados ou utilizados para
outros fins (ROSA et al., 2023), tornando-os subprodutos. A jabuticaba é um
exemplo, que pode ser explorado.
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Os residuos gerados no processamento da jabuticaba possuem caracte-
risticas especificas a depender do processamento. Podem incluir cascas, talos,
sementes, bagacos, polpa residual e outros componentes (Figura 1), descartados
durante as etapas de produgéo (Fidelis et al,, 2021; Barroso et al., 2023) podendo
representar até 50% do peso total da fruta (Barroso et al., 2023).

Figura 1 - Frutos de jabuticaba (A); Residuo gerado apés produgéo de licor (B); Residuo gerado
apods despolpamento (C).

Fonte: Autores (2023).

Avaliar as quantidades especificas de residuos gerados é importante para
compreender o potencial de aproveitamento desses subprodutos. Estudos tém
sido conduzidos para quantificar e caracterizar os residuos da jabuticaba em
diferentes estagios do processamento, fornecendo dados importantes para a
gestao adequada desses materiais.

O processo industrial da jabuticaba gera residuos (sementes, casca e
polpa residual) que podem ser recuperados com subprodutos, devido a uma
grande concentracdo de compostos fendlicos, fibras, proteinas e vitaminas, em
relagéo ao fruto inteiro (Albuquerque et al,, 2020; Gurak et al,, 2014). Por isso,
novas alternativas envolvendo o reaproveitamento desses materiais tém sido
identificadas e avaliadas, visando reduzir o impacto ambiental e, a0 mesmo
tempo, agregar valor aos subprodutos, como a incorporagao direta aos alimentos
(iogurte, biscoitos) e a recuperagéo de biomoléculas (Fernandes et al.,, 2020).

Além da caracterizacdo dos residuos em termos de quantidade, também
é essencial analisar sua composi¢do nutricional e a presenga de compostos
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bioativos. Como demonstrado na Tabela 1, a jabuticaba também apresenta
em sua composigao fibras (principalmente pectina), que contém propriedades
tecnolégicas como gelificante, emulsificante, espessante e encapsulante, além
de seus efeitos fisiolédgicos benéficos a salide humana (Gasparotto et al.,, 2019;
Moreno et al., 2016), incluindo propriedades antioxidantes (Wang et al., 2021),
anticancer (Romanos-Nanclares et al.,, 2020), o potencial para reduzir o risco
de doencgas degenerativas (Holland et al., 2020), sindrome metabdlica (Wisnu-
wardani et al., 2020) e antimicrobiana (EI-Moaty et al., 2020).

O estudo de Moreno e colaboradores (2016) relataram um rendimento de
pectina de 4,5% p/p da casca da jabuticaba, 2% p/p da polpa e 6,0% p/p do suco.

Observa-se na Tabela 1 que as quantidades encontradas para fibras
nos residuos podem se apresentar maiores que o fruto integral e o consumo
de 100 g alcanga a quantidade que deve ser consumida diariamente (25 g de
fibra alimentar em dietas de 2000 kcal\dia de valor energético), recomendado
pelo Ministério da Saude (2003) e pelo Dietary reference intakes for energy,
carbohydrate, fiber, fat, fatty acids, cholesterol, protein, and amino acid (2005).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos subprodutos da jabuticaba em base seca.

Fruto inteiro Casca Semente der‘zzl’I(:;?ni?\to

Umidade (%) 87 74,8 -80,9 58 76,6
Proteina (%) 5 8,5 Al 75
Lipideo (%) 1,8 0,6 0,6 0,5

Cinza (%) 3] 4 2,4 4,2
Carboidrato (%) 90/ 86,9 89,8 879
Fibra alimentar (g/100g) 18 - 38,2 33-384 28 - 31,8 36,1
Va(lzzzlr}%%‘;t;co 31 44 12 56

pH 3,64 3,45 _ 3,74

Acidez (% de &cido citrico) 14,7 26,8 _ 15,7

Aclcares Redutores (%) _ 21,48 _ _

ool :

Atividade de Agua (Aw) 0,327 0.3177 _ 0,313

Hidratos de Carbono 7764 79,85 84,23

Fonte: Almeida et al. (2020), Gasparotto et al. (2019), Gurak et al. (2014).
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A jabuticaba é conhecida por ser rica em antioxidantes, como antocia-
ninas, fendis e vitamina C. Estudos tém demonstrado que esses compostos
bioativos também estdo presentes nos residuos da jabuticaba, o que pode
indicar um potencial significativo para sua valorizagdo em termos de beneficios
para a saude (Benvenutti; Zielins; Kiferreira, 2021; Almeida et al. 2020; Inada
et al, 2015; Gurak et al. 2014). Estudos tém explorado o potencial dos residuos da
jabuticaba na prevencgéo de doencas crénicas, como doencas cardiovasculares,
diabetes e cancer, devido as propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias
desses compostos.

Os fitoquimicos mais estudados da jabuticaba séo os polifenéis. De acordo
com a literatura, o perfil fendlico da jabuticaba é composto principalmente por
acido fendlico, gallotaninas e ellagitaninas ou taninos hidrolisaveis e flavonoides
(flavondis e antocianinas). A fruta de jabuticaba nao processada apresenta onze
compostos fendlicos, dos quais dois sdo derivados do 4cido hidroxibenzéico
(acidos gélico, 3,4-dihidroxibenzdico ou protocatecuico, e eldgico), dois sdo
derivados do 4cido hidroxicindmico (4cidos m-cumadrico e trans-cinamico),
guatro sdo flavondis [miricitrina (miricetina-3-O-ramnosideo), quercitrina
(quercetina-3-0O-ramnosideo), globularicitrina (quercetina-3-O-rutinosideo),
miricetina e quercetina] e dois sdo antocianinas (cianidina-3-0O-glicosideo e
delfinidina-3-0-glicosideo). As sementes apresentam dois tipos de antocianinas,
a saber, delphinidina-3-O-glicosideo e a cianidina-3-O-glicosideo (Albuquer-
que et al., 2020).

Em comparagéo com outros residuos de frutas brasileiras, o teor total de
antocianinas no extrato do epicarpo da jabuticaba é maior do que os encon-
trados no extrato obtido a partir da casca da uva e do residuo de jugara (7,9 e
11,54 pug/g de extrato, respectivamente) (Garcia et al., 2019; Peixoto et al., 2019).

A casca da jabuticaba apresenta um maior teor de compostos fendlicos
(Tabela 2) quando comparada as demais porgdes, uma vez que a sintese desses
compostos é aumentada sob condigdes de estresse, como a radiagédo UV, em
que é submetida a casa durante o desenvolvimento do fruto (Winkel-Shirley,
2001). A cianidina-3-0-glicosideo é o principal composto fendlico encontrado
na casca e no residuo.

O Ministério da Salde (2003) e o Dietary reference intakes for energy,
carbohydrate, fiber, fat, fatty acids, cholesterol, protein, and amino acids (2005)
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recomendam consumo didrio de 45 mg de vitamina C em dietas de 2000 kcal\
dia de valor energético. Os teores de vitamina C, em 100 gramas de todas as

fragdes, superam a recomendagao didria.

Tabela 2. Composicéo de bioativos e atividade antioxidante da jabuticaba integral e suas porgdes.

Fruta integral Casca Semente de:::‘:):;(::to

Compostos fendlicos totais (mg/100g) 815 2252 986 1658
Vitamina C (mg/ 100g) 277,06 _ _ _
flavan-3-6is (mg EPC/g) 5,04 0,45 _ 18,47
Flavonoides totais (mg EPC/g) 2,89 5,02 3,59 6,23
g_rgt_)(;i)aor;i;as (mg Cianidina- glicosideo/ 166 - 280 5,06 1261 58 573707

FRAP (mmol Fe2+/100g) 71,2 191,2 186,6 65,4

Atividade ORAC (mmol Trolox/100g) 36,3 82,7 65,9 71,6
antioxidante

TEAC (mmol Trolox/100 g) 43,5 97,6 979 92,6

(ABTS+) (umol Trolox/g) 250 230,41 _ _
Fonte: Inada et al. (2015), Gurak et al. (2014), Almeida et al. (2020), Benvenutti; Zielins; Kiferreira,

(2021).

Desafios ambientais associados aos residuos da jabuticaba

Os residuos da jabuticaba, como cascas e sementes, podem apresentar
desafios ambientais se ndo forem adequadamente gerenciados. A disposigao
inadequada desses residuos pode ter impactos negativos no meio ambiente,
resultando em potencial de poluicdo e degradacdo ambiental.

A industria de processamento de frutas gera quantidade significativa de
residuos, e o descarte apropriado desses residuos resulta em aumento dos custos
de producdo. Em geral, para reduzir os gastos operacionais, esses residuos sao
descartados no meio ambiente. Embora os residuos de frutas sejam biodegra-
daveis, quando ndo sdo devidamente tratados, eles se degradam rapidamente,
emitindo odores desagradaveis, resultando em abrigo para micro-organismos
e atraindo pragas que podem causar doengas infecciosas, provocando assim
sérios problemas ambientais e de saude (Thiviya, et al., 2022).

Um dos principais impactos ambientais da disposi¢do inadequada
dos residuos da jabuticaba é a contaminagéo do solo e da agua. As cascas
e sementes contém compostos organicos que podem se decompor e liberar
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substancias quimicas no ambiente. Quando descartados de forma incorreta,
esses residuos podem contaminar o solo, afetando sua qualidade e compro-
metendo sua capacidade de sustentar a vegetacdo e os ecossistemas. Além
disso, se os residuos forem depositados em corpos d'dgua, podem causar a
eutrofizagdo, que é o enriquecimento excessivo de nutrientes na dgua, levando
a problemas como o florescimento de algas e a redugdo da biodiversidade
aquatica (Peltzer et al., 2008).

A deposicédo em aterros sanitarios é o principal método de descarte desses
residuos, apesar do risco de poluicdo ambiental (Zhang et al,, 2018). E neces-
sario adotar outras rotas de descarte que priorizem a recuperacao de energia
e tecnologias verdes para recuperar compostos valiosos (Benvenutti; Zielins;
Kiferreira, 2021; Zhang et al,, 2018). Os compostos extraidos dos residuos
organicos incluem proteinas, fibras, vitaminas, minerais, lipidios, compostos
fendlicos, antioxidantes e fitonutrientes (Coelho et al, 2023). A recuperacéo,
reciclagem e reaproveitamento desses residuos sao discutidos na literatura,
especialmente para a produgédo de compostos de interesse bioldgico imediato,
como as antocianinas encontradas nas cascas de jabuticaba (Rosa et al., 2022).
Existem varias rotas tecnoldgicas para a geragdo de novos produtos de valor a
partir de residuos sélidos (Ortiz-Sanchez et al., 2021).

A identificagdo das oportunidades industriais mais vidveis economica-
mente permite otimizar processos e reduzir custos (Hannah et al., 2020; Dantas
et al,, 2018). E importante caracterizar os residuos e avaliar as possibilidades de
aplicagdo das diferentes tecnologias e conhecimentos disponiveis para geren-
cia-los, preferencialmente de forma local e pontual (Mirabella; Castellani; Sala,
2014). Os avancos biotecnoldgicos, relacionados aos residuos lignocelulésicos,
sdo impulsionados pelos beneficios ambientais e econémicos que oferecem
(Cheng; Whang, 2022). Tecnologias de valorizagdo dos residuos da industria
de alimentos séo essenciais para orientar planos de agao e decisoes, evitando
a perda de seu potencial bioldgico e promovendo a produgéo de produtos de
base bioldgica, uma estratégia sustentdvel e desejavel para a industria.
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Métodos de aproveitamento dos residuos da jabuticaba

Os residuos da jabuticaba oferecem oportunidades de aproveitamento
que trazem beneficios econdmicos e sociais significativos. A valorizagdo desses
residuos ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também
impulsiona oportunidades de negdcios e empreendedorismo sustentavel.

Dentre as vantagens econdmicas da valorizagao dos residuos da jabuticaba
é a geragao de renda e empregos nas comunidades produtoras (Aschemann-
-Witzel et al., 2023). O aproveitamento dos subprodutos da jabuticaba, como
as cascas, sementes e bagaco, pode abrir novas perspectivas para a criagcao
de pequenas empresas locais, como agroindustrias, cooperativas ou unidades
de processamento. Isso ndo apenas aumenta a renda das familias envolvidas
na producdo da fruta, mas também promove o desenvolvimento econémico
regional (Ravindran; Jaiswal, 2016).

Os residuos podem ter diversas aplicagoes, alguns exemplos séo desta-
cados no Quadro 1. Dentre as alternativas ao uso dos subprodutos da jabuticaba
tem-se a produgdo de extratos ricos em compostos bioativos, responséaveis
pela atividade antioxidante preparados a partir do residuo seco (Bueno et al.,
2020). A partir desses subprodutos secos, podem ser produzidas farinhas
(Lesmana et al., 2021), que podem ser aplicadas em sobremesas instantaneas,
panificados tais como bolos, paes e cookies (Lesmana et al,, 2021; Marquetti
et al, 2018) entre outros, aumentando seu valor agregado.

Quadro 1. Aplicagdes de residuos de jabuticaba.

Matéria-prima Aplicagdo Area Referéncia

Ragdes para animais,

Casca de jabuticaba fertilizantes

Produgéo de racdes Sganzerla et al,, 2023

Moura, 2022;
Lesmana et al,, 2021;
Marquetti et al., 2018

Farinha de casca
de jabuticaba

Muffins, péo, barra de

. ) Produtos alimenticios
cereais, cookies, okara

Geleias, bebidas, sucos,

. Produtos alimenticios
sorvetes e chas

Cascas de jabuticaba Miranda et al., 2020

Produtos alimenticios

Semente de jabuticaba

logurte

Fidelis et al., 2021

Fruto inteiro (polpa,
semente e casca)

Suco de jabuticaba

Produtos alimenticios

Geraldi et al., 2021

Cascas de jabuticaba

Corante natural
em macarons

Produtos alimenticios

Albuquerque et
al.,, 2020b

Cascas de jabuticaba

Cha funcional

Produtos alimenticios

Silva et al., 2017

Cascas de jabuticaba

Filmes biodegradaveis
de embalagens

Embalagens

Sani et al,, 2023

10 202 vww.editoracientifica.co
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A casca da jabuticaba corresponde a até 43% da fruta, sendo comum que
essa porgao seja descartada ou destinada a producgéo de ragdes para animais
ou utilizada como componente orgénico em fertilizantes. Além disso, ela apre-
senta elevadas concentragdes de compostos fendlicos, como galotaninos, acido
gélico e flavonoides (por exemplo, antocianinas, quercetina e epicatequina),
entre outros. Essa parte da fruta também é abundante em fibras e minerais
(Legatti et al., 2012).

Assim, a farinha da casca de jabuticaba seca em p6 possui grande utili-
dade quando aplicada como ingrediente em produtos alimenticios como muffins,
paes, barra de cereais, okara e cookies (Moura, 2022).

A utilizagdo de residuos agroindustriais para a obtenc¢éo de polissacarideos
tem sido muito estudada, devido a sua importancia industrial e valor aplicagdes
funcionais e bioldgicas que tém despertado interesses de mercado, como para
a producéo de medicamentos, cosméticos e embalagens sustentaveis (Miranda
et al.,, 2020). Diante a busca por fontes alternativas para a obtencdo de amido,
as cascas da jabuticaba contém um heteropolissacarideo rico em galactose,
gue pode ser o responsavel pelo efeito espessante exercido pelas cascas de
jabuticaba na producéo de geleias e bebidas (Geraldi et al,, 2021).

Os farelos da casca de jabuticaba mostram-se promissores materiais
para a produgao de embalagens biodegradéveis, podendo proporcionar a matriz
polimérica melhores caracteristicas mecénicas e capacidade antioxidante, devido
ao alto teor de fibras e compostos bioativos, além de terem carater renovavel
e biodegradavel (Santos, 2019).

A inddstria alimenticia, visando atender a um publico disposto a con-
sumir alimentos isentos de aditivos sintéticos, encontra nas antocianinas um
importante substituinte aos corantes artificiais (Albuguerque et al., 2021). A prin-
cipal desvantagem destas, frente aos corantes sintéticos, deve-se a mudanga
de coloragao decorrente de reagdes quimicas com os produtos alimenticios.
Além dos atributos da coloragéo, o interesse no uso das antocianinas tem sido
intensificado devido a seus possiveis beneficios a salide (Legatti et al., 2012).

A pectina da casca e semente de jabuticaba possui alto teor de acido
galacturdnico e metoxil, além de um elevado grau de esterificagéo, com carac-
teristicas semelhantes a pectina comercial de alta esterificacdo, indicando a
qualidade da pectina e sua capacidade de formar um gel (Miranda et al,, 2023;
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Miranda et al., 2020). Portanto, as cascas e sementes de jabuticaba podem ser
utilizadas como matéria-prima para a recuperagao de fibras dietéticas e pectina.

Além disso, a valorizagdo dos residuos da jabuticaba estd impulsionando
avancos cientificos e tecnoldgicos. Pesquisas em andamento estdo explorando a
extracdo de compostos bioativos e antioxidantes presentes nos residuos, como
polifendis e antocianinas, que possuem propriedades funcionais e nutricionais
(Martins et al., 2024; Zhang et al., 2024; Naves et al., 2023; Miranda et al,, 2023).
Esses compostos podem ser utilizados na produgédo de alimentos funcionais e
nutracéuticos, ampliando o leque de produtos sauddveis e de alto valor agregado
no mercado (Aradjo et al., 2024).

O residuo pds o despolpamento da jabuticaba, é fonte alimentar de fibras
e ferro. E os principais compostos fenélicos identificados neste residuo séo as
antocianinas e acidos galico e eldgico, que tém sido associados a menores ris-
cos de desenvolvimento de certos tipos de cancer, doengas cardiovasculares,
diabetes e outras doencas crdnicas (Liu et al,, 2015).

A indistria cosmética, farmacéutica e de alimentos também podem se
beneficiar dos residuos da jabuticaba (Barroso et al., 2023; Neves et al., 2021;
Albuquerque et al,, 2020a; Albuquerque et al,, 2020b). Podem ser utilizados como
ingredientes naturais em produtos cosméticos, como cremes, logdes e mascaras
faciais, devido as suas propriedades antioxidantes e hidratantes (Fernandes
et al, 2022). Algumas marcas ja utilizam extratos do fruto integral em formula-
¢cOes de cremes hidratantes e produtos de beleza (Boticario, Natura™, Portier™,
Santa Cosmética™, Pokoloka™ e Fruit Therapy Skin™) (Fernandes et al., 2022).

Além disso, a industria farmacéutica pode explorar o potencial terapéu-
tico desses compostos para o desenvolvimento de medicamentos (Benvenutti;
Zielins; Kiferreira, 2021). Na industria de alimentos, os residuos podem ser uti-
lizados em produtos como geleias, sucos, sorvetes e chas, oferecendo novas
opgdes de sabores e texturas aos consumidores (Moura, 2022; Lesmana et al.,
2021; Marquetti et al., 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os residuos da jabuticaba oferecem ampla gama de oportunidades de
aproveitamento, que vao desde a extragao de compostos bioativos até a produgao
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de alimentos funcionais, cosméticos e farmacéuticos. Essas iniciativas ndo
apenas geram beneficios econdmicos, como a geragdo de renda e empregos
nas comunidades produtoras, mas também contribuem para a preservagao
ambiental e o desenvolvimento sustentdvel.

A expansdo do mercado e as novas aplicagdes dos residuos da jabuticaba
apresentam perspectivas futuras promissoras, os transformando em subprodutos,
inserindo-os no mercado com matérias-primas e aditivos. A conscientizagdo
crescente sobre a importéancia da sustentabilidade e o aumento da demanda
por produtos naturais e sauddveis abrem espacgo para o crescimento desses
negécios. Além disso, a busca por solugdes sustentaveis para o aproveitamento
de residuos agricolas impulsiona a pesquisa e o desenvolvimento de novas
tecnologias e processos de valorizagao.
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RESUMO

Obijetivo: Realizar a caracterizacgao fisico-quimica do mirtilo ‘Biloxi’, produzido no
Cerrado, especialmente na regido Centro-Oeste do Brasil. Métodos: O estudo
analisou o fruto inteiro e suas fragdes (casca, polpa e semente), enfocando peso,
dimensoes, cor, sélidos sollveis totais, pH, acidez, atividade de d4gua, compostos
fendlicos, antocianinas e conteldo mineral. Resultados: Os resultados mostraram
que o fruto fresco tinha um peso médio de 2,37g, com a polpa sendo a maior
fragdo (75,68%). A casca apresentou uma luminosidade menor e tonalidades
verde-azuladas, enquanto a polpa mostrou maior luminosidade e tonalidades
amareladas. A semente exibiu caracteristicas distintas de cor, tendendo mais
para o vermelho. Diferencas significativas foram observadas entre as fragdes do
mirtilo em termos de sélidos sollveis, pH e acidez. A casca se destacou com o
maior valor de sélidos soluveis totais (22,130Brix), e a atividade de dgua foi mais
alta no fruto fresco (0,930). A anélise revelou altas concentragdes de antocianinas
e fendlicos na casca seca. O perfil fendlico variou significativamente entre as
fragdes do fruto, especialmente apds o processo de secagem. A andlise mineral
indicou que o mirtilo ‘Biloxi' é rico em macro e microelementos, com destaque
para o cdlcio nas sementes. Conclusao: os achados deste estudo ressaltam o
potencial do mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado como um alimento funcional

com propriedades nutricionais e nutracéuticas valiosas.

Palavras-chave: Cerrado, Compostos Bioativos, Southern Highbush.
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INTRODUCAO

O mirtilo, fruto origindrio dos bosques da América do Norte e Norte da
Europa, é consumido pelo homem desde a pré-histéria. Reconhecido por suas
notdveis propriedades nutracéuticas, o mirtilo é rico em antioxidantes naturais
e polifendis, superando muitos outros alimentos funcionais em termos de bene-
ficios para a saude (Rufato; Antunes, 2016). A produgao mundial é estimada
em 850.886 toneladas, com a América do Norte contribuindo com 51,75%
desse total, a América do Sul com 21,2%, e a Europa, com 19,8%. Os Estados
Unidos lideram a produgao mundial, com 34,5% de todo o mirtilo produzido no
mundo (Fao, 2020).

No Brasil, a introdugéo do mirtilo é recente, mas promissora. Nos ultimos
quinze anos, observou-se um aumento na produgédo de pequenas frutas no
Brasil, especialmente por produtores familiares. Frutas com alto valor agre-
gado, como framboesa e mirtilo, devido as suas caracteristicas nutracéuticas,
estdo se tornando cada vez mais populares entre agricultores e consumidores
(Rufato; Antunes, 2016).

A cultura do mirtilo, ainda em fase de desenvolvimento no Brasil, busca
um sistema de produgéo eficiente e competitivo para posicionar o pais entre os
principais produtores mundiais. Introduzido no Brasil em 1983 pela Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas (RS), o mirtilo comegou com a espécie Vaccinium ashei,
conhecida como “Rabbiteye”, que demanda menos frio (Hoffmann; Antunes, 2004).

Dentre as diversas cultivares, a ‘Biloxi’, que pertence ao grupo “Southern
highbush”, é particularmente adequada para regides com escassez de frio. Esta
variedade, que se desenvolve bem em solos de pH baixo e é sensivel a super-fer-
tilizagao, oferece oportunidades para o cultivo organico (Fall Creek, 2019). A cul-
tivar ‘Biloxi" é caracterizada por sua baixa necessidade de frio (Chavez; Lyrene,
2009). Essa caracteristica tem estimulado empreendedores a implantar novos
projetos de produgdo na regido do Cerrado brasileiro (Antunes; Baccan, 2023),
bioma que compreende cerca de 22% do territério nacional, caracterizado por
um clima predominantemente tropical e uma biodiversidade Unica (Silva et al.,
2017). Essas caracteristicas fazem do Cerrado um local ideal para o cultivo de
mirtilos, especialmente da variedade ‘Biloxi".
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo
fisico-quimica do mirtilo ‘Bilox/", cultivado no Cerrado, especialmente na regido
Centro-Oeste, no Estado de Goids, Brasil. Esta anélise envolve a avaliacdo do
fruto inteiro e de suas fragdes - casca, polpa e sementes.

METODOS

Material

Os mirtilos organicos, cultivar ‘Biloxi’, pertencentes ao grupo “Southern
Highbush Blueberry” (SHB), cultivados no Cerrado na regido Centro-Oeste do
Brasil, cidade de Andpolis, estado de Goids, safra 2021/2022, foram utilizados
neste estudo. A colheita foi realizada manualmente e os frutos foram acondi-
cionados em caixas de isopor para transporte ao laboratério de Processamento
de Produtos de Origem Vegetal da Escola de Agronomia da UFG.

Preparo das amostras

Os frutos foram lavados em dgua corrente e sanitizados em solugdo de
hipoclorito de sédio (200 ppm). Os frutos foram separados em duas categorias:
frutos inteiros (alguns avaliados in natura e outros submetidos a tratamento
térmico de secagem) e fracdes (casca, polpa e sementes), despolpados manual-
mente. As amostras foram secas em estufa (Ethik Technology modelo 402-3D) a
60°C até atingirem uma umidade de 15%, por 24 horas para casca e sementes e
48 horas para fruto inteiro e polpa. Em seguida, foram trituradas em processador
de alimentos (Fritsch modelo Knife Mill Pulverisette 11).

Determinacédo de peso, comprimento, didmetro e rendimento

Cada fruto e as fragdes foram pesadas em balanga analitica (BioPrecisa
Electronic Balance modelo FA-2104N). Os diametros transversal e longitudinal
foram medidos com paquimetro digital. O rendimento foi calculado como a
relagéo entre a massa das fragdes (casca, polpa e semente) e a massa total do
fruto. Estas andlises foram realizadas em dez frutos.
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Anadlises fisico quimicas

A atividade de 4gua foi medida a aproximadamente 25°C (Aqualab
CX-2). O pH foi determinado por potenciometria direta (potencidmetro digital
Micronal, modelo B474). Os sélidos sollveis totais foram medidos por refratometria
(Reichet ar200), e a acidez total titulavel, por titulagdo com NaOH 0,1 M, conforme
AOAC (2016). Os parametros instrumentais de cor foram determinados, utili-
zando colorimetro (Color Quest, XE, Reston, EUA), conforme o sistema CIELab.

Determinacdo e quantificacdo dos fendlicos

Para a extragdo dos fendlicos, utilizou-se 2,5 g de amostra (com exce-
¢do da semente, que foi 0,825 g), homogeneizada em 20 mL de metanol 70%
(V/V) e submetida a banho ultrassénico por 1 hora. O extrato foi centrifugado,
filtrado em papel filtro de 25 pm e novamente em filtro de membrana de 0,22
um. A andlise foi realizada na Central de Anélise e Prospecgdo Quimica da UFLA,
empregando-se o cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC-DAD-UV-Vis).

Quantificacdo de antocianinas totais

Empregou-se o método do pH diferencial de Giusti e Wrolstad (2001)
com adaptagdes. Para a extragdo dos compostos antocianicos, foi utilizado 1g
de amostra, adicionando-se 5 mL de uma solugao de etanol:HCI 1,5 M (85:15),
incubando-se por 15 min a temperatura ambiente. Posteriormente, as amos-
tras foram analisadas utilizando um espectrofotémetro (Global Trade, modelo
gt7220). As leituras foram realizadas nos comprimentos de onda de 520 nm e
700 nm, sendo o branco da analise realizado com agua destilada. A quantifi-
cacgao de antocianinas totais foi baseada no coeficiente de extingdo molar da
cianidina-3-glicosideo (Equagao 1), a qual representa a principal antocianina
presente em frutos e os resultados expressos em miligramas de cianidina-3-
glicosidio por 100g de amostra.

[(A520 — A700)pH1 — (A520 — A700)pH4,5] x PM x FD x1000
M= Eq (1)
ex1 q

237

ISBN 978-65-5360-563-3 - Vo Ano 202 vww.editoracientifica.com.bi



Sendo:

AM: Antocianinas monoméricas

PM: Peso molecular, 449,2 g/mol para cianidina-3-glicosideo
€: 26900 L/mol.cm (coeficiente de absortividade molar)

1: caminho dptico em cm

A: Absorbéancia a 520 e 700 nm

Determinacao de minerais

O conteudo mineral foi identificado e quantificado no fruto e fragdes
secas. As amostras foram moidas e analisadas por ED-XRF (Epsilon 4, PANaly-
tical) para determinar as fragdes de massa elementar de Mg, P, C|, S, K, Ca, Cr,
Mn, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr e Ba. As anélises das amostras foram realizadas com
a aplicagdo Auto Quantify do software ¢4 (PANalytical), sob atmosfera de hélio
com variacdo de tensé@o de 5 a 45 kV e composto por um tubo de raio x de 20000
kv e 5 amperes, sendo feitas 3 leituras em posic¢oes aleatdrias.

Analise Estatistica

Realizou-se analise descritiva e estatistica dos dados, empregando deli-
neamento em blocos casualizados e andlise de variancia pelo Teste F. As médias
significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR 5.8.

RESULTADO

Caracterizacgao fisica das fragdes casca, polpa, semente e o fruto fresco

Tabela 1 apresenta os valores médios dos componentes fisicos e para-
metros de cor das diferentes fragdes do mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado:
casca, polpa, semente e o fruto fresco (apenas para os componentes fisicos).
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Tabela 1- Composigao fisica e pardmetros de cor nas fragdes casca, polpa, semente e no fruto fresco
de mirtilo cultivados no Cerrado (g/100).

Componentes Casca Polpa Semente Fruto Fresco
Peso (g) 0,145+0,004 (2,61%) 1,81£0,02 (1,39%) 0,052+0,003 (6,29%)  2,37+0,19 (7,82%)
Diametro

o o - o 0,
Transversal (mm) 17,860,51 (2,85%)

Diametro

R _ } " o
Longitudinal (mm) 13,65+0,45 (3,26%)

Espessura (mm) 0,11£0,02 (9,76%) - - -

Rendimento (%)  612t0,32 (526%)  76,68+5]0 (6,74) 2,21£0,07 (3,16%) -
L* 30,24+312 (10,31%) 43,614,225 (9,74%)  43,23+2,36 (5,45%) -

a* -0,26£0,02 (769%)  -1,07+0,09 (8,41%)  6,81+1,30 (19,08%) -

b* -4,95+0,77 (15,55%)  16,23+3,27 (20]14%)  7,67+1,07 (13,95%) -
Croma 4,962178 (1572%)  16,59+3,09 (18,62%)  10,27+2,30 (22,39%) -
HUE (graus) 87,2041,68 (192%)  86,71+3,46 (399%)  47,97+3,09 (6,44%) -

Média + DP (CV). DP= desvio padrao e CV.= coeficiente de variagéo.
Fonte: Os Autores.

De acordo com a Tabela 1, nota-se que o fruto fresco apresentou um peso
médio de 2,37 gramas e dimensodes de 17,86 mm (transversal) e 13,65 mm (longi-
tudinal). A polpa representa a maior parte do fruto com 76,68% de rendimento e
aproximadamente 1,81 gramas. A casca, com peso médio de 0,145 gramas, tem
uma espessura média de 0,11 mm e rendimento de 6,12%. A semente é a menor
fragdo em termos de peso e rendimento (0,052 gramas e 2,21%, respectivamente).

A cor é um importante atributo na agricultura, especialmente para frutas
e hortalicas, indicando qualidade e muitas vezes determinando seu valor. O sis-
tema CIELAB, que define o espago cromatico em coordenadas retangulares (L¥,
a* b*), é frequentemente utilizado para essas medi¢des. O L* indica a claridade
(escuro ao claro) e o a* e b*, sdo as coordenadas cromaticas, no qual a* varia
do verde ao vermelho ((+a*) indica vermelho e (-a*) indica verde) e b* varia
do azul ao amarelo ((+b*) indica amarelo e (-b*) indica azul) (MINOLTA, 1994).

Em relacdo a cor, a casca do mirtilo apresentou uma luminosidade (L*)
média de 30,24, com um leve tom verde-azulado indicado pelos valores negati-
vos de a* (-0,26) e b* (-4,95). A polpa do mirtilo demonstrou uma luminosidade
maior (L*: 43,61) e uma crominancia mais intensa, com a* em -1,07 e b*em 16,23,
o que reflete um tom mais amarelado. O croma foi significativamente mais alto
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(16,59) e o HUE foi de 86,71 graus, préximo ao da casca (87,20), no entanto com
uma inclinagéo ligeiramente mais para o amarelo.

Em contraste, a semente do mirtilo exibiu caracteristicas de cor distintas.
Sua luminosidade foi semelhante a da polpa (L*: 43,23). Entretanto, as coorde-
nadas de crominancia foram diferentes: a* em 6,81, indicando um tom mais para
o vermelho, e b* em 7,67, ainda refletindo uma tonalidade amarelada. O croma
foi de 10,27 e o HUE (47,97) apresentou uma grande mudanca, indicando uma
tonalidade mais avermelhada em comparagdo com a casca e a polpa.

Caracterizagao quimica das fragdes casca, polpa, semente e o fruto fresco

A Tabela 2 apresenta os teores de sélidos sollveis totais (SST), pH,
acidez titulavel (AT, expressa em g% de acido predominante) e atividade de
dgua (aW) do fruto fresco, casca, polpa e semente do mirtilo ‘Biloxi’ cultivado
no Cerrado. Os resultados mostraram diferengas significativas entre o fruto
fresco e as fragdes do mirtilo, indicando que ha variagdes consideraveis nas
propriedades fisico-quimicas entre as diferentes fragdes do mirtilo.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do fruto fresco, casca, polpa e semente do mirtilo cultivado

no Cerrado.
Componentes ss:r pH i .AT o ) .AT » AEividade de
(°Brix) (9% acido citrico) (g% acido malico) Agua (aW)
Casca 2213 a 4,04 a 0,39 b 010b 0,901a
Polpa 913 ¢ 3,55d 036b 010b 0,922 a
Semente 913 ¢ 392b 037b 010 b 0,631b
Fruto Fresco 13,88 b 3,66 c 0,52 a 014 a 0,930 a

SST= Sélidos Soluveis Totais; AT= Acidez Titulavel; Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os Autores.

A casca do mirtilo se destacou com os maiores valores de Sélidos Soldveis
Totais (SST), registrando 22,13 °Brix, e um pH relativamente alto (4,04). A Acidez
Titulavel (AT), tanto em acido citrico quanto em dcido malico, foi menor na casca
(0,39 g% e 0,10 g%, respectivamente) quando comparada ao fruto fresco, mas
a atividade de agua foi alta (0,901).

A polpa apresentou um perfil diferente, com um menor teor de SST (9,13
°Brix) e o pH mais baixo de todas as fragdes (3,55). A sua AT em &cido citrico
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e acido malico foi similar a da casca (0,36 g% e 0,10 g%, respectivamente), e
a aW foi ligeiramente maior (0,922). As sementes, por sua vez apresentaram
um perfil semelhante ao da polpa em termos de SST (9,13 °Brix) e AT (0,37 g%
acido citrico e 0,10 g% acido malico), mas com um pH um pouco mais elevado
(3,92). Notavelmente, a aW nas sementes foi significativamente menor (0,631).
Por fim, o fruto fresco do mirtilo apresentou 13,88 °Brix de SST, um pH de 3,66,
e a maior aW (0,930) e AT tanto em &cido citrico (0,52 g%) quanto em é&cido
maélico (0,14 g%), quando comparado as suas fragoes.

A Tabela 3, apresenta os resultados de antocianinas presentes no fruto
e casca in natura e seca, do mirtilo 'Biloxi’, cultivados no Cerrado. Os resultados
apresentaram diferengas notaveis nos niveis de antocianinas entre o fruto e casca
in natura e as amostras secas. O fruto in natura do mirtilo apresentou um teor
de antocianinas de 151,13 mg/100 gramas. Ja o fruto seco mostrou uma redugao
significativa neste teor, alcangando apenas 59,75 mg/100 gramas.

Tabela 3 - Teor de antocianinas do fruto e casca in natura e apds processo de secagem em estufa,
do mirtilo ‘Biloxi’ cultivados no Cerrado.

Componentes Antocianinas mg/100g
Fruto in Natura 15113 ¢
Fruto Seco 59,75 d
Casca in Natura 274,72 b
Casca Seca 3.773,53 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os Autores.

A casca do mirtilo in natura, por sua vez, exibiu um teor mais alto de anto-
cianinas em comparagdo com o fruto, com 274,72 mg por 100 gramas. No entanto,
a maior concentragéo de antocianinas se deu na casca seca (3.773,53 mg/100 g).
Percebe-se redugéo das antocianinas no fruto seco, enquanto que para casca
seca obteve um aumento considerdvel no contelido de antocianinas.

Os resultados dos compostos fendlicos presentes no mirtilo ‘Biloxi’ culti-
vados no Cerrado é apresentado na Tabela 4. Os resultados revelaram variagdes
notaveis no perfil fendlico entre as diferentes fragdes do mirtilo ‘Biloxi’, tanto in
natura quanto apds o processo de secagem.
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Tabela 4 - Contetido fendlico expresso em mg.100g™ de diferentes fragcdes do mitilo cultivar ‘Biloxi’,
cultivados no Cerrado.

Fragéo fruto in fruto polpain Polpa Cascain Casca semente
natura seco natura seca natura seca

Trigonelina 593 a 63,53 b 6,10 a 41,63 b 8,39a 9747 ¢ 535a
Acido gélico 0,041a 1,95 b 0,022a 0,076 a n.d. n.d. n.d.
Teobromina n.d. 1,06 b nd. 0,041a n.d. 1,87 ¢ n.d.
Catequina 073 a 181,81 b 4,89 a n.d. n.d. 509,60 ¢ olla
Acido clorogénico n.d. 666,73 b n.d. 94,91a n.d. 199,17 a 102,57 a
Acido cafeico 0,076 a 015a 0,069 a 016 a n.d. n.d. n.d.
Acido siringico n.d. 042b n.d. 0,24 a n.d. n.d. n.d.
Acido p-cumarico n.d. n.d. n.d. 0,09 a 0,37b n.d. n.d.
Acido m-cumérico n.d. n.d. n.d. n.d. 0,044 a n.d. 119b
Resveratrol n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,73 a n.d.
Acido transcindmico 13,24 a nd. 116 a n.d. n.d. n.d. 3315b
Total 20,01a 91564 b 22,25a 13715 a 8,47 a 810,85 b 142,37 a

n.d. = ndo detectado; Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
Fonte: Os Autores.

Os compostos fendlicos mais abundantes no mirtilo ‘Biloxi" incluem tri-
gonelina, catequina, 4cido clorogénico e acido cafeico. Ao comparar as fragoes
secas do fruto entre si, nota-se que a que detém a maior parte dos compostos
fendlicos é a casca, com 810,85 mg.100g™". Entre os compostos analisados, o 4cido
gélico foi detectado em pequenas quantidades no fruto e na polpa in natura e
seca, com concentragdes variando de 0,022 a 1,95 mg/100 gramas. O conteldo
de trigonelina diferiu estatisticamente entre as amostras in natura e secas, sendo
mais concentrado na casca seca (1,87 mg/100g).

A catequina mostrou-se particularmente abundante na casca seca, com
uma concentracdo de 509,60 mg/ 100 gramas, enquanto nos frutos in natura e
na polpa in natura, as quantidades foram significativamente menores. O 4cido
clorogénico foi encontrado em grandes quantidades na polpa seca (94,91
mg/100g) e na casca seca (199,17 mg/100g), com a semente apresentando a
maior concentragao (102,57 mg/100g).

A quantidade de acido cafeico encontrada na polpa e no fruto inteiro,
tanto seco como in natura, ndo apresentou diferencas estatisticas significativas,
sugerindo que o acido cafeico encontrado no fruto inteiro € o mesmo identifi-
cado na polpa. O 4cido siringico foi encontrado apenas nos frutos e na polpa
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secos, em diferentes quantidades. O acido p-cumadrico foi detectado na polpa
seca e na casca in natura em diferentes concentragdes. O dcido m-cumdrico
foi encontrado apenas na casca in natura e na semente, também em diferentes
quantidades. O resveratrol foi detectado exclusivamente na casca seca. O 4cido
trans-cinamico foi encontrado no fruto inteiro in natura e nas fragdes polpa in
natura e semente, sendo em maior quantidade na semente.

A Tabela 5 ilustra os resultados da andlise mineral do mirtilo '‘Biloxi’
cultivado no Cerrado. Esta anélise revela diferengas significativas na compo-
sicdo mineral entre as diferentes partes do fruto: fruto inteiro, casca, polpa e
semente. Os elementos como potdassio (K), calcio (Ca), fésforo (P) e cloro (Cl) se
mostraram mais abundantes para o fruto do mirtilo ‘Biloxi’ inteiro, assim como
para as fragOes, casca polpa e semente.

Observa-se que, no geral, o maior contelido de macroelementos se
concentra na casca do mirtilo ‘Biloxi’, principalmente nos elementos K, Mg, P, S
e Si. Para a sementes, o contelddo do Ca foi superior célcio (3210,00 mg/kg),
em relagdo ao fruto e demais fragdes. A fragdo polpa se mostrou com menores
contelidos de macroelementos, com excegéo do K que foi maior que o encon-

trado nas sementes.

Tabela 5 - Contetdo mineral de mirtilo ‘Biloxi" para o fruto e fragdes casca, polpa e semente secos,
cultivados no Cerrado.

Elementos

(mg/kg) Fruto Inteiro Casca Polpa Semente
Mg - 25110 a - 133,00 b
Si 240,57 b 465,70 a 121,33 ¢ 179,37 be

110,00 a 1076,67 a 803,40 b 87770 b
S| 472,60 b 926,43 a 284,13 ¢ 364,77 ¢
Cl 182,30 ¢ 455,97 a 205,63 b 128,80 d
K 6603,33 ab 7700,00 a 5320,00 b 2310,00 ¢
Ca 1596,97 b 2690,00 a 1150,00 b 3210,00 a
Ti 21,80 ab 28,83 a 977b 29,60 a
Cr 213b 2,87a - -
Mn 7887 b 124,00 a 56,23 ¢ 81,67 b
Cu 2;77¢c 8,47b 290c 1757 a
Zn 3,80c 820 b 4,03 ¢ 14,20 a
Rb 533 a 573 a 6,23 a 2,07b
Sr 3,00 bc 413 b 2,37¢c 590 a
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Elementos

e Fruto Inteiro Casca Polpa Semente
Mo 315b 3,50 b - 793 a
Sn 10,40 a 6,95 a 9,00 a 993 a
Fe 9813 b 189,97 a 43,40d 62,87 c
Br - 4,67 a = =

Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os Autores.

O fésforo (P) foi o elemento mais abundante no fruto inteiro (1110,00
mg/kg) e na casca (1076,67 mg/kg), enquanto a polpa e a semente mostraram
concentragdes menores. O enxofre (S) também foi encontrado em maior quan-
tidade na casca (926,43 mg/kg), seguido pelo fruto inteiro (472,60 mg/kg). Para
o cloro (Cl), a casca apresentou o valor mais alto (455,97 mg/kg), e a semente o
mais baixo (128,80 mg/kg). O potassio (K) mostrou-se mais abundante na casca
(7700,00 mg/kg) e menos na semente. O célcio (Ca) teve a maior concentragao
na semente (3210,00 mg/kg) e a menor na polpa (1150,00 mg/kg).

Outros elementos como titanio (Ti), cromo (Cr), manganés (Mn), cobre
(Cu), zinco (Zn), rubidio (Rb), estréncio (Sr), molibdénio (Mo), estanho (Sn) e
ferro (Fe) também foram analisados, revelando variagdes entre as diferentes
fragdes do mirtilo.

DISCUSSAO

De acordo com Queiroga et al (2021), os indices de qualidade normalmente
utilizados pela industria de frutas frescas incluem cor, tamanho, forma, auséncia
de defeitos, firmeza e sabor. O mirtilo ‘Biloxi" cultivado no Cerrado apresentou
caracteristicas que se alinham a esses padrdes, com um peso médio de 2,37
gramas, SST de 13,88 °Brix, pH de 3,66 e acidez tituladvel (AT) em &cido citrico
e malico de 0,52 e 0,14%, respectivamente. Estes valores sdo comparaveis aos
observados em estudos internacionais, como os de Song et al. (2020) e Aliman
et al. (2020) e nacionais como os de Medeiros et al., (2015) e Concengo et al.
(2014), que avaliaram diversas cultivares de mirtilos.

Song et al. (2020) avaliaram 12 cultivares diferentes de mirtilos cultivados
na China, em relagédo aos parametros de qualidade dos frutos e observaram
valores de L* entre 27,33 - 36,18, peso médio do fruto entre 1,72-2,61 gramas,
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SST entre 7,86-12,21 °Brix, pH 3,11-3,7; AT em &cido citrico entre 0,33-0,81%
e Antocianinas entre 83,51-257,78 mg/100g. Aliman et al. (2020) avaliaram 4
cultivares de mirtilos cultivados na Bosnia e Herzegovina e observaram peso
médio entre 1,12 e 2,11 gramas, SST entre 12,4 e 13,7 °Brix, AT em &cido citrico
entre 0,70 e 0,93% e pH entre 3,3 e 3,6.

Medeiros et al., (2015), também, avaliando mirtilos comercializados em
Curitiba-PR, estimaram valores distintos, entre 9,66 a 13,33°Brix de SST, 0,257
a 0,575% de AT em &cido citrico e pH 2,43 a 3,85. Concencgo et al. (2014) para
a cultivar ‘Bluegem’, observaram para a polpa, SST de 11,1 °Brix, AT de 0,42, pH
de 3,3. Os autores observaram valores de rendimento para a casca (19,3%) e
polpa (80,7%), maiores que os do presente estudo. Além disso, estudos de Lima
(2021) em Brasilia-DF mostraram diametros transversal (12,50 a 14,54 mm) e
longitudinal (8,80 a 10,84 mm,) além de massa dos frutos (1,03 a 1,41 g) inferiores
aos encontrados neste trabalho, destacando

O contelido de 4cidos organicos, especialmente o 4cido citrico, é uma
caracteristica distintiva das variedades ‘Southern Highbush’, como apontado por
Sousa (2007) e Wang et al. (2008). A analise de atividade de d4gua, um indicador
crucial para a preservacao pds-colheita, mostrou-se levemente inferior aos valores
encontrados por Rosa (2017) para o mirtilo ‘Bluecrop’ (aW: 0,99) e Pallas et al.
(2013) para os mirtilos do grupo “Rabbiteye” (0,971 a 0,986), sugerindo que o
mirtilo do Cerrado apresenta uma menor susceptibilidade ao desenvolvimento
de microrganismos pds-colheita.

A espessura da casca do mirtilo ‘Biloxi' € mais fina quando comparada
a outras frutas ricas em antocianina, impactando suas propriedades épticas e
estruturais (ZHANG et al,, 2019). De acordo com Retamales e Hancock (2018) a cor
do mirtilo é um atributo altamente complexo afetado por pardmetros quimicos e
fisicos, sendo que a cor azul dos mirtilos frescos é determinada pela quantidade
de cera e o teor de antocianina da casca. Deste modo a intensidade e tonalidade
da cor das berries pode ser associada ao teor de antocianinas presentes nos
frutos, pois quanto mais azul escuro é a fruta, como no caso do mirtilo, maior é
o seu teor de antocianinas, sendo as principais antocianinas encontradas nas
variedades de mirtilo, a malvidina-3-0-galactosideo, petunidina-3-Ogalactosi-
deo e delfinidina-3-0-galactosideo (VEBERIC et al,, 2015; BUNEA et al., 2013).
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A andlise da casca do mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado, revelou uma
baixa luminosidade, a coordenada a*, por sua vez, sugere uma tendéncia ao
verde, enquanto a coordenada b* indica uma tendéncia ao azul. A polpa por
sua vez apresentou uma luminosidade média e as coordenadas a* e b* refleti-
ram uma tendéncia ao amarelo. Estes valores sdo diferentes aos encontrados
por Concenco et al. (2014) para a polpa do mirtilo ‘Bluegem’, onde observaram
coordenadas de cor de L*: 24,55, a*: 2,23, b*: -0,54, com Hue de -0,24 e Croma
de 2,29 tendendo para o vermelho azulado, muito diferente do valor encontrado
no experimento atual, provavelmente essa diferenca se deu pelo processo de
separacao da polpa, onde no trabalho atual foi realizada manualmente, enquanto
que no estudo de Concenco et al. (2014) foi realizada por centrifuga, onde pode
ter ocorrido uma copigmentacgéo da casca.

Medeiros et al,, (2015), ao avaliar mirtilos na cidade de Curitiba - PR,
encontraram valor de L* variando entre 25,61 a 32,95, a* entre 0,35 e 0,84 e b*
entre -1,66 e -3,48, valores estes inferiores ao trabalho atual, inferindo que o fruto
cultivado no Cerrado apresenta maior intensidade de cor azul. Linhares (2019)
encontrou, na técnica de micropropagagéo do mirto ‘Biloxi' em Brasilia-DF, os
maiores valores de L*, C* e hue (44,77; 3,95 e 271,69, respectivamente), apre-
sentando maior luminosidade, tonalidade muito superior e saturagao sutilmente
menor, referente ao trabalho atual. Em contraste, Gongalves (2017) em Portugal,
relatou para a mesma cultivar uma saturagéao e tonalidade azul mais acentuada.

Em relagdo aos teores de antocianinas e contetdo fenélico, observou-
-se que os mesmos variam significativamente entre as amostras in natura e
secas. A maior concentragdo de antocianinas na casca seca sugere um efeito
de concentragéo devido ao processo de secagem. A redugao das antocianinas
no fruto seco, em comparacéo ao fruto fresco, pode ser atribuida a degradagédo
termossensivel destes compostos, conforme discutido por Lima et al. (2002).
Esses resultados sdo apoiados por estudos de Radiinz et al. (2014) e Ochmian
et al,, (2009), que também observaram variagdes no conteldo de antocianinas
devido a diferentes condi¢des de processamento.

Radlinz et al., (2014) relataram teor de antocianinas para a cultivar ‘Blue-
gem’ entre 39,93 a 54,13 em mg eq. cianidina-3glicosideo/100g; j& nas cultivares
‘Climax’ e 'Powderblue’, os maiores valores foram 57,81 e 63,59 mg eq. ciani-
dina-3-glicosideo/100g, respectivamente. Todos os valores de antocianinas
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estimados pelos autores para as trés cultivares, foram inferiores comparados
ao teor total de antocianinas do fruto in natura, avaliado no estudo atual, para
cultivar ‘Biloxi'. Enquanto que para o teor de fendlicos ndo sofreu variagdes
significativas, na cultivar ‘Climax’, ‘Bluegem’ e 'Powderblue’ foram identificados,
respectivamente, 1364,0, 1146,2 e 1626,7 mg.100g™. Todos os valores de fendlicos
estimados pelos autores, para as trés cultivares, foram superiores comparados
ao teor total de fendlicos do fruto inteiro, avaliado no presente estudo, para
cultivar ‘Biloxi', sob cultivo organico.

Ochmian et al., (2009), estimaram contelidos de antocianinas e compos-
tos fendlicos na cultivar ‘Sierra’, cultivada com diferentes substratos na Pol6nia,
averiguando o impacto destes na composigéo dos bioativos nos frutos de mir-
tilo, sendo encontrados valores entre 120,92 a 146,77 mg/100g de antocianinas,
com predominancia de delfinidina-3-galactosideo, malvidina-3-galactosideo e
petunidina-3-galactosideo em todos os substratos, sendo os resultados infe-
riores ao mirtilo ‘Biloxi' do experimento em questao. J& para os fendlicos totais,
os resultados revelaram faixa de valores entre 181,74 e 231,03 mg.100g-1, sendo
que o acido clorogénico emergiu como o composto predominante em todos os
substratos investigados, corroborando também a sua predominancia nos frutos
de mirtilo da variedade ‘Biloxi' utilizados no experimento.

Além disso, Wang et al,, (2008), estudando o efeito das praticas de cul-
tivo na qualidade do fruto e capacidade antioxidante em mirtilos “Highbush”,
cultivar '‘Bluecrop’, em Nova Jersey, relatou teor de antocianinas e compostos
fendlicos para o cultivo organico de 131,2 mg/100g e 319,3 mg/100g de fruto
fresco, respectivamente, ja para o cultivo convencional, 82,4 mg/100g e 190,3
mg/100g de fruto fresco, inferindo que o método de cultivo é um fator importante
e significativo quanto aos compostos bioativos do fruto.

De acordo com Pertuzatti et al. (2014), o mirtilo brasileiro tem uma alta
relagdo entre a concentragdo de compostos fendlicos e antocianinas totais, além
de uma pequena concentragdo de carotenoides. Esses compostos tém uma
correlagdo positiva com a atividade antioxidante, e diferencas significativas em
suas concentragdes sdo encontradas em diferentes cultivares, locais de cultivo
e época de colheita. Corroborando com Kalt et al. (2003) e Pertuzatti (2009),
que relatam que o perfil desses compostos pode ser suscetivel a mudancas
significativas devido a varidveis como a diversidade genética das plantas,
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diferentes estadios de maturacgao dos frutos e variagdes climaticas e agrond-
micas. A pesquisa demonstra que ndo existe um perfil estatico de compostos
fendlicos, mas sim uma interagcdo complexa de influéncias que moldam sua
composicao e enfatiza a necessidade de considerar esses fatores dindmicos
e interconectados ao estudar os compostos fendlicos presentes em mirtilos.

A anélise mineral revelou que o mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado é
rico em macro e microelementos, com destaque para K, Ca, P, S e Si na casca,
e Ca em maior concentragdo nas sementes. Rebelatto et al. (2020) e Dr6zdz
et al. (2018) também identificaram diferengas na composi¢éo mineral de mirtilos
cultivados em diferentes regides, sugerindo a influéncia do solo e das condigdes
de cultivo nas caracteristicas minerais do fruto.

Segundo o Examine, uma organizagdo educacional independente que
analisa pesquisas sobre nutricdo e suplementos, recomenda a ingestéo de
aproximadamente 60 a 120g de mirtilos frescos, por dia (variagdo conforme peso
humano), podendo inferir que o mirtilo contribui, significativamente, para atingir
os valores percentuais de ingestao diaria de minerais recomendadas (USDA,
2019). Por fim, este estudo revelou que o mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado
demonstra um perfil promissor, apresentando caracteristicas fisico-quimicas e
morfoldgicas sdo comparaveis com outros mirtilos produzidos em diferentes locais
e paises, se tornando uma alternativa competitiva no mercado global de frutas.

CONCLUSAO

Este estudo forneceu uma anélise abrangente do mirtilo ‘Biloxi’, cultivado
no Cerrado brasileiro, Goids, destacando suas caracteristicas fisico-quimicas,
compostos bioativos e perfil mineral. A pesquisa revelou que essa cultivar,
adaptada ao clima tropical do Cerrado, possui qualidades nutricionais e orga-
nolépticas notaveis, assemelhando-se com outros mirtilos produzidos em
diferentes locais e paises. Em conclusao, os achados deste estudo ressaltam o
potencial do mirtilo ‘Biloxi’ cultivado no Cerrado como um alimento funcional

com propriedades nutricionais e nutracéuticas valiosas.
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RESUMO

Objetivo: Analisar a composigcao proximal de bolo de baunilha sem gldten, com
a substitui¢ao parcial da farinha de arroz pela farinha da borra de agai, com a
finalidade de aproveitar o residuo que foi gerado no processamento do fruto,
além de observar as possiveis alteragdes no bolo. Métodos: Os bolos foram
elaborados com variadas concentragdes da farinha da borra de agai (0%, 5% e
20%) e analisados quanto ao teor de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboi-
dratos totais, além do valor calérico de cada amostra. Resultados: Apds avaliar
a composigao proximal, observou-se que a presenca da farinha da borra de agai
no bolo de baunilha sem gldten, nas proporgoes de 0%, 5% e 20%, modificou
os teores de lipidios (5,14%, 4,91% e 5,51%), proteinas (3,26%, 3,27% e 3,01%) e
carboidratos totais (67,63%, 68,01% e 64,90%) respectivamente. Ao analisar o
valor caldrico foi possivel perceber diferentes médias entre as concentragdes
nos bolos, sendo o controle, 5% e 20% com valores de 329,38 Kcal, 315,40 Kcal
e 321,79 Kcal respectivamente. Esses resultados destacam a diversidade nos
componentes nutricionais e como a incorporagdo de uma matéria prima fora
dos padrdes pode influenciar aspectos como textura (umidade) e valor caldrico,
sendo relevante considerar tais variagdes ao formular produtos, conforme as
necessidades dietéticas e preferéncias dos consumidores. Concluséao: A utilizagao
da borra do acai processada e convertida em farinha, modificou as caracteris-
ticas quimicas do bolo sem gltten e pode ser uma alternativa para contribuir
para uma gestdo ambiental responsavel do residuo da agroinddstria do agai.

Palavras-chave: Andlises, Alteragdes, Composi¢do Nutricional, Residuos.
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INTRODUCAO

O acaizeiro, ou palmeira-acai (Euterpe oleracea), € uma monocotileddnea
da familia Arecaceae, que cresce principalmente em areas de varzeas da América
Central e do Sul e no Brasil. O agai se destaca pelo valor nutritivo, contendo mais
de 40% de lipidios em sua forma seca, é uma fonte rica em proteinas e fibras
e contém pigmentos antioxidantes chamados antocianinas. Estes compostos
combatem os radicais livres, melhoram a circulagdo sanguinea e protegem
contra doencas. Devido a essas caracteristicas, a exportagdo da polpa de agai
comercial é promissora, desempenhando importante papel socioeconémico-
-ambiental nas regides produtoras (Carvalho, 2021). Essas substéncias tém
propriedades antioxidantes que combatem os radicais livres e fortalecem o
sistema imunoldgico, contribuindo para a saude (Si, 2020).

Apesar do agai ser uma planta mais comum da regido amazbnica, ele
também esta presente na regido do cerrado brasileiro. O projeto “Acai no
cerrado” criado em 2022 pela Emater-DF, disponibiliza mudas criadas pela
Embrapa (BRS Para e BRS Pai d’Egua) para as regides do DF, Goids e Minas
Gerais, com o intuito de cultivar um dos frutos mais tradicionais da regido Norte
na regido Centro-Oeste do Brasil (Emater, 2023). Devido ao sabor caracteristico
e as propriedades nutricionais houve um aumento no consumo mundial, o que
impulsionou o investimento na produgao deste fruto por parte dos agricultores
(Duval, 2023). Sendo assim, o acai estd presente no Cerrado, se tornando o
mais novo polo de fruticultura do Brasil e proporcionando novas estratégias
para utilizagédo do fruto e de seus residuos.

O acai da espécie E. precatoria, Mart,, tem formato arredondado, com um
diametro de 0,9 a 1,3 cm, sua casca (epicarpo) € lisa e de cor purpura-negra,
a polpa (mesocarpo) apresenta a mesma coloragdo da casca e possui uma
semente rigida (endocarpo) e um interior (endosperma) homogéneo (Vianna,
2020). Santos et al. (2023) destaca que a cultura do acai gera residuos, prin-
cipalmente carogos, que representam aproximadamente 85% do fruto. Como
resultado, uma grande quantidade desses residuos fibrosos ndo recebe uma
disposicédo adequada e, frequentemente, séo descartados indiscriminadamente
no meio ambiente (Barbosa; Junior, 2022).
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Na primeira etapa do processamento do agai ocorre a separagéo entre
a polpa e a sementes, o que resulta em alguns residuos. Depois, tem-se a
separagéo da polpa com o nucleo que ocorre na peneira, com a finalidade de
remover uma pasta que contém fibras e outros residuos sélidos, denominado
de borra. As fragdes residuais que sdo formadas durante o processamento dos
frutos apresentam um interesse econémico, pois pode-se originar um novo
produto que terd aplicabilidade no mercado, além de contribuir com a susten-
tabilidade fornecendo uma destinacéo a borra do agai (Buratto, 2020). Nesse
viés, existe uma possibilidade de utilizd-las como matéria-prima alimentar, isto
porque o acai € conhecido por ser uma fonte de compostos bioativos, fibras,
cinzas e proteinas (Silva, 2019).

Pesquisas tém abordado o aproveitamento da borra do agai em alimentos
para induzir o consumo desta fragao do fruto e aproveitar suas caracteristicas
nutricionais benéficas a salude (Farias, 2022), visto que farinha da borra pode
atuar na substituicdo de 20% da farinha de trigo (Santana, 2009). Além disso,
a borra do acgai é rica em nutrientes, aumentando, entdo, o nivel de vitamina
presente nos alimentos ao ser utilizada. Na literatura, aplicagdes da borra em
biscoitos do tipo Petit four foram realizadas, e o biscoito obteve alto indice de
aceitabilidade por adultos e criangas (Santana, 2009).

A Schaér, especializada no segmento sem gldten, realizou uma pesquisa
com consumidores brasileiros sobre o comportamento de consumo de produtos
sem glaten. No Brasil, de 1966 consumidores entrevistados, 85,8% seguem uma
dieta livre de gldten, sendo que 45% entraram para a categoria nos Ultimos
dois anos em consequéncia do diagndstico da doenca celiaca (DC) (Schar,
2019). A intolerancia ao gluten, conhecida como doenga celiaca (DC), afeta entre
1% e 2% da populagdo mundial, caracterizando-se por uma condigao cronica no
intestino causada pela ingestdo de certas proteinas, as prolaminas. Isso resulta
na deterioracdo das vilosidades intestinais, levando a problemas na absorgéo
de nutrientes e sintomas clinicos que podem surgir tanto na infancia quanto
na idade adulta (Calado; Verdelho; Machado, 2022). Quando os individuos
com DC consomem alimentos que contém gldten, o sistema imunolégico responde
atacando as vilosidades intestinais, prejudicando a absor¢do de nutrientes e
afetando negativamente diversos sistemas do organismo (Cardoso-Silva, 2019).
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Atualmente, a Unica forma de tratar a DC é por meio de uma dieta isenta
de gliten, que, apesar de alguns avangos recentes, ainda pode ser desequilibrada
e deficiente em diversos nutrientes. Por conseguinte, os pacientes celiacos
necessitam de acesso a produtos alimentares de melhor qualidade (Simon,
2023). Além disso, de acordo com o Sebrae (2023), houve crescimento de 98%
no consumo de alimentos sem gluiten e a tendéncia é crescer 14% até 2027.

Apos essas informagdes, observa-se a procura por alimentos sem glaten
e a necessidade do aproveitamento integral do acai em alimentos populares
como os bolos, visto que as padarias sado caracterizadas como o segundo maior
canal de distribuigao de alimentos, de acordo com a Associagdo Brasileira da
Inddstria de Panificagé@o e Confeitaria (ABIP, 2019). Logo, estudos devem ser
feitos para a utilizagdo da borra de acai e a fabricacdo de alimentos sem gldten
por ser um produto consumido e procurado pelos brasileiros frequentemente,
com o intuito de enriquecer o seu valor nutricional e diminuir, significativamente,
o desperdicio parcial do agai (Teixeira et al. 2009).

Diante disso, o aproveitamento pode significar uma nova linha de pro-
dutos para as industrias, principalmente no setor da fruticultura, onde o Brasil
se encontra como um dos maiores produtores. Logo, hd uma necessidade de
pesquisas e estudos sobre a borra do agai, visando o seu aproveitamento e a
aplicacé@o em alimentos, a fim de evitar o desperdicio e favorecer a incorporagdo
da farinha residual em produtos de panificagdo, como por exemplo em bolo de
baunilha sem gluten.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo aproveitar o residuo gerado
pelo acai em alimentos, como os bolos sem gldten, para atender a demanda
das pessoas celiacas, além de evitar o desperdicio da borra do acai, que hoje é
descartada no lixdo, sendo um problema ambiental significativo.

METODOS

Insumos

Os componentes para o bolo, como farinha de arroz (FA), margarina,
agucar, fermento, ovo e leite, foram adquiridos em estabelecimentos comerciais,
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situados na regido metropolitana de Goiania, Goids. A farinha de agai (FBA), por
sua vez, foi obtida em Manaus, na regido interna da Amazénia.

Elaboracéao dos bolos

Conforme figura 1, a elaboragao dos bolos, seguiu os passos demons-
trados no fluxograma.

Figura1-Fluxograma do processo da elaboragdo dos bolos sem gliten, com de diferentes concentragdes
e borra de agai em substituigdo a farinha de trigo.
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O processo iniciou-se com todos os ingredientes sendo colocados
em um recipiente, devidamente higienizadas e pesados em balanga cali-
brada. Os ingredientes utilizados, nas trés formulagdes, estdo demonstrados
na tabela 1. Em seguida, misturou-se os ovos, leite e esséncia de baunilha em
liquidificador para garantir homogeneidade. Posteriormente, foram adicionados a
margarina, o aglcar, a farinha de arroz, a farinha da borra de agai e o sal, seguido
por uma nova etapa de batimento. O tratamento controle nao incluiu a farinha
da borra de acal. A seguir, o fermento em pé foi incorporado a massa, sendo
misturado rapidamente para uma distribui¢cdo uniforme. A massa resultante foi
despejada em forma de orificio central, previamente untada com margarina e
polvilhada com farinha de arroz. O passo seguinte consistiu em assar a mistura
em forno preaquecido a 180°C, por 30 minutos. Apds esse periodo, esfriou-se
e em seguida os bolos foram desenformados.

Tabela 1 - Formulagdes utilizadas na elaboragao de bolo de baunilha sem gliten com substituicéo
parcial da farinha de arroz por farinha da borra de acai.

Formulagées

Ingredientes A B (o]
Farinha de arroz(g) 210 199,5 168
Farinha da borra de agaf (g) 0 10,5 42
Acucar (g) 120 120 120
Ovos (g) 66 66 66
Leite (g) 62,5 62,5 62,5
Margarina (g) 12 12 12
Esséncia de baunilha (g) 6 6 6
Fermento em pé (g) 6 6 6
Sal (g) 0,25 0,25 0,25

Fonte: Os autores (2024).

Seguindo essa metodologia, foram formuladas trés receitas distintas. A pri-
meira, considerada a formulagdo padrao (A), ndo continha farinha da borra de
acai, sendo composta apenas por farinha de arroz. Na segunda formulagdo
(B), adicionou-se 5% de farinha da borra de acai a farinha de arroz, enquanto
na terceira formulagédo (C), essa quantidade foi aumentada para 20%, ajustan-
do-se as quantidades dos demais ingredientes para manter a soma total em
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100%. Apés a concluséo da elaboragao dos bolos, ambos foram submetidos a
anélise proximal, proporcionando compreenséo da composigao nutricional das
diferentes formulagdes.

Procedimentos e analises

Os procedimentos e analises foram conduzidos na Escola de Agronomia,
da Universidade Federal de Goias. A anélise proximal abrangeu a avaliagédo de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos totais. A determinacgdo da
umidade ocorreu em estufa de secagem com circulagédo de ar a 105°C, seguindo
a metodologia da AOAC - Association Of Official Analytical Chemists (2016) n°
930.16. As cinzas foram quantificadas por meio do método gravimétrico com
incineragdo em mufla a 550°C, conforme estabelecido nas normas da AOAC
(2016) n° 942,05. O teor de lipidios totais foi obtido pelo método de Bligh-Dyer
(1959), envolvendo a homogeneizacdo da amostra com dgua, metanol e cloro-
férmio, resultando em um sistema bifasico. Os resultados foram expressos em
porcentagem A andlise dos teores proteicos compreendeu a determinagéo do
nitrogénio total pelo Método de Kjeldahl, considerando um fator de converséo de
6,25 para o célculo da proteina bruta, conforme AOAC (2016), n° 929.152. A quan-
tificagdo de carboidratos totais, de acordo com a Resolugdo RDC n° 360 de 2003
sobre rotulagem de alimentos (Brasil, 2003), foi obtida subtraindo os valores
de umidade, cinzas, proteinas e lipidios totais de 100. Para o calculo do valor
caldrico utilizou-se os coeficientes de Atwater, ou seja, 4,0 para proteinas e
carboidratos e 9,0 para lipidios (Atwater, 1902).

Delineamento

O delineamento experimental escolhido foi o inteiramente casualizado
(DIC), que se caracteriza pela repeticéo e casualizagdo. Os bolos foram ava-
liados em trés proporgdes distintas, envolvendo a combinacgéo da farinha de
arroz com a farinha da borra de acai (5% e 20%) e controle (0%), realizado em
5 repeti¢des. Por meio da andlise de variancia (ANOVA), foi verificado se houve
diferencga significativa (p<0,05). Em caso afirmativo, as médias foram submeti-
das ao teste de Tukey para identificar diferencas entre elas. Este procedimento
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permitiu avaliar de forma estatistica a influéncia das diferentes propor¢des de
farinha da borra de agai na composigdo proximal dos bolos.

RESULTADOS

Analise proximal

Os resultados da composigao proximal, média, desvio padrao e coeficiente
de variagao estédo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Composigao proximal (%) das diferentes formulagdes dos bolos de baunilha sem gldten
com borra de agai em substitui¢ao a farinha de trigo.

Controle 5% 20%
Umidade (%) 22,22 0,27 (1,20) ¢ 22,77 010 (0,43) b 24,82 018 (0,72) a
Cinzas (%) 1,80 0,08 (4,22) ab 1,90 0,11 (5,84) a 173 0,04 (2,41) b
Lipidios (%) 514 0,8 (3,60) b 4,91013(2,60) b 551013 (2,43) a
Proteinas (%) 3,26 0,04 (1,34) a 3,27 0,05 (1,46) a 3,01017 (5,59) b
Carboidratos (%) 67,810,54 (0,79) a 68,010,91(1,35) a 64,90 0,12 (0,18) b
Valor Calérico (Kcal) 329,381,79 (0,54) a 326,60 4,06 (1,24) a 321,79 2,04 (0,63) b

*Média Desvio padréo (coeficiente de variagdo). Letras iguais mindsculas nas linhas nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores (2024).

Os niveis médios de umidade variaram entre as distintas concentragdes
de FBA nos bolos. Para o bolo controle, a umidade foi de 22,22%, enquanto
para o bolo com 5% de FBA foi de 22,77%, e para o bolo com 20% de adig¢do de
farinha da borra de acai, atingiu 24,82%. As cinzas diferiram apenas no bolo com
20% de FBA, com média de 1,73%. Os teores de lipidios apresentaram valores
iguais entre o controle e 5%, variando apenas no bolo com 20% de FBA, ou
seja, variou de 5,14% para 5,51%. As proteinas mostraram médias semelhantes
entre controle e 5%, cuja médias foram de 3,26% e 3,27%, diferindo com o bolo
de 20% de FBA (3,01%). Quanto aos carboidratos, as médias foram iguais entre
controle (67,81%) e 5% (68,01%), diferindo apenas daquele com 20% de FBA
(64,90%). Os valores caldricos apresentaram médias iguais entre controle e 5%
de FBA, com teor de 329,98 Kcal e 326,60 Kcal respectivamente, diferindo-se
apenas do bolo com 20% FBA (321,79 Kcal).
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De um modo geral, observou-se que a formulacdo com a maior concen-
tragdo da farinha da borra de acai, apresentou diferencas significativas entre
todos os componentes, sendo que a substitui¢cdo da farinha de arroz por 20% da
farinha da borra de acai resultou em aumento no teor de umidade e no teor de
lipidios e, consequentemente em menor teor de cinzas, proteinas carboidratos
e um menor valor caldrico.

As Figuras de 2 a 7 mostram as diferentes formulagdes de bolo, as quais
visualmente se diferem na coloracéo devido as variagdes percentuais da farinha
do residuo. Notou-se que quanto mais FBA se adiciona as formulagdes, mais
pigmentado o bolo fica, com destaque para o bolo de 20%.

Figura 2 e 3 - Bolo de baunilha sem gluten - Controle.

Fonte: Os autores (2024).

Figura 4 e 5 - Bolo de baunilha sem gluten - 5% de farinha da borra de agai em substitui¢céo da
farinha de arroz.

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 6 e 7 - Bolo de baunilha sem gldten - 20% de farinha da borra de agai em substitui¢ao da
farinha de arroz.

Fonte: Os autores (2024).

DISCUSSAO

Os teores de umidade (22,22% - Controle; 22,77% - 5% ; 24,82% - 20%)
e os de cinzas (1,80% - C; 1,90% - 5%; 1,73% - 20%) foram inferiores ao estudo
realizado por Dos Santos Ferraz et al. (2015) em formulac¢des de bolos com farinha
de arroz integral com diferentes percentuais de substituicdo por farinha de baru
com 28,96% - C; 30,54% - 25%; 33,11% - 50% para umidade, e 6,04% - C; 5,21%
- 25%; 4,35% - 50% (base seca) para cinzas. Entretanto, em ambos os estudos,
a substituicdo na maior porcentagem apresentou aumento significativo no teor
de umidade e reducéo nas cinzas. O aumento no teor de umidade pode ser
considerado um fator positivo, pois os consumidores tendem a preferir por bolos
mais Umidos (Nespeca, 2020), apesar do tempo de conservagao ficar limitado.

De acordo com Oliveira e colaboradores (2017), niveis mais elevados de
cinzas em alimentos indicam presenca mais substancial de minerais, contri-
buindo para uma composicéo nutricional mais rica.

Tendo em vista que a porcentagem de lipidios da FBA é baixa, cerca
de 3,76% (Martins et al., 2020), os teores deste componente, encontrados nos
bolos, apresentaram niveis de variagdes somente entre os bolos controle e 5%
(estatisticamente iguais) e 20%.

Os teores de cinzas e proteinas foram os componentes que mais influen-
ciaram na distin¢cdo dos carboidratos do bolo com 20% FBA, o qual obteve
menores teores. Entretanto, em todos os bolos, esse teor foi superior a 45%,
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valor considerado alto de carboidrato em produto alimenticio, segundo Abud
e Narain, (2009), que obtiveram 81,41% ao avaliar a farinha do residuo de agaf
(FBA). De acordo com Teixeira (2009), valores elevados de carboidratos, prova-
velmente, devem-se as macromoléculas, como a celulose e o amido, presentes
na borra residual de agai.

O valor caldrico dos bolos enriquecidos com farinha da borra de agai vai
de encontro aos resultados até aqui discutidos, ou seja, apenas a formulagao
com 20% diferiu dos demais.

A incorporagéo de um coproduto da agroindustria do agaf (borra) pode
ser promissora, do ponto de vista nutricional. Observou-se que a insergao de até
5% de FBA nao diferiu, estatisticamente, nos teores de umidade, lipidios e cor
dos bolos. Pesquisas realizadas pelo Programa de pés-graduacédo em ciéncia
e tecnologia de alimentos, da Universidade Federal do Pard, mostraram que a
aceitagao de produtos que possuem a borra de agai é positiva, de acordo com
a andlise sensorial realizada (Teixeira, 2009), principalmente no sabor e cor.

Essas informagdes mostram que a incluséo do residuo no bolo torna-se
vélida por ser uma alimentag&o sustentével, visando o aproveitamento integral
do acai, a fim de evitar o desperdicio e o residuos gerado pelo mesmo.

CONCLUSAO

O enriquecimento do bolo de baunilha sem gldten com farinha da borra
de acgai (FBA) mostrou ser promissor. Com base nos resultados analisados, a
quantidade de minima de 5% de adi¢cdo da FBA mostrou resultados positivos
nos teores de umidade e cinzas e reduziu o valor calérico dos bolos. Indica-se
um estudo de como a granulometria da FBA afeta a textura dos bolos, bem
como andlise de cor e uma andlise sensorial do bolo de baunilha enriquecido
com a FBA com provadores treinados para determinar uma concentracdo que
possa ser aceitdvel para uma producao industrial.
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RESUMO

Obijetivo: Analisar a interagd@o entre o clima, as queimadas sazonais e outros
distdrbios ambientais na dindmica populacional das espécies Ruellia dissitifo-
lia, R. costata e R. incompta, e sua implicagé@o para a conservagédo e manejo do
bioma do Cerrado. Métodos: As informagdes foram obtidas das exsicatas dos
herbarios do Brasil para as espécies Ruellia dissitifolia (Anos de coletas: 1998,
2002 e 2003), R. costata (Anos de coletas: 2000) e R. incompta (Anos de coletas:
1999 e 2000). Inicialmente, realizamos uma anélise da distribui¢cdo geografica ao
longo do bioma cerrado, bem como da distribui¢do sazonal dos focos de calor
durante o periodo de coleta para cada espécie. Em seguida, a analise climato-
I6gica foi conduzida para os mesmos anos das coletas das espécies. A partir da
andlise da distribuicdo geogréfica das espécies, foi conduzida uma Anélise de
Componentes Principais (ACP) para o El Nifio, La Nifia e Neutralidade para o
mesmo periodo da coleta das tres espécies. Resultados: Os resultados indicam
um aumento significativo no nimero de focos de calor durante os anos de coleta
das trés espécies, especialmente em 2002 e 2003, classificados como El Nifio
Moderado (ME), com valores superiores a 80 mil focos de calor. Setembro emergiu
como o més mais critico para focos de calor em todos os anos de coleta, com
2002 registrando o pico, ultrapassando os 30 mil focos de calor no Cerrado.
Curiosamente, em 1998, classificado como Super El Nifio, o nimero de focos
de calor foi surpreendentemente baixo em comparagdo com outros anos de
coleta das trés espécies, atribuido ao inicio do banco de dados de queimadas
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - BDQueimadas. As temperaturas
maximas atingiram valores acima de 35 °C em outubro de 2002, enquanto a
temperatura minima foi registrada em julho de 2000, com valores superiores
a 16 °C. A temperatura média mostrou variagdes sazonais no bioma Cerrado,
com valores mais altos no verdo e mais baixos no inverno. Em fevereiro de 2000,
a precipitagdo pluviométrica foi significativa, excedendo 348 mm, enquanto o
menor valor foi registrado em agosto de 1999, com apenas 0,32 mm. A Ana-
lise de Componentes Principais (ACP) mostra que a maior contribuigdo para
o surgimento da floragao, frutificagdo e surgimento de brotos acontece nos
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eventos de El Nifo, ja em anos de La Nifia e Neutralidade nao existem corre-
lagdes significativas. Conclusdo: Essas descobertas destacam a importancia
do fendbmeno El Niflo como um catalisador para eventos climaticos extremos
e seus impactos no ecossistema do bioma Cerrado. Essa compreensdo mais
profunda dos padrdes climéticos e sua influéncia na vegetagéo pode informar
estratégias de conservagao e manejo ambiental mais eficazes para proteger a
biodiversidade e a salide do bioma Cerrado no futuro.

Palavras-chave: Distlrbios Ambientais, Distribuicdo Geogréfica, Botanica,
Conservacgao, Mudanga Climatica.
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INTRODUCAO

A complexa relacdo entre os fendmenos climéaticos e os ecossistemas
desempenha um papel crucial na dindmica da vida na Terra. Dentre esses feno-
menos, o El Nifio-Oscilagdo Sul se destaca como um dos principais catalisado-
res de eventos climaticos extremos, exercendo uma influéncia significativa em
diversas regides do globo (Delgado et al., 2022). No entanto, € no bioma Cerrado,
reconhecido como um dos ecossistemas mais ricos e biodiversos do mundo, que
os impactos do El Nifilo-Oscilagdo Sul se manifestam de forma particularmente
significativa para algumas espécies de caracteristicas herbaceas e arbustivas.

De acordo com Pessba (2012), a familia Acanthaceae é composta por
cerca de 240 géneros e 3.250 espécies, distribuidas nos trépicos e podendo
alcancgar regides temperadas (Wasshausen; Wood, 2004). Nas Américas, apro-
ximadamente 85 géneros e 2000 espécies ocorrem, enquanto no Brasil sdo
registrados cerca de 41 géneros e 431 espécies, com ocorréncia da familia em
todos os biomas brasileiros (Reflora - Herbario Virtual, 2024).

Ruellia L. é o segundo maior género de Acanthaceae, compreendendo
aproximadamente 300 espécies, representando cerca de 9,2% da familia (Pess0a,
2012). As Américas sao o principal ponto de diversidade deste género, abrigando
cerca de 275 espécies, com aproximadamente 100 tdxons presentes na América
do Sul (Tripp; Manos, 2008). No Brasil, sdo encontradas cerca de 82 espécies
de Ruellia, das quais 49 sdo endémicas (Reflora - Herbdrio Virtual, 2024).

Do ponto de vista econdmico, o género possui importancia no mercado
de plantas ornamentais, principalmente devido ao tamanho e a variacdo das
cores da corola, como mencionado por Ezcurra (1993) e citado por Pess6a
(2012). Ecologicamente, Ruellia L. desempenha um papel relevante na producdo
de néctar para seus polinizadores, incluindo beija-flores, morcegos, borboletas,
mariposas e abelhas (Tripp; Manos, 2008).

No Brasil, Ruellia L. estéa distribuida por todos os Estados e biomas, com
maior diversidade no Cerrado, onde séo registradas 40 espécies, seguido pela
Mata Atlantica com 35, Amazo6nia com 20 e Caatinga com 10 (Reflora - Herba-
rio Virtual, 2024). De acordo com os mesmos autores, Goids apresenta a maior
riqueza de espécies, com cerca de 29, seguido por Minas Gerais com 24, sendo
este Ultimo o mais diversificado em espécies na regidao Sudeste (Pess0a, 2012).
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Segundo os estudos de Pess6a (2012), a maior concentragao desta espécie esta
presente no Cerrado, com valores superiores a 33%.

A regido do Cerrado, reconhecida por sua biodiversidade Unica e sua
importancia na manutengao dos servigcos ecossistémicos, enfrenta desafios
significativos relacionados a incidéncia de incéndios, especialmente durante
a estacdo seca. A literatura cientifica tem evidenciado um aumento alarmante
na frequéncia e intensidade desses incéndios, destacando a necessidade pre-
mente de uma compreensdo mais aprofundada da dindmica do fogo nesses
ecossistemas (Delgado et al., 2022; Volpato et al., 2023).

Além disso, a influéncia de eventos climaticos extremos, como o El Nifio,
tem sido cada vez mais reconhecida como um fator importante na intensifica-
¢do dos incéndios florestais. As mudancas climaticas globais estdo tornando
o planeta mais suscetivel a incéndios em varias regides do globo (Delgado,
2024). No entanto, poucos estudos até o momento abordaram de maneira abran-
gente a interagao entre o fogo e o clima com as herbdaceas e arbustos do Cerrado.

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi investigar a interagdo entre
fogo, clima e a vegetagao herbéacea e arbustiva do Cerrado, com foco nas espé-
cies Ruellia dissitifolia, R. costata e R. incompta, a fim de compreender os efeitos
do El Nifio-Oscilagao Sul na ecologia dessas espécies.

METODOS

Area de estudo

O bioma Cerrado abrange uma vasta regidao que se estende por partes
dos estados de Minas Gerais, Goids, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Bahia, Piaui, Maranhao, Sao Paulo e Distrito Federal (Figura 1). E um dos
cinco grandes biomas do Brasil, ocupando cerca de 25% do territério nacional
e abrangendo uma 4rea entre 1,8 e 2 milhdes de km2 (ICMBIO, 2024). Seme-
Ihante aos outros biomas brasileiros, a localizagdo e a extensao do Cerrado séo
determinadas pelo clima, caracterizado como tropical, com precipitagéo variando
de 750 a 2000 mm por ano, em média. No entanto, a maior parte da regiao
apresenta uma média de chuvas entre 1100 e 1600 mm por ano (ICMBIO, 2024).
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Figura 1- Localizacdo geogréfica da area de estudo. Em destaque em vermelho a Ruellia dissitifolia,
em azul a R. incompta e em rosa a R. costata.

45.000°W 30.000°W.

40.000°S 900 1,800 2,700 km

1,800 km
I

75.006°W 60.000°W 45.000°W 30.000°W

Fonte: Autores (2024).

Coleta dos dados taxondomicos

O estudo taxondmico foi realizado com base no material herborizado
depositado nos acervos dos seguintes herbarios BHCB, BHZB, CESJ, ESAL, GFJP,
HRCB, HUEFS, HUEMG, HUFU, HXBH, OUPR, PAMG, PMG, RB, SP, SPF, UB e
UEC, siglas de acordo com Index Herbariorum (NYBG, 2024) e a Rede Brasileira
de Herbérios (SBB, 2024).
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Descricao das espécies

Ruellia costata (Nees) Hiern, Symbolae Antillarum 2: 195.

Ruellia costata (Nees) Hiern é caracterizada principalmente pelas folhas
estrigosas em ambas as faces, inflorescéncias em dicdsio de tirso, e flores com
o comprimento do tubo tendo mais que o dobro do tamanho da fauce (Pesso0a,
2012). Em Minas Gerais floresce e frutifica nos meses de abril, maio e setembro
(Pess0a, 2012). Segundo Vilar et al. (2009) a espécie floresce e frutifica de abril
a junho no Distrito Federal.

Endémica do Brasil, sua distribuicdo estava restrita ao Centro-Oeste nos
estados do Mato Grosso, Goias, Distrito Federal e no Sudeste em Minas Gerais
(Reflora - Herbario Virtual, 2024). Em Minas Gerais, a espécies foi encontrada
em vegetacao de Cerrado.

Ruellia incomta (Nees) Lindau, Engl. & Prantl, Nat. Pflanzenfam. 4(3b):
311.1895.

R.incomta (Nees) Lindau, é caracterizada pelas inflorescéncias em dicésio
de dicésio, as bractéolas espatuladas 1,5-4 cm de comprimento e pelas flores
com 5-5,7 cm de comprimento, sendo bastante distinta das demais espécies
(PESSOA, 2012). R. incomta (Nees) Lindau, floresce e frutifica de maio a agosto.
Espécie endémica do Brasil, pode ser encontrada nos Estados de Rondénia,
Bahia, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal e Minas Gerais (Reflora - Herbario
Virtual, 2024). Em Minas Gerais foi encontrada no Cerrado.

R.dissitifolia (Nees) Hiern, Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren.
Kjobenhavn 73. 1877-1878.

R. dissitifolia (Nees) Hiern tem como caracteristica principal a presenga de
bractéolas nas flores solitarias axilares, e pode ser diferenciada de R. multifolia
(Nees) Lindau pelo tubo da corola apresentar quase a metade do tamanho da
fauce. A flor assemelha-se a de R. geminiflora Kunth, mas essa pode ser dife-
renciada da mesma pela presenga da bractéola em R. dissitifolia. Floresce em
fevereiro e novembro, frutos nao observados (Pess0a, 2012).

272

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



Endémica do Brasil, distribui-se no Mato Grosso, Tocantins, Goids, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana (Reflora - Herbdrio Virtual, 2024). O tipo da espécie
indicado para Minas Gerais, foi coletado no municipio de Patrocinio e o espé-
cime analisado foi encontrado no municipio de Carandai, ambos em regiao de
Cerrado (PESSOA, 2012). Nos outros estados a espécie também foi citada para
o Bioma Cerrado (Reflora - Herbério Virtual, 2024).

Variaveis meteorolégicas, focos de calor e El Nifio-Oscilagdo Sul

Para a andlise meteoroldgica no Cerrado, foram empregados os seguintes
elementos meteoroldgicos: precipitagdo (mm) e temperaturas minima (tmin;
°C), maxima (tmax; °C) e média do ar (tmed; °C), referentes aos anos das cole-
tas das trés espécies, conforme apresentado na Tabela 1. Esses dados foram
adquiridos por meio do conjunto de dados disponibilizado por Xavier et al. (2016)
no formato NetCDF, acessivel através da Universidade do Texas em Austin
(https://utexas.app.box.com/v/Xavier-etal-lJOC-DATA). Utilizando o ambiente
Ubuntu versdo 23.10, foram empregados os softwares R (versdo 4.3.1) e QGIS
3.28 para a criacdo de uma grade com células de aproximadamente 30 km de
resolugdo nas proximidades das areas de coleta das trés espécies, conforme
ilustrado na Figura 1.

Para associar os fendmenos climaticos com as trés espécies durante o
periodo das coletas, foram utilizados dados classificados com base no El Nifo-
-Oscilagdo Sul, disponiveis em: https://www.webberweather.com/ensemble-o-
ceanic-nino-index.html/. Adicionalmente, informagdes sobre focos de calor foram
obtidas do Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, disponivel em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/queimadas/bdqueima-
das/, referentes ao bioma Cerrado e abrangendo a mesma série temporal das
coletas das trés espécies, conforme detalhado na Tabela 1.

Andlise de Componentes Principais (ACP)

A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi empregada para exa-
minar a influéncia do clima, dos focos de calor e do fenémeno classificado
como El Nifio-Oscilagdo Sul nas trés espécies durante os anos de coleta,
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conforme apresentado na Tabela 1. A ACP é uma técnica estatistica multivariada
utilizada para reduzir a dimensionalidade dos dados, identificando padrdes e
relagdes entre varidveis.

Os dados de temperatura, focos de calor e indice El Nifio-Oscilagao Sul
foram submetidos a anélise para determinar a contribuigao de cada variavel para
a variagao observada nas populacdes das trés espécies ao longo do periodo
de estudo. A ACP foi gerada no software R versdo 4.3.1 utilizando os pacotes
“FactoMineR", “factoextra” e “ggplot2”.

Tabela 1 - Informagdes obtidas das exsicatas dos herbdrios do Brasil para as espécies Ruellia
dissitifolia, R. costata e R. incompta e a classificacéo do El Nifio-Oscilagao Sul.

Floragao e
Coletor Voucher Data Espécie frutificagcao
(Més)

Fenémeno/
Sigla

C. Kameyama, M.A.G.
Magenta, R. C. Forzza 129 29/VI11/2000 fl/bot/fr (Julho) WN
& Coffani-Nunes

R. Incompta
M.A. Batalha 3592 07/V11/1999 fl/fr (Julho) SL
M.A. Batalha 3337 02/V/1999 fl/fr (Maio) SL
Fleury-Silva H.R., Volpi R.L. 64 24/V/2003 fl (Maio) NE
Barbosa AAA 1002 18/V111/1998 R. Dissitifolia fl (Agosto) VSE
G.C. Oliveira 1698 26/X1/2002 bot (Novembro) ME
E. Tameirdo Neto 3164 25/V/2000 R. Costata fl/bot/fr (Maio) WN

Legenda: fl = Florag&o; fr = Frutificagdo; bot = Botdo; WN = Weak La Nifia (La Nifia fraca); SL = Strong La Nifia
(La Nifa forte); NE = Neutrality (Neutralidade); VSE = Very Strong El Nifio (El Nifio muito forte); ME = Moderate
El Nifio (El Nifio moderado).

Fonte: Autores (2024).

RESULTADOS

Clima e focos de calor

Com base nas informacdes sobre a ocorréncia do fendmeno El Nifio-Os-
cilagédo Sul, os anos de 1998 e 2002 foram identificados como periodos em que
ocorreu o fendmeno El Nifio, sendo classificados como anos de intensidade
forte e moderada, respectivamente. Esses anos se caracterizaram por condi-
¢Oes climaticas mais quentes e secas na regido analisada, com temperaturas
maximas superiores a 34°C para ambos os anos (Figura 2).
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Durante a fase de La Nifa fraca no Cerrado, em 2000, registrou-se a tem-
peratura minima do ar mais baixa, atingindo o valor mais baixo no més de julho,
com 15°C. Por outro lado, a maior temperatura minima foi observada durante o
evento de La Nifa forte, com valor superior a 29°C em fevereiro.

Em relagéo a precipitagcdo no Cerrado, os totais pluviométricos anuais
variaram de um minimo de 1332 mm em 1998 a um mdximo de 1616 mm em 2000,
sendo estes dois anos classificados como eventos de El Nifio forte e La Nifa
fraca, respectivamente. O menor valor mensal de precipitagéo foi registrado
em agosto de 1999, com apenas 0,32 mm, enquanto a maior precipitacdo
ocorreu em fevereiro, com valor superior a 348 mm em 2000. Estes minimos e
maximos pluviométricos coincidiram com os periodos de La Nifa forte e fraca,

respectivamente.

Figura 2 - Andlise boxplot das varidveis meteoroldgicas estudadas para o bioma Cerrado durante
os anos das coletas das trés espécies.

Fonte: Autores (2024).

Os focos de calor no bioma Cerrado demonstraram um padrao consis-
tente ao longo da série estudada, concentrando-se principalmente nos meses
de setembro (Figura 3). Durante os eventos de El Nifo moderado (2002) e
Neutralidade (2003), observaram-se os maiores registros de focos de calor,

com valores totais superiores a 80 mil.
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O menor nimero de focos de calor foi registrado durante o ano de La Nifa
forte, com apenas 82 ocorréncias em margo, enquanto o maximo foi observado
durante o evento classificado como El Nino moderado (2002), com mais de 30
mil focos de calor em setembro.

O ano caracterizado pelo El Nifio forte registrou o inicio dos focos de
calor a partir de junho de 1998. Apesar disso, os registros para este ano foram
excepcionalmente elevados, com um total superior a 47 mil focos de calor,
ultrapassando até mesmo o ano seguinte (1999), classificado como La Nifa
forte (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicdo mensal dos focos de calor para o periodo de estudo no Cerrado.
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Fonte: Autores (2024).

Analise multivariada

El Nifno

Na anélise da Figura 4, torna-se claro que os eventos ocorridos em 1998
e 2002 (El Nifo forte e moderado) exercem um impacto direto sobre a Ruellia
distifollia. Durante o El Nifio forte, observa-se uma maior correlagéo com o fogo
e a temperatura maxima do ar, enquanto durante o El Niflo moderado, a contri-
buicéo principal para esta espécie esta relacionada as temperaturas médias e
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maximas do ar. Este padrdo sugere uma resposta diferenciada da Ruellia dis-
tifollia aos diferentes tipos de eventos do El Nifio, destacando a complexidade
das interagdes entre esses fendmenos climaticos e a ecologia da planta. Esses
resultados reforgam a importancia de considerar ndo apenas a intensidade, mas
também a natureza especifica dos eventos do El Nifio ao avaliar seus efeitos
sobre a vegetacgéo e o ecossistema em questéao.

A observacao da floragéo da R. dissitifolia durante o El Nifio forte, conforme
indicado na Tabela 1, sugere uma possivel associagdo entre esse fendmeno
climético extremo e a atividade reprodutiva da planta. E possivel inferir que
condigdes climaticas mais quentes e secas, frequentemente associadas aos
eventos do El Niflo, possam desencadear respostas fisiolégicas nas plantas,
incluindo a indugdo da floragdo como uma estratégia de sobrevivéncia ou
reproducgdo no bioma Cerrado.

Figura 4 - Andlise de Componentes Principais durante os eventos de El Nifio forte (VSE) ano de 1998
e El Niflo moderado (ME) ano de 2002 para a coleta da espécie Ruellia dissitifolia.
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Fonte: Autores (2024).

Neutralidade e La Niina

Ao contrdrio do que foi observado na coleta da R. dissitifolia para os anos
de El Nifio forte e moderado, as outras Andlises de Componentes Principais
(ACPs) se referem a anos especificos classificados principalmente como Neutros
e La Nina. Durante esse periodo, nenhuma das analises revelou contribuigao
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significativa das varidveis climaticas e do fenémeno El Nifio-Oscilagédo Sul,
indicando que essas espécies encontradas no Cerrado sao influenciadas prin-
cipalmente por altas temperaturas asssociadas pela influéncia do fendmeno
do El Nifo. Essa distingao ressalta a variabilidade na resposta das diferentes
espécies vegetais as condig¢des climéaticas e aos padrdes climaticos globais,
destacando a complexidade dos processos ecoldgicos envolvidos na dina-
mica do Cerrado.

Figura 5 - Andlise de Componentes Principais durante os eventos de La Nifa fraca (WN) ano de
2000, La Nina forte (SL) ano de 1999, Neutralidade (NE) ano de 2003 e La Nifa fraca (WN) ano de
2000 para as espécies R. costata, R. incompta, R. dissitifolia e R. incompta, respectivamente.
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Fonte: Autores (2024).

DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados, é possivel observar uma clara
influéncia do fendmeno El Nifio-Oscilagado Sul nas condig¢des climaticas e na
ecologia do bioma Cerrado. Os anos de 1998 e 2002 foram identificados como
periodos de El Nifo, com intensidades distintas, e ambos foram caracteriza-
dos por condigdes climaticas mais quentes e secas na regido analisada. Essas
condic¢des foram marcadas por temperaturas maximas elevadas e baixos totais
pluviométricos, evidenciando os impactos diretos do El Nifio na regido. O Cer-
rado é um dos biomas brasileiros mais afetados por incéndios (Oliveira et al.,
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2023), especialmente durante a estagao seca, quando também sao registradas
as mais altas temperaturas e baixa umidade atmosférica (Figura 2).

E interessante notar que o impacto do El Nifio sobre a vegetacdo do
Cerrado parece variar de acordo com a intensidade e a natureza especifica do
evento. Durante El Nifios intensos, observou-se uma correlagéo mais forte entre
o fogo e a temperatura maxima do ar, enquanto durante os eventos modera-
dos, as temperaturas médias e maximas do ar tiveram uma contribuigcdo mais
significativa (Figura 4). Isso sugere uma resposta diferenciada das plantas as
diferentes caracteristicas dos eventos do El Nifio, destacando a complexidade das
interacdes entre fendmenos climaticos e a ecologia do fogo na regido. De acordo
com Gomes et al. (2018), que também estudaram os efeitos do fogo no Cerrado,
os impactos ecoldgicos sdo pouco conhecidos nesse bioma, sendo necessarios
mais estudos e anos de pesquisa, além do envolvimento de mais espécies, como
realizado em nosso estudo (Tabela 1).

Além disso, os resultados indicam que certas espécies vegetais, como a
Ruellia distifollia, podem responder de maneira especifica aos eventos do El Nifio,
com a floragdo da planta associada a condigdes climaticas mais quentes e secas
(Figura 4 e Tabela 1). Essa resposta fisioldgica pode ser interpretada como uma
estratégia de sobrevivéncia ou reproducao diante das condigbes desfavoraveis
impostas pelo El Nifio; no entanto, é importante ressaltar que nem todas as
espécies vegetais respondem da mesma maneira aos eventos do El Nifio. As ané-
lises de outras espécies durante periodos neutros ou de La Nifia ndo revelaram
uma contribuicéo significativa das varidveis climéaticas associadas ao El Nifio-
-Oscilagdo Sul (Figura 5 e Tabela 1), sugerindo que essas espécies podem ser
influenciadas por outros fatores ambientais ou por variagdes locais no clima.

Em suma, os resultados destacam a importancia de considerar nao ape-
nas a intensidade, mas também a natureza especifica dos eventos do El Nifio
ao avaliar seus efeitos sobre a vegetagéo e o ecossistema do Cerrado. Além
disso, ressaltam a complexidade das interagdes entre fendmenos climéaticos
globais e as respostas das comunidades vegetais, evidenciando a necessidade
de estudos mais aprofundados para compreender completamente os impactos
do El Nifio-Oscilagédo Sul na ecologia do bioma Cerrado (Gomes et al., 2018).

As &reas que antes eram cobertas por uma diversidade de plantas e
arvores estao sendo transformadas, muitas vezes tornando-se mais aridas e
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suscetiveis a incéndios (Oliveira et al., 2022). Algumas espécies suscetiveis ao
fogo ao longo dos anos podem simplesmente desaparecer, devido a redugéo
do contelddo de dgua no solo e a mudancga da vegetagdo nos cendrios das
mudancas climaticas (Arévalo et al., 2023).

CONCLUSAO

Os anos de 1998 e 2002 foram marcados por eventos de El Nifio forte e
moderado, respectivamente, resultando em condic¢des climaticas mais quen-
tes e secas na regido. Esses eventos influenciaram diretamente a vegetacao,
com impactos variados em diferentes espécies, como a Ruellia distifollia,
gue demonstrou respostas diferenciadas aos diferentes tipos de eventos
do El Nifio. A associacéo entre o El Nifio forte e a floragao desta planta sugere
uma possivel influéncia das condig¢des climaticas extremas na atividade repro-
dutiva das plantas do Cerrado.

As andlises de componentes principais revelaram que as espécies vegetais
encontradas no Cerrado sao influenciadas principalmente por altas temperaturas
associadas a influéncia do fendmeno El Nifio, destacando a complexidade e a
variabilidade das respostas das diferentes espécies as condig¢des climaticas e
aos padroes climaticos globais. Essas conclusdes ressaltam a importéancia de
considerar ndo apenas a intensidade, mas também a natureza especifica dos
eventos do El Nifio ao avaliar seus efeitos sobre a vegetagéo e o ecossistema do
Cerrado, enfatizando a necessidade de compreender os processos ecoldgicos

envolvidos na dindmica desse bioma.
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RESUMO

Objetivo: O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagéo do extrativismo
da palmeira Vassourinha (Syagrus sp) na comunidade Santa Rita de Cassia na
APA da Chapada do Lagodo, e os impactos desta extracdo na populagédo da
espécie de palmeira. Para isso foram avaliadas caracteristicas socioeconémicas
de moradores que utilizam e fabricam a vassoura artesanal feita das folhas de
Vassourinha, através de aplicagdo de questionarios, entrevistas semiestruturadas
e visitas em campo para descricdo dos métodos de coleta das folhas e fabricagao
das vassouras. O levantamento de dados ecoldgicos sobre a espécie foi desen-
volvido por meio de inventario florestal da populagédo de Vassourinha em area
de cerrado remanescente da comunidade Santa Rita de Céssia. A populagao
de Vassourinha na comunidade Santa Rita de Cassia na APA da Chapada do
Lagoado demonstra evidéncias de impactos negativos do extrativismo sobre a
espécie. De forma geral observou-se uma ma distribuigdo dos individuos nas
faixas etarias, com poucas plantulas e individuos jovens, como também a falta
de sementes vidveis no banco de sementes do solo, o que pode prejudicar a
manutengao da espécie na drea. Concluiu-se que o extrativismo desta espécie
deve ser repensado junto a comunidade inserindo praticas de manejo, como a
coleta parcial, de no maximo 50% das folhas de cada individuo, uma Unica vez

ao ano e em areas delimitadas.

Palavras-chave: Recurso Natural, Nao Madeireiro, Unidade de Conservagéo.
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INTRODUCAO

O extrativismo é uma importante atividade econémica para as comuni-
dades tradicionais que promove o desenvolvimento social com a permanéncia
do homem no campo e oferece menos impacto ao ambiente (Nascimento et al.,
2018). No entanto as ameagas como a especulagéo imobilidria, atividades agricolas
de forma convencional e monocultura de eucalipto compromete e limita dreas
de extragdo de recursos naturais das populagdes locais (Santos, 2007; Nasci-
mento et al,, 2018). O potencial extrativista do Cerrado é enorme, a exemplo sdo
coletadas sementes, flores, frutas, folhas, raizes, cascas, madeiras, latex, 6leos e
resinas das espécies que ali ocorrem, e que possuem iniimeras utilidades para
as pessoas, como alimentacao, remédios, utensilios, ferramentas e artesanatos.
Além de contribuir para a sobrevivéncia, muitas vezes esses produtos ajudam
na geragao de renda para os agroextrativistas (Scariot; Ribeiro, 2015).

Em todo o mundo, estudos sobre o conhecimento e uso de espécies
vegetais por populagdes humanas tém sido executado com o objetivo de realizar
novos registros e comparar padrdes e estratégias de utilizagdo desses recur-
sos entre diferentes comunidades tradicionais (Santos, 2007, Mota; Santos,
2008). O extrativismo é uma construgao social realizada ao longo de geragdes,
promovendo acimulos de saberes, constituindo-se em um objeto de estudo
complexo (Silva; Miguel, 2009). Para Drummond (1996) o extrativismo ou uma
economia extrativa é no sentido mais basico, uma maneira de produzir bens na
qual os recursos naturais Uteis sdo retirados diretamente da sua 4rea natural.

A familia Arecaceae é destaque como uma das familias de plantas mais
utilizadas por populagdes humanas em todo o mundo (Balick, 1984; Zambrana
et al. 2007). A exploracéo das espécies de palmeiras € comum no Brasil, para
serem utilizadas como fonte de alimento ou como recurso para confecgdo de
artesanatos, cobrimento de moradias e producdo de vassouras. Porém, sdao
poucos os trabalhos de pesquisas voltados para a caracterizagao de espécies da
familia Arecaceae no bioma cerrado que envolva a etnoboténica e fitossociolo-
gia em estudos mais complexos, subsidiando o conhecimento para um manejo
sustentdvel do extrativismo vegetal, em reconhecimento da influéncia das comu-
nidades tradicionais na densidade e distribuigdo das populag¢des de palmeiras.
Diante a importancia da exploracado das folhas da palmeira Vassourinha, para
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geragao de renda de algumas familias de moradores da APA da Chapada do
Lagodo, tornou-se importante estudar aspectos ecolégicos e silviculturais que
irdo subsidiar as decisdes de manejo para o extrativismo vegetal desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

Este trabalho foi realizado na comunidade Santa Rita de Céassia que
estd inserida na Area de protecdo Ambiental (APA) da Chapada do Lagodo no
municipio de Araguai- MG (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo na comunidade Santa Rita de Céssia, Aracuai- MG.
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Fonte: Autoria propria.

A APA da Chapada do Lagodo possui uma area de 24.180,0 hectares
(10,78% da &rea do municipio), localizada na regido centro/leste do municipio
de Araguai, a cerca de 25 quildmetros da sede do municipio, com uma altitude
média de 850 metros (Emater, 2003). A comunidade de Santa Rita de Céssia
possui aproximadamente 20 familias de agricultores e agricultoras familiares.
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Caracterizacao do extrativismo da vassourinha pela comunidade

Para caracterizagdo do extrativismo das folhas e do processo de fabricagdo
das vassouras foram feitas entrevistas semiestruturada com 12 moradores da
comunidade Santa Rita de Cassia, buscando informagdes de quem fabrica para
uso doméstico ou comercializar nas feiras da regido. Também foram realizadas
entrevistas na feira livre de Araguai-MG com pessoas (feirantes) que comer-
cializam as vassouras, assim avaliaram-se os pregos de venda e satisfagdo do
cliente quanto ao uso do produto (vassoura).

Os dados coletados foram langados em planilha eletronica, onde se
comparou de forma qualitativa as respostas do questionario aplicado.

Diagndstico ecoldgico da populagdo da palmeira vassourinha

Para levantar informagdes ecoldgicas importantes sobre a populagéo da
palmeira Vassourinha em campo foi visitado fragmentos de areas de cerrado
na comunidade Santa Rita de Cassia, na APA da Chapada do Lagoéo. De forma
a caracterizar o tamanho e distribuicdo diametrica da populacéo, a densidade
de individuos por hectare (ha) realizou-se um levantamento em area de apro-
ximadamente 20 ha. No inventario foram instaladas 10 parcelas (50m x 2m)
com éarea de 100 m?, totalizando 1000 m? amostrados. Todos os individuos de
Vassourinha que se encontravam no interior das parcelas foram contabilizados e
mensurados quanto ao didmetro em nivel do solo (cm), altura (metros), nimero
de perfilhos, nimero de folhas e seu estado fenoldgico (brotagao foliar, floragéo
e frutificagdo). Quando o individuo se encontrava em estégio de frutificacéo foi
avaliado o ndmero de cachos; o nimero de frutos por cacho; a presenca de
frutos maduros e dispersando.

Os individuos foram classificados em campo quanto ao estdgio ontogené-
tico. Estes estadios foram caracterizados da seguinte forma: (i) Plantula: Presenca
apenas de eofilos como 6rgéo vegetativo aéreo; (ii) Juvenil: Presenca de folhas
semipinactessetas; (iii) ou pinatissectas (monofilo) com estipe recoberto pelas
bainhas basais; (iv) Imaturo: Estipe visivel pelas quedas das bainhas basais,
folhas pinatissectas (monofilos); (v) Reprodutivo: Estipe visivel, com érgaos ou
vestigios de estruturas reprodutivas. Considerou-se como eofilos as primeiras
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folhas pds-cotiledonares com lamina expandida, podendo ser inteiras, bifidas
ou segmentadas. Metéfilos como as séries de folhas segmentadas transicionais
metafilo emitidas posteriormente aos eofilos e monéfilo como tipo de folhas
caracteristico dos adultos (Bernacci et al., 2008).

As distribuigdes de frequéncia das classes ontogenéticas da populagéo,
em cada parcela, foi analisada com histogramas de frequéncias (Silva, 2010).

O padrao espacial da espécie foi calculado conforme o indice de mori-
sita (Id) de acordo com ZAR, (1984) a partir da seguinte expressao: Id = n (}x2
- N) / N (N-1); onde: n = nimero de parcelas; N = nimero total de individuos
presente por parcela; Y:x2 = somatério do quadrado do nimero de individuos por
parcela. Considerando-se que valores de Id igual a zero indicam padroes rand6-
micos, acima de zero padroes agrupados e abaixo de zero padroes uniformes.

Segundo Campos (2013), uma populacao é estdvel quando declina de
forma exponencial e todas as classes etérias representadas, se ajustando ao
modelo de “ j invertido”. Os dados foram tabulados e analisados usando-se a
planilha eletronica.

Avaliacao do banco de sementes da palmeira vassourinha

Para avaliar a variagdo espacial da densidade de didsporos no solo (isto
é, sementes e demais unidades de dispersdo como fruto ou endocarpo), foram
aleatorizadas quatro subparcelas dentro de cada parcela 2m x 50m. Cada
subparcela teve drea de um metro quadrado, marcada com gabarito de cano
de 1x1 metro (Figura 2).
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Figura 2 - Processo de coleta e peneiramento do solo para avaliagdo do banco de sementes da
Vassourinha: a) coletade solo no gabarito em subparcela, b) processo de peneiramento, c) separacgéo
do didsporo. Seguida pelo processo de mensuramento.

Fonte: as Autoras.

Em cada area das subparcelas foi coletado o solo superficial na profundi-
dade de 0 a 3 cm, utilizando picareta, pa e peneira de arame para fazer o processo
de peneiramento. O solo apds coletado foi peneirado diretamente no campo
para separacao e contagem dos didsporos da Vassourinha em cada amostra.

Com obijetivo de avaliar o padrao de dispersdo dos frutos da espécie
Vassourinha em relagdo a planta méae, se este ocorre agregado logo abaixo
da copa da planta méae ou se os frutos sé@o levados para longe desta. Em cada
amostra coletada foi medido a distancia ao individuo mais préximo. A distribui¢cdo
espacial dos didsporos foram medidas por meio da distancia de cada amostra
ao individuo mais préximo, usando uma trena de 10 metros. As diferentes dis-
tancias foram agrupadas em intervalos de classe para facilitar a visualizagéo
e interpretagédo dos dados. Considerou para anélise estatistica as diferentes
classes de distancia e o nimero de didsporos contabilizados em cada classe.
Como os dados de contagem ndo atenderam o principio da normalidade,
usou-se da estatistica ndo paramétrica de Kruskall-Wallis para avaliar se houve
diferenca entre o nimero de sementes em fungdo das distancias de coletas,
agrupadas em classe.

Avaliacao fenolégica da populacédo de Vassourinha
Para avaliagcdo das fases reprodutivas (fenologia) da espécie foram

acompanhados mensalmente 20 individuos marcados em campo, na area de
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cerrado da comunidade Santa Rita de Cassia no periodo de fevereiro a outu-
bro de 2019. Todos os individuos marcados foram medidos: a altura; diametro;
tamanho das folhas, pedtnculos e frutos, com auxilio de régua e fita métrica
de 2 metros. Para fazer a medig¢éo dos individuos com didmetros menores foi
utilizado um paquimetro digital (Figura 2).

No momento da observagao registrava-se a fase de reprodugdo que cada
individuo se encontrava: brotamento foliar; senescéncia foliar, botao floral, flor;
fruto verde, fruto maduro e dispersdo. Com base nos dados coletados das fases
reprodutivas construiu-se um calendario fenoldgico que permite sintetizar os
eventos observados ao longo dos meses. Para avaliar a relagdo dos eventos
reprodutivos da espécie de Vassourinha com o clima da regido (temperatura e
precipitacdo) empregou-se o teste de correlagdo de Sperman.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao do extrativismo e do processo de fabricagdo da vassourinha
pela comunidade

Do total das pessoas entrevistadas que fabricam ou fazem uso da Vas-
sourinha como extrativismo de recurso natural cerca de 92% sdao mulheres.
Campos (2013) também ressalta que a pratica extrativista do babagu é uma
atividade realizada predominantemente por mulheres.

A escolaridade variou do ensino fundamental basico até o ensino médio,
e com idade entre 20 a 70 anos, uma média de 45 anos. Sdo pessoas que ape-
sar de viverem da agricultura praticam o extrativismo da Vassourinha como
complemento de renda por parte dos moradores da comunidade. Martinot
et al. (2017) relata em seu trabalho que apesar da base econ6mica das familias
ser a produgédo de farinha para consumo e venda, algumas familias também
adquire renda através de outras atividades como por exemplo a coleta de agaf
atividade que é de suma importancia na complementagéo da renda familiar.
Outro exemplo é o trabalho Saraiva (2009) onde ressalta que o extrativismo
é um importante componente do orgamento em comunidades rurais. Para as
familias que fabricam a vassoura das folhas de palmeirinha a durabilidade desta
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vassoura para varrer os terreiros/quintais na roca é melhor do que as vassouras
industrializadas, gerando uma economia com a redugéo de compra deste item.

Dos entrevistados 100% responderam que fazem uso da Vassourinha,
sendo que 20% produzem com a finalidade de comercializar e um total de 80%
para uso doméstico.

Ao serem questionados sobre a quantidade de vassouras produzidas foi
constatado que sado produzidas de 40 a 60 vassouras por semana para comer-
cializagdo. Nas vassouras feitas para venda foram utilizadas em média 33 folhas
na confecgdo do produto. J4 para o uso doméstico as vassouras sdo produzidas
mensalmente e utilizou-se em média 20 folhas por vassoura.

Na retirada das folhas pode-se observar que aconteceu de duas formas,
parcial com até 50% ou total (100% das folhas). A retirada total das folhas ou
o corte do estipe a nivel do solo, trara complicagdes para a populagao de Vas-
sourinha, como por exemplo, a reduzir a populagédo que nédo produzird novos
individuos. Como relatado por Vieira et al. (2016) em seu trabalho que em alguns
sistemas de manejo tradicional foi verificado que o extrativismo pode trazer
danos a espécie explorada, como a redugdo do nlimero de rebrotas e decréscimo
da taxa de producdo de sementes, afetando a reproducdo da espécie. Foram
constatadas evidéncias em campo, que ocorre a retirada total do individuo de
Vassourinha, porem a maioria dos entrevistados (90%) responderam que retiram
somente as folhas, os outros ndo responderam a questdo.

Ao realizar pesquisa no mercado municipal pode-se observar que os
pregos das vassouras variam entre R$ 3,00 a R$ 5,00. Cabe ressaltar a pouca
valorizag@o monetdria do produto, pelo baixo prego praticado na feira. Quando
avaliado que a fabricagdo da vassoura é uma atividade predominantemente
desenvolvida por mulheres, faz-se uma relagdo de género, onde se percebe
a pouca valorizagédo do trabalho da mulher. Deve-se fazer a divulgagéo e
conscientizagdo das vantagens deste produto natural, quando comparado as
vassouras industrializadas, tornando o mais valorizado. Como também, o fato
de gerar renda para comunidades locais aquecendo a economia do municipio,
pode mobilizar a comunidade para que possa praticar pre¢os mais rentaveis
na sua comercializagao.

Quando perguntados sobre o controle da quantidade de folhas extraidas
por palmeira, 42% dos entrevistados responderam que ao realizar a coleta fazem
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o controle, retiram somente parte das folhas, 33% disseram ndo fazem nenhum
tipo de controle e 25% nao responderam.

Sobre as técnicas de tratamento de conservagéo e recuperagao da
populagdo da palmeira, nenhuma das pessoas entrevistadas tem conhecimento
acerca de técnicas de manejo sustentdvel ou de tratamento visando melhor
desenvolvimento e estabilidade da populagdo de individuos da palmeira na area.
Saraiva (2009) mostra em seu trabalho que as técnicas tradicionais de manejo
sao geralmente desenvolvidas e praticadas objetivando o uso para subsistén-
cia, e podem ndo se aplicar adequadamente em situacdo de comercializagao
dos produtos, e por esse motivo é essencial o desenvolvimento de pesquisas
aplicadas que contribuam para a sustentabilidade ecoldgica e econémica de
atividades extrativistas e gerem beneficios ambientais e socioeconémicos.

Sobre a produgao de mudas da palmeira para plantio, para preservagao
e manutencgdo da espécie, ao serem questionados se jad produziram mudas,
todos os entrevistados responderam que néo. E quando perguntados se estao
dispostos a fazer, um total de 58% disseram que se disponibilizam a fazer,
25% nao estdo dispostos, destes, alguns justificam nao ter a necessidade, pois
necessita somente preservar as que ja existem para que haja regeneragéo
natural e 17% nao responderam.

A extragdo da Vassourinha contribuiu para que as familias tenham um
recurso extra, é o que relatam Silva; Silva (2018) em seu trabalho que o extra-
tivismo tem grande importancia na manutengéo da renda das comunidades
tradicionais da APA da Chapada do Lagoao.

Caracterizacao da espécie de palmeira vassourinha

A Vassourinha é uma espécie de palmeira que pertence ao género Sya-
grus da familia Arecaceae. Pouco se sabe sobre a ecologia da populagéo desta
espécie de palmeira nesta regido, sendo um coqueiro de porte médio e nativa
regionalmente, com ocorréncia em areas de vegetagao de cerrado. Na regiédo
de estudo esta espécie consegue se adaptar ao periodo da seca, mantendo-se
com folhas ao longo de todo o ano. As plantas de coqueirinho tém em média
1,31 metros de altura (= 0,85 m), com diametro médio de 26,87 cm (+ 13 cm).
Esta espécie ocorre no campo em foma de touceira, onde contém em média 3
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estipes por touceira, variando entre 1a 11 pérfilios. A Distribuicdo da espécie na
area de estudo de acordo com o indice de morisita (id) ocorre com padrao de
distribuicdo agregado (id = 1). H4 uma concentracdo de moitas préximas, como
observado em campo, espagado por dreas sem a presenca da espécie. A dis-
persdo da espécie por barocoria pode justifica a sua agregagao.

As folhas da Syagrus sp. sdo arqueadas, pinadas com média de 95,4 cm
de comprimento e ocorre em média 8 folhas por planta (figura 3).

Figura 3 - Box plot do Nimero de Folhas (NF) e Tamanho das folhas (TF) de Syagrus sp.

As flores possuem cor amarela, nascem entre as folhas, protegidas por
envolucro, com peduinculo de até 44 cm de comprimento. Os frutos (cocos)
sdo pequenos com tamanho que varia de trés a quatro cm de comprimento,
por dois cm de largura, possuindo uma camada externa de fibra. Quando ama-
durecem possuem uma coloragdo amarelada com manchas acinzentadas ou
esverdeadas. De acordo com a observagdo em campo, a dispersao é barocérica
ocorrendo de forma natural, onde os frutos sédo encontrados abaixo do indivi-
duo, esse desprendimento dos frutos da planta mae ocorre a partir do més de
outubro. O estipe contém cor acinzentada com listras escuras formadas pelas
fibras e marcadas com anéis de vestigios das bases das folhas caixas (Figura 4).
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Figura 4 - caracterizagdo da espécie; a) estipe; b) folhas c) flores; d) frutos.

Inventario da populacdo da Vassourinha

Area de ocorréncia da vassourinha nas comunidades que compde a APA
da chapada do Lagoao

A APA do Lagoéo é composta pelas comunidades: Girau, Igrejinha/Séao
Vicente, Corguinho, Barriguda do Meio e de Cima, Quatis, Cérrego do Narciso
de Baixo/Meio, Sdo Pedro do Cdrrego do Narciso, Tesouras de Cima, Neves,
Sao José das Neves, Brejo do José Vitor, Santa Rita de Céssia da Barriguda
(Cabeceira da Barriguda), Santa Luzia do Tombo (Emater, 2003). De acordo com
as entrevistas, algumas pessoas ainda ndo tem conhecimento do que seja uma
APA, e ndo souberam informar se a comunidade em que residem estd inserida
na APA da Chapada do Lagoao.

Através de conversas com moradores hd ocorréncia da Vassourinha
na comunidade Santa Rita de céssia, Santa Luzia do Tombo, Malhada Preta e
na Chapada que da nome a APA. Algumas pessoas que residem onde néo se
encontra a Vassourinha, vao até a Chapada do Lagoé&o para fazer a extracao,
também foi relatado que na comunidade de Tesouras nao existe a Vassourinha e
para ter acesso ao produto as pessoas que hoje ainda fazem uso da planta para
uso doméstico vao direto constantemente na Chapada do Lagodo para fazer
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a extragdo. Nem todas as comunidades fazem o extrativismo da espécie para
venda, é o que relata o trabalho de Silva e Silva (2018) que apenas as comuni-
dades Santa Rita de Céassia e Santa Luzia do Tombo praticam essa atividade,
as demais fazem o extrativismo para uso préprio.

Com base na 4rea amostral das 10 parcelas inventariadas (1000 m2)
observou-se que a densidade foi 480 individuos/hectare. Foram constatados
poucos individuos jovens, o que pode gerar problemas para a manutencéo da
populacéo da espécie ao longo do tempo. Os individuos em estagio reprodutivo
apareceram em maior quantidade, e a maioria destes em idade reprodutiva
apresentaram pedunculos e frutos abortados (92 %). Em visita a campo foram
contabilizados o niimero de individuos de palmeirinha Syagrus sp por estagios de
desenvolvimento. Foram contabilizados 47 individuos no total, apresentando-se
nos seguintes estagios de desenvolvimento: plantulas - total: 3; juvenis- total:
10; imaturos - total: 10; reprodutivos - total de 24.

A existéncia de plantulas é de grande importancia no recrutamento da
regeneracao natural com a formagéo de novas plantas adultas de uma determi-
nada espécie, pois estas se tornardo plantas reprodutivas. Na comunidade Santa
Rita de Cdéssia as plantulas aparecem em menor quantidade que corresponde
a 6,4% do total de individuos amostrados (figura 5).

Figura 5 - Distribuicdo em estagios etarios (ontogenéticos) dos individuos de Vassourinha, na
comunidade Santa Rita de Céssia.
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O ideal para a dindmica da populagdo de Vassourinhas seria que as
plantulas ocupassem o maior nimero de individuos, o que seria um resultado
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positivo para a autoregeneragéo da espécie. Conforme trabalho de Silva (2010)
estudando o extrativismo sobre a palmeira Licuri, onde apesar do fruto do Licuri
ser a parte da planta mais utilizada observou elevado nimero de plantulas, mos-
trando que a extragdo nao tem prejudicado o recrutamento de novos individuos
desta palmeira na 4rea explorada, diferente da populacédo de Vassourinha na
APA. No trabalho de Campos (2013) relata que a distribuicdo diamétrica pode
fornecer informagdes essenciais para se inferir sobre a estabilidade populacional
que uma populacéo é considerada estavel quando declina de forma exponencial
e todas as classes etarias sdo representadas, se ajustando ao modelo de “J -
invertido”. O padrao de hipérbole negativa (J invertido) evidencia uma populagdo
sauddvel e com capacidade de autorregeneragao (Silva, 2010).

O fato de as plantulas aparecerem em menor nimero na area inventariada
na comunidade Santa Rita de Céssia pode estar relacionado a constatagdo da
presenga de animais domésticos, como bovinos e equinos, vestigios de que a
regido ja tenha sofrido com queimadas e desmatamento.

Caracterizagdo do banco de sementes da palmeira vassourinha

Com base no esfor¢co amostral de 40 amostras de solos coletados foram
contabilizados 208 frutos de Vassourinha, com uma densidade média de 5,2
sementes por metro quadrado. Visivelmente 100% das sementes coletadas no
solo das 40 parcelas avaliadas estavam mortas, por apresentar furos de brocas
e estarem totalmente secas. Essa auséncia de sementes vidveis justifica a baixa
taxa de regeneragao natural da espécie e do nimero de plantulas encontradas na
area. Apesar de algumas palmeiras serem passiveis a propagagéao vegetativa, a
maior parte das espécies desse grupo é propagada por sementes que, geralmente,
apresentam germinacao lenta, irregular e em baixa porcentagem, muitas vezes
devido a mecanismos de dorméncia impostos pela prépria semente (Pérez, 2009;
Ferreira et al., 2010). Esses mecanismos de dorméncia tém sido atribuidos, em
parte, aos envoltérios da semente, seja pela resisténcia mecéanica, dada a rigidez
do endocarpo lenhoso, seja pela impermeabilidade a dgua (Rodrigues et al.,
2003). Embora a maioria das palmeiras seja de origem tropical, cujas sementes
germinam de forma natural em temperaturas elevadas, existem variagoes de
temperaturas, exigidas por cada espécie, desde 24 até 35 °C, devido ao grande
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nimero de espécies e habitats (Lorenzi et al,, 2004; Meerow, 2001). Na area de
estudo os longos periodos sem precipitagéo e altas temperaturas favorecem a
mortalidade das sementes e das plantulas em desenvolvimento.

No inventario da populagao, poucos foram os individuos registrados
com cachos de frutos vidveis em desenvolvimento. Com base nestes registros,
no periodo avaliado em campo coincidiu com baixa disponibilidade de frutos
0 que pode variar em outras épocas do ano. Observando o padrao dos frutos
vidveis encontrados em individuos reprodutivos na drea de estudo, ha presenca
de propdgulos que formariam o banco de sementes do solo, mesmo que em
pequena proporgao.

Os frutos quando maduros apresentam coloragdo com manchas esver-
deada e amarelada, ficando ao final com tonalidade acinzentada quando
secos. Os frutos medem em média de trés a quatro centimetros de comprimento
e dois de largura (Figura 6).

Figura 6 - Frutos de Vassourinha, onde: a e b - estdgio e coloragdo de maturagéo, ¢ - aspecto do
fruto sem o mesocarpo e sinal de broca; e d - presenga de endosperma vidvel em fruto maduro.

Considerando a distancia das amostras de solo coletadas em relacéo a
planta da palmeira Vassourinha mais préxima, houve diferencas significativas
na distribuicdo dos frutos que pode ser agrupada em quatro classes de dis-
tancias (Tabela 1).

296

Arvores, Plantas e Frutos do Cerrado: aplicagdes e possibilidades



Tabela1- Distribuicdo dos frutos de Vassourinha em relagdo a distancia da planta mae mais préxima
do ponto de coleta do solo.

Classes Distancias da planta mais préxima n de amostras n de frutos
1 abaixo do pé ( 0 - 50 cm) 23 208 A
2 50 a 150 cm 4 0B
3 150 a 350 cm 5 0B
4 > 350 cm 8 0B
Total 40 208

Onde: n - nimero; valores seguidos por mesma letra ndo apresentam diferengas significativas a 5%.

Observou-se uma concentragao dos frutos no solo nos pontos coletados
mais préximos das plantas de Vassourinha. Os frutos desta espécie apds ficarem
maduros caem pelo efeito da gravidade, tendo sua dispersao primaria por baro-
coria, o que justifica as diferengas encontradas. Portanto, quanto mais distante
da planta mae, menor a probabilidade de encontrar sementes no solo. Estes
resultados estdo de acordo com os dados encontrados por Silva (2010) e Crepaldi
(2001), que estudaram o banco de sementes de palmeiras no solo e observaram

o maior nimero de frutos nos pontos de coletas mais préximos aos individuos.

Fenologia da espécie de palmeira vassourinha

Entre o periodo de fevereiro a outubro de 2019, através do calendario feno-
I6gico observou-se que os 20 individuos avaliados apresentavam folhas secas
e verdes durante todo tempo de estudo. O brotamento foliar (BF) foi registrado
para o maior nimero de individuos nos meses abril, agosto e outubro. No més
de setembro nenhum individuo apresentou brotamento foliar.

Os pedunculos florais (FL) foram viviveis entre o0 més de fevereiro e
agosto, ja os cachos florais de margo a junho. Os frutos verdes comegaram a
partir de maio permanecendo até outubro, no Ultimo més de visita a campo foi
identificado um individuo com frutos dispersando.

Através do acompanhamento dos individuos notou-se que as folhas
além de serem usadas para a fabricagdo de vassouras servem também de
alimento para insetos, no més de maio foi notado a presenca de gafanhotos se
alimentando das folhas e as sementes sao fonte de alimento para broquideos.
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Entender o periodo de reprodugéo da espécie, torna-se estratégico para
o planejamento de coletas de sementes em campo, visando a producédo de
mudas para projetos de recuperagdo. Dessa forma a elaboragéo do calendario
fenolégico permite compreender os periodos chaves da reprodugao da espécie
que também devem ser levados em consideragdo para o manejo da coleta de
folhas desta palmeira (tabela 2).

Tabela 2: Calendario Fenoldgico para a espécie de Vassourinha.
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Pressdo de coleta das folhas da palmeira vassourinha sobe a dindmica
de sua populagéo

A coleta das folhas prejudica a vida da Vassourinha, principalmente
quando retiram praticamente todas as folhas, reduzindo a area foliar e conse-
guentemente também a capacidade da planta fazer fotossintese, diminuindo
o processo de reprodugao do individuo podendo leva-los a morte. Para Vieira
et al. (2016) a extragao de folhas imaturas podem trazer efeitos negativos para
o desenvolvimento da planta, pois a energia aplicada na producéo dessa folha,
nao seria recompensada através do processo de fotossintese que ela realizaria
posteriormente.

Da maioria dos individuos inventariados, 70% tiveram as folhas e parte do
estipe cortados, estes se encontravam com poucas folhas e ndo tinha cachos
de frutos novos ou estavam com cachos abortados (figura 19). Outros 30% dos
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individuos nao tiveram sinais de retirada das folhas, estes por sua vez encon-
tram-se em processo reprodutivo. Foram encontrados vestigios de corte total
do individuo o que contradiz a pesquisa, onde todas as pessoas entrevistadas
responderam que nao fazem a retirada completa das plantas e sim somente
parte das folhas.

De acordo com Saraiva (2009) que relata sobre as palmeiras, o “olho” é
uma estrutura com origem no prolongamento do meristema apical (que para a
botanica sao tecidos que asseguram o crescimento) (figura 19), o fato constatado
da retirada de forma acentuada ou total das folhas sem manejo adequado pode
comprometer a dindmica da populagéo desta espécie.

De acordo com a avaliagdo do banco de sementes na area de estudo, foi
diagnosticado uma auséncia de sementes vidveis no solo, isso mostra que € um
resultado negativo, pois para que haja novas plantas adultas é necessario que
as plantulas apresentem um maior numero. Sem frutos dispersando na érea da
APA ndo existe regeneracao natural (recrutamento) de novas Vassourinhas, o
que tem sido prejudicado pela coleta excessivas das folhas.

Com os dados registrados para a producéo de vassouras na comunidade
Santa Rita de Cassia observa-se uma grande produgéo de vassouras, logo, a
coleta de um grande nimero de plantas (Tabela 3).

Tabela 3 - Produgéo total de vassouras anual, evidenciando a presséo de coletas de folhas.

Producao total de vassouras no ano

Tipo/Vassoura Quant. Média de Folhas Total de Folhas
por Vassoura coletadas/Ano
Uso doméstico 144 20 2880
Comercial 4416 33 145728
Total 4560 148608

Pressdo de coleta de folhas de Vassourinha na APA

Média de folhas cortadas ao ano 148608
Media de folhas por planta 8
Média de plantas exploradas 18576

Considerando a densidade de plantas por hectare (480 individuos) e a
média de plantas exploradas para produgéo das vassouras (18576 plantas),
observa-se uma area estimada de 38,7 hectares por ano sendo explorada. Isso
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possibilita a reflexao e planejamento do zoneamento da APA na divisao de zonas
para fazer a coleta de forma alternada em diferentes anos.

Proposta de manejo para a espécie de palmeira vassourinha

Por ser um material de facil acesso, considerado de baixo custo e neces-
sario um grande volume de matéria prima para confec¢do das vassouras da
palmeirinha, deve-se buscar a implementacgéo de técnicas que evitem o extra-
tivismo predatério da espécie Syagrus sp. na comunidade Santa Rita, e na area
da APA como um todo. A atividade extrativista da espécie Vassourinha serve
como fonte de renda para muitas familias, sendo indispensével o uso correto
desse recurso natural para que este trabalho perdure ao longo do tempo.

Como proposigao inicial, para uma pratica extrativista mais sustentével da
populacéo de Vassourinhas na APA da Chapada do Lagoao, orienta-se a retirada
de no maximo 50% das folhas de cada individuo, uma Unica vez ao ano. Faz-se
necessario delimitar zonas de extragdo e zonas de conservagao, com base na
area de ocorréncia natural da espécie e do seu grau de conservagdo. As zonas
de extracdo seriam areas em que a comunidade ird explorar anualmente, para
coleta das folhas da Vassourinha. Ja & zona de conservagao, seria uma area,
para manter parte da populagédo desta espécie sem coleta de suas folhas, de
forma a potencializar a reprodugéo desta espécie. Estas areas conservadas em
que ocorre a palmeira Vassourinha ajudara na produgéao e posterior dispersao
de seus frutos pela fauna dispersora, para outras dreas da APA.

O extrativismo sustentavel contribui para que a Vassourinha seja preser-
vada, assegurando o seu desenvolvimento para futuras geragdes. Para obter
esse recurso por mais tempo é necessdrio que haja uma educagédo ambiental
junto com a comunidade da APA, voltada para o manejo sustentavel da espécie.

A valorizagdo econémica de um produto florestal pode levar a modificagao
das praticas de manejo e aumentar a extracdo, ocasionando sérios prejuizos
a planta e é, portanto, fundamental avaliar os impactos ecoldgicos decorrente
do manejo tradicional a fim de conciliar a extragdo e conservagao (Vieira et al.,
2016). Dessa forma, recomendam-se estudos de longo prazo para evidenciar
melhor as mudancas na dindmica da populacéo.
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Uma maneira mais sustentavel sera a retirada parcial das folhas, sem o
corte total de individuos e ao fazerem a coleta ndo extrair folhas com defeitos
que seriam descartadas, isso contribui para manter os individuos no campo com
maior rea foliar contribuindo para o processo de fotossintese e evitando a morte
do mesmo. A retirada de folhas da Vassourinha somente em um determinado
periodo do ano ajudaria na regeneracdo da espécie, pois permitiria a reposi¢éo
foliar dos individuos, sustentando a producao de frutos pelos mesmos. Ferreira
et al. (2013) em seu trabalho concluiram que a melhor estratégia de manejo de
corte das folhas da carnaubeira constitui-se na realizagdo de um Unico corte
anual das folhas das plantas. Dessa forma recomenda-se retirar folhas do mesmo
individuo em espagos anuais.

Outro fator importante serd a produgéo de mudas para replantio nas
areas exploradas, evitando um extrativismo predatério que inibe a dindmica
da regeneracgédo natural. A regeneragao artificial com o plantio de mudas desta
espécie trara beneficios a manutencdo da populagéo.

CONCLUSOES

A caracterizacdo da populagao de Vassourinha na comunidade Santa Rita
de Cassia na APA da Chapada do Lagodo demonstra evidencias de impactos
negativos do extrativismo sobre a espécie com a retirada total de folhas ou corte
dos individuos, no processo de fabricagdo da vassoura.

Na elaboragao e implantagao do plano de manejo da APA da Chapada
do Lagoao devera estabelecer no seu zoneamento, dreas de conservagao da
vida silvestre (zonas), com a presenca desta espécie, onde serd proibido o
extrativismo desta entre, outras espécies.

De forma geral observou-se uma ma distribui¢do dos individuos nas fai-
xas etarias, com poucas plantulas e individuos jovens, o que pode prejudicar a
manutengao da espécie na area ao longo do tempo. A diminuigdo dos individuos
e desfolhamento, afeta diretamente a produgéo de frutos, estes estdo ligados
a uma cadeia tréfica maior, servindo como fonte de alimento para pequenos
insetos e roedores.

Hé impacto negativo na densidade de individuos nas diferentes fases
etérias, sendo que a producdo de frutos nos individuos em idade reprodutiva de
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Vassourinhas esta sendo prejudicada pela retirada das folhas, comprometendo
a formagao do préprio banco de sementes no solo.

Sao necessarias acoes de educagdo ambiental para esclarecer aos
moradores da APA do Lagodo sobre o manejo sustentavel da palmeira Syagrus
sp. Por exemplo, reunides e palestras com os moradores explicando sobre a
importancia da Vassourinha na renda das familias e estratégias para o seu
manejo na APA do Lagoao.
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160, 169, 178, 180, 217, 218, 229

(0]

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel:
33,191

P
Palmeiras: 163, 284, 295, 297, 299, 302, 303

Pequi: 42, 49, 50, 51, 61, 63, 66, 97, 98, 99, 100,
101, 102, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 111, 112, 113,
114, 157, 159, 160, 161, 162, 173, 175, 176, 177, 179,
180, 192, 193

Plantas Medicinais do Cerrado: 28, 142, 153,
155

Populagdes Tradicionais: 14, 30, 116

R
Reaproveitamento: 217, 220, 224
Recurso Natural: 124, 283, 289, 300

Residuos: 157, 162, 165, 171, 174, 202, 207, 213,
216, 217,218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226,
227,228, 229, 230, 231, 253, 254, 255, 263, 264,
265

Revestimentos: 202, 203, 207, 208, 210, 212

Revisao Narrativa: 66, 142

S

Savana: 11, 31, 33, 35, 37, 38, 49, 67, 69, 72, 120,
133

Savana Brasileira: 33, 38, 69, 72
Semiarido: 28, 34, 98, 99
Southern Highbush: 234, 235, 236, 245, 249

Subprodutos: 118, 122, 164, 204, 217, 219, 220,
221,225, 228, 229, 230

Sustentabilidade: 31, 33, 60, 91, 94, 111, 114, 124,
126,127,128,129, 203, 219, 225, 228, 250, 255, 291

U
Unidade de Conservagao: 17, 283

X
Xilopddio: 13, 142, 146, 147, 151, 152
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