Acrocomia spp.

Macauba

NiLToN TADEU VILELA JUNQUEIRA!, SIMONE PALMA FAVARO?, MARCELO FIDELES BRAGA!,
LEo Duc HAA CARSON SCHWARZHAUPT CONCEIGAO!, ROSEMAR ANTONIASSI?,
GABRIELLY CICONINI*, DIJALMA BARBOSA DA SILVA®

FAMILIA: Arecaceae.

ESPECIES: Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. (Figura 1); Acrocomia glaucescens
Lorenzi; Acrocomia hassleri (Barb.Rodr.) W.J.Hahn; Acrocomia totai Mart. (Figura 2).

SINONIMIA: De acordo com Lorenzi (2006), existem trés espécies de macatibas: Acroco-
mia aculeata, A. totai e A. intumescens. Ja Nucci (2007), relata o género possuindo apenas
duas espécies, A. aculeata e A. hassleri. Segundo a autora, estas duas espécies diferem
basicamente pelo tamanho dos individuos e por sua localizagdo geografica. Pimentel et al.
(2011) e Lorenzi (2006), relatam 35 espécies como sendo sinonimia de A. aculeata. Pimen-
tel et al. (2011), propdem que a espécie A. aculeata seja subdividida em trés subespécies:
A. aculeata subsp. sclerocarpa, A. aculeata subsp. totai e A. aculeata subsp. intumescens.
Entretanto, Leitman et al. (2016), conforme a Flora do Brasil, menciona a existéncia de seis
espécies validas do género Acrocomia, ou seja, A. aculeata, A. emensis, A. glaucescens, A.
hassleri, A. intumescens e A. totai. Dessas, trés espécies sdo consideradas endémicas ao
pais (A. emensis, A. glaucescens e A. intumescens). Das seis espécies aceitas pela Flora do
Brasil, apenas A. intumescens ndo ocorre na Regido Centro-Oeste.

Para a espécie A. aculeata é relatada a sinonimia Cocos aculeata Jacq. e para A. hass-
leri a sinonimia relevante é Acanthococos hassleri Barb.Rodr. (Leitman et al., 2016).

Pesquisas em andamento indicam a existéncia de grande variabilidade fenotipica entre
populacGes de regides geograficas diferentes, principalmente quanto ao porte, quantidade
de espinhos, coloragao do fruto, teor de aclcar e teor de éleo. Ha variacdes no teor de dleo
e produtividade, inclusive, dentro de plantas da mesma espécie.
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NOMES POPULARES: De acordo com Silva (2007), na regido central do Brasil a palmeira é
mais conhecida como bocaiuva; no Para e na Ilha de Marajé é chamada de camaja, macaj3,
mucaja e mucuja; em algumas regides do Nordeste é mais conhecida como camaiba, maca-
iba e macajuba; e nas demais regiées do Brasil a palmeira recebe varias outras denomina-
¢Oes: macaiba, macaluba, embocaiuva, coco-baboso, coco-espinho, coco-de-catarro, caiol e
macajira. No Paraguai a palmeira é conhecida como mbocaya, coquito e cocotero; na Costa
Rica como coyol; nas Guianas como gru-gru; no Ceildo como macawpalm; e na Republica
Dominicana como catey e corozo. Além desses, nas literaturas inglesa e americana sdo ci-

FIGURA 1. Individuo de Acrocomia aculeata, com elevada produtividade de cachos.
Foto: Nilton Junqueira.



tados também os nomes: macauba palm, macawpalm, macaya oil, groo groo, grugru palm,
corosse, totai, cobrush, tamaco, coyol, mocaya, cayara, cayiete, ocori, palma de vino, grou
grou, Paraguay palm kernel e Paraguay palm.

No Brasil, a palavra macauba ou macaiba tem origem indigena e significa respecti-
vamente, coco amarelo ou arvore do coco. A palavra Acrocomia, que se refere ao género
dessa espécie, tem origem grega, onde Akron significa topo, cabega, cume e Kome significa
cabeleira (Novaes, 1952, citado por Silva, 2007).

CARACTERISTICAS BOTANICAS: A palmeira macauba possui tronco ereto do tipo “es-
tipe”, geralmente cilindrico, com didmetro variando de acordo com a espécie e posi¢cdo no
estipe, podendo atingir até 20 metros em altura. Possui cicatrizes foliares anuais, distancia-
das entre si em quase toda a extensdo do tronco; o apice é coroado por folhas alongadas,
crespas e simuladas, com 2 a 5 metros de comprimento. Ha espécies como A. aculeata e
A. totai que tém a bainha, o peciolo e a raquis cobertos por espinhos escuros agudos e re-
sistentes; a copa é rala e aberta, com o arqueamento das folhas inferiores; os foliolos sdo
longo-acuminados, flexiveis e verdes; as flores sdo monoicas, de coloragdo amarelo-claras.
As inflorescéncias, de coloracdo amarelada, sdo agrupadas em cachos pendentes com com-
primentos varidveis, do tipo espadice (Figura 3A e B). As flores sdo unissexuais e o conjunto
€ envolvido por uma grande bractea denominada espata, cujo comprimento varia entre as
espécies. Dentro da mesma espécie, o tamanho da espata e da inflorescéncia é influenciado
por variacdes genéticas e ecofisioldgicas por forca das condigdes edafoclimaticas. Em uma
mesma inflorescéncia sdo encontradas tanto flores femininas quanto masculinas. As femini-
nas estdo posicionadas na base das espiquetas e as masculinas na parte superior. Os frutos
sdo esféricos ou ligeiramente achatados, em forma de drupa globosa. Quando maduro, a
casca ou epicarpo do fruto é dura e quebradica, com coloracdo variando com a espécie, sen-
do marrons na A. aculeata e verdes em A. totai; a polpa ou mesocarpo é fibrosa e mucilagi-
nosa, de sabor adocicado, comestivel, rica em glicerideos, de coloracdao amarela, esbranqui-
cada, ou laranja; o endocarpo é fortemente aderido a polpa fibrosa, com uma parede éssea
enegrecida; a améndoa ou carogo é oleaginosa, comestivel, revestida de uma fina camada
de tegumento; o sistema radicular é profundo e bastante desenvolvido.

DISTRIBUIGCAO GEOGRAFICA: Moore e Uhl (1982), citados por Silva (2007), sugerem
que as palmeiras estdo entre as primeiras familias de Angiospermas e as primeiras Monoco-
tiledoneas de que se tem registro e podem ter sido originarias no oeste de Gondwana, regido
supostamente onde se localiza, atualmente, a América do Sul, no inicio do Cretdceo, ha mais
de 150 milhdes de anos. Para Clement et al. (2008), a macauba ja existia ha 12.000 anos
AP (antes do presente, ou seja, antes de 1950, ano de criagdo do método de datacdo por
radiocarbono) na Amazonia central e oriental, época em que grande parte deste bioma era
formado por vegetacdo de cerrado, e se dispersou para o Panama e México em 8.040 AP e
6.750 AP, levada por povos indigenas.

As macaubeiras sdao palmeiras rusticas que se encontram distribuidas ao longo da
América tropical e subtropical, desde o sul do México e Antilhas, até a regido Sul do conti-
nente, incluindo Brasil, Argentina e Paraguai. No Brasil, de acordo com Leitman et al. (2016),
as quatro espécies indicadas para este portfélio estdo assim distribuidas nas regides:

121



122

PLANTAS PARA O FuTurO - ReGIA0 CENTRO-OESTE

e A. aculeata ocorre nas regides Norte (Amazonas, Para, Roraima, Tocantins), Nor-
deste (Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Piaui), Centro-Oeste (Distrito Fe-
deral, Goiads, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Rio de

Janeiro, Sao Paulo) e Sul (Parana);

e A. glaucescens ocorre apenas na regido Centro-Oeste (Goiads, Mato Grosso);

e A. hassleri ocorre nas regides Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Goiads, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais, Sdo Paulo) e Sul (Parand);

e A. totai ocorre nas regides Norte (Tocantins), Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul)

e Sudeste (Sao Paulo).

FIGURA 2. Planta de Acrocomia totai. Foto: Nilton
Junqueira.

No Brasil, as maiores populagdes
sao encontradas nos estados de Minas
Gerais, S3o Paulo, Goids e Tocantins,
Mato Grosso do Sul e Parana. Geral-
mente formam povoamentos naturais
com densidades variadas, também de-
nominados de macicos ou aglomerados
(Figura 4). Em Minas Gerais, segundo
estimativas de Wandeck e Justo (1983)
citado por Silva (2007), a populacao de
palmeiras nativas no Estado era superior
a 200 mil hectares, com grandes con-
centragdes ao longo dos vales dos rios
Paraopeba, Jequitinhonha e das Velhas.

HABITAT: Verifica-se que os macicos
mais produtivos, no Brasil estdo localiza-
dos em solos mais férteis, conforme re-
latado por Motta et al. (2002) e Pimen-
tel (2012), notadamente naqueles com
teores de potassio acima de 120 ppm e
pH variando de 5,0 a 6,0. Em solos com
afloramentos de calcario como aqueles
do entorno de Arcos - MG e Combinado
- TO, as macaubeiras sao de baixa pro-
dutividade. Nas regides sujeitas a deficit
hidrico mais acentuado, os macigos ocor-
rem em areas mais baixas, préximos a
corregos, rios e varzeas, mas jamais em
areas sujeitas a inundacdes periddicas.
Em locais como no Vale do Paranaiba -
MG, Tocantins e Para, os macicos podem
ser encontrados também em altos de
morros e distantes de cursos de agua.



CAPITULO 5 - ALIMENTICIAS

FIGURA 3. A) Inflorescéncia de A. aculeata; B) espiguetas contendo flores femininas na base
(estruturas arredondadas) e flores masculinas (em forma de espigas de milho). Fotos: Nilton
Junqueira.

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: Existem varios relatos de utilizagdo tradi-
cional da macauba como fonte de dleo para fins alimenticios, fabricacao de sabdes, constru-
cOes, artesanatos, ornamentacdo, defensivo agricola e producao de energia (CETEC, 1983;
Coradin; Lleras, 1986; 1987; Almeida, 1998; Lorenzi, 2006; Nucci, 2007; Lima, 2008; An-
toniassi et al., 2012; Conceicdo et al.,, 2012). No Paraguai, indUstrias de mais de 50 anos
exploram a macauba para a producdo de éleo, na regido de Horqueta e Assuncion.

Alimentacao humana: Os frutos de macauba ndo contém substancias toxicas e apre-
sentam duas partes comestiveis, a polpa (mesocarpo) e a améndoa. Ambas sdo consumidas
tradicionalmente in natura ou nas preparagbes da culindria regional, tais como sorvetes,
bolos, pagoca doce e cocada, podendo enriquecer a dieta como fonte complementar de nu-
trientes essenciais (Ramos et al., 2008).

A extracdo dos oleos contidos na polpa (altamente insaturado) e na améndoa (satu-
rado), tem despertado grande interesse comercial pela crescente demanda neste segmento
de mercado. O processamento para a retirada dos 6leos gera outros produtos, as chamadas
tortas, quando a extracdo se da por meio mecanico, ou farelo quando se utilizam solventes
organicos. Estes coprodutos podem ser insumos com ampla utilidade na alimentacdo hu-
mana ou animal. Portanto, os frutos de macauba representam inimeras possibilidades na
industria alimenticia.

A polpa de macauba, em base seca, representa entre 34 a 48% do fruto (CETEC,
1983), sendo rica em carboidratos e fibras, além de possuir grande potencial energético. A
améndoa responde por 5 a 7% da massa total do fruto (Ciconini et al., 2013) e caracteriza-se
pela alta concentragdo de lipideos, proteinas e fibras (Tabela 1).

O consumo de 100g de polpa de macauba fornece 55% das necessidades diarias de
fibra alimentar (25g/dia) e aproximadamente, 8,4% das necessidades caldricas didria de um
adulto com uma dieta de 2.000 kcal (Brasil, 1998; 2003). Dentre os minerais encontrados
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FIGURA 4. Macico natural de A. aculeata em area de pastagem. Foto: Nilton Junqueira.

na polpa dos frutos da macalba, o potdssio é o que se apresenta em maior quantidade,
sendo o dobro daquele encontrado na banana e no maracuja (Ramos et al., 2008). O teor de
calcio é superior aos teores presentes em diversas frutas como abacate, abacaxi, mamaéo,
meldo e tangerina. A améndoa destaca-se pela alta concentracdo de fésforo, manganés, co-
bre e zinco (Tabela 2), comparativamente a outros frutos do Cerrado (Hiane et al., 2006a).

TABELA 1. Composicao centesimal em base Umida de frutos de macauba (A. aculeata).

Umidade (%) 53,0 6,5
Lipideos (%) 8,0 52,0
Residuo mineral (%) 1,5 2,0
Proteinas (%) 1,50 17,6
Glicose (%) 9,5 1,6
Sacarose (%) 0,07 0,0
Amido (%) 12,6 4,8
Fibra (%) 13,8 17,2
Valor calorico total (kcal/100 g) 167,7 561,2

Fonte: *Ramos et al. (2008), **Hiane et al. (2006a).



TABELA 2. Teores dos minerais em base seca presentes em frutos de macauba (A. aculeata).

Potassio 767,0 371,2
Calcio 62,0 94,0
Fosforo 36,7 537,0
Magnésio nd 207,0
Sodio 3,7 21,4
Ferro 7,8 32,9
Manganés 1,4 24,3
Zinco 6,0 30,9
Cobre 2,4 11,1

Fonte: *Ramos et al. (2008), ** Hiane et al. (2006a), nd=ndo determinado.

A composicdo dos frutos de macauba pode variar, mesmo entre plantas de uma mes-
ma regiao (Ciconini et al., 2010). Frutos maduros coletados diretamente do cacho, no estado
de Mato Grosso do Sul, apresentaram variagao superior a 100% na umidade e cinco vezes
no teor de lipideos da polpa (Tabela 3).

TABELA 3. Variacdao na umidade e teor de lipideos de frutos de macauba (A. aculeata)
coletados no estado de Mato Grosso do Sul.

Umidade (%) 24,90 + 3,43 55,15+0,73
Teor de Lipideos (% base umida) 4,20+0,91 24,71 £ 0,16

Fonte: Ciconini et al. (2010).

Na polpa de macauba sdao encontradas concentracGes elevadas de carotenoides, os
guais sdo responsaveis pela sua coloracao laranja (Rodriguez-Amaya et al., 2008). Con-
centracbes entre 103 e 749ug/g de carotenoides, foram observadas em éleos de polpa de
macauba (Ciconini et al.,, 2013). Na saude humana, os carotenoides estdo relacionados
com a atividade pré-vitaminica A de alguns destes compostos. O B-caroteno, a-caroteno e
B-criptoxantina sdo pré-vitaminas A. A maior atividade pré-vitaminica A (100%) é apresen-
tada pelo B-caroteno, que na polpa de macaulba corresponde a aproximadamente 82% do
total de carotenoides. Estdo presentes também, outros carotenoides em menor quantidade
como o y-caroteno, B-criptoxantina e cis-licopeno (Ramos et al., 2007). Entre as fungdes da
vitamina A no organismo, estdao a participagdao no processo de visao, crescimento, diferen-
ciacdo de tecidos, funcdo imunoldgica, reproducdo e desenvolvimento embrionario. Outra
acdo importante dos carotenoides é a atividade bioldgica como antioxidante, que melhora a
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resposta imune e diminui o risco de doencas degenerativas, como cancer, doengas cardio-
vasculares, catarata e degeneragcao macular (Rodriguez-Amaya, 2002; Rodriguez-Amaya;
Kimura, 2004). Para a qualidade do 6leo esta propriedade é importante para manter a esta-
bilidade oxidativa durante o armazenamento. A hipovitaminose A constitui um dos principais
problemas nutricionais de populagoes de paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil. Em
relagdo ao teor de acido ascérbico (vitamina C), a polpa de macauba contém entre 12 e
35mg/100g (Sanjinez-Argandona; Chuba, 2011).

As propriedades nutricionais da améndoa sdo ainda pouco exploradas. As améndoas
de macauba podem constituir-se numa importante fonte proteica, destacando-se a auséncia
de inibidores de proteases (Hiane et al., 2006a), usualmente encontrados em graos de legu-
minosas, caso da soja. Isto significa que as tortas podem ser consumidas diretamente sem
a necessidade de tratamentos adicionais. Na fracdo de proteinas da améndoa, a treonina
constitui o aminoacido essencial mais limitante, por outro lado, contém elevados teores de
valina, isoleucina, fenilalanina + tirosina, metionina + cisteina e lisina. Apesar do alto valor
bioldgico (81,1%), a proteina da améndoa de macauba apresenta menor digestibilidade do
gue a caseina, no entanto, isto ndo é um impeditivo para seu consumo (Hiane et al., 2006b).

Como ingrediente em produtos alimenticios a améndoa da macauba foi testada em
barra de cereais e resultou em boa aceitacdo dos consumidores, sendo fonte de energia e
lipideos (Pinto et al., 2010).

As caracteristicas fisico-quimicas dos dleos da polpa e da améndoa (dleo de palmiste)
sdo bastante distintas, possibilitando aplicacdes diversas. Em relagdo ao total de éleo produ-
zido pelo fruto, rendimentos por extracdo mecanica indicam que ao redor de 15% é oriundo
das améndoas e 85% provém da polpa (Andrade et al., 2006). A qualidade fisico-quimica
intrinseca do dleo de polpa de macauba pode variar em fungdo de caracteristicas genéticas
e/ou edafoclimaticas (Tabela 4). No entanto, tem-se observado que as condi¢des de colheita
e 0 manejo pos-colheita sdo determinantes para a qualidade com baixos indices de acidez e
oxidacao.

Segundo a legislagdo brasileira, a acidez permitida para éleos brutos é de no maximo
5% (Brasil, 2005). Para a industria alimenticia e farmacéutica, elevada acidez compromete
o0 processamento e a qualidade final do dleo, uma vez que provoca modificacdo da fragao
lipidica, proporcionando alteracdes sensoriais (Gémez-Pindl; Boronat, 1989). A acidez é di-
minuida durante o processo de refino do 6leo, porém quanto maior a quantidade de acidos
graxos livres, menor sera o rendimento de éleo (Paucar-Menacho et al., 2007).

Quantitativamente, os principais acidos graxos presentes na polpa de macauba sdo o
acido oleico (65,87%) e o acido palmitico (15,96%) (Hiane et al., 2005), enquanto que na
améndoa prevalece o acido saturado laurico (44%), seguido pelo oleico (26%) (Tabela 5).

O ¢dleo da polpa, em funcdo de sua composicdo, parece ser bastante adequado para
a nutricdo humana. Estudos indicam que altas concentragbes de acido oleico (monoinsatu-
rado) reduzem lipoproteinas de baixa densidade (LDL), conhecido como “mau” colesterol, e
elevam os niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), “bom” colesterol. O acido oleico
vem sendo incorporado a outros dleos que possuem baixa concentragao desse acido graxo, a



fim de oferecer propriedades benéficas a salde e aumentar a estabilidade oxidativa do pro-
duto (Huang; Sumpio, 2008; Lin; Huey, 2009). O éleo de polpa de macauba nao necessita
dessa adicdo, uma vez que pode ser considerado uma fonte natural de acido oleico.

TABELA 4. Caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos de polpa de macauba (A. aculeata)
de frutos coletados em Mato Grosso do Sul.

Acidez (% acido oleico) 1,08 £ 0,12 11,42 £ 0,65
Absortividade 232 nm 1,64 £0,12 4,76 £ 0,17
Absortividade 270 nm 0,40+ 0,10 0,79 £ 0,07
Indice de Iodo (Wijs) 66,22 £ 0,05 78,81 £ 0,28
Refragao a 20 °C 1,4630 1,480

Fonte: Ciconini et al. (2010).

TABELA 5. Perfil dos acidos graxos presentes no 6leo da polpa e améndoa de macauba.

Caprilico (C8:0) 0,5 6,2
Caprico (C10:0) 0,3 5,3
Laurico (C12:0) 2,0 44,0
Miristico (C14:0) 0,5 8,5
Palmitico (C16:0) 15,6 5,3
Palmitoléico (C16:1) 1,0 -

Estearico (C18:0) 6,0 2.4
Ol¢ico (C18:1) 66,0 26,0
Linoléico (C18:2) 5,1 3,3
Linolénico (C18:3) 2,5 -

Araquidico (C20:0) 0,5 -

Fonte: *Adaptado de Hiane et al. (2005); ** adaptado de CETEC (1983).

O desequilibrio entre acidos w-6 e w-3 esta associado a doengas como cancer, doenca
cardiaca coronariana, infarto do miocardio, acidente vascular cerebral, diabete, entre outras
(Fagundes, 2002). A razdo entre w-6 e w-3 de 2:1 a 3:1 é recomendada por possibilitar a
conversdo maxima do acido alfa-linolénico em acido docosahexaendico (ADH) (C22:6) (Mar-
tin et al., 2006). O dleo de soja e o déleo de palma apresentam, respectivamente, a razao
w-6:w-3 de 7,5:1 e 27:1 (Basiron, 2005; Hammond et al., 2005). Com base no perfil de
acido graxo de 6leo de polpa de macauba reportado por Hiane et al. (2005), pode-se estimar
razdo w-6:w-3 de 2:1. Este valor é descrito como desejado e recomendado por diversos pa-
ises, a exemplo dos Estados Unidos e do Japdo (Martin et al., 2006).
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Outros parametros comumente aplicados para indicar a qualidade nutricional sdo o
“Indice de Aterogenicidade” (IA) e “Indice de trombogenicidade” (IT) e razdo entre acidos
graxos Hipocolesterolémicos e Hipercolesterolémicos (H/H). Comparativamente ao 6leo de
palma (Elaeis guineensis), fonte oleaginosa mais consumida no mundo (USDA, 2012), o dleo
de polpa de macauba apresenta valores mais favoraveis a saude humana em virtude da sua
composicao menos saturada (Ciconini, 2012).

Contudo, estudos para demonstracdo concreta dos efeitos do éleo de polpa sobre o
metabolismo lipidico no corpo humano, sao ainda incipientes. Estudos em ratos induzidos via
dieta a hiperlipidemia, indicaram que o consumo de 6leo de polpa de macalba apresentou
efeito de reducdo nos niveis séricos de colesterol total e triglicerideos (Ramiro, 2010). Em
processo agudo de indugdo de dislipidemia induzido por Triton e ndo por dieta, o déleo de
macauba também demonstrou eficacia similar ao dleo de oliva no controle da dislipidemia,
reduzindo o colesterol total e o LDL-colesterol e aumentando o teor sérico de HDL-colesterol.
Ratos tratados inicialmente com dieta hiperlipidémica e depois com dieta normal com adicdo
de dleo de oliva ou de polpa de macauba, apresentaram indices séricos similares, sendo que
0s animais tratados com 6leo de macauba tiveram menor ganho (Aoqui, 2011).

O 6leo de améndoa da macauba devido ao seu alto contelildo de gorduras saturadas
pode ser um sucedaneo do palmiste, oriundo da palma de 6leo e das gorduras hidrogena-
das. Assim como o palmiste, ndo contém gorduras trans, o que o torna muito atrativo para a

FIGURA 5. Associagdo com animais silvestres: marsupial abrigado entre os frutos. Foto: Nilton
Junqueira.



industria de alimentos devido ao apelo de fonte saudavel para os consumidores. O alto con-
telido em &cido laurico confere estabilidade oxidativa e baixo ponto de fusdo. Portanto, seria
adequado para utilizagao em frituras e em produtos como margarinas, recheios e coberturas.

Alimentacao animal: A fauna silvestre faz uso dos frutos da macauba para alimenta-
¢ao, incluindo espécies de roedores, caninos silvestres, tatus, quatis e aves (Figura 5).

Na criagao de animais em larga escala vislumbra-se, com a maior disponibilizagdao de
tortas e farelos de macauba, a adicdo em ragdes para ruminantes (torta da polpa) e mono-
gastricos (torta da améndoa). A torta da polpa, por seu alto conteldo em fibras (Tabela 6)
entra como volumoso na alimentagdao de ruminantes. Para ovinos, a torta de polpa apresen-
tou desempenho bastante satisfatério em comparacdo a cana. Os valores de digestibilidade
aparente da torta de polpa de macauba foram semelhantes ao da cana hidrolisada e melho-
res que o da cana in natura (Brandao, 2013). A inclusdo de até 15% de torta de macauba
mostrou-se segura para alimentagao de caprinos (Barreto, 2008).

Em vacas leiteiras o consumo de polpa e casca de fruto de macauba pode ser de até
1,2kg, num total de 2,5kg de concentrado/vaca/dia, sem afetar o desempenho de vacas
mesticas, produzindo aproximadamente 11kg de leite/dia e recebendo silagem de milho
como volumoso (Sobreira et al., 2012). O alto conteldo proteico das tortas resultantes da
extracdo do 6leo da améndoa, permite seu uso como fonte proteica para monogastricos.
Todavia, experimentos consistentes in vivo precisam ser realizados para indicar doses ade-
quadas para o bom desempenho animal.

TABELA 6. Composicao centesimal de produtos e coprodutos de frutos de macauba.

Torta de polpa * 89,6 8,12 5,83 60,4 48.5 nd 4,1
Polpa de macauba** 81,0 9.8 21,5 44,8 21,4 11,0 nd
Casca de macauba** 88,0 3,0 2,7 66,3 42,3 33,5 nd
Torta de macauba*** 89,7 9.4 8,1 52,02 37 nd 4,5

MS=matéria seca, PB=proteina bruta, EE=extrato etéreo, FDN=fibra detergente neutro, FDA=fibra
detergente acido, MM=matéria mineral, nd=ndo determinado.

Fonte: *Branddo (2013); **Barreto (2008); *** Sobreira et al., (2012).

Biocombustivel: S3o extraidos dois tipos de 6leo da macaluba. Da améndoa é reti-
rado um dleo fino, o qual representa em torno de 15% do total de éleo da planta, rico em
acido laurico (44%) e oleico (26%) (CETEC, 1983), tendo potencial para utilizacdes nobres
na industria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos. O éleo da polpa, com maior poten-
cial para a fabricacdo de biodiesel ou bioquerosene (Antoniassi et al., 2012) é dominado por
acido oléico (66%) e palmitico (15,6%) e tem boas caracteristicas para o processamento
industrial. As tortas produzidas a partir do processamento da polpa e da améndoa sdo apro-
veitaveis em ragdo animal, com &timas caracteristicas nutricionais e de palatabilidade. Tem-
-se ainda, como importante subproduto, o carvao produzido a partir do endocarpo (casca
rigida que envolve a améndoa), que apresenta um elevado poder calorifico (Almeida, 1998).
Segundo Wandeck e Justo (1982), a producao de outros produtos e subprodutos pode che-
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gar a mais de 1l4t/ha*ano*. Em estudos recentes efetuados pela Embrapa, verificou-se
gue ha grande variabilidade quanto ao rendimento de éleo e produtividade de frutos entre
populagdes e dentro de populagdes da A. aculeata (Antoniassi et al., 2012; Conceigdo et al.,
2012), mas o potencial de rendimento em 6éleo das melhores selegées pode chegar a mais
de 6 toneladas/ha/ano considerando a densidade de 400 plantas/ha.

Resultados de expedicdes de coleta de germoplasma de macauba realizados na década
de 1980 pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia mostraram que pode haver grande
variagdo no rendimento de 6leo. Em uma populagcdo de macauba (A. aculeata) localizada no
municipio de Coracdo de Jesus/MG, a média de produgdo observada foi de 5 cachos/planta,
com mais de 1000 frutos/cacho e peso médio de 40kg/cacho. Isso significa 200kg de fruto/
planta e, considerando um rendimento médio de 6leo de 25%, resultaria em 50 kg/dleo/plan-
ta. Considerando-se uma densidade de 200 plantas/ha seria possivel alcancar 10 toneladas
de d6leo/ha. Obviamente, é natural esperar que estes valores ndo se repitam em condigdes de
cultivo, mas servem para mostrar o potencial da espécie (Coradin; Lleras, 1986).

Ornamental: A espécie A. aculeata é a mais empregada para esta finalidade, junta-
mente com a espécie A. totai. Embora sejam palmeiras elegantes, possuem espinhos nos pe-
ciolos e no estipe, o que limita seu uso em algumas areas. Os espinhos do estipe podem ser
removidos por métodos fisicos, mas aqueles dos peciolos podem causar ferimentos quando
as folhas cairem por senescéncia. Estipes podem ser utilizados para fabricacdo de fibras para
producdo de substratos e vasos para plantas ornamentais, construcdes protegidas de chuva
e umidade e para cogeragao de energia.

Defensivos agricolas: Trabalhos desenvolvidos por Lima (2008) e, ainda, por meio
de estudos recentes, verificou-se que o 6leo da polpa da macaulba foi eficaz no combate a
acaros parasitas de plantas e na conservacdo de frutos em pés-colheita.

PARTES USADAS: Frutos na alimentacdo humana e animal e na extracdo de éleo e a planta
inteira como ornamental ou apenas o tronco para artesanato.

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO:
As macaubeiras da espécie A. totai e A. aculeata se distribuem naturalmente de forma iso-
lada ou formando aglomerados com densidades variadas denominados de macicos. O gado
atua como o principal dispersor e contribui fortemente para manter a taxa recrutamento
elevada, ao se alimentar da polpa dos frutos e regurgitando ou expelindo junto com as fezes
os endocarpos contendo as améndoas, ao mesmo tempo que contribuem com a semeadura
enterrando os endocarpos pelo pisoteio.

A polinizacdo da espécie é realizada por besouros, sendo o vento um fator secundario
de polinizagdo. Os principais polinizadores sao Andranthobius sp. (Curculionidae), Mystrops
sp. (Nitidulidae) e Cyclocephala forsteri (Scarabaeidae). Segundo Scariot et al. (1991), o
fato da macauba ser propagada por insetos e pelo vento, aliado a um sistema reprodutivo
flexivel, uma vez que pode haver fecundacao cruzada e autopolinizagao, sugere que a espé-
cie pode ter sucesso na colonizagdo de novas areas.

A quantidade de flores femininas em relagdo as masculinas e o tamanho das inflores-
céncias é influenciada pelas condigdes edafoclimaticas durante o periodo da ontogénese e
da diferenciacdo floral. Deficiéncias hidricas e nutricionais durante a fase fenoldgica, podem



reduzir o tamanho da inflorescéncia e aumentar o nimero de flores masculinas. Em A. acu-
leata ocorre a protandria, ou seja, as flores masculinas abrem-se em torno de 20 a 30 horas
antes das flores femininas, o que pode impedir a autofecundacdo entre flores da mesma
inflorescéncia, mas ndo impede a autofecundacdo entre flores de diferentes inflorescéncias
da mesma planta (geitonogamia) ou a fecundacgao cruzada entre plantas.

De acordo com Nucci (2007), a macauba tem um sistema de reproducdo misto e
destaca que nos locais onde sdo encontrados os individuos de macauba existem bancos
de sementes importantes para o fluxo génico temporal. A autora constatou que em locais
onde as populacgdes estdao muito fragmentadas e isoladas, ocorre maior taxa de endogamia
confirmando que a planta é monoica e autocompativel, realizando autofecundacgdo e/ou cru-
zamentos entre individuos aparentados. J& em locais onde as populagdes estdo menos iso-
ladas, ocorre endogamia, mas prevalece a fecundacdo cruzada entre individuos diferentes,
favorecendo o fluxo génico e aumentando a variabilidade da populagao.

Nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, as inflorescéncias da A. aculeata se expdem
de setembro a dezembro enquanto as primeiras espatas surgem de julho a setembro. A taxa
de vingamento de flores é afetada pela disponibilidade de polinizadores e pela ocorréncia de
chuvas durante o periodo de antese (periodo de abertura e receptividade das flores femini-
nas). Chuvas durante a antese reduzem a taxa de vingamento.

O periodo de carpogénese (compreendido entre a antese e a maturagdo dos frutos) da
A. aculeata é bastante variavel. Nas regides mais quentes esta em torno de 12 meses, chegan-
do a 16 meses no sul de Minas Gerais, onde geralmente, ocorrem geadas e as temperaturas
minimas noturnas ficam abaixo de 10°C durante os meses de maio, junho, julho e agosto.

Ha variacdo no rendimento de dleo em relagao as espécies. Estudos realizados por Con-
ceicdo et al. (2012) e Antoniassi et al. (2012), verificou que o conteldo de dleo na polpa e na
améndoa varia com a espécie, sendo a A. aculeata a de maior teor de 6leo na polpa. Esses
teores variam também entre plantas e entre populagbes de A. aculeata. Na Tabela 7, pode
ser verificado que o teor de dleo na polpa de frutos de uma das matrizes de A. aculeata foi de
77,80%, bastante superior aos encontrados em polpa das melhores cultivares de dendé.

TABELA 7 - Teor de 6leo em frutos de diferentes matrizes e espécies de macaubeira.

Acrocomia sp. (Matriz 1) Alexania - GO 26,80 52,46 1,74
A. aculeata (Matriz 17) Ingai - MG 70,75 53,81 21,35
A. aculeata Abaeté, MG 68,25 43,38 19,71
A. aculeata (Matriz 2) Lagoa Formosa, MG 77,80 49,32 25,96
A. totai (Matriz 1) Ponta Pora, MS 26,57 46,47 7,17
A. totai (Matriz 2) Ponta Pora, MS 30,35 54,35 8,97
A. totai (Matriz 3) Ponta Pora, MS 28,47 52,01 7,78
A. totai Teodoro Sampaio, SP 30,92 57,70 11,03
A. intumescens (Matriz 4) Nossa Senhora do O, PE 40,59 48,65 11,88

Fonte: Conceigao et al. (2012); *Em base seca (%).
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PROPAGAGAO: A propagagdo ocorre via sementes, com baixa taxa de germinacdo (menos
de 2%). No entanto, métodos desenvolvidos por Motoike et al. (2007) permitem taxas de
germinacdo de até 80% em A. aculeata. As mudas sdo produzidas por empresas especiali-
zadas, a partir de sementes pré-germinadas in vitro. O processo é altamente viavel e, além
de facilitar a obtencao de mudas, pode diminuir o custo e o tempo de producdao das mesmas.

Quanto ao sistema de produgao em escala comercial, os primeiros experimentos com
diferentes gendtipos de A. aculeata iniciaram a floragdo em mais de 90% das plantas aos
5,5 anos depois do plantio em campo, ou seja, a primeira safra sera colhida aos 6,5 anos se
considerarmos o periodo de carpogénese de 12 meses.

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM A ESPECIE: Os primeiros cultivos experimentais
foram iniciados no final de 2008, na Embrapa Cerrados e na Universidade Federal de Vigosa.
Aos cinco anos de idade, mais de 90% das plantas da Embrapa Cerrados (dois acessos dis-
tintos), irrigados e nao irrigados, adubados e ndao adubados floresceram e a primeira safra
devera ser colhida em outubro de 2014, ou seja, entre 6 e 6,5 anos apds o plantio em cam-
po. Mais recentemente, plantios comerciais em grande escala, foram implantados em Minas
Gerais, com mudas de sementes de macicos pré-selecionados in situ.

Estudos realizados em populacGes naturais de varios estados, durante 4 anos segui-
dos, evidenciam o grande potencial da A. aculeata como fonte de matéria-prima para bio-
combustiveis, alimentacdo humana e animal, bem como o seu alto potencial para cultivos
integrados com pecuaria (Figura 6) e com alimentos basicos.

SITUACAO DE CONSERVACAO DA ESPECIE: Na natureza as macaubeiras sdo ameaca-
das pelo desmatamento. Por outro lado, a alta produtividade de frutos dessas espécies e a
baixa demanda por frutos tem desestimulado o extrativismo. No entanto, as perspectivas de
uso dessas espécies para producdo de biocombustiveis podera estimular o extrativismo, que
deve observar as normas governamentais de boas praticas de manejo.

Na década de 1980 estudos ja apontavam para o grande potencial econ6mico da ma-
cauba e, nesta época, foram realizadas as primeiras expedicdes visando a caracterizacdo de
germoplasma de macauba (Coradin; Lleras, 1988; Lleras; Coradin, 1988). A partir de 2006
formaram-se varios grupos de pesquisa com o objetivo de domesticar a macaubeira, sele-
cionar genétipos superiores e desenvolver sistemas de producdo em escala e processos para
aproveitamento dessas espécies como fonte de matéria prima para biodiesel e bioquerosene,
entre outros. Para tal, foram implantados trés grandes bancos de germoplasma, com mais
de 100 acessos na Embrapa Cerrados, Universidade federal de Vigosa e Instituto Agronémico
de Campinas. As pesquisas estdao, no momento, concentradas na A. aculeata, por ser essa
espécie, a de maior potencial.

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: Conforme ja mencionado, a macaliba apresenta
um enorme potencial para exploragdo, sendo uma das espécies de multiplos usos mais ver-
sateis, seja na condicdo de alimenticia, oleaginosa, medicinal, ornamental ou fibrosa. Por
serem espécies promissoras, especialmente para a producgdo de 6leo para biocombustivel e
alimentacdo, bem como por permitir o cultivo integrado com a pecuaria e também com plan-
tas alimenticias, a macauba podera tornar-se, em breve, a principal oleaginosa alternativa
a soja.



FIGURA 6. Associagdo com animais domésticos: cultivo de macaiba com 3 anos de idade, inte-
grado com pecuaria. Foto: Nilton Junqueira.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, S.P. Cerrado: aproveitamento alimentar. Planaltina, DF: EMBRAPA, Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - CPAC, 1998. 188 p.

ANTONIASSI, R.; JUNQUEIRA, N.T.V.; FARIA-MACHADO, A.F,; CONCEICAO, L.D.H.C.S. ; RO-
GERIO, J.B. ; DUARTE, 1.D. Variabilidade de genétipos de macatiba quanto as caracteristicas
fisicas de fruto e rendimento em éleo. In: XXII Congresso Brasileiro de Fruticultura,
Bento Gongalves-RS. XXII Congresso Brasileiro de Fruticultura, 2012.

ANDRADE, M.H.C.; VIEIRA, A.S.; AGUIAR, H.F.; CHAVES, J.F.N.; NEVES, R.M.P.S.; MIRAN-
DA, T.L.S.; SALUM, A. Oleo do Fruto da Palmeira Macalba Parte II: Processo de Extracdo do
Oleo. In: II ENBTEQ - Encontro Brasileiro sobre Tecnologia na Indudstria Quimica / III Semi-
nario ABIQUIM de Tecnologia, 2006, Sdo Paulo. Anais do II ENBTEQ - Encontro Brasileiro
sobre Tecnologia na Industria Quimica. Sdo Paulo: ABEQ, 2006, v. 1.

AOQUI, M. Caracterizacdo do 6leo da polpa de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart.) e azeite de oliva (Olea europaea l.) virgem extra e seus efeitos
sobre dislipidemia e outros parametros sanguineos, tecido hepatico e mutagénese
em ratos Wistar. Dissertacdo (Mestrado). 2011. 122p. Universidade Catélica Dom Bosco.
Campo Grande.

BARRETO, S.M.P. Avaliacao dos niveis de inclusdo da torta de macaiuba [Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart.] na alimentacgao de caprinos. Dissertacao (Mestrado).
2008. 102 p. Universidade Federal de Minas Gerais. Montes Claros.

133



134

BASIRON, Y. Palm Oil. IN: SHAHIDI, F. (6 ed.). Bailey’s Industrial oil and fat products.
New York: Wiley-Interscience, pp. 333-429, 2005.

BRANDAO, E.G. Avaliagdo da torta de macaidba (Acrocomia aculeata) como volumo-
so para ovino. Monografia (Graduacdo). 2013. 38p. Universidade de Brasilia. Brasilia.

BRASIL. Mistério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC/ANVI-
SA/MS n° 270, de 22 setembro de 2005. Regulamento técnico para 6leos vegetais, gorduras
vegetais e creme vegetal. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia - DF,
23 de setembro de 2005.

BRASIL. Resolucdo - RDC 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento técnico referente
a rotulagem nutricional de alimentos embalados. Diario Oficial da Republica Federativa
do Brasil, Brasilia — DF, 26 de dezembro de 2003.

BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Portaria n. 27, de 13 de
janeiro de 1998. Regulamento técnico referente a informagdo nutricional complementar.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia - DF, 13 de janeiro de 1998.

CETEC - FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Programa Energia: Pro-
ducdo de combustiveis liquidos a partir de 6leos vegetais: Volume 1 - Estudo de oleaginosas
nativas de Minas Gerias. Belo Horizonte - MG: CETEC-MG, 1983. 152p.

CICONINI, G. Caracterizacao de frutos e 6leo de polpa de macaiba dos biomas Cer-
rado e Pantanal do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Dissertagao (Mestrado).
2012. 128p. Universidade Catdlica Dom Bosco. Campo Grande.

CICONINI, G.; FAVARO, S.P.; ROSCOE, R.; MIRANDA, C.H.B.; TAPETI, C.F.; MIYAHIRA,
M.A.M.; BEARARI, L.; GALVANI, F.; BORSATO, A.V.; COLNAGO, L.A.; NAKA, M.H. Biometry
and oil contents of Acrocomia aculeata fruits from the Cerrados and Pantanal biomes in Mato
Grosso do Sul, Brazil. Industrial Crops and Products, 45, 208-214, 2013.

CICONINI, C.; FAVARO, S.P.; SOUZA, C.F.T.; MIYAHIRA, M.A.M.; CORREA, A.; PLEIN, G.S.;
SOUZA, 1.L.C.; SANTOS, G.P. Oleo da polpa de macalba: variabilidade das caracteristicas
fisico-quimicas em plantas do Mato Grosso do Sul. In: IV Congresso Brasileiro de Mamona e
I Simpodsio Internacional de Oleaginosas Energéticas. Anais. Jodo Pessoa - PB. 2010.

CLEMENT, C.R.; BERNAL, R.; RODRIGUEZ, M.E.M.; MARMOLEJO, D. Origem e Difusdo de
Cultivos Neotropicais -- InteracGes entre Linglistica, Etnobotanica, Arqueologia e Gené-
tica. INPA. Disponivel em: www.inpa.gov.br/cpac Charles/Clement et al. ppt. Acesso em:
10/06/2008.

CONCEICAO, L.D.H.C.S.; JUNQUEIRA, N.T.V.; ANTONIASSI, R.; WILHELM, A.E.; LICURGO,
F.M.; BRAGA, M.F. Teor de 6leo em frutos de diferentes espécies de macaubeira (Acrocomia
spp.). In: XXII Congresso Brasileiro de Fruticultura, Bento Goncalves-RS. Anais do XXII
Congresso Brasileiro de Fruticultura, 2012.

CORADIN, L.; LLERAS, E. Overview of palm research on domestication in Latin America. In:
Michael J. Balick. (Org.). The palm - tree of life: biology, utilization and conservation.
1 ed. New York, NY: Advances in Economic Botany, v. 6, p.175-189. 1988.



CORADIN, L.; LLERAS, E. Palmeiras neotropicais: alternativas para producao de dleos. Ce-
nargen Informa, 2(4), 4-5, 1987.

CORADIN, L.; LLERAS, E. Coleta de germoplasma de macauba: situacdo atual. Noticiario:
Palmeiras Uteis da América Tropical. Brasilia: Embrapa/CENARGEN, (2), pg. 5-6. 1986.

FAGUNDES, L.A. 6mega-3 & 6mega-6: O equilibrio dos acidos gordurosos essenciais na
prevencao de doenca. Porto Alegre: Ed. Age Ltda. 2002.

GC’)MEZ—PIN@L, J.M.; BORONAT, M.C. Influencia de la tecnologia em nutritivo de los alimen-
tos: lipidos. Alimentaria, 204, 15-21, 1989.

HAMMOND, E.G.; LAWRENCE, A.J.; SU, C.; WANG, T.; WHITE, P.J. Soybean Qil. IN: SHA-
HIDI. F. Bailey’s Industrial oil and fat products. 6. Ed. New York: Wiley-Interscience. p.
577-653. 2005.

HIANE, P.A.; BALDASSO, P.A.; MARANGONI, S.; MACEDO, M.L.R. Chemical and nutritional
evaluation of kernels of bocaiuva Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, 26(3), 683-689, 2006a.

HIANE, P.A.; MACEDO, M.; SILVA, G.; BRAGA NETO, J.A. Avaliagdo nutricional da proteina de
améndoas de bocailva, Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd., em ratos Wistar em crescimento.
Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos, 24(1), 191-206,
2006b.

HIANE, P.A.; RAMOS-FILHO, M.M.; RAMOS, M.I.L.; MACEDO, M.L.R. Bocaiuva, Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd., pulp and kernel oils: Characterization and fatty acid composition.
Brazilian Journal of Food Technology, 8(3), 256-259, 2005.

HUANG, C.L.; SUMPIO, B.E. Olive oil, the Mediterranean diet and cardiovascular health.
Journal of the American College of Surgeons, 207, 407-416, 2008.

LEITMAN, P.; SOARES, K.; HENDERSON, A.; NOBLICK, L.; MARTINS, R.C. Arecaceae in Lis-
ta de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB15662>. Acesso em: 04 Jan. 2016.

LLERAS, E.; CORADIN, L. Neotropical oil palms: State of the art and perspectives for Latin
America. In: Michael J. Balick. (Org.).The plam - tree of life: biology, utilization and
conservation. 1 ed. New York, NY: Advances in Economic Botany, v. 6, p.201-213. 1988.

LIMA, C.A. Efeito de produtos naturais no controle da antracnose da manga em pés-
-colheita. Monografia (Graduagao). 2008. 69 p. Universidade Federal de Lavras. Lavras.

LIN, S.W.; HUEY, S.M. High oleic enhancement of palm olein via enzymatic interesterifica-
tion. Journal of Oil Science, 58, 549-555, 2009.

LORENZI, G.M.A.C. Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. — Arecaceae: Bases
para o extrativismo sustentavel. Tese (Doutorado). 2006. 156p. Universidade Federal do
Parana. Curitiba.

135



136

MARTIN, C.A.; ALMEIDA, V.V.; RUIZ, M.R.; VISENTAINER, J.E.L.; MATSHUSHITA, M.; SOU-
ZA, N.E.; VISENTAINER, J.V. Acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 e 6mega-6: importancia
e ocorréncia em alimentos. Revista de Nutrigcao, 19, 761-770, 2006.

MOTOIKE, S.Y.; LOPES, F.A.; SA-JUNIOR, A.Q.; CARVALHO, M.; OLIVEIRA, M.A.R. Processo
de germinacao e producdo de sementes de palmeiras do género Acrocomia. Proto-
colo INPI, v. 1185103447. Patente: PI0703180-7. 2007.

MOTTA, P.E.F.; CURI, N.; OLIVEIRA-FILHO, A.T.; GOMES, ].B.V. Ocorréncia de macauba
em Minas Gerais: relagdo com atributos climaticos, pedoldgicos e vegetacionais. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 37(7), 1023-1031, 2002.

NUCCI, S.M. Desenvolvimento, caracterizacdo e analise da utilidade de marcadores
microssatélites em genética de populacdo de macauba. Dissertacdo (Mestrado). 2007.
84p. Instituto Agrondomico Campinas. Campinas.

PAUCAR-MENACHO, L. M.; SILVA, L.H.; SANT'ANA, A.S.; GONCALVES, L.A.G. Refino de dleo
de farelo de arroz (Oriza sativa L.) em condicdes brandas para preservacao do y-orizanol.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 27, 45-53, 2007.

PIMENTEL, L.D. Nutricdo Mineral da Macauba: Bases para adubacéo e cultivo. Tese de Dou-
torado. Universidade Federal de Vigosa - MG. 115f. 2012.

PIMENTEL, L.D.; DIAS, L.A.S.; PAES, J.M.V.; SATO, A.Y.; MOTOIKE, S.Y. Diversidade do gé-
nero Acrocomia e proposta de subdivisdo da espécie Acrocomia aculeata. Informe Agrope-
cuario, 32(265), 81-87, 2011.

PINTO, N.A.V.D.; SILVA, V.M.; BATISTA, A.G.; VIEIRA, G.; SOUZA, C.R.; DUMONT, P.V.; SAN-
TOS, G.K.M. Caracteristicas fisico-quimicas da améndoa de macauba e seu aproveitamento
na elaboragdo de barras de cereais. Alimentos e Nutricdo, 21, 77-84, 2010.

RAMIRO, M.M. Efeito antilipidémico do 6leo extraido da polpa de Acrocomiaaculea-
ta(macaliba) em modelo experimental de hipercolesterolemia e hipertrigliceremia
induzida pela dieta rica em frutose e gordura animal em ratos machos Wistar. Dis-
sertagdo (Mestrado). 2010. 83p. Universidade Catdlica Dom Bosco. Campo Grande.

RAMOS, M.I.L.; RAMOS-FILHO, M.M.; HIANE, P.A.; BRAGA-NETO, J.A.; SIQUEIRA, E.M.A.
Qualidade nutricional da polpa de bocailiva Acrocomia aculeata(Jacg.) Lood. Ciéncia e Tec-
nologia de Alimentos, 28, 90-94, 2008.

RAMOS, M.I.L.; SIQUEIRA, E.M.A.; ISOMURA, C.C.; BARBOSA, A.M.].; ARRUDA, S.F. Bocaiu-
va (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lood) improved vitamin A status in rats. Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry, 22, 3186-3190, 2007.

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. Brazil: a bounty of carotenoid sources. Sight and Life Newslet-
ter, 4, 3-9, 2002.

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B.; KIMURA, M. Harvest plus handbook for carotenoid analysis.
Washington, DC: International Food Policy Research Institute; Cali: International Center
for Tropical Agriculture (Technical Monograph 2). 2004.



RODRIGUEZ-AMAYA, D.B.; KIMURA, M.; AMAYA-FARFAN, J. Fontes Brasileiras de caro-
tenoides: Tabela brasileira de composicao de carotenoides em alimentos. Brasilia:
MMA/SBF, 2008.

SANJINEZ-ARGANDONA, E.J.; CHUBA, C.A.M. Caracterizacdao biométrica, fisica e quimica de
frutos da palmeira bocaiuva Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. Revista Brasileira de Fruti-
cultura, 33, 1023-1028, 2011.

SCARIOT, A.; LLERAS, E.; HAY, 1.D. Reproductive biology of the palm Acrocomia aculeata in
Central Brazil. Biotropica, 23(1), 12-22, 1991.

SILVA, ].C. Macauba: fonte de matéria prima para os setores alimenticio, energético
e industrial. Vigosa, MG, 2007.

SOBREIRA, H.F.; LANA, R.P.; MANCIO, A.B.; FONSECA, D.M.; MOTOIKE, S.Y.; SILVA, J.C.P.M.;
GUIMARAES, G. Casca e coco de macatba adicionados ao concentrado para vacas mestigas
lactantes em dietas a base de silagem de milho. Revista Brasileira de Agropecuaria Sus-
tentavel, 2(1), 113-117, 2012.

USDA. United States Department of Agriculture. The oil seeds group. World markets and
trade circular series Oilseeds 07-12 July 2012.Disponivelem:http://www.fas.usda.gov/
psdonline/psdreport.aspx?hidReportRetrievalName=BVS&hidReportRetrievalID=533&hidRe
portRetrievalTemplateID=5.Acessoem: agosto de 2012.

WANDECK, F.A.; JUSTO P.G.A macauba, fonte energética e insumo industrial: sua significa-
¢do econdmica no Brasil. In: SIMPOSIO SOBRE O CERRADO, SAVANAS, 6. Brasilia. Anais ...
Planaltina: EMBRAPA, CPAC, 1982. p. 541-577.

137



