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Resumo

WAGNER, Julia G. Caracterizagado e funcionalidades de recursos genéticos de
butia (Arecaceae). 2024. 162 f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduagao
em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS, 2024.

O género Butia (Arecaceae) € composto por 24 espécies distribuidas no Uruguai,
Paraguai, Argentina e Brasil. Os butiazeiros podem formar populacgoes,
denominadas butiazais. As espécies de Butia sdo subutilizadas, e suas populacdes
enfrentam ameacas de extingdo. A caracterizacdo desses recursos e das suas
formas de uso contribui para a conservacédo e uso sustentavel. Com o objetivo de
caracterizar o perfil nutricional e nutracéutico de frutos de Butia odorata, Butia
catarinensis e Butia eriospatha de populagdes do Sul do Brasil, e investigar as
dimensdes socioculturas atreladas ao uso do B. eriospatha, foram realizadas
atividades de pesquisa no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. Foram
realizadas caracterizagdes fisico-quimicas, morfométricas, quimicas centesimais,
bioativas e colorimétricas em frutos de populagdes de B. catarinensis de
Imbituba/SC, Laguna/SC, Torres/RS, de B. eriospatha de Rio das Antas/SC e Ponte
Alta do Norte/SC, e B. odorata de Encruzilhada do Sul/RS. Os gendtipos de B.
odorata tiveram maior rendimento de polpa, didmetro e altura de fruto. Os gendtipos
de B. catarinensis apresentaram os maiores valores de pH, croma (intensidade de
coloragdo), matéria seca, fibra bruta e lipidios. Butia eriospatha se destacou pelo
maior teor de compostos fendlicos totais. Foi investigado o potencial antioxidante,
anti-hiperglicémico e o perfil fendlico de extratos dos frutos ao longo do processo de
digestao in vitro. Houve diferengas no perfil fendlico das amostras e na estabilidade
dos compostos na digestao in vitro. Foi observada atividade antioxidante e anti-
hiperglicémica em todas as amostras. Os frutos de Encruzilhada do Sul, Torres e
Imbituba tiveram a maior capacidade de eliminacédo do radical 6xido nitrico, e os de
Laguna tiveram maior neutralizag&o do radical hidroxila. A amostra de Rio das Antas
se sobressaiu com as maiores concentragdes do alcool 2-(4-hidroxifenil), composto
reportado pela primeira vez no género. Foi realizado levantamento etnobotanico
sobre o uso de B. eriospatha no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. Foram
entrevistadas 36 pessoas de sete municipios, com idades entre 28 e 85 anos. Foram
mencionadas 41 formas de uso, as principais foram o consumo dos frutos in natura
(n=36), améndoas in natura (n=26), licor (n=16) e infusdo na cachaga (n=15). A folha
foi a parte da planta com mais formas de uso diferentes (n=16), e seu uso foi
destacado em festividades e celebragdes religiosas. Foi possivel identificar o butia-
da-serra como elemento presente em dimensdes simbdlicas e afetivas, ajudando a
construir a visao de pertencimento e a construgao social do territorio. Butia odorata,
B. catarinensis e B. eriospatha apresentam atividade antioxidante e anti-
hiperglicémica, havendo variabilidade para caracteres de fruto entre diferentes
espécies e populagdes. Butia eriospatha € um recurso versatil, com mais de 40
formas de uso, para alimentacdo, producdo de bebidas, utilitarios, celebracoes,
finalidades medicinais, paisagisticas e artesanais, que incluem oito partes da planta.

Palavras-chave: Butia catarinensis, Butia eriospatha, Butia odorata, etnobotanica;
caracterizag¢ao nutricional



Abstract

WAGNER, Julia G. Characterization and functionality of butia (Arecaceae)
genetic resources. 2024. 162 p. Thesis (Doctorate degree) — Graduate in Agronomy
Program. Federal University of Pelotas, Pelotas - RS, 2024.

The Butia genus (Arecaceae) comprises 24 species of palms native in Uruguay,
Paraguay, Argentina and Brazil. Butia palms can form populations known as
“butiazais”. Despiste their potential, Butia face threats of extinction. Characterizing
these resources and their usages can contribute to their conservation. To
characterize the nutritional and nutraceutical profile of the fruits of Butia odorata,
Butia catarinensis and Butia eriospatha from populations in southern Brazil, and to
study the socio-cultural dimensions associated with the use of B. eriospatha,
research activities were conducted in Rio Grande do Sul and Santa Catarina.
Physicochemical, morphometric, chemical-centesimal, bioactive and colorimetric
characterizations were conducted out on Butia fruits from populations of B.
catarinensis from Imbituba/SC, Laguna/SC, Torres/RS, B. eriospatha from Rio das
Antas/SC and Ponte Alta do Norte/SC, and B. odorata from Encruzilhada do Sul/RS.
The genotypes of B. odorata showed higher pulp yield, fruit diameter and height. The
genotypes of B. catarinensis had the highest pH, chroma, dry matter, crude fiber and
lipid values. Meanwhile, Butia eriospatha stood out for its higher content of total
phenolic compounds.The antioxidant and anti hyperglycemic potential and the
phenolic profile of the fruit extracts were studied during in vitro digestion process.
Differences in the phenolic profile of the samples and in the stability of the
compounds were observed during the digestion. Antioxidant and anti hyperglycemic
activities were detected in all samples. The fruits from Encruzilhada do Sul, Torres
and Imbituba exhibited the highest capacity to eliminate nitric oxide radicals, and
those from Laguna had the greatest neutralization of hydroxyl radicals. The Rio das
Antas sample stood out with the highest concentrations of 2-(4-hydroxyphenyl)
alcohol, a compound that was reported for the first time in the genus. An
ethnobotanical survey was conducted to investigate the use of B. eriospatha in Rio
Grande do Sul and Santa Catarina. Thirty-six individuals aged between 28 and 85
years from seven municipalities were interviewed. Forty-one forms of use were
reported, with the main ones being consumption of the fresh fruit (n=36), fresh
almonds (n=26), liqueur (n=16) and infused in cachaca (n=15). The leaf was the most
versatile part of the plant, with 16 different uses. The butia-da-serra was identified as
a symbol with emotional significance, contributing to the sense of belonging and
social identity of the region. Butia odorata, B. catarinensis, and B. eriospatha exhibit
antioxidant and anti hyperglycemic activity. There is variability in fruit characteristics
among different species and populations. B. eriospatha is a versatile resource with
over 40 uses, including food, drink production, utilities, celebrations, medicinal,
landscaping, and craft purposes, which encompass eight parts of the plant.

Keywords: Butia catarinensis; Butia eriospatha; Butia odorata; ethnobotany;
nutritional characterization
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1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil € um dos paises mais biodiversos do mundo, onde ocorrem diversas
espécies da flora nativa que ainda sado negligenciadas ou subutilizadas. Embora
algumas tenham extenso historico de uso e domesticagdo pelos povos e
comunidades tradicionais, ainda ha pouco reconhecimento e informacao
sistematizada sobre o uso e potencial desses recursos (DUTRA et al., 2021).

Entre a riqueza de espécies nativas na América do Sul, Butia (Arecaceae) é
um género de ampla distribuicdo no Brasil que encontra-se ameagado. O género
Butia também ocorre no Uruguai, Paraguai e na Argentina (SOSINSKI et al., 2019),
mas o Brasil representa o maior centro de riqueza, onde 21 espécies (de 24
descritas no género) podem ser encontradas (SANT'ANNA-SANTOS, 2023;
SANT'ANNA-SANTOS, 2021; DEBLE et al., 2017; FLORA DO BRASIL, 2020).

Os butiazeiros produzem frutos suculentos e saborosos, que sao consumidos
pelas populagcdes humanas e fauna silvestre. Além dos frutos, as améndoas também
podem ser consumidas, e as bracteas, endocarpos, folhas e fibras podem ser
empregadas em artesanato. O butiazeiro € utilizado para paisagismo e recuperagao
de areas degradadas, ha potencial de extragdo de dleos das folhas e frutos, além de
inumeros potenciais farmacologicos e industriais ainda pouco explorados
(DABEZIES; RIVAS, 2020; HOFFMANN et al., 2014). O butia €& considerado
patriménio da sociobiodiversidade cujo histérico de uso remonta aos povos
indigenas, e se perpetua ainda hoje como um elemento presente na alimentagao e
na cultura das comunidades que vivem em suas areas de ocorréncia (RIVAS et al.,
2020).

Na natureza os butiazeiros podem formar populagdes, conhecidas como
butiazais, que podem conter de centenas a milhares de individuos, abrigando
também wuma vastiddo de outras espécies vegetais, fungos, animais e
microrganismos (RIVAS et al.,, 2020). No Brasil as espécies do género Butia se

encontram ameacgadas de extingdo, devido as mudangas no uso do solo,
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principalmente em decorréncia da expansdo da agricultura e areas urbanas
(SOSINSKI et al., 2019).

Existem muitas lacunas nos conhecimentos das diferentes espécies de Butia.
Ha escassez de informacdo sobre caracteristicas de qualidade e potencial
nutricional dos frutos, das propriedades funcionais existentes e as implicagcbes para
a saude humana, bem como do conhecimento associado ao uso desses recursos. A
caracterizagdo dos recursos genéticos, de suas formas de uso e potencial
nutracéutico, sdo passos fundamentais para promover o uso sustentavel e
conservagao das espécies de butia e dos ecossistemas de butiazal (BARBIERI et
al., 2015; GEYMONAT; ROCHA, 2009).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi caracterizar o perfil nutricional e
nutracéutico de frutos de Butia odorata, Butia catarinensis e Butia eriospatha de
populagdes do Sul do Brasil, através de andlises fisico-quimicas, morfométricas,
centesimais, bioativas e colorimétricas de gendtipos de butia; investigar o potencial
anti-hiperglicémico, antioxidante, perfil fendlico e influéncia da digestdo simulada
sobre a bioatividade e a bioacessibilidade dos compostos fendlicos em extratos de
butia de diferentes populagdes; e resgatar informagdes sobre o uso de Butia
eriospatha na regidao dos Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul e em

Santa Catarina.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Biodiversidade sob ameacga e o Brasil nesse cenario

Os recursos genéticos sao definidos como as espécies com valor econdmico,
social, cientifico ou ambiental, relevantes para as geragdes atuais ou futuras
(SOSINSKI et al., 2022; GUERRA et al., 1998). Essas espécies sdo a base do
desenvolvimento das sociedades humanas, servindo de alimento, fonte de energia,
agua potavel, abrigo, farmacos, vestuario, entre outros (OLDFIELD 1984).

Estes recursos sdo frequentemente negligenciados, culminando em risco de
extincdo de diversas espécies, muitas das quais com potencial ainda desconhecido
de aplicagdo em diversos setores da industria (HUNTER et al., 2019). Da mesma
forma, se encontram ameacados genes de interesse (ligados a resisténcia/tolerancia
a fatores bidticos e abidticos, por exemplo) com potencial de introgressao em
especies cultivadas (CARVALHO et al., 2009; BEGNA et al., 2021).

A conservagao dos recursos genéticos € um ponto chave para a resiliéncia
dos ecossistemas: quanto maior a biodiversidade, maior a capacidade de
restabelecimento dos ecossistemas e servigos ambientais apdés a ocorréncia de
distarbios (FOLKE et al., 2004). Tal principio € muito enfatizado face as dificuldades
enfrentadas no Antropoceno, fase geoldgica onde a brusca mudanga climatica e
bioldgica do planeta tém sido, em grande parte, vinculada & acédo humana (DIAZ et
al., 2019).

Fatores como o desmatamento, o avango dos monocultivos, a expansao
imobiliaria, a pecuaria, a fragmentagcao dos remanescentes florestais e incéndios
criminosos, sdo algumas das ag¢des que resultam na fragilizagdo dos ecossistemas
(DIAZ et al., 2019). A supressdo da vegetacdo nativa leva a um balanco
desfavoravel de emissdo de gases de efeito estufa, contribuindo para o cenario de
aumento das temperaturas globais (DUTRA; FEARNSIDE, 2022). Os efeitos se
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sentem também sobre a disponibilidade de nitrogénio, ciclo do carbono e da agua
(PORTNER et al., 2021), com implicagbes diversas sobre a produgéo de alimentos
(DUTRA; FEARNSIDE, 2022).

O reconhecimento dos recursos genéticos como ponto chave para a
resiliéncia dos ecossistemas € recente. Foi através da Convenc¢ao da Diversidade
Biolégica (CDB) de 92 que se estabeleceu a importéncia da conservagdo e uso
sustentavel dos recursos genéticos, bem como a reparticdo justa e equitativa dos
beneficios associados, para garantia da persisténcia dos ecossistemas e dos
servigos ecossistémicos (RAUSTIALA; VICTOR, 1996).

Aliado a CDB, o reconhecimento dos recursos genéticos vegetais no
desenvolvimento e sustentabilidade de agricultura resultou no Tratado Internacional
sobre Recursos Fitogenéticos para Alimentagao e Agricultura (TIRFAA), que dispde
sobre o uso sustentavel da biodiversidade para garantia da seguranga alimentar.
Para alcancar os objetivos do tratado, destacam-se as acbes de avaliagéo e
caracterizagdo dos recursos fitogenéticos, a fim de facilitar seu uso (FAO, 1996;
FAQO, 2002).

Cento e cinquenta e seis paises sao signatarios do TIRFAA, dentre os quais o
Brasil (FAO, 2023), reconhecido hotspot da biodiversidade mundial. O Brasil é
responsavel por abrigar mais de 40 mil espécies vegetais, muitas das quais
endémicas (OLIVEIRA et al., 2012; HUNTER et al., 2019). Embora existam esforgos
para a conservagdo da biodiversidade brasileira (ABREU et al., 2022), esta se
encontra ameacada pelas crescentes taxas de desmatamento e redugdo das
vegetagdes campestres nativas. Nos ultimos anos, as politicas ambientais adotadas
no pais estiveram na contramao das agendas internacionais que estabelecem a
conservacao dos ecossistemas e biodiversidade como enfoque prioritario para
atingir o desenvolvimento sustentavel até 2030 (REYERS; SELIG, 2020). Esse
processo iniciou em 2011 com o afrouxamento de leis ambientais, e se consolidou
nos anos subsequentes com o desmantelamento dos oOrgaos ambientais e
fiscalizadores, suspensdo de acordos internacionais, e supressao dos direitos
indigenas (DUTRA; FEARNSIDE, 2022; CROUZEILLES et al., 2017).

No ritmo atual, estima-se a extingdo de até 50% das espécies nos préximos

100 anos, um evento comparavel as cinco grandes extingdes que ocorreram no
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planeta (ABREU et al., 2022). Dessa forma, se ressalta a importancia de investigar,
divulgar e estimular o uso sustentavel e a conservagdo dos recursos genéticos,
como condicdo que possibilita a sobrevivéncia humana (STUART-SMITH et al.;
GUERRA et al., 2020; CONCEICAO et al., 2022; LIMA et al., 2020).

2.2 Segurancga alimentar em risco: plantas nativas como alternativa?

A alimentac&do global se baseia em um numero reduzido de espécies, em
sistemas de produgdo que demandam grande dispéndio de insumos e de energia
para alcangar os mercados consumidores (SHELEF et al., 2017). Estima-se que
50% das calorias consumidas mundialmente provém de apenas trés espécies
cultivadas: arroz, milho e trigo (HUNTER et al.,, 2019). Os programas de
melhoramento tém tido éxito ao enfrentar a crescente demanda de alimentos através
do aumento da produtividade (VERMEULEN et al., 2012). O contraponto, entretanto,
€ o estreitamento genético decorrente da homogeneizagéo dos cultivos (CARVALHO
et al., 2009; BEGNA, 2021) com perda de cerca de 75% da diversidade genética em
culturas de relevancia econémica, desde 1900 (FAO, 2018)

O estreitamento da base alimentar leva também a um cenario de déficit
nutricional: dietas desbalanceadas que n&do contemplam a diversidade nutricional
necessaria para o bom funcionamento do organismo (FAO, 2017). A dependéncia de
um numero limitado de espécies, acrescida do estreitamento genético observado,
constitui um cenario de perigo, devido a susceptibilidade a condi¢des bidticas e
abidticas adversas, que podem levar a catastrofes humanitarias (SHELEF et al.,
2017). Em especial, a rapida alteracdo climatica em curso sinalizou a fragil estrutura
dos sistemas agroalimentares (HUNTER et al., 2019).

Mesmo frente as proje¢cdes mais otimistas, que limitam o aumento global da
temperatura em 2° C até 2100, prevé-se desestabilizagdo dos sistemas agricolas,
uma vez que com o aumento da temperatura a ocorréncia de eventos extremos se
torna mais frequente (VERMEULEN et al., 2012). Além dos eventos climaticos

extremos, o aumento da temperatura desencadeia aumento das taxas de
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decomposicado da matéria organica afetando a fertilidade do solo, o encurtamento do
ciclo das plantas, e a expansao da area de ocorréncia de algumas pragas. Também
0 aumento da radiagdo ultravioleta leva a reducdo da produtividade agricola
(REDDY, 2014).

Face ao crescimento populacional, o aumento do consumo, e os desafios
ambientais projetados (LI; SIDDIQUE, 2020), diferentes estratégias tém sido
discutidas para garantir a oferta de alimentos. Entre as propostas estdo o
desenvolvimento de pacotes tecnologicos de monitoramento de informagdes
climaticas, cultivares adaptadas, politicas de incentivo, expansdo das areas
cultivadas, e também a diversificagado dos sistemas agroalimentares (REDDY, 2014,
VERMEULEN et al., 2012).

A agricultura é um dos principais fatores afetando a estrutura da paisagem e a
biodiversidade, de forma que o fortalecimento de sistemas agroalimentares
sustentaveis €& imprescindivel (FAO, 2018). A diversificagdo dos sistemas
agroalimentares pode se dar através do desenvolvimento de novas culturas
(SHELEF; WEISBERG; PROVENZA, 2017; SHELEF et al. 2017), e investigagao do
potencial desconhecido de plantas nativas, uma via que contribui para a
conservagao através do uso sustentavel (FAO, 2018).

Estima-se que entre 10 a 20% das espécies que existem no mundo tém
potencial alimentar (BRACK et al., 2016). Esse potencial, entretanto, € ainda pouco
conhecido e explorado (BRACK et al.,, 2020; KINUPP; BARROS, 2008). Essas
plantas sdo conhecidas como “Plantas Alimenticias Nao-Convencionais” (PANC’s)
ou no acrbnimo em inglés “NUS” que significa “Neglected and Underutilized
Species” (LI; SIDDIQUE, 2020; KINUPP 2021).

O interesse nessas espécies nativas tém crescido no cenario de aceleracao
da mudanca climatica, face a maior resiliéncia que apresentam, devido a adaptagao
local conferir melhor resposta aos estressores ambientais (SHELEF; WEISBERG,;
PROVENZA, 2017; SHELEF et al., 2017; FAO, 2018). Além do aumento da
resiliéncia agricola, as plantas alimenticias ndo convencionais podem emergir como
alternativa para geracdo de renda alternativa, enriquecimento da alimentagéo, e

fortalecimento de cadeias curtas de comercializacao (XI; SIDDIQUE, 2020).
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2.3 O género Butia

A familia Arecaceae é representada por mais de 2600 espécies de palmeiras
que, a excegao da Antartida, se distribuem no mundo todo (DRANSFIELD et al.,
2014). Essas monocotiledoneas apresentam grande diversidade morfoldgica,
importancia ecoldgica e econdémica (ELIAS et al., 2018; SOARES et al., 2014).

No Brasil ocorrem 39 géneros de palmeiras. Os géneros Syagrus Mart. (46
spp.), Bactris Jacq. Ex Scop (45 spp.), Attalea Kunth (33 spp.), Geonoma Willd (11
spp.), € Astrocaryum G. Mey. (21 spp.) foram identificados por Scariot (2015) como
0s géneros com maior nimero de espécies ocorrendo no Brasil. A época do
levantamento, o género Butia, um género de destaque no pais, contava com registro
de ocorréncia natural de apenas 16 espécies. Devido a novas descobertas de
estudos taxonémicos, atualmente no Brasil sdo reconhecidas 21 espécies de Butia
ocorrendo nos biomas Cerrado, Mata Atlantica e Pampa (SANT'ANNA-SANTOS
2023; SANT'ANNA-SANTOS 2021; DEBLE et al., 2017; FLORA DO BRASIL 2020).

Além do Brasil, o género Butia se distribui no Paraguai, Uruguai e Argentina.
O género Butia € um género diverso e complexo, com espécies de dificil delimitacao
(GAIERO et al., 2011). Nos ultimos anos trés novas espécies foram descritas (ou
revalidadas) no género: Butia poni (DEBLE et al., 2017), Butia buenopolensis
(SANT'ANNA-SANTOS, 2021) e Butia sofiae (SANT'ANNA-SANTOS, 2023).
Entretanto, ndo ha consenso entre taxonomistas sobre o numero de espécies
aceitas, sendo possivel encontrar na literatura registros que variam de 20 a 24
espécies reconhecidas (SANT'ANNA-SANTOS, 2021; FLORA DO BRASIL 2020).

Os butiazeiros produzem frutos carnosos e suculentos do tipo drupa,
chamados de butidas ou coquinho-azedo, que sdo apreciados para consumo in
natura e para preparo de receitas diversas. As sementes contidas no interior dos
endocarpos (améndoas), também sdo utilizadas como alimento e inseridas em
preparos culinarios (DUTRA et al.,, 2021; SOARES, 2014). Dentre os usos mais
tradicionais dos frutos, destacam-se a “cachaga com butia”, licor, geleia, sorvetes,
picolés e doces (BARBIERI et al., 2015).
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Os butiazeiros podem ter habito solitario ou cespitoso, e apresentam como
caracteristica o caule do tipo estipe, coberto por cicatrizes foliares (LORENZI, 2010).
A altura dessas plantas varia de acordo com a espécie, e idade da planta, mas
algumas podem atingir mais de 12 m de estatura. As folhas sédo pinadas, com uma
raquis central onde se inserem foliolos em disposi¢gdo simétrica, formando o
caracteristico formato de “v” em sec¢do transversal (LORENZI, 2010).

As inflorescéncias sdo constituidas de flores femininas e masculinas, cujo
comportamento protandrico favorece a fecundagdo cruzada (WOLFF; WEGNER,;
HEIDEN, 2016). As flores se dispdem em cachos de raquilas, onde na parte superior
de cada raquila se concentram flores masculinas, e na parte inferior triades
compostas por uma flor feminina central ladeada por flores masculinas. As raquilas
podem apresentar de 10 cm até mais de 1 m de comprimento, variando de acordo
com a espécie (LORENZI, 2010). A inflorescéncia se forma no interior de uma
bractea, a espata, popularmente conhecida como “canoa”, que pode apresentar
indumento piloso ou glabro (LORENZI, 2010; RIVAS; BARBIERI, 2014)

O inicio da producdo de frutos ocorre em plantas com idade entre 6 até 15
anos de idade. A producdo € anual, ocorrendo no periodo do verdao e do outono,
onde o volume de produgao vai depender de fatores ambientais e fisioldgicos
(RIVAS; BARBIERI, 2014). Os frutos apresentam diversidade de cores, formatos e
caracteristicas nutricionais (Figura 1) (BUTTOW et al., 2009 et al., 2009; KUMAGAI;
HANAZAKI, 2013a).
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Figura 1 — Variabilidade morfolégica em frutos de Butia catarinensis de diferentes plantas de
trés populagdes do Sul do Brasil: Laguna/SC (Praia do Gravata), Imbituba/SC (Areais da Ribanceira)
e Torres/RS (propriedade privada).

Na natureza os butiazeiros formam populacdes, que podem ser constituidas
de centenas a milhares de individuos, que predominam na vegetagcao campestre e
savanica (BARBIERI et. al., 2016). Nesses ecossistemas, chamados de butiazais
(ou palmares), ocorre grande diversidade de espécies animais, vegetais, fungos e
microrganismos (MARCHI et al., 2018; SOSINSKI et al., 2019). Palmares de Butia
ocorrem em ambientes contrastantes, desde locais de clima tropical quente e seco
até regides de clima subtropical e temperado (Figura 2) (GEYMONAT; ROCHA,
2009; SOARES et al., 2014).
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Figura 2 — A) Butia da serra (Butia eriospatha) nos Campos de Cima da Serra —
Curitibanos/SC (Brasil). Fonte: Augusto Marques. B) Palmar de butia (Butia odorata) em Rocha
(Uruguai). Fonte: turismorocha.gub.uy.

Os butiazais prestam servigos ambientais, como a preservagao dos recursos
hidricos, complexas dindmicas de ciclagem de nutrientes e fluxos de energia
(BATISTA et al., 2014; BARBIERI et al., 2016). Esses ecossistemas sédo fonte de
abrigo e alimento para animais frugivoros e polinizadores (BARBIERI et al., 2015;
MARCHI et al., 2018; SOSINSKI et al., 2019). Quando associados a produgao
pecuaria extensiva e sustentavel, os butiazeiros ajudam a promover o conforto
térmico dos animais, e o consumo dos frutos € uma possibilidade de enriquecimento
nutricional (RIVAS; BARBIERI, 2014; SOSINSKI et al., 2015; BARBIERI, 2015).

Atualmente as espécies de Butia encontram-se na Lista Oficial de Espécies
da Flora Brasileira Ameacgadas de Extingdo (BRASIL, 2022), em grande parte devido
a atividade antropica, que tem levado a exploragéo irracional e ao avango das
monoculturas e areas urbanas sobre as areas de ocorréncia das espécies de Butia,
e fragmentacdo dos remanescentes de butiazais, resultando em erosdo genética
(SOSINSKI et al., 2019). S&do observadas baixas taxas de recrutamento de novas
plantas em butiazais, fator que ameacga a regeneracéo das populagdées (SOSINSKI
et al., 2019). Outro desafio para o género sao as dificuldades encontradas para a
multiplicagdo comercial dos butiazeiros, que apresentam baixo poder germinativo,
germinacgao irregular e lenta, mesmo sob condi¢des controladas (PADILHA et al.,
2016).
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2.3.1 Butiazeiros e butiazais: patriménio da sociobiodiversidade sob ameaca

O género Butia esta atrelado a construgao histérica dos povos originarios do
sul da América do Sul, que, além do consumo dos frutos e améndoas, faziam uso
das folhas para confeccdo de artefatos, como cestas, bolsas, armadilhas de caca e
pesca, e até cobertura de cabanas (SILVA JUNIOR, 2005; SCHMITZ; NAUE;
BECKER, 2006; GEYMONAT; ROCHA; 2009; LOPEZ MAZZ, 2013). Mais
recentemente, no século passado, o uso da fibra das folhas na industria de
estofamentos foi uma importante atividade econdmica (ROSSATO; BARBIERI, 2007;
DABEZIES; RIVAS, 2020).

O consumo dos frutos e améndoas se mantém até hoje, representando um
habito alimentar que se perpetuou na cultura das pessoas que vivem em areas de
ocorréncia dos butiazeiros. Isso se deve a versatilidade e palatabilidade desses
alimentos, que possibilita a produgdo de receitas doces, salgadas e bebidas
diversas, com destaque para cachaga de butia, cujo consumo como aperiente ou
digestivo € um habito tradicional no Sul do Brasil (DUTRA et al., 2021; BUTTOW et
al., 2009). Além do apelo sensorial, esses recursos sdo também reconhecidos por
sua contribuicdo na promocdo da saude, em especial, relacionados as altas
concentragcdes de vitamina C, potassio, fibras e antioxidantes nos frutos, e lipidios
nas améndoas (PORTELINHA et al., 2021; CROSA et al., 2014).

Outra pratica que permanece na formagao cultural das comunidades € a
confecgado de artesanatos a partir das folhas, bracteas e endocarpos (KROB, 2016;
KUMAGAI; HANAZAKI, 2013). As plantas sdo também empregadas para
ornamentacao e paisagismo (BARBIERI et al., 2016; MANDON; CAMPAGNA, 2023).
Existem também relagdes socioecondémicas permeando o género, tanto no Brasil
como no Uruguai. Produtos elaborados a partir de diferentes partes do butia
constituem parte da renda de extrativistas, artesdos e pequenas agroindustrias
(BARBIERI et al., 2015; DABEZIES; RIVAS, 2020).

Os butiazais tém sido manejados de forma a gerar renda, por extrativistas que

comercializam frutos, artesdos que utilizam as folhas, produtores pecuarios, e
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iniciativas que promovem o ecoturismo nessas areas (SILVEIRA et al., 2022). O
manejo das populacbes de Butia pode resultar em uma relagdo positiva das
comunidades com esses recursos, oportunizando a geragdo de renda em
consonancia com a conservacao da biodiversidade (BRACK 2020; BARBIERI et al.,
2015).

A relevancia do butia para as comunidades se expressa também através de
referéncias artisticas diversas, como na literatura e na musica (GEYMONAT;
ROCHA, 2009). O butia esta presente no escudo e hino do Departamento de Rocha,
no Uruguai, diversos nomes de municipios gauchos fazem referéncia ao butia (como
Butia, Sdo Pedro do Butia, Santa Vitéria do Palmar, Palmares do Sul, etc), e esta
presente também em expressdes populares (“me caiu os butias do bolso!”) (RIVAS;
BARBIERI 2014; BARBIERI et al., 2022). Dessa forma, a preocupag¢ao com o estado
de conservagao das espécies de butia se estende também a continuidade das
dimensdes historico-culturais, representadas por tradi¢gdes, habitos, e simbolismos
associados ao uso e manejo do butia (GEYMONAT; ROCHA, 2009).

2.3.2. Butia eriospatha: o butia-da-serra

Entre as espécies de butia, Butia eriospatha, também conhecido como butia-
da-serra, € uma espécie que ocorre nos planaltos serranos do Sul do Brasil, no
estado do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (ESLABAO et al., 2016;
RIBEIRO, 2017). E possivel encontrar populacdes de B. eriospatha nos campos de
altitude, um subtipo de vegetacdo campestre que faz parte do dominio da Floresta
Atlantica (NAZARENO, 2013), e também podem ser encontrados entremeados a
floresta com araucarias (Araucaria angustifolia) (RIBEIRO, 2017).

A regidao dos campos de altitude, local de maior distribuigdo de B. eriospatha,
€ também conhecida como Planalto Serrano ou Campos de Cima da Serra. Tem
como caracteristica a presenga de regides umidas, os chamados banhados,

ocasionais manchas da floresta de araucarias (A. angustifolia), com formacdes
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onduladas em altitudes acima de 800 m (REPPENING; ROVEDDER; FONTANA,
2010).

Uma caracteristica morfolégica que auxilia na identificagdo do B. eriospatha é
o perfil lanuginoso persistente das bracteas (SOARES et al., 2014). Esse caracter é
responsavel pelo nome atribuido a espécie: “eriospatha” que deriva do grego, faz
alusdo ao perfil de lanugem castanha que ocorre na parte externa das espatas
(RIBEIRO, 2017).

Butia eriospatha apresenta como caracteristicas: estipe de 3 a 6 metros de
altura, frutos de formato globoso com coloracdo amarelada, de cerca de 2 cm de
didmetro (LORENZI et al., 2010). A espécie apresenta folhas que atingem mais de
um metro de comprimento, as bracteas podem atingir um metro, em suas
inflorescéncias se dispdéem flores masculinas, de cerca de 5 mm e flores femininas
que tem cerca de 9 mm de comprimento, cuja floragcdo se da entre novembro e
dezembro (RIBEIRO, 2017).

Os frutos de Butia eriospatha sdo apreciados na regido serrana catarinense
para consumo in natura ou para fabricagdo de geleias, doces, sucos e licores
(BOURSCHEID, 2011). Entretanto, B. eriospatha se encontra ameagado de extingéo
devido a redugao das populagdes que sofrem com a exploragao irracional, com o
desmatamento e fragmentagdo dos habitats, além do comércio ilegal de plantas
adultas para o mercado local e internacional (ELIAS et al., 2019). Essas plantas
comercializadas ilegalmente sdo utilizadas em paisagismo e ornamentagéo
(NAZARENO, 2013).

Em estudo de Nazareno (2013), onde foi estimada a composigao estrutural de
populacdes de Butia eriospatha, verificou-se a predominancia de apenas dois
estadios ontogenéticos nas populagbes, que eram representadas apenas por
individuos centenarios e pequenas plantulas em processo de regeneragdo. Outros
fatores que sinalizam o grau de ameaca foram as altas taxas de mortalidade entre
os individuos adultos remanescentes, bem como as baixas taxas regenerativas,
tanto em areas de campo aberto quanto em areas de floresta. A partir dessas
projecdes foi possivel inferir a redugéo drastica e o risco de desaparecimento dessas
populagdes nas proximas décadas (NAZARENO; REIS, 2013).
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Butia eriospatha foi classificada como “vulneravel” na lista da International
Union for Conservation (IUCN, 2020) e também no Livro Vermelho da Flora do Brasil
(CNCFlora, 2020). A espécie aparece na Lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameacgadas de Extingdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), e
também se apresenta em categorias de ameaga segundo decretos estaduais. No
estado do Rio Grande do Sul B. eriospatha integra o decreto 42.099/2002 como uma
espécie em alto risco de extingdo (SEMA, 2002), e em Santa Catarina faz parte da

lista de espécies ameagadas segundo a resolugao n. 51/2014 (CONSEMA, 2014).

2.3.3. Butia catarinensis: o butia-da-praia

Conhecido como butia da praia, Butia catarinensis, € uma espécie que ocorre
na regido costeira dos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul,
exclusivamente em ambiente de restinga (LORENZI et al., 2010; ESLABAO et al.,
2016). O ecossistema de restinga apresenta terrenos predominantemente arenosos
e solos pouco desenvolvidos, onde os butiazeiros podem ocorrer em fitofisionamia
arbustiva primaria e também em estagio avancado de regeneracdo (KUMAGAI;
HANAZAKI, 2013a; FOGACA, 2017).

Butia catarinensis, que ocorre principalmente em areas com altitude entre 3 e
30 m acima do nivel do mar (KUMAGAI; HANAZAKI, 2013a), também pode formar
butiazais, que sdo conhecidos pelo nome indigena “butiatuba” (KUMAGAI; PERONI;
HANAZAKI, 2011). Essas palmeiras podem atingir 2 metros de altura, os frutos tém
formato ovoide e podem apresentar coloragdo amarelada, alaranjada, ou
avermelhada. Os eventos reprodutivos de floragao e frutificagdo ocorrem entre julho
a fevereiro, e novembro a maio, respectivamente (LORENZI et al., 2010).

A espécie tem historico de uso tradicional: os indigenas da etnia Guarani,
habitantes das regides de restinga de 200 a 600 anos atras, faziam uso do Butia
catarinensis para confecg¢ao de cestos, cobertura de cabanas e confecgao de armas,

como flechas e arcos (PEREIRA et al., 2016). A utilizagdo das folhas para cobertura
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das casas foi um emprego muito difundido de B. catarinensis até a década de 50
(KUMAGAI; HANAZAKI, 2013b).

As comunidades que atualmente vivem no ambiente de restinga mantém o
vinculo com a espécie, utilizando principalmente os frutos com os quais produzem
geleias, picolés, sorvetes e cachaca aromatizada. Também sao utilizadas as folhas
para confeccao de chapéus, vassouras, cobertura de propriedades rurais, redes de
pesca, entre outros utilitarios (ROSSATO et al.,, 2019). O uso da espécie ndo se
limita ao vinculo cultural ou consumo de subsisténcia, para muitas familias B.
catarinensis € matéria prima para a produgao de sorvetes, atividade que representa
uma importante fonte de renda para diversas familias da regido de Imbituba
(KUMAGAI; HANAZAKI, 2013a).

Existem registros de ocorréncia de butiazais densos de B. catarinensis desde
o século XIX (FOGACA, 2017). Os principais remanescentes de butiazal de B.
catarinensis se situam nos municipios de Palhoga, Imbituba, Laguna (SC) e Torres
(RS). Um dos maiores butiazais de B. catarinensis se encontra nos Areais da
Ribanceira, no municipio de Imbituba, compreendendo cerca de 400 hectares
(COSTA et al., 2022). Nessa area as comunidades locais, compostas de pescadores
artesanais e agricultores tradicionais, organizaram um sistema de uso comum dos
recursos, a Associacao Comunitaria Rural de Imbituba (ACORDI). As comunidades
locais tém um extenso histérico de uso desses ecossistemas onde s&o realizadas
atividades agricolas diversas, além de extrativismo de frutos de butia (FOGACA,
2017). A renovagado do campo nativo através de queimadas era uma pratica
frequente nessas areas, e supde-se que pode ter contribuido para aumentar a
densidade das populagdes de butia (FOGACA, 2017).

Essa area, entretanto, é alvo de especulagédo imobiliaria, turistica e comercial,
e vé-se exposta a varias ameacas. Atentados recorrentes, como queimadas
criminosas, sdo executadas na tentativa de suprimir a vegetacao local e possibilitar a
exploracdo econémica desse ecossistema (KUMAGAI; HANAZAKI, 2013b; COSTA
et al., 2022).

O cenario de ameaga nao se limita ao butiazal dos Areais da Ribanceira, mas
a todos as areas de ocorréncia da espécie, uma vez que a expansao urbana,

industrial e portuaria tém levado a fragmentagdo e supressao da vegetagado nas

31



areas de restinga (ELIAS; LIMA; SANTOS, 2018; COSTA et al.,, 2022). Nesse
sentido, atualmente a espécie faz parte da lista oficial de espécies ameacadas de
Santa Catarina (CONSEMA, 2014), e também da Lista de Espécies Ameacadas do
Rio Grande do Sul, onde se encontra classificada na categoria “criticamente em
perigo” (FZB, 2020).

2.3.4 Butia odorata

Butia odorata é descrita como uma das espécies de palmeiras mais tolerantes
ao frio (LORENZI et al., 2010), cuja ocorréncia se da no estado do Rio Grande do
Sul no Brasil, e ao leste do Uruguai (ESLABAO et al., 2016). Grande variabilidade foi
identificada na espécie, que nao se restringem as caracteristicas de fruto, mas
também a disposi¢cado e coloracao das folhas e raquilas, numero e disposicdo dos
cachos, entre outras (MISTURA et al., 2015).

A espécie passou por diversas revisdes taxondmicas desde sua primeira
descricdo em 1826 (a época: Cocos capitata Mart.). Em 1963 passou a se chamar
Butia capitata, denominacao que a partir de 2010 passou a ser empregada somente
a uma espeécie do Cerrado brasileiro, enquanto a espécie de ocorréncia no Pampa
passou a se chamar Butia odorata (SOARES, 2015).

Extensos palmares de Butia odorata podem ser encontrados em areas
proximas a grandes lagoas, ambientes de restinga, em solos arenosos no Brasil
(BARBIERI et al., 2022) e também solos argilosos como gleissolos e planossolos no
Uruguai (JAURENA; RIVAS, 2005). Os maiores butiazais de B. odorata se localizam
no Uruguai, nos municipios de San Luis e Castillos, com area de aproximadamente
70 mil hectares, e densidade de até 500 palmeiras por hectare (RIVAS et al., 2023).
Na Fazenda Sao Miguel no municipio de Tapes (RS) se situa um dos butiazais de B.
odorata mais conservados e estudados do Brasil (TOZETTI et al., 2022), o qual se
estende por 840 hectares, com estimativa de mais de 70 mil palmeiras adultas de

butia (COSTA et al., 2017). Outros remanescentes expressivos foram identificados
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também em Viaméao, na area de protecdo ambiental Coxilha das Lombas, e no
distrito de Butiatuva em Palmares do Sul (BARBIERI et al., 2016).

A espécie é fonte de renda para artesdos e pequenas agroindustrias de
municipios do Rio Grande do Sul, como Santa Vitéria do Palmar, Pelotas e Sao
Lourenco do Sul (BARBIERI et al., 2015). Buttow et al. (2009) e Dabezies & Rivas
(2020) levantaram informagdes etnoboténicas sobre B. odorata no Brasil e Uruguai,
e além dos usos diversos (que chegaram a 45 diferentes usos, no Uruguai)
identificaram a relevancia da espécie para a formacgao da identidade cultural. Apesar
de sua importancia, B. odorata integra o Decreto Estadual 52.109/2014 (Rio Grande
do Sul, 2014), sendo classificado como “em perigo” de extingdo no Brasil. As
principais ameacas as popula¢des de B. odorata sdo a expansao das atividades
agricolas, das areas urbanas, e o efeito do manejo pecuario inadequado que
impossibilita a restauracéo dessas areas (BARBIERI et al., 2016).

De todas as espécies de palmeiras do género, B. odorata € a com maior
numero de artigos cientificos publicados, segundo o levantamento de Zanoni et al.
(2023), constituindo 36% de todo o conhecimento do género Butia publicado em
periodicos. Isso se deve aos esforgos integrados de instituigbes como a Embrapa, a
Fundacao Zoobotanica do Rio Grande do Sul (que foi descontinuada em 2020), a
Universidade Federal de Pelotas, a Universidad de La Republica no Uruguai,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Estadual do Rio Grande
do Sul, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, entre outros (BARBIERI et al., 2015;
TOZETTI et al., 2022).

Esse grande volume de pesquisas possibilitou que solugdes fossem
propostas para os cenarios de ameaca enfrentados, dentre as quais destaca-se o
manejo conservativo na producdo pecuaria. A produgao pecuaria extensiva € uma
atividade tradicionalmente explorada no Bioma Pampa, que pode ser encontrada
com frequéncia em ecossistemas de butiazal. Entretanto, o manejo inadequado
pode acarretar em pisoteio e predacdo de mudas, afetando a regeneragdo dos
butiazais. Dessa forma, as estratégias de manejo desenvolvidas (como periodos de
exclusdo de pastejo, pastejo rotacionado e redugdo da carga-animal), tém
viabilizado o consoércio da producdao pecuaria com a restauracdo dos butiazais
(SOSINSKI et al., 2019; RIVAS; BARBIERI, 2014).
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2.4 Etnobotéanica: uma via para a valorizagao da diversidade biocultural

O uso das espécies vegetais foi o alicerce para o desenvolvimento das
sociedades humanas. As plantas representam recursos alimentares e
farmacoldgicos, reserva de agua potavel, além de fornecer subsidio para produgao
de utilitarios, abrigo e vestimentas (PANIGRAHI et al., 2021). Além disso, as plantas
estdo no cerne de diversos comportamentos sociais, praticas e simbolismos (JOLY
etal., 2011; WINTER; McCLATCHEY, 2008).

As relagbes que estabelecemos com o meio, em especial com as espécies
vegetais, influem em nossos sistemas de organizagao, de crenga, e de manifestacao
cultural (TOLEDO, 1988; GOMES et al., 2014). A interacdo continuada com os
recursos naturais propicia acumulo de observagcdo e compreensdo do mundo
natural, gerando conhecimentos valiosos (TOLEDO, 1988; GOMES et al., 2014).

Nesse sentido insere-se a Etnoboténica, uma ciéncia que investiga a relagao
das pessoas com as plantas. Essa disciplina permite o resgate das relagdes
histéricas, culturais e ecoldgicas, ajudando a entender a forma como esses vinculos
foram moldados ao longo das geragdes (ALBUQUERQUE et al.,, 2023). Essas
informagbes ajudam a compreender como se estabelecem processos histéricos-
regionais, além de oportunizar o desenvolvimento de solugdes diversas
(farmacoldgicas, tecnolodgicas, entre outras) (GEYMONAT & ROCHA 2009).

Em especial, em cenarios de ameacga, a etnobotanica permite entender a
nossa interagdo com a biodiversidade, e as formas como afetamos e somos
afetados por ela. A diversidade biolégica esta entremeada a tradi¢gdes culturais
(JOLY et al.,, 2011), de tal forma que a diversidade cultural pode favorecer a
resiliéncia dos ecossistemas e a conservagao das espécies (JOLY et al., 2011;
WINTER; McCLATCHEY, 2008).

A investigacéo dos vinculos estabelecidos com as espécies ajuda a promover
a conservagao de uma perspectiva de valorizagdo da histéria, da cultura e das
tradicoes, através da documentacao e identificagdo desses conhecimentos, que se

encontram também ameacados de desaparecimento (PANIGRAHI et al., 2021).
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Além disso, oportuniza envolver as comunidades nos processos de manejo, tomada
de decisdo, e estruturacéo de planos para conservagao (KUMAGAI, 2011).

Os conhecimentos etnobotanicos podem ser levantados através da realizagao
de entrevistas, diario de campo, turné guiada, observacgao participante, observagao
nao-participante, grupos focais, entre outros (ALBUQUERQUE et al., 2010).

A realizacdo de entrevistas € uma das formas mais utilizadas, e embora
possa parecer um método simples, exige diversos cuidados para ndo comprometer a
integridade das informacgbes, bem como para garantir um ambiente acolhedor,
respeitoso e aberto a expressao das individualidades. Os principais cuidados devem
ser para a adequada formulagédo e aplicagdo das perguntas (para evitar vieses), a
adequacao da forma de comunicagao acordo com o contexto, a reducao de ruidos
(como por exemplo, a presengca de outra pessoa pode afetar as respostas do
entrevistado), e principalmente a interpretagdo de resultados deve ser livre de
interferéncia cultural (distorcbes dos dados causadas pela interpretagao
equivocada). O formato da entrevista pode ser estruturado, semi-estruturado, nao-
estruturado ou informal (ALBUQUERQUE et al., 2010).

A observacido participante € uma ferramenta que permite uma analise de
dentro da realidade observada através do contato direto do pesquisador com o
fendbmeno em estudo. Essa € uma técnica importante, que possibilita adquirir
informacdes sobre a estrutura social, praticas cotidianas, situac¢des e fendmenos que
ndo podem ser obtidas através de perguntas. Uma das abordagens, se da pela
observagao plena, que se caracteriza pela insercdo do pesquisador nas dinamicas
observadas, ou pode se adotar a observagdo nao-participante, que se caracteriza
pelo distanciamento, onde se prioriza somente a observagao (MINAYO et al., 2002;
ALBUQUERQUE et al., 2010).

Para analise dos dados podem ser empregadas metodologias qualitativas e
quantitativas. Para analise quantitativa, sdo calculados indices que estimam a
importancia relativa de plantas, o consenso dos informantes, valor de diversidade de
usos (multiplicidade de usos), diversidade total de espécies, entre outros,
dependendo da pergunta que se deseja responder (ALBUQUERQUE et al., 2010). A
analise de conteudo é a técnica mais utilizada para analise de dados qualitativos, a

qual compreende um conjunto de técnicas, que através da ordenagao dos dados,
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classificagdo dos dados e analise final, permite a investigacdo dos significados das

acgodes e relagdes humanas (MINAYO et al., 2002)

2.5 Analise de alimentos: ferramenta para promoc¢ao de frutos nativos

A analise de alimentos € uma area ampla, que inclui instrumentacéo e
técnicas analiticas que permitem atestar a qualidade dos alimentos, entre as quais
sdo avaliados indices fisico-quimicos, caracteristicas sensoriais e aspectos
nutricionais (GONCALVES, 2012; CECCHI, 2012). A qualidade dos frutos resulta de
inUmeros processos bioquimicos que geram perfis distintos de sabor, aroma, textura,
aparéncia (tamanho, cor, formato, etc), além de propriedades nutricionais. Essas
caracteristicas apresentam grande variacao em fungao da variabilidade genética e
morfolégica, e por sua vez, a expressao dessa variabilidade tem efeito sobre a
aceitabilidade e os padrées de consumo e compra (BIANCHI et al., 2016).

O consumo de alimentos ultraprocessados, com alta densidade energética,
ricos em gorduras (principalmente gorduras saturadas) e pobres em fibras e
carboidratos refinados é uma tendéncia crescente (MARTINS et al., 2013). Esse
padrao alimentar tém resultado em aumento da obesidade, e também no fendmeno
conhecido como “fome oculta”, que diferentemente da desnutricdo proteico-caldrica,
resulta da ingestao insuficiente de micronutrientes (MELLO et al., 2020; WEFFORT;
LAMOUNIER, 2023). A alimentagdo desbalanceada, junto do sedentarismo
caracteristico do estilo de vida moderno, desencadeia um efeito ambiental
significativo para o desenvolvimento de doencgas crénicas ndo-transmissiveis, como
Diabetes mellitus, doengas cardiovasculares, hipertensdo, entre outras (WHO, 2003;
BAILEY; STOVER, 2023).

Nesse sentido, investigar e divulgar o potencial nutricional dos alimentos
frescos vem ao encontro da Politica Nacional de Alimentos e Nutrigdo
(GONCALVES, 2012), pois permite desenvolver a autonomia da populagdo (na
escolha consciente do que compde sua dieta), além de democratizar um

conhecimento que tém implicagdes sobre o Sistema Nacional de Saude (BRAZIL,
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2014; BAILEY; STOVER, 2023). Além disso, ajuda a divulgar o potencial de frutas,
verduras e hortalicas nativas, contribuindo para valorizacdo da biodiversidade, e
para promogao da saude (CECCHI, 2012; BRACK et al., 2020).

2.5.1 Caracterizagcao morfométrica

A caracterizacdo morfométrica € uma ferramenta que auxilia na avaliacéo da
qualidade dos frutos, e também pode fornecer informacgcdes importantes para a
caracterizagdo e diferenciagdo de espécies e deteccdo de variabilidade genética
dentro de populagdes (ABUD et al., 2018; TREVISAN et al., 2006). O tamanho e
formato de frutos sao aspectos fisicos que podem afetar a escolha dos
consumidores (TREVISAN et al., 2006), e caracteristicas como peso e didametro
estdo relacionadas ao rendimento de polpa (PINTO et al., 2003). Em frutos do tipo
drupa, o rendimento vai depender da relagdo entre polpa (epicarpo e mesocarpo) e
carogo (endocarpo) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diferengcas no tamanho, altura e peso do fruto podem ser observadas entre
espécies de Butia, e também dentro de populagdes. Faixa de altura entre 15,65 mm
e 31,25 mm e diametro de 18,20 mm e 41,35 mm foram obtidas em frutos de B.
odorata. Para peso de fruto e rendimento de polpa, foram observadas faixas entre
57 g - 27,61 g, e 66% até 85,33% (BARILANI 2002; RIVAS; BARILANI, 2004;
SCHWARTZ et al., 2010; PIZZANELLI; XAVIER, 2013; WAGNER et al., 2022). Em
B. eriospatha e B. catarinensis foi observado diametro de fruto variando entre 20,9—
26,86 mm e 16,3-19,8 mm, altura entre 18,4-28,4 mm e 17,70-21,4 mm, e peso de
fruto entre 5,43 - 12,71 g e 2,46 - 4,11 g, respectivamente (ROCKETT et al., 2020).
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2.5.2 Fisico-quimica

Os parametros fisico-quimicos sao um dos principais indicadores da
qualidade dos alimentos. A quantificagao do pH, acidez titulavel, e sélidos soluveis
totais sdo algumas das principais determinagdes empregadas para atestar o padrao
de qualidade de produtos vegetais, como frutas e hortalicas (GONCALVES, 2012).

Os solidos soluveis totais sdo indicativos do grau de maturagéo e do sabor, e
sé&o determinados pelo indice de refracdo da amostra expresso em graus Brix (°
brix). Apesar de indicarem todos os sélidos soluveis contidos na amostra, € comum
associar o valor de ° brix a concentragdo de acgucar, porque 0s outros compostos
tém contribuicdo muito pequena. A medida da refracdo é feita em aparelhos
refratdmetros, onde a amostra é alocada sobre um prisma, que determina o teor de
sélidos soluveis a partir do limite da faixa clara (luz refratada) e escura (ndo refragcao
ou reflexao total da luz) (ZAMBIAZI, 2010).

O pH corresponde a quantidade de ions hidrogénio dissociados na solugéo, e
€ um indicador da acidez natural dos alimentos, sendo um importante indicativo de
atividade enzimatica, estabilidade de componentes, estado de maturacédo de frutos,
e conservagao dos alimentos. A avaliacdo do pH se da através de métodos
colorimétricos ou eletrométricos. Nos métodos colorimétricos sao utilizados
indicadores, que alteram a coloragdo das solugbes quando atingem concentragoes
especificas de ions hidrogénio. No método eletrométrico (ou potenciométrico) se
utiliza um pHmetro onde, através da leitura efetuada pelo eletrodo, o pH é
quantificado em uma escala entre 1 e 14 (ZAMBIAZI, 2010).

Na acidez total titulavel se determina, através de métodos titulométricos, o
teor de acidos organicos presente numa amostra. Essa € uma estimativa relevante,
que indica o estado de conservagdo dos alimentos, pois os acidos organicos
influenciam o sabor, odor, cor e estabilidade dos alimentos. A determinacédo se
baseia na reagdo dos acidos da amostra com solugdes alcalinas, cujo ponto de
viragem pode ser indicado através de alteragdo na coloragdo, ou com auxilio de
pHmetro (ZAMBIAZI, 2010).
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A vitamina C € um importante nutriente que € encontrado em abundancia em
Butia. Esse é um nutriente essencial que s6 é obtido via suplementacéo,
responsavel por fortalecer o sistema imune, atuar na sintese de colageno e como
antioxidante (MANELA-AZULAY et al., 2003). Em B. odorata métodos titulométricos
tém sido empregados para quantificagdo da vitamina C, com faixa de variagao entre
32 mg de acido ascorbico em 100 g de fruto até 63,84 mg (PEREIRA et al., 2013;
BESKOW et al.,, 2014; ZACCARI et al., 2021). Hoffmann et al. (2017) obteve
concentragao de acido ascorbico de 20,2 mg em 100 g de frutos de B. catarinensis
através de método titulométrico, e Denardin et al. (2015), empregando cromatografia
liquida de alta eficiéncia, observou concentracdo de 9,35 mg em 100 g de peso
fresco.

E possivel encontrar ampla faixa de variacdo nos caracteres fisico-quimicos
em B. odorata, com teor de solidos soluveis totais variando de 8,10° Brix a 15,96°
Brix, pH de 2,88 a 3,81 e acidez titulavel entre 1,09 e 3,90 g de acido citrico em 100
mL de suco (NUNES et al., 2010; SCHWARTZ et al., 2010; PEREIRA et al., 2013;
BESKOW et al., 2014; CROSA et al., 2014 apud ZACCARI 2010; HOFFMANN et al.,
2017b; ZACCARI et al., 2021; WAGNER et al., 2022).

Em B. catarinesis foram observados valores de °Brix entre 12 e 13,7, pH de
3,18 a 4, e acidez titulavel de 0,4 a 1,45 (HOFFMANN et al., 2017a; ROCKETT et
al., 2020), e em B. eriospatha faixas de 6,42 a 12,8, pH de 2,75 a 3,07, e acidez
titulavel de 0,35 a 3,11 g de acido citrico em 100 mL de suco (DAL MAGRO et al.,
2006; RIGO et al., 2010; ROCKETT et al., 2020). Em apenas um dos estudos de
caracterizagao fisico-quimica mencionados foi apontada a coleta de frutos de uma
populagdo em campo, onde avaliou-se frutos de um butiazal de B. odorata
(ZACCARI et al., 2021). Em cinco estudos os frutos avaliados foram provenientes de
Bancos Ativos de Germoplasma ou quintais, enquanto nos demais nao houve
detalhamento que permitisse identificar os butiazais como local de origem do

material.
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2.5.3 Composicao centesimal quimica

A composicao centesimal quimica expressa a proporcdo dos componentes
prioritarios dos alimentos em relagdo a 100 g do produto. Os componentes
prioritarios sdo divididos em macronutrientes, que se constituem da fragao de agua,
lipidios, proteina e glicidios; e os micronutrientes correspondem ao conteudo mineral
(GONCALVES, 2012).

O teor de umidade é um importante pardmetro que esta relacionado a
qualidade (textura, aparéncia e sabor), composi¢cado e estabilidade dos alimentos
(afetando a deterioracdo quimica e biolégica). A agua em alimentos pode ser
encontrada na forma livre ou ligada. Alimentos com alto teor de agua livre se
deterioram mais rapido, ja que essa agua fica disponivel para ocorréncia de reagdes
bioquimicas, além de poder servir de substrato para o desenvolvimento de
microrganismos (CECCHI, 2012; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

O método mais comum para determinacdo de umidade é através de secagem
em estufas, e se baseia em aquecimento que leva a evaporagdo da agua. O ar
quente € absorvido por uma camada fina do alimento, demorando a chegar as
partes mais internas devido a sua baixa condutividade térmica. Estima-se uma faixa
de umidade entre 65 até 95% em frutas (CECCHI, 2012; RIBEIRO; SERAVALLI,
2007).

A quantidade de cinzas é representativa do conteudo mineral nos alimentos.
E obtida através do emprego de altas temperaturas, ja que a volatilizacdo dos
residuos inorganicos se da a temperaturas muito superiores as da matéria organica.
As cinzas sdao normalmente constituidas de grandes quantidades de Mg, Ca, K e Na,
mas em frutas também podem ser encontradas altas concentragdes de Mn e Co. A
faixa de variagdo apontada por Cecchi (2012) no conteudo de cinzas em frutas
frescas é de 0,3% até 2,1%.

O método de quantificagdo de cinzas totais é feito por método gravimétrico,
com incineragdo em mufla, onde as temperaturas variam entre 252 até 600° C,

dependendo do material. O tempo também depende do tipo do material, e o
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processo € finalizado quando se obtém um material completamente branco ou cinza,
com peso constante (CECCHI, 2012).

As proteinas em alimentos tém fungdo nutricional, propriedades
organolépticas, e relacionadas a textura (CECCHI, 2012). Para os humanos, o
consumo de alimentos ricos em proteinas € vital para o adequado funcionamento do
organismo, ja que muitos dos aminoacidos que compdem as proteinas ndo sao
sintetizados pelo organismo, e sdo responsaveis por processos bioldgicos
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Entre as metodologias de quantificacdo de proteinas, o método colorimétrico
de Lowry foi uma das primeiras técnicas desenvolvidas, cujo fundamento se baseia
na interacdo das proteinas com o reagente fenol e cobre, quando submetido a
condicdo alcalina. A reagao se da através da oxidagcao de aminoacidos aromaticos
pelo reagente fosfotungstico-fosfomolibdico, sendo catalisada pelo cobre, que leva a
formacado de coloracdo azulada, cuja absorbancia é lida em espectrofotémetro, e
comparada com a curva padréo para indicar a concentragdo de proteinas (CECCHI,
2012).

O teor de fibra bruta em alimentos ndo tem valor nutricional, ja que é
principalmente constituida de polissacarideos com baixa digestibilidade, como
celulose, hemicelulose e lignina, que compdem a parede celular dos vegetais. As
fibras brutas, entretanto, tém papel importante na regulagédo intestinal, e nos
movimentos peristalticos (CECCHI, 2012), e para animais ruminantes as fibras estao
associadas a saude do rumen (MACEDO JUNIOR et al., 2007).

O método de quantificagdo de fibra bruta € o método mais antigo
desenvolvido, e se baseia em uma prévia extragcao dos lipidios, que antecede a
digestdo basica e acida da amostra. Apds o processo, é realizada a queima em
forno do tipo mufla (entre 500 a 600° C), e feita a pesagem, onde o valor perdido na
incineracao é calculado como fibra bruta. Diversas alteracdes foram feitas desde o
desenvolvimento do método (que data de 1864), que incluem a utilizacdo de
aparelhos digestores e filtros especiais, que possibilitaram o aperfeicoamento da
metodologia (CECCHI, 2012).

Os lipidios, popularmente conhecidos como gorduras, s&o os componentes

insoluveis em agua mais abundantes nos alimentos (SOARES et al., 2012). Esses
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ésteres de acido graxo s&o geralmente soluveis em solventes orgénicos e podem
ser classificados como simples, compostos ou derivados (CECCHI, 2012;
GONCALVES, 2012). A composicao lipidica agrega qualidade sensorial aos
alimentos, valor energético a dieta, além de vitaminas lipossoluveis e acidos graxos
essenciais (SOARES et al., 2012). O alto valor lipidico, entretanto, representa maior
perecibilidade dos alimentos, devido a ocorréncia de rancidez hidrolitica e oxidativa
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; SOARES et al., 2012).

Existem diferentes métodos de quantificacdo de lipidios em alimentos, mas
usualmente se emprega o arraste com solventes organicos, como éter de petroleo e
éter etilico, para realizar a extragdo. As metodologias basicamente se fundamentam
na extragdo da gordura utilizando solventes, evaporagdo do solvente, e, por fim,
pesagem. Existem sistemas de extracdo que empregam calor, hidrélise acida,
hidrolise alcalina, e também extracao a frio (CECCHI, 2012). O método de extragao
desenvolvido pela Ankom Technology Inc (ANKOM, 2009a), € uma metodologia
oficial, que consiste na utilizagdo de bolsas-filtro contendo as amostras liofilizadas,
que sao inseridas no aparelho extrator onde ocorre a extragdo com solventes
extratores a temperaturas entre 90 e 100° C (CAMPOS et al., 2016).

Em B. odorata foi observado percentual de umidade variando de 77,80 até
88,7, cinzas de 0,1% até 0,85%, proteinas de 0,1% a 5,79%, fibra bruta de 0,81%
até 2,34%, e lipidios de 0,25% até 2,47% (PEREIRA et al., 2013; HOFFMANN et al.,
2017a; ZACCARI et al., 2021; WAGNER et al., 2022). Em B. eriospatha e B.
catarinensis foi observada faixa de umidade entre 85,52% — 89,29% e 80,96% —
84,51%, respectivamente. Faixa de variagao entre 3,73% e 5,41% foi observada no
teor de cinzas de B. eriospatha, entre 4,68% a 6,12% para proteinas, e de 1,07% até
1,75% para o teor de lipidios. Em B. catarinensis a variagdo encontrada para cinzas
foi 3,29% até 4,24%, proteinas de 4,68% a 6,12%, e lipidios de 1,07 % a 1,75%
(ROCKETT et al., 2020).
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2.5.4 Colorimetria

A cor é entendida como a propriedade que corpos tém de refletir e absorver
luz, cujos atributos principais sdo a saturacdo, a luminosidade e a tonalidade. A
percepgao da cor humana decorre da capacidade de distinguir a radiagao
eletromagnética na faixa entre 400 até 750 nm (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Nos
alimentos, a cor representa um importante parametro de qualidade, que tem
implicacbes sobre a aceitabilidade e a preferéncia de compra (PATHARE et al.,
2013).

A colorimetria € uma area que tenta mensurar/descrever as percepgoes
humanas da cor, através de modelos matematicos. Métodos quantitativos sédo mais
visados, por permitirem maior replicabilidade, entre os quais se destacam o emprego
de colorimetros e espectrofotometros. Dentre os quais, o colorimetro atua de forma
analoga ao sistema de percepgdo humano, separando os componentes da luz.
Existem diferentes espacos de cor, que se baseiam na premissa de que a cor pode
ser percebida a partir de trés elementos: saturacdo, a tonalidade, e luminosidade
(FERREIRA; SPRICIGO, 2017).

O sistema CIE L*a*b* é o mais similar a percep¢ao humana. Nesse sistema,
sdo definidos trés eixos: L* corresponde a luminosidade, variando do preto (L*=0) ao
branco (L* =100), o a* representa a variagao do verde (-) ao vermelho (+), do azul (-)
ao amarelo (+). A partir desses parametros pode-se obter o croma (C*), que
representa a saturagéo da cor (ou intensidade da cor) e o angulo de cor/angulo hue
(h°), que é um atributo qualitativo da cor, onde angulo 0° representa a cor vermelha,
90° o amarelo, 180° o verde, e 270° o azul (McGUIRE, 1992; FERREIRA,;
SPRICIGO, 2017).

A variagao observada em B. odorata nos parametros de coloragao foi de 4,61
até 33,07 para o parametro a*, de 32,28 até 73,49 para o parametro b*, de 36,9 até
74,10 para luminosidade (L*), de 6,52° até 84,74° para o angulo de cor (hue), e para
intensidade de coloragdo (C*) de 41,2 até 73,32. O unico registro de parametro
colorimétrico em B. catarinensis foi encontrado em trabalho de Hoffmann et al.

(2017b), que obteve angulo hue de 66,9° na espécie. Por sua vez, para B.
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eriospatha nao ha registros de analises de cor com uso de colorimetros. Dentre os
estudos mencionados, apenas no estudo de Zaccari et al. (2021) foi possivel
distinguir que a coleta do material foi realizada em uma populagdo de campo, ou

seja, em um butiazal denso e nativo .

2.5.5 Compostos Fenolicos

Compostos fendlicos sdo um grupo de fitoquimicos do metabolismo
secundario, altamente diverso (SHAHIDI; NACZK, 2004). Esses compostos s&o
chamados de “secundarios” porque acreditava-se que ndo desempenham fungoes
consideradas essenciais para o crescimento e reproducao das plantas. Atualmente,
entretanto, reconhece-se que esses compostos atuam como reguladores
fisioldgicos, interferindo na biossintese e transporte da auxina, afetando o
crescimento das plantas (BHUYAN; BASU, 2017; SHAHIDI; YEO, 2016).

Os compostos fendlicos também s&o responsaveis por conferir vantagens
adaptativas nas plantas (OOTANI et al., 2013). Podem conferir prote¢cdo contra
radiagao UV, inibir o ataque de predadores, atrair polinizadores, além de atuar como
fatores de sinalizagdo celular (JUSUF et al., 2022). Sdo produzidos pelo reticulo
endoplasmatico, e transferidos para outras areas de célula vegetal por meio de uma
proteina transportadora, ou através da vesicula citoplasmatica. Na célula vegetal os
compostos fendlicos ficam armazenados, em sua maior parte, nos vacuolos, ou
podem ficar ligados a macromoléculas na parede celular (SHAHIDI; YEO, 2016).

Os compostos fendlicos soluveis em agua sdo normalmente armazenados
nos vacuolos, enquanto que os lipofilicos sao geralmente armazenados em tricomas,
ductos de resina, pélos glandulares, entre outros. Na parede celular os fendlicos
ficam ligados a macromoléculas, como pectina, celulose e hemicelulose, através de
ligacbes éter, estér, ligagbes carbono-carbono e ligagdes covalentes (SHAHIDI;
YEO, 2016).

A constituicdo basica dos compostos fendlicos inclui ao menos um anel

aromatico e um grupamento hidroxila em substituicdo a um hidrogénio. Entretanto,
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esse grupo de metabdlitos secundarios apresenta grande variagdo estrutural, se
diferenciando em func&o do arranjo e numero de seus anéis aromaticos, assim como
substituicdo de seus grupos funcionais, como hidroxila, hidréxido e carbonila, cujas
diferencgas se refletem em sua atividade biolégica (SHAHIDI; YEO, 2016).

Abundantes em frutas e vegetais, os compostos fendlicos sdo responsaveis
por conferir muito do sabor, adstringéncia, pigmentagéo e odor dos alimentos (KING;
YOUNG, 1999; ANGELA; JORGE, 2007). Entre as classes mais comuns que
ocorrem em fontes naturais, pode-se citar os flavonoides (que subdividem em
flavonas, flavondis, flavanonas, isoflavondides, flavanas, antocianinas,
antocianidinas), os acidos fendlicos (acido ferulico, acido cumarico, acido salicilico,
acido clorogénico, etc) e os taninos (KING; YOUNG, 1999; BHUYAN; BASU, 2017).

Os compostos fendlicos tém sido investigados em alimentos, devido ao
reconhecimento de sua expressiva atividade bioldgica, que inclui potencial
antioxidante, anti-inflamatério, antibacteriano, anti-hiperglicemiante, antiaterogénico,
anti-carcinogénico, entre outros (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2001). Uma das formas
mais comuns de quantificar compostos fendlicos é através do método colorimétrico
Folin-Ciocalteu, o qual se baseia na redugcdo dos acidos tungsténio e molibdénio
mediada pelos compostos fendlicos da amostra, levando a mudanga de coloragao
do amarelo para o azul, apés o qual é feita leitura da absorbancia em
espectrofotometro (KHOODDAMI et al., 2013).

Outras abordagens muito utilizadas s&o a identificacdo e quantificagdo
individual de compostos fendlicos, através de métodos cromatograficos. A
cromatografia € uma técnica que possibilita a separagao dos componentes de uma
amostra, que eluem (se distribuem) ao longo da fase estacionaria sob atuagao da
fase mével. A diferenga de migragdo ao longo da fase estacionaria vai depender da
sua afinidade quimica com os componentes da fase estacionaria e movel. Existem
diversos fatores que diferenciam os métodos cromatograficos, como a natureza das
fases moveis e estacionarias, o tipo de detecgao, entre outros (CECCHI, 2012). A
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de arranjo de fotodiodos (DAD),
€ um sistema que permite identificar e quantificar varios analitos em uma mesma

andlise, e se baseia na capacidade dos diodos de detectar a absor¢cao da luz em
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diferentes comprimentos de onda, que sao causados pelos diferentes componentes
da amostra (CECCHI, 2012; SOUTO et al., 2021).

A concentracdo de compostos fendlicos totais em B. odorata pode ser
encontrada expressa em mg equivalentes de acido clorogénico em 100 g de
amostra, com faixa entre 304,34 mg e 906,06 mg (PEREIRA et al., 2013; VINHOLES
et al., 2017; WAGNER et al., 2022), ou mg equivalentes de acido galico em 100 g de
amostra: apresentando faixa entre 171,1 mg e 390 mg GAE/100 g (BESKOW et al.,
2014; HOFFMANN et al., 2017b). A caracterizagao individual dos compostos
fendlicos de B. odorata através de métodos cromatograficos ja foi realizada por
Beskow et al., (2014), Hoffmann et al. (2017b; 2018), Ma et al. (2019), Boeing et al.
(2020), e Rodrigues et al. (2022).

Em B. catarinensis a caracterizagdao de compostos fendlicos através de
cromatografia ja foi realizada por Hoffmann et al. (2017b), Rockett et al. (2020) e
Rodrigues et al. (2022), e em B. eriospatha por Denardin et al. (2015) e Rockett et al.
(2020). A quantificacdo de compostos fendlicos totais em B. catarinensis foi
realizada através de método espectrofotométrico por Hoffmann et al. (2017b), que
obtiveram 160,8 mg GAE/100 g, e por Denardin et al. (2015) em B. catarinensis que
reportaram concentracéo de 359,5 mg GAE/100 g.

Os carotenoides, classe de compostos responsaveis por conferir coloragao
amarela, laranja ou vermelha em organismos vegetais (MESQUITA et al., 2017), sédo
expressivos em frutos de Butia (HOFFMANN et al., 2017a). A quantificagdo de
carotenoides totais foi realizada em B. odorata por Hoffmann et al. (2017b) e Wagner
et al. (2022), e a caracterizagao através de cromatografia liquida de alta eficiéncia ja
foi feita por Pereira et al. (2013), Beskow et al., (2014) e Zaccari et al. (2021).
Quantificacdo de carotenoides em B. eriospatha e B. catarinensis foi realizada por
Denardin et al. (2015) e Hoffmann et al. (2017b), e a caracterizagcédo de carotenoides

através de métodos cromatograficos nao foi encontrada para essas espécies.

2.5.5.1 Bioatividade dos compostos fendlicos: atividade antioxidante
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A atividade antioxidante é definida como a capacidade que certas substancias
tém de capturar, inibir ou retardar a formacgao de radicais livres (BHUYAN; BASU,
2017). Os radicais livres, subprodutos gerados no metabolismo celular aerdbio,
desempenham fung¢des vitais nos organismos. Participam de processos
inflamatdrios, comunicagao neuronal, e até da agao dilatadora de vasos sanguineos
(DJORDJEVIC, 2004). Diferentes espécies de radicais livres ocorrem, como radicais
de carbono, enxofre, nitrogénio e oxigénio (SIES et al., 2022).

Embora importantes para o metabolismo, os radicais livres sdo classificados
como altamente reativos. Isso se deve a presenca de elétrons desemparelhados nos
orbitais mais energéticos, que podem causar agdes deletérias (DJORJEVIC, 2004),
sendo os radicais de oxigénio considerados os mais abundantes e reativos (SIES et
al.,, 2022). Quando em excesso, o0s radicais livres podem causar inativacao
enzimatica, quebra proteolitica, e estresse oxidativo, que pode ser atestado através
da formacdo de produtos toxicos que se ligam as bases nitrogenadas e agucares
que compdem o DNA (DJORJEVIC, 2004).

Existem mecanismos do metabolismo para combater as espécies reativas,
como a agao das enzimas catalase, glutationa peroxidase e superdxido dismutase,
entretanto, sob condigdes estressoras pode ocorrer um desbalango oxidativo no
organismo. A exposigdo a poluentes, excesso de radiagdo solar, alimentagdo
inadequada, sedentarismo, exposi¢cao a toxinas, s&o alguns dos fatores que levam
ao aumento da produgao de radicais livres (DJORDJEVIC, 2004). A longo prazo o
estresse oxidativo pode culminar no desenvolvimento de doengas crbnicas nao
transmissiveis, como a diabetes, doengas cardiovasculares, doengas neurologicas,
entre outras (BHUYAN; BASU, 2017; RICE-EVANS et al.,, 1996; DJORDJEVIC,
2004).

Além dos sistemas antioxidantes enddgenos, tal atividade pode ser obtida
através dos componentes da dieta. Os antioxidantes exégenos podem provir de
fontes naturais, como a vitamina C e compostos fendlicos, ou podem ser
sintetizados, como o BHT (butihidroxitolueno), BHA (butilhidroxianisol) e TBHQ (terc-
butil-hidroxininona) (BALASUNDRAM et al., 2006).
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Os antioxidantes sao classificados como primarios ou secundarios,
dependendo de sua forma de atuagdo. Antioxidantes primarios sao aqueles que
conseguem inibir ou reduzir o processo oxidativo, através da doacao de elétrons ou
atomos de hidrogénio, tornando-os radicais livres estaveis. Os antioxidantes
secundarios atuam de formas diversas, como através da ligagado de ions metalicos,
eliminacdo de oxigénio, absorcdo da radiagdo ultravioleta, conversdo de
hidroxiperéxidos em espécies nao radicais, por exemplo (MAISUTHIASAKUL et al.,
2007).

Existem evidéncias de que a combinagcdo de diferentes mecanismos
antioxidantes resultam em efeitos aditivos e sinérgicos, de forma que o consumo de
frutas e hortalicas apresenta atividade biolégica mais expressiva que a obtida por
meio de suplementos alimentares. Adicionalmente, efeito nocivo pré-oxidante foi
associado ao consumo de suplementos antioxidantes, quando se utiliza apenas uma
fonte antioxidante em dose excessiva (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

Atividade antioxidante em B. odorata foi constatada a partir de diferentes
mecanismos, como a inibi¢do de radicais naturalmente gerados no organismo, como
hidroxila, superoxido, 6xido nitrico (VINHOLES et al., 2017), peréxido (BOEING et
al., 2020) e captura de radicais sintéticos como o ABTS: 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (PEREIRA et al., 2013; VINHOLES et al., 2017;2018)
e DPPH: hidrato 2,2-difenil-2-picrilhidrazil), o método mais empregado para
quantificar capacidade antioxidante na espécie (PEREIRA et al., 2013; VINHOLES et
al., 2017;2018; BOEING et al., 2020; ZACCARI et al., 2021; WAGNER et al., 2022).

Em B. eriospatha foi observada atividade antioxidante através da capacidade
de redugao de ion férrico (FRAP), DPPH, (DENARDIN et al., 2015), ABTS, hidroxila,
peréxido de hidrogénio (ROCKETT et al., 2020; TAMBARA et al., 2020) e radical
peroxila (TRAP) (DENARDIN et al.,, 2015; ROCKETT et al.,, 2020). Em B.
catarinensis ha registro de atividade antioxidante contra o radical DPPH
(HOFFMANN et al., 2017), hidroxila, peroxido de hidrogénio, peroxila (ROCKETT et
al., 2020), e ABTS (HOFFMANN et al., 2017; ROCKETT et al., 2020).

2.5.5.2 Bioatividade dos compostos fendlicos: atividade anti-hiperglicémica
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Os compostos fendlicos tém sido reconhecidos pela capacidade de retardar a
quebra e absorcao dos carboidratos, ajudando a controlar as taxas de agucar no
sangue. Isso € de interesse em desordens metabdlicas, como as que ocorrem na
Diabetes mellitus tipo 2. Diabetes mellitus ¢ uma das doengas crbénicas nao-
transmissiveis que apresentam maior mortalidade no mundo, sendo apontada como
a terceira principal causa de morte precoce (SBD, 2019). No Brasil essa doencga
afeta cerca de 10,2% da populagdo, com maior prevaléncia em mulheres e na
populacao de menor escolaridade (VIGITEL, 2023).

Esse disturbio metabdlico é caracterizado pela producdo insuficiente ou
utilizagdo ineficiente da insulina, que é o horménio produzido pelo péncreas,
responsavel por controlar os niveis de agucar no sangue, levando a condi¢do de
hiperglicemia (DESHPANDE et al., 2008). Condi¢gdes associadas também podem
ocorrer, como alteragbes da pressao arterial, excesso de glucagon, aumento da
lipdlise, glicagdo de proteinas, entre outros (SBD, 2019). O diabetes n&o controlado
pode afetar o organismo de diversas formas, incluindo lesées microvasculares
(neuropatia, retinoplatia, nefropatia) e também lesées macrovasculares (doencgas
cardiovasculares, acidente vascular cerebral, etc) (DESHPANDE et al., 2008).

O diabetes pode ser classificado em Tipo 1 ou Tipo 2. Na diabetes Tipo 1 ha
auséncia da producdo de insulina, e essa condi¢cao resulta da destruicdo das
células-beta no pancreas. Os fatores de risco do Diabetes tipo 1 sdo genéticos,
ambientais e autoimunes, e estima-se que corresponda de 5% a 10% de todos os
casos (DESHPANDE et al., 2008). O Diabetes do tipo 2 ocorre quando ha aumento
da resisténcia a insulina, e o corpo ndo consegue produzir suficiente para superar
essa resisténcia. Sendo responsavel por cerca de 90% — 95% dos casos, os fatores
de risco para o desenvolvimento do Diabetes Tipo 2 estido relacionado ao estilo de
vida sedentario, obesidade, ma nutrigdo, tabagismo, consumo de alcool, entre outros
(DESHPANDE et al., 2008).

O diabetes Tipo 2 é caracterizado por ocorréncia de hiperglicemia poés-
prandial, ou seja, picos glicémicos apdés as refeigcdes. Uma das formas de tratamento
adotados para esse tipo de diabetes € a inibicdo parcial das enzimas a-glicosidase e

a-amilase, enzimas responsaveis pela quebra e absorcdo dos carboidratos.
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O metabolismo de carboidratos inicia na boca com acédo da a-amilase salivar,
que comeca a quebra do amido. No intestino a enzima a-amilase pancreatica
termina a conversao dos polissacarideos em dissacarideos. Por fim, no intestino a a-
amilase hidrolisa os dissacarideos em monossacarideos, como a glicose, que sao,
por fim, absorvidos e enviados a corrente sanguinea. A inibicdo dessas enzimas
promove desaceleragdo no processo de absor¢cdo dos carboidratos no intestino
delgado, de forma a reduzir a hiperglicemia pds-prandial (RADUNZ et al., 2020).

Diferentes classes de compostos fendlicos estdo associadas a mecanismos
anti-hiperglicémicos. Uma das formas de atuagao € a inibicdo da enzima glicose-6-
fostase, responsavel pela etapa final da glicogendlise e da gliconeogénse. Também
foi identificada inibicdo do transportador da glicose-6-fosfato, bem como a reducéo
do transporte de glicose mediado pelo gradiente de sddio, resultando em
desaceleragao da absorgao de glicose no intestino (AHANGARPOUR et al., 2019).

Capacidade anti-hiperglicémica foi atestada por Vinholes et al. (2017; 2018)
em Butia odorata, que observou diferencas na atividade de inibicado das enzimas a-
amilase e a-glicosidase nas amostras avaliadas. Essa propriedade foi investigada
apenas nesses dois estudos, e em uma espécie de butia. Dessa forma, esse € um

potencial pouco explorado no género Butia.

2.5.5.3 Metabolismo de compostos fendlicos no trato digestivo humano

Como os demais constituintes da dieta, os compostos fendlicos se encontram
nos alimentos sob formas complexas, e precisam ser transformados em moléculas
simples para serem absorvidos e utilizados pelas células (VELDERRAIN-
RODRIGUEZ et al., 2014). Os compostos fendlicos sdo liberados das matrizes
alimentares por meio de reacdes mediadas por enzimas e alteragcdes nas condi¢des
de pH, que acontecem ao longo do trato gastrointestinal (SHAHIDI; YEO, 2016).
Para que as fungbes bioldgicas sejam desempenhadas os compostos fendlicos
precisam nao sO ser liberados da matriz alimentar, mas também efetivamente

absorvidos e transportados para a corrente sanguinea (WOJTUNIK-KULESZA et al.,
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2020). Dai emergem dois conceitos, o conceito de “bioacessibilidade” e
“biodisponibilidade”. A bioacessibilidade se refere a quantidade de um composto que
se torna disponivel para absor¢gao apds a digestdo gastrointestinal, isso €, que foi
liberado da matriz alimentar e esta pronto para assimilacédo e absor¢ao no epitélio
intestinal, e também no metabolismo intestinal e hepatico. Por sua vez, a
biodisponibilidade se refere a fragdo que consegue chegar ao sistema circulatério e
que apresenta eficiéncia nutricional (WOJTUNIK-KULESZA, et al., 2020).

O processo digestivo inicia na boca onde, sob acdo da enzima amilase, os
carboidratos sdo quebrados em unidades menores, de oligossacarideos e
monossacarideos. No estdmago a digestdo ocorre sob atuagdo do acido gastrico,
que é composto de acido cloridrico, pepsinogénio, lipase, muco e agua. A pepsina é
uma enzima digestiva, ativada através do acido cloridrico, responsavel pela quebra
das ligacbes peptidicas de proteinas e aminoacidos (WOJTUNIK-KULESZA, et al.,
2020).

No intestino delgado as enzimas pancreaticas (amilases, lipases, proteases e
nucleases) atuam na digestdo de carboidratos, gorduras e proteinas, enquanto os
sais biliares promovem a emulsificagdo das gorduras, isto €, aumentam a area de
superficie favorecendo a quebra dessas moléculas (HUR et al., 2011). Os fendlicos
livres sdo absorvidos pelo intestino delgado, onde ocorre conjugacdo com outros
compostos, e entdo sao transportados pela corrente sanguinea. Entretanto, a
maioria dos compostos fendlicos n&do é absorvida no intestino delgado (SAURA-
CALIXTO et al., 2007).

Estima-se que cerca de 90% dos compostos fendlicos movem-se diretamente
para o intestino grosso, onde ocorre a ruptura da parede celular e hidrélise das
ligacbes covalentes, levando a liberagédo dos fendlicos ligados. Essa agado € mediada
por enzimas secretadas pelos microrganismos, como proteases, carboidrases, entre
outros (SHAHIDI; YEO, 2016; SAURA-CALIXTO et al., 2007).

Apds o metabolismo microbiano no célon, os compostos fendlicos podem
seguir duas diregdes: ser absorvidos integralmente pelo epitélio do intestino e
transportados para a corrente sanguinea, ou quebra em metabdlitos (SAURA-
CALIXTO et al., 2007). A biodisponibilidade dos polifendis vai depender de fatores

como solubilidade, peso molecular, estrutura quimica, além de interagdo com outros
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compostos alimentares, de forma que, diferencas nos padrdes de absorcao sio
esperadas em vista da alta variabilidade estrutural e quimica desse grupo de
compostos (BHUYAN; BASU, 2017).

O efeito da digestdo in vitro sobre a bioatividade em Butia foi analisada
apenas por Vinholes et al. (2018), em duas amostras de Butia odorata. No estudo
mencionado foi avaliado o perfil fendlico dos extratos ndo-digeridos, e também o
efeito da digestdo in vitro sobre a performance anti-hiperglicémica e antioxidante.
Nesse ensaio, entretanto, ndo foi especificado se as amostras provinham de uma
populacdo de campo, e também nao foi investigado o perfil e estabilidade dos

compostos fendlicos.
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3 CAPITULO 1 - Explorando o potencial alimentar em butiazais: caracterizagio

de Butia odorata, Butia eriospatha e Butia odorata com abordagens multivariadas
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3 CAPITULO 1

Explorando o potencial alimentar em butiazais: caracterizagao de Butia

catarinensis, Butia eriospatha e Butia odorata com abordagens multivariadas

3.1 Introdugao

De acordo com a Organizagcdo das Nagbes Unidas para a Alimentagédo e
Agricultura (FAO, 2009), recursos fitogenéticos sao materiais genéticos que contém
unidades funcionais de hereditariedade, cujo valor reside no potencial de promover a
qualidade de vida para as geragbes atuais ou futuras. Esses recursos estdo
associados a resiliéncia dos ecossistemas, onde maior biodiversidade representa
maior capacidade de reestabelecimento dos servigos ambientais apds a ocorréncia
de disturbios (FOLKE et al. 2004). Dos recursos genéticos sdo extraidos insumos
para os mais diversos setores, como comércio, saude, energia e moradia (HUNTER
et al., 2019), havendo também dimensdes socioculturais atreladas a diversidade
biolégica (JOLY et al., 2011).

Apesar da importadncia para a manutencdo da diversidade biologica, e
contribuicdo para o bem-estar humano, esses recursos encontram-se ameagados
pelas pressdes antropicas. Fatores associados a mudangas no uso da terra
resultam na fragilizacdo dos ecossistemas, culminando em risco de extingdo de
diversas espécies com potencial negligenciado ou ainda desconhecido (DIAZ et al.,
2019).

A supressao da vegetacdo nativa leva a implicagdes diversas sobre a
producao de alimentos, em especial porque a degradagao dos ecossistemas acelera
as mudangas climaticas, e a agricultura é altamente sensivel as alteragbes
ambientais (DUTRA; FEARNSIDE, 2022). Em vista do crescimento populacional, do
aumento do consumo de alimentos, e das projegdes climaticas desafiadoras (LlI;
SIDDIQUE, 2020), tém crescido o interesse em recursos genéticos vegetais com

potencial alimentar. Esse interesse é despertado devido a maior resiliéncia
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apresentada pelas plantas nativas, que apresentam adaptacédo local, e portanto
melhor resposta aos estressores ambientais em suas areas de ocorréncia (SHELEF,;
WEISBERG; PROVENZA, 2017; SHELEF et al.,, 2017; FAO, 2018). Além do
aumento da resiliéncia agricola, essas plantas nativas podem emergir como
alternativa para geracdo de renda alternativa, enriquecimento da alimentacgéo, e
fortalecimento de cadeias curtas de comercializagao (XI; SIDDIQUE, 2020).

Dentre a diversidade de frutiferas de ocorréncia no Brasil, um género de
destaque € o género Butia. O pais abriga 21 das 24 espécies descritas no género
(SANT'ANNA-SANTOS 2023; SANT'ANNA-SANTOS 2021; DEBLE et al., 2017;
DEBLE et al., 2012; FLORA DO BRASIL 2020). Essas palmeiras produzem frutos,
popularmente conhecidos como “butias”, que sao apreciados para consumo in
natura e incorporagdo em receitas diversas (DUTRA et al., 2021). As espécies Butia
eriospatha (popularmente chamada de “butia-da-serra”), Butia catarinensis (“butia-
da-praia”) e Butia odorata, sao algumas das espécies que podem ser encontradas
formando extensos butiazais no Sul do Brasil (RIBEIRO et al., 2019; WERNER-
MARTINS; FREITAS, 2023; SOSINSKI et al., 2019).

Butia eriospatha ocorre nos planaltos do Brasil, nos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana (RIBEIRO et al., 2019). Butia catarinensis pode ser
encontrado nas regides litorAneas de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(WERNER-MARTINS; FREITAS, 2023). Por sua vez, B. odorata ocorre ao leste do
Uruguai e Sul do Brasil, exclusivamente no estado do Rio Grande do Sul (ESLABAO
et al., 2016).

No Brasil todas essas espécies sao subutilizadas, e enfrentam ameacga de
extingdo devido atividade humana, que tém reduzido e fragmentado as populagdes
de Butia (SOSINSKI et al., 2019; NAZARENO; REIS, 2014; WERNER-MARTINS;
FREITAS, 2023). Na Lista da “International Union for Conservation of Nature” (IUCN
2023) que estabelece os graus de ameaga em que as espécies se encontram, Butia
eriospatha é classificada como uma espécie vulneravel (IUCN 2023). Butia
catarinensis é classificada como “criticamente ameagada” nas listas oficiais de
espécies ameagadas do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CONSEMA, 2014,
ESLABAO et al., 2016), enquanto B. odorata se encontra “ameagada” no Rio Grande
do Sul (ESLABAO et al., 2016).
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Existem pesquisas abordando as propriedades de qualidade de fruto de B.
catarinensis (HOFFMANN et al.,, 2017; ROCKETT et al., 2020), B. eriospatha
(DENARDIN et al., 2015; HOFFMANN et al., 2017; ROCKETT et al., 2020;
TAMBARA et al., 2020) e B. odorata (NUNES et al., 2010; SCHWARTZ et al., 2010;
PEREIRA et al., 2013; BESKOW et al., 2014; VINHOLES et al., 2017; HOFFMANN
et al., 2017; MA et al.,, 2019; BOEING et al.,, 2020; ZACCARI et al., 2021;
RODRIGUES et al., 2022; WAGNER et al., 2022), entretanto, na maioria dos
estudos conduzidos no Brasil s&o investigadas plantas de bancos ativos de
germoplasma ou individuos isolados na paisagem.

Ha escassez de informagdo sobre o potencial alimentar existente em
butiazais, em especial quando se consideram as diferentes espécies de Butia.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagao fisico-quimica,
morfométrica, quimico-centesimal, bioativa e colorimétrica de frutos de Butia
odorata, Butia eriospatha e Butia catarinensis coletados em butiazais do Rio Grande

do Sul e Santa Catarina.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Coleta das amostras

Em abril de 2022 cinco butiazais foram acessados, onde trés cachos de butia
foram coletados de diferentes plantas, totalizando quinze cachos (Tabela 1). Os
cachos foram colhidos antes do ponto de maturagdo dos frutos, no estagio de
maturacdo definido como “verde-amarelo” com os frutos apresentando ainda entre
25 e 75% de coloragdo esverdeada (AMARANTE; MEGUER, 2008). Os cachos
foram mantidos em uma sala climatizada (18° C) e ao atingir o ponto de maturacao

(ponto de abscisao dos frutos) os frutos foram retirados das raquilas e avaliados.
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Tabela 1 — Identificagdo dos locais de coleta de gendétipos de butia avaliados em estudo do potencial

alimentar de frutos, junto do nimero de depdsito do voucher em herbario

Local de coleta Espécie ID* CG?*(GPS) Elevagao (m) NV3

Rio das Antas (SC) Butia eriospatha  RDA1 26°58'10’S; 1188 ECT8919
51°01°27"W

Rio das Antas (SC) Butia eriospatha RDA2 26°58'11"’S; 1187 ECT9820
51°01'18"W

Rio das Antas (SC) Butia eriospatha RDA3 26°58°09"S; 1188 ECT9821
51°01°2"W

Ponte Alta do Norte (SC) Butia eriospatha ~ PAN1 27°06'47’S; 1013 ECT9822
50°20'41"W

Ponte Alta do Norte (SC) Butia eriospatha  PAN2 27°11'36”S; 855 ECT9823
50°30°04”"W

Ponte Alta do Norte (SC) Butia eriospatha PAN3 27°11°36"S; 870 ECT9824
50°33'38"W

Imbituba (SC) Butia catarinensis ~ IMB1 28°12'04”S; 159 CTBS7539
48°40°'44"W

Imbituba (SC) Butia catarinensis  IMB2 28°12'05”S; 168 CTBS7540
48°49°'44"W

Imbituba (SC) Butia catarinensis  IMB3 28°12°06"S; 163 CTBS7541
48°40°'46"W

Torres (RS) Butia catarinensis  TOR1 29°18°52"S; 148 CTBS7532
49°45°27"W

Torres (RS) Butia catarinensis  TOR2 29°18°50”S; 162 CTBS7533
49°45'38"W

Torres (RS) Butia catarinensis TORS3 29°18°51"'S; 160 CTBS7534
49°45°36"W

Encruzilhada do Sul (RS)  Butia odorata EDS1 30°30'53"S; 384 ECT9825
52°32'21"W

Encruzilhada do Sul (RS)  Butia odorata EDS2 30°30°57”’S; 383 ECT9826
52°31°21"W

Encruzilhada do Sul Butia odorata EDS3 30°30’58"S; 387 ECT9827
(RS) 52°32'24”W

' Sigla de identificagdo das amostras. 2 Coordenada geografica. * Numero do voucher depositado em

herbario.

o7



As populagdes abordadas no estudo pertencem a diferentes municipios e
regides, das quais duas populacdes sao da espécie Butia eriospatha, duas de Butia
catarinensis e uma de Butia odorata. Foram produzidas exsicatas de todas as
plantas abordadas no estudo, e os depdsitos foram distribuidos nos herbarios da
Embrapa Clima Temperado (ECT) e da Universidade Federal de Santa
Catarina/Campus de Curitibanos.

Os locais de coleta de Butia eriospatha pertencem a propriedades privadas
dos municipios de Rio das Antas e Ponte Alta do Norte, ambos em Santa Catarina.
As amostras de Butia odorata foram coletadas em uma propriedade privada
localizada no municipio de Encruzilhada do Sul/RS. Butia catarinensis foi coletado
em uma propriedade privada no municipio de Torres (RS), e em uma area de
protecdo ambiental chamada de Areais da Ribanceira no municipio de Imbituba
(SC).

O material foi levado para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
da Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS) onde foram realizadas avaliagbes
morfométricas, fisico-quimicas, centesimais, colorimétricas, e bioativas. Cada
amostra foi identificada com um acréonimo em referéncia ao local de coleta, e a

sequéncia ordinal em que cada amostra foi coletada em dada localidade.

3.2.2 Analises morfométricas

Com paquimetro digital (ZAAS) foram realizadas medigdes de altura e
didmetro de frutos maduros, cujos resultados foram expressos em milimetros. O
peso do fruto inteiro (pericarpo) e da polpa (mesocarpo e epicarpo) foi determinado
com balanga digital (Marte AY220). Para calcular o coeficiente de rendimento, foi
dividido o peso da polpa (*100) pelo peso do fruto inteiro. Todas as analises

morfométricas foram realizadas utilizando dez frutos, e trés repeticoes.
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3.2.3 Analises fisico-quimicas

Para avaliar o pH, acidez titulavel total (ATT), sélidos soluveis totais (SST) e
vitamina C fez-se a extragdo do suco utilizando centrifuga. O pH foi determinado
com um pHmetro previamente calibrado, utilizando suco puro. Um refratbmetro
digital (Atago, PAL-1) foi empregado para determinagdo de solidos soluveis totais
(TSS), cujo resultado foi expresso em graus brix. A acidez total titulavel foi
determinada através de titulagdo potenciométrica, utilizando 10 g de amostra diluida
em 90 mL de agua, com solugdgo de NaOH (0,1 NaOH). O ratio foi calculado
dividindo SST por ATT. Essas analises foram realizadas seguindo as metodologias
propostas por Adolfo Lutz (2008).

A determinacdo da vitamina C foi feita seguindo o método oficial da AOAC
(Association of Official Analytical Chemists), através da titulagdo com indicador 2,6
diclorofenol-indofenol. Esse reagente de coloracdo azulada é reduzido pelo acido
ascorbico contido na amostra, e o ponto de viragem na titulagdo é sinalizado pela
transicdo da solugdo para a coloragéo rosa. Os resultados foram expressos em mg
de acido ascorbico em 100 mL de suco. Todas as analises fisico-quimicas foram

realizadas em triplicata.

3.2.4 Composicao quimico-centesimal

Métodos gravimétricos foram utilizados para determinacao da matéria seca
das cinzas, seguindo as normas estabelecidas pela AOAC (Association of Official
Analytical Chemists). Incineragdo em mufla (Prolab) a 600 °C foi empregada para
quantificagcado de cinzas, e estufa a vacuo (Marconi MA0O30) para a matéria seca, até
atingir peso constante.

Para quantificagdo de lipidios e fibra bruta, as amostras foram liofilizadas. A
extragdo foi feita seguindo as recomendagdes contidas no manual dos
equipamentos. Um dispositivo Ankon, modelo XT 15, foi utilizado para extracao de

lipidios, onde empregou-se éter de petréleo como solvente (ANKOM, 2009b). Um
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dispositivo analisador de fibra da Ankon foi usado para quantificacdo de fibras, cuja
extragao foi realizada através de digestdo acida e basica. (ANKOM, 2009b).

O teor de proteinas foi quantificado utilizando o método colorimétrico proposto
por Lowry et al. (1951), onde as proteinas (em condigdes alcalinas) interagem com o
fenol e o reagente de cobre. A leitura foi efetuada em espectrofotdmetro (Genesys

10UV) em comprimento de onda de 750 nm. As analises foram feitas em triplicata.

3.2.5 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O potencial bioativo das amostras foi quantificado utilizando métodos
espectrofotométricos, através da quantificagcdo dos carotenoides totais, compostos
fendlicos totais, e atividade antioxidante mensurada pela capacidade de captura do
radical DPPH (hidrato 2,2-difenil-2-picrilhidrazil).

Para quantificar o conteudo de carotenoides um método adaptado de Talcott
& Howard'’s (1999) foi empregado. A extragao foi realizada utilizando 2 g de polpa, a
qual foi homogeneizada com 15 mL de solvente, contendo etanol e acetona (v/v) e
200 mg de hidroxitolueno butilado/L. A solugdo foi submetida a centrifugacao
durante dez minutos, a temperatura de 0° C, e apds o sobrenadante foi coletado.
Esse procedimento foi repetido até que as amostras apresentaram conformacao
translucida. Entdo os carotenoides foram extraidos utilizando 50 mL de hexano e 50
mL de agua deionizada. As amostras permaneceram em repouso durante 30
minutos apds cada etapa, e entédo a leitura foi feita em espectrofotdmetro (Genesys
10UV) em 470 nm. Os resultados foram expressos como mg de (B-caroteno em 100
g de peso fresco (mg/100 g).

Para as analises de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante, a
extragdo foi realizada utilizando um blend de frutos do mesmo gendtipo/cacho
(totalizando 5 g) e 20 mL de MeOH (95%). A mistura foi homogeneizada em um
Ultra-Turrax, foi centrifugada (Eppendorf Centrifuge 5810 R) a forga de 3220 x g
durante 20 minutos, a temperatura ambiente. O sobrenadante foi coletado, e

armazenado em freezer até as metodologias de qualificagdo serem conduzidas.
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O conteudo de compostos fendlicos totais foi quantificado através do método
adaptado de Swain and Hillis (1959). Uma aliquota, consistindo de 20 uL de extrato
metandlico de butia, e 230 uL de metanol, foi diluida em 2 mL de agua deionizada.
Para promover o processo de oxirredugao, 250 uL do reagente Folin-Ciocalteu foi
adicionado, junto a 500 pL de solugdo de NaCOs A mistura foi deixada em repouso
durante 2 horas, e apos, a absorbancia foi lida, utilizando comprimento de onda de
725 nm. Os resultados foram expressos como mg equivalentes de acido clorogénico
em 100 g de amostra (mg CAE/100g)

A atividade antioxidante foi medida pela capacidade de captura do radical
DPPH, com o procedimento descrito por Brand-Williams (1995). Brevemente, 200 pyL
de extrato metandlico (180 uL de metanol e 20 pL de extrato de butia) foi adicionado
a 3.8 mL de DPPH. A mistura foi deixada para reagir no escuro, durante 24 horas, e
entdo a absorbancia foi medida a 515 nm. Os resultados foram expressos em ug de
equivalentes a Trolox em 100 mg de peso fresco (ug Trolox/100 mg). As analises

foram feitas em triplicata.

3.2.6 Analises colorimétricas

Para avaliacao dos parametros colorimétricos, foi utilizado colorimetro portatil
(Minolta CR 300) com iluminante D65, e abertura de 8 mm. Foram efetuadas duas
leituras na regido equatorial de dez frutos (e trés repeticdes) para obtengao dos
parametros L*, a* e b*. O parametro L* expressa a luminosidade, a qual varia do
branco (0) até o preto (100), o eixo a* mostra a faixa entre o verde (-a) até o
vermelho (+a), enquanto o eixo b* mostra a variagado entre o azul (-b) até o amarelo
(+b). Os valores obtidos para os referidos parametros foram utilizados para calcular

o angulo de cor (hue®) e o croma, tal qual descrito por McGuire (1992).
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3.2.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

Foi empregado delineamento inteiramente casualizado, com cada gendtipo
correspondendo a um tratamento. Todas as analises foram realizadas no ambiente
estatistico R (v.4.3.2; R CORE TEAM). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) de uma-via onde utilizou-se o pacote “moments” (KOMSTA,;
NOVOMESTKY, 2022) para checar a normalidade dos dados, “RVAideMemoire”
para normalidade por grupo (HERVE, 2023), “bestNormalize” para transformacao
dos dados (PETERSON; CAVANAUGH, 2021), e como post-hoc, utilizou-se o teste
de Scott-Knott com o pacote “easyanova” (ARNOLD, 2013).

A investigacado da similaridade entre gendtipos foi feita utilizando método de
agrupamento baseado em distancia euclidiana, onde foi preestabelecido o numero
de clusters de acordo com o numero de espécies acessadas (n=3). Para determinar
as caracteristicas que mais contribuem para a divergéncia dos gendtipos, foi
empregada Analise de Componentes Principais (PCA). As analises multivariadas
foram realizadas utilizando os pacotes estatisticos “FactoMineR” (LE et al., 2008) e
“factoextra” (KASSAMBARA; MUNDT, 2020).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Analises morfométricas

Foi possivel observar diferengas entre os genétipos para diametro e altura de
fruto, peso de polpa e coeficiente de rendimento (Tabela 2). O coeficiente de
rendimento variou de 55,01% até 82,88%, entretanto & importante ressaltar que
apenas essa variavel isolada ndo representa o potencial produtivo dos gendtipos,
pois existem diferencas expressivas entre cada um deles quanto ao tamanho e peso

dos frutos. Os gendtipos de B. odorata se destacaram com os maiores valores de
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rendimento de polpa (71,73% até 82,86%) e maior peso de polpa (7,33 g até 9,77 g).
Pizzanelli & Xavier (2013) obtiveram valores de rendimento menores do que os
encontrados nesse estudo na avaliacdo de genotipos de B. odorata de um butiazal
do Uruguai, com faixa entre 66% e 75%. Por sua vez, na avaliagédo de 15 gendtipos
de B. odorata de Pelotas e Capdo do Leado (RS), apenas em um dos gendtipos
observou-se valor de rendimento menor do que a faixa observada no presente
estudo para a espécie, apesar do peso de polpa e de fruto ter sido menor (WAGNER
et al., 2022).

Os genodtipos de B. eriospatha de Ponte Alta do Norte apresentaram faixa de
rendimento entre 50,43% até 62,37%, enquanto maior rendimento foi observado nos
genotipos de Rio das Antas, de 60% a 69,66%. Em B. catarinensis faixa de
rendimento maior foi observada nos gendétipos de Torres (64,96% - 72,59%) que nos
genotipos de Imbituba (54,88% - 61,89%).

Tabela 2 - Atributos morfométricos avaliados em frutos de Butia catarinensis, Butia eriospatha, e Butia
odorata de populacdes do Sul do Brasil

Genétipos Diametro (mm) Altura (mm) Peso de polpa* Coeficiente de

(9) rendimento (%)
RDA1 24,97 £ 1,35¢c 21,2+0,71c 7,7+6,17c 69,66 + 1,76d
RDA2 20,62 £ 0,53d 19,73 £ 0,58d 3,71 +£1,52d 62,90 £ 1,13e
RDA3 19,62 + 0,64e 18,7 £ 0,57d 2,76 + 0,58e 60,0 + 0,63e
PAN1 18,23 + 0,61f 17,51 £ 0,33e 2,16 £ 2,79f 53,61 + 1,85f
PAN2 21,54 +0,28d 19,18 + 0,28d 3,83 + 3,48d 62,37 £ 2,12e
PAN3 16,93 + 0,43g 15,89 + 0,33f 1,44 + 9,39f 50,43 £ 1,27g
IMB1 14,92 + 0,42h 19,65 + 0,29d 1,35+ 1,74¢g 54,88 + 1,85f
IMB2 15,94 + 0,32g 17,65+ 0,21e 1,51 £ 1,499 61,23 + 3,43e
IMB3 14,56 = 0,12h 18,86 + 0,27d 1,30 £ 0,05g 61,89 + 1,16e
TOR1 16,6 £ 0,4g 19,6 £ 0,3d 2,26 + 0,31f 67,76 + 4,01d
TOR2 18,12 +1,71f 20,58 +0,43c 2,71 + 2,89 72,59 + 3,39¢c
TOR3 16,91 £ 0,279 21,85 £ 0,20c 2,32 +1,45f 64,96 £+ 1,07e
EDS1 28,34 £ 0,86a 26,45+ 1,71a 9,77 £ 12,28a 77,85+ 0,48b
EDS2 26,67 +0,5b 23,91 £ 0,55b 8,76 +5,18b 82,86 + 1,12a
EDS3 25,39 +1,01c 26,27 + 0,6a 7,33 £ 1,24c 71,73 £1,91c

Médias seguidas por letras distintas indicam diferenca significativa, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade
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O peso de polpa variou de 1,3 g em um gendtipo de B. catarinensis (IMB3)
até 9,77 g em um gendtipo de B. odorata (EDS1). Nos genotipos de B. odorata
observou-se maior peso de polpa, com faixa entre 7,33 g até 9,77 g. Rivas & Barilani
(2004) e Barilani (2002) observaram valores menores para peso de polpa em
populagdes de B. odorata de Castillos e San Luis no Uruguai, de 5,2g-6,5ge 3,6 g
- 45 g, respectivamente. Também foi possivel distinguir os gendtipos de B.
catarinensis como o grupo com menor peso de polpa. Os gendtipos de Imbituba
formaram a classe estatistica com os menores valores, de 1,30 g até 1,51 g de peso
de polpa por fruto, e também os gendtipos TOR1 e TOR3 de Torres apresentaram
alguns dos menores valores (2,26 g e 2,32 g).

Os genotipos de Butia odorata de Encruzilhada do Sul (EDS) também se
destacaram com maiores valores para diametro (25,39 mm - 28,34 mm) e altura
(23,91 mm - 26,45 mm) de fruto. Os valores de didmetro foram muito proximos aos
encontrados por Schwartz et al. (2010) em gendtipos de Santa Vitoria do Palmar,
que registraram variagao entre 25,44 mm até 28,3 mm. Foram menores, entretanto,
que os registros feitos por Rivas & Barilani (2004) no Uruguai, entre 21,4 mm e 23,2
mm de diametro.

O diametro dos frutos de B. catarinensis foi maior nos genétipos de Torres
(16,6 mm - 18,12 mm) que nos de Imbituba (14,96 mm - 15,94 mm). Os valores de
didmetro para os gendtipos de Torres sao similares aos obtidos por Rockett et al.
(2020) que obteve faixa entre 16,3 mm e 19,8 mm em amostras de Torres, Osorio e
Laguna. Em B. eriospatha a faixa de diametro obtida foi maior nos genétipos de Rio
das Antas (19,62 mm a 24,97 mm) que nos de Ponte Alta do Norte (16,93 mm a
21,54 mm), porém, menores que os encontrados por Rockett et al. (2020): de 20,9
mm até 26,8 mm em gendtipos de Curitibanos (SC), Pinhal da Serra e Pelotas (RS).

Os frutos de B. catarinensis de Torres, que tiveram maior diametro,
apresentaram também maior altura que os frutos de Imbituba, com faixa de 16,6 mm
- 18,12 mm e 14,96 mm -15,94 mm, respectivamente. Altura de fruto maior foi
observada por Rockett et al. (2020) em gendtipos de Torres, Osorio e Laguna, com
faixa entre 17,7 mm a 21,40 mm. Da mesma forma, os gendétipos de B. eriospatha

que apresentaram maior diametro apresentaram também maior altura: de 18,7 mm
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até 21,2 mm na populacdo de Rio das Antas, enquanto que em Ponte Alta do Norte
foi de 15,89 mm a 19,18 mm. Assim como em B. catarinensis, a faixa de altura
obtida por Rockett et al. (2020) em B. eriospatha foi maior que a encontrada neste
estudo (18,4 mm - 28,4 mm).

Os gendtipos de B. catarinensis, das populagdes de Imbituba e Torres,
apresentaram valor de altura maior que o didmetro, em concordancia com os
resultados encontrados por Rockett et al. (2020). Tendéncia contraria foi observada
para os genétipos de B. odorata de Encruzilhada do Sul, e de B. eriospatha, das

populacdes de Rio das Antas e Ponte Alta do Norte.

3.3.2 Analises fisico-quimicas

Nao existe regulamentacédo na legislagao brasileira definindo parametros de
qualidade para butia in natura, mas existe normativa para sucos de B. catarinensis,
B. eriospatha e B. capitata. Desta forma, os padrbes de qualidade minimos para
sucos, estabelecidos pela regulamentacao n° 37 de 1° de outubro de 2018 (BRASIL,
2018), foram utilizados como referéncia.

O pH das amostras se situou entre 3,18 (EDS1) e 3,89 (IMB3), com formagao
de diversas classes estatisticas, todas atendendo a regulamentagédo que estabelece
pH 2 como valor minimo (BRASIL, 2018). Uma faixa mais ampla de pH foi
apresentada por Hoffmann et al. (2014) em um artigo de revisdo com Butia capitata,
B. odorata e B. eriospatha: entre 2,36 e 3,95. Nesse estudo os genoétipos que
apresentaram maior pH foram todos de B. catarinensis (IMB3, TORS3, IMB2 e TOR2),
com faixa entre 3,82 - 3,72. De forma similar, gendtipos de Butia catarinensis se
destacaram com maiores valores de pH quando comparados a B. eriospatha em
estudo de Rockett et al. (2020), com faixas entre 3,18 - 3,46, e 2,75 - 3,07,
respectivamente.

Houve grande variagcdo para o teor de acidez total titulavel (ATT) entre as
amostras. O intervalo observado, de 0,85 g (IMB3) a 2,49 g (PAN1) de acido citrico

em 100 mL de suco atendeu ao padrao de qualidade estabelecido para sucos pela
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regulamentagao n° 37 de 1° de outubro de 2018 (BRASIL, 2018) cujo valor minimo é

0,8. A faixa de ATT encontrada para os gendétipos de B. odorata, de 1,51 até 1,96, foi

préoxima a obtida por Zaccari et al. (2021) em frutos do Uruguai, que obteve de 1,69

a 1,99. Os gendtipos de B. catarinensis de Torres apresentaram valores de ATT

maiores (1,59 - 1,73) que os de Imbituba (0,85 - 1,71), e no unico registro prévio

encontrado a faixa obtida foi de 1,10 a 1,45 em gendtipos de Torres, Laguna e
Osorio (ROCKETT et al., 2017). A faixa encontrada para ATT em B. eriospatha das
populagdes de Rio das Antas e Ponte Alta do Norte foi de 1,23 a 2,49, mais ampla
que as obtidas por Rockett et al. (2017) e Dal Magro et al. (2006), de 1,60 - 2,11 e

1,21 - 1,43, respectivamente.

Tabela 3 - Atributos fisico-quimicos avaliados em frutos de Butia catarinensis, Butia eriospatha, e
Butia odorata de populagdes do Sul do Brasil

Genétipos pH Vitamina C* SST? ATT? Ratio*
RDA1 3,54 £0,00h 30,50 + 0,54h 9,7 £0,2h 1,29 + 0,06f 7,52
RDA2 3,54 +0,01h 18,5 + 0,26j 13,33+ 0,25¢ 1,55+ 0,03e 8,6
RDA3 3,65 +0,01d 15,42 £ 0,22k 13,03 £ 0,25d 1,27 1+ 0,04f 10,25
PAN1 3,25 + 0,0k 11,31 £ 0,36l 12,70 £ 0,2d 2,49 +0,1a 5,1
PAN2 3,62 £ 0,00e 56,51 +0,3c 10,36 +0,41g 1,49%0,11e 6,95
PAN3 3,58 + 0,009 25,7 £0,17i 14,56 £ 0,32b 1,23 £ 0,02f 11,83
IMBA1 3,6 £ 0,00f 63,48b + 13,68 £0,12¢ 1,71 £0,03d 8

0,05b

IMB2 3,73+0,00c 83,43+4,43a 13,40 £ 0,1c 1,29 + 0,01f 10,38
IMB3 3,80+0,00a 50,52+1,28d 11,46 + 0,15f 0,85 £ 0,01f 13,48
TOR1 3,72 £ 0,00c 5,7+ 0,36m 9,56 + 0,2h 1,73 £ 0,08d 5,52
TOR2 3,62+£0,00e 38,19 +0,88¢g 12,8 + 0,36d 1,59 + 0,08e 8,05
TOR3 3,85 £+0,00b 29,37 £ 0,88h 11,90 £ 0,1e 1,59 + 0,04e 7,48
EDS1 3,18 £ 0,001 46,61 +0,74e 11,36 £ 0,15f 1,96 + 0.02b 5,84
EDS2 3,47 £ 0,00i 50,72 +0,72d 13,2+ 0,2¢c 1,51 £ 0,00e 8,74
EDS3 3,34 + 0,00j 42,84 £ 0,61f 16 + 0,25a 1,86 + 0,03c 8,6

" Expressa em mg de acido ascérbico em 100 ml de suco 2Sdélidos soluveis totais. * Acidez titulavel
total. Médias seguidas por letras distintas indicam diferenga significativa, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade

66



Os solidos soluveis totais variaram de 9,56° (TO1) até 16° (EDS3) brix, sem
um padrdao homogéneo entre gendtipos das mesmas populagdes, sendo observada
grande variagdo. Rockett et al. (2020) encontrou valores superiores de SST em
gendtipos de B. catarinensis que em B. eriospatha. No presente estudo, entretanto,
nao foi possivel observar padrédo similar. De forma geral o teor de sdélidos soluveis
totais nesse estudo pode ser considerado alto quando comparado a faixa de
variagao obtida em outros estudos, de 3,43 até 15,96 e 10,96 até 12,50 em B.
odorata (WAGNER et al., 2022; SCHWARTZ et al., 2010), de 6,42 até 12,83 em B.
catarinensis (ROCKETT et al. 2020), de 6,4 a 7,7 e de 12 até 13,38 em B. eriospatha
(DAL MAGRO et al., 2006; ROCKETT et al., 2020).

Valores maiores de ratio (SST/ATT) indicam perfil mais doce, e no mercado
brasileiro representam maior aceitagao e palatabilidade. Apesar disso, ratio maior
pode indicar maior taxa de degradacado, e menor estabilidade na qualidade dos
frutos (GALLETTA et al., 1971). O ratio variou de 5,1 (PAN1) até 13,48 (IMB3).
Rockett et al. (2020) identificou ratio maior em B. catarinensis (entre 9,2 até 10,89)
que em B. eriospatha (entre 3,24 até 8,01). As médias obtidas na caracterizacao de
B. catarinensis, B. odorata, Butia paraguayensis e Butia yatay por Hoffmann et al.
(2017) também evidenciam o maior valor de ratio para B. catarinensis, proveniente
de uma populagdo de Laguna. Nesse estudo os gendtipos das duas populagdes B.
catarinensis tiveram comportamentos diferentes: os gendétipos de Imbituba se
destacaram com os maiores valores observados em todo conjunto de dados (faixa
entre 8 e 13,48), enquanto os gendtipos de Torres ndo mostraram tendéncia
superior aos valores obtidos em gendtipos de B. eriospatha e B. odorata.

A variacao para a concentracao de vitamina C foi expressiva: de 5,7 (TOR1)
até 83,43 (IMB1) mg de acido ascorbico em 100 ml de suco, sendo observada
grande variagdo também entre gendtipos de uma mesma populagado. A vitamina C é
uma vitamina essencial, cuja ingestdao média recomendada pela Vigilancia Sanitaria
Brasileira € de 45 mg por dia (BRASIL, 2003). Nesse sentido, uma populagao de
destaque foi Imbituba (B. catarinensis) onde todos os genotipos apresentaram altas
concentragbes de vitamina C (de 50,62 até 83,43 mg de acido ascérbico/100 ml).
Uma faixa expressiva também foi observada na populacdo de Encruzilhada do Sul,

de 42,84 até 50,72 mg de acido ascorbico em 100 ml de suco.
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3.3.3 Composicao centesimal quimica

A matéria seca variou de 14.43% até 25.63% entre os gendtipos. No
comparativo do conjunto das diferentes populagdes, os gendtipos Imbituba se
destacaram com maiores valores de matéria seca. Os gendtipos de Rio das Antas
apresentaram os menores teores. Os percentuais em B. catarinensis (de 19,84% até
21,66%) e B. eriospatha (de 14,43% até 20%), foram maiores que os encontrados
por Rockett et al. (2020): de 15.49-19.06% e 10,71-15,41%, respectivamente. O
menor valor para matéria seca em B. odorata neste estudo (19,76%) superou a
maior observacao feita em um conjunto de 15 gendtipos por Wagner et al. (2022),
onde a faixa de 11,98 % até 19,34 % foi obtida.

Em geral, a variagcdo no teor de proteinas foi detectavel também em nivel de
populagao, entretanto os gendtipos de B. catarinensis apresentaram um perfil mais
homogéneo. Os gendtipos de Imbituba, bem como dois de Torres (TOR 2 e TOR3)
nao apresentaram diferenca significativa para esse parametro. Os gendtipos que
apresentaram maior teor de proteinas foram o PAN3, com 1,3%, EDS3, com 0,89%,
RDA2 e PAN2, com 0,74 e 0,62 respectivamente. Interessante notar que entre os
quatro gendtipos com maior teor de proteina, 3 sdo de B. eriospatha. Maiores
percentuais foram encontrados por Rockett et al. (2020) em B. eriospatha e B.
catarinensis: entre 3,89 e 6,12%.

Os gendtipos de Butia catarinensis se destacaram com teor expressivo de
lipidios: de 2,4% até 3,81%, enquanto os demais apresentaram teores abaixo de
0,9% (Tabela 4). Rockett et al. (2020) utilizando método de extragdo de Bligh-Dyer,
também observou distingdo no percentual de lipidios em B. catarinensis (variando de
6,76% até 11,54%) quando comparado a B. eriospatha (1,36% - 1,75%).

O teor de cinzas, representativa do conteudo mineral nas amostras, variou de
0,6% (TOR2) a 1,55% (PAN3), percentuais maiores que os encontrados no
levantamento de Hoffmann et al. (2014) para B. capitata, B. eriospatha e B. odorata,
cuja faixa observada foi de 0,25% a 0,99%. A maior concentracédo de fibras foi

observada nos gendtipos de Imbituba, com faixa entre 4,2% e 5,16%. Os gendtipos
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de Rio das Antas (B. eriospatha) e Encruzilhada do Sul (B. odorata) apresentaram

0s menores percentuais de fibras.

Tabela 4 - Composigao centesimal quimica em frutos de Butia catarinensis, Butia eriospatha e Butia

odorata de populagdes do Sul do Brasil

Genétipos Matéria seca Proteina Cinzas Fibra bruta Lipidios
RDA1 14,43 £0,25e 0,58 £ 0,02d 0,76 £0,1d 2,29 £ 0,04g 0,47 + 0,02f
RDA2 17,23+£0,34d 0,74 £0,02c 1,02 £ 0,02b 1,74 £ 0,03h 0,43 + 0,03f
RDA3 16,56 + 0,05d 0,46 £ 0,04e 1,13 £ 0,04b 2,39+ 0,039 0,43 + 0,02f
PAN1 17,46 £0,22d 0,55+ 0,02d 0,85+0,1c 3,16 £ 0,29 0,45 + 0,01f
PAN2 15,65+0,11e 0,69 £0,01c 1,17 £ 0,03b 1,87 £ 0,09h 0,36 + 0,02f
PAN3 20+0,72¢c 1,41 £ 0,25a 1,55 £ 0,06a 2,68 + 0,05f 0,35 + 0,01f
IMB1 24,76+ 0,32a 0,54 £ 0,02d 1,09 + 0,04b 5,16 £ 0,11a 2,4+0,13c
IMB2 21,01 £0,07b 0,53 £0,01d 0,85+ 0,02c 4,2 +0,16¢c 2,86 +0,21b
IMB3 21,66 £ 0,1b 0,54 + 0,02d 0,94 + 0,02c 4,86 + 0,02b 1,58 £ 0,14d
TOR1 19,84 £ 0,27c 0,43+ 0,01e 0,68 + 0,01d 1,9 £ 0,06h 3+0,04b
TOR2 21,18+0,36b 0,54 +0,00d 0,6 £ 0,03d 3,47 £0.15d 2,89 +0,03b
TOR3 20,64+1,41b 0,48 +0,03d 1,14 £ 0,16b 3,31 £ 0,06e 3,81 £ 0,04a
EDS1 19,76 +1,61c 0,33 £ 0,01f 0,72 +0,01d 2,37 £ 0,044g 0,33 + 0,01f
EDS2 19,86 +1,45¢ 0,87 £ 0,02b 0,65 + 0,05d 1,84 £ 0,07h 0,87 + 0,02e
EDS3 2564 +184a 0,49 +0,49d 0,89 + 0,05c 2,5+ 0,09f 0,48 + 0,01f

Médias seguidas por letras distintas indicam diferenga significativa, pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade

3.3.4 Compostos bioativos

O potencial bioativo foi estimado através da atividade antioxidante,
quantificacdo de carotenoides totais e compostos fendlicos totais. Para todos os
parametros foi obtida diferenca significativa. A atividade antioxidante é uma
capacidade associada a qualidade de alimentos, uma vez que contribui para maior
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN,

2015). Além da importancia para a qualidade dos alimentos, a atividade antioxidante

vida de prateleira ao reduzir a peroxidacao lipidica

esta associada a promogdo da saude humana, devido a atuacao de captura e
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inibicdo de radicais livres (DENARDIN et al.,, 2015). Entre os componentes
alimentares em Butia que apresentam capacidade bioativa, énfase é dada aos
compostos fendlicos, agucares redutores, e vitamina C (VINHOLES et al., 2017;
HOFFMANN et al., 2014; SCHNEIDER et al., 2017).

Nesse estudo observou-se concentragbes entre 350,88 até 819,44 mg
CAE/100 g para compostos fendlicos. Uma populagdo de destaque foi a PAN, uma
vez que os trés gendtipos apresentaram concentragbes expressivas para esse
parametro (653,99 até 819,44 mg CAE/100 g). Os gendtipos de Encruzilhada do Sul
apresentaram as menores concentragdes: entre 350,88 e 449,72 mg CAE/100 g,
faixa menor que a encontrada por Vinholes et al. (2017) em B. odorata de trés
localidades do Rio Grande do Sul (454,5 a 540,9 mg CAE/100 g).

Segundo Shahidi & Ambigaipalan (2015), o consumo diario recomendado de
polifendis € de aproximadamente 1 g. Dessa forma, para os resultados médios
obtidos para compostos fendlicos, o consumo entre 285 g (EDS3) e 122,03 g (PAN1)
de polpa de butia seria suficiente para suprir as necessidades diarias.

Os carotenoides sdo uma classe de compostos fendlicos responsaveis por
conferir coloragdo que varia do amarelo até o vermelho a diferentes estruturas
vegetais, como frutos e flores. Para a saude humana o consumo de alimentos ricos
em carotenoides € recomendado, pois sdo precursores de vitamina A, e também
atuam como agentes antioxidantes (HOFFMANN et al., 2014; SCHNEIDER et al.,
2017).

A concentragdo de carotenoides foi altamente varidvel entre gendtipos das
mesmas populagdes, e o conjunto total de gendtipos apresentou variagéo de 9,56
(TOR1) até 16,06 (EDS3) mg de B-caroteno em 100 g de peso fresco. A faixa de
variagéo foi menor que a encontrada por Hoffmann et al. (2017) para as espécies B.
odorata, B. catarinensis, B. paraguayensis e B. yatay. de 10,7 até 26,7 mg de (-
caroteno/100 g. Foram maiores os valores, entretanto, que os resultados levantados
na revisdo da mesma autora (HOFFMANN et al., 2014) para B. eriospatha (1,73 mg
de B-caroteno/100 g) e B. odorata (entre 2,8 e 5,5 mg de 3-caroteno/100 g).
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Tabela 5 - Compostos bioativos em frutos de Butia catarinensis, Butia eriospatha e Butia odorata de

populacgdes do Sul do Brasil

Genobtipos Carotenoides Totais" Atividade Compostos fendlicos
antioxidante? totais®
RDA1 9,7£0,2h 415,38 + 23,35a 750,44 + 40,29a
RDA2 13,33 £ 0,25¢ 393,91 £ 71,26a 772,29 + 21,63a
RDA3 13,03 £ 0,25d 287,90 + 35,81b 525,40 £ 69,47b
PAN1 12,7 £ 0,2d 363,29 + 46,09b 819,44 + 106,8a
PAN2 10,36 + 0,41g 411,46 + 38,68a 756,83 + 137,63a
PAN3 14,53 £ 0,32b 221,82 £ 8,83c 653,99 + 101,14a
IMB1 13,68 + 0,12¢c 321,16 + 55,07b 675,03 + 90,23a
IMB2 13,4+0,1c 321,16 £ 67,57b 561,11 £ 50,59b
IMB3 11,46 £ 0,15f 348,25 + 46,74b 511,70 £ 75,90b
TOR1 9,56 + 0,2h 53,69 + 29,66 d 679,01 + 66,16a
TOR2 12,8 + 0,36d 64,20 + 5,62d 561,05 £+ 51,19b
TOR3 11,9+ 0,1e 88,88 + 43,41d 515,48 +75,91b
EDS1 11,36 + 0,15f 426,07 + 11,44a 449,72 + 133,43c
EDS2 13,2+ 0,2c 434,04 + 28,39a 403,37 + 43,08¢c
EDS3 16,06 £ 0,25a 394,32 + 39,11a 350,88 + 87,64c

' Expresso em mg de -caroteno em 100 g de peso fresco. 2 ug de equivalentes a Trolox em 100 mg
de peso fresco ®*mg equivalentes de &cido clorogénico em 100 g de amostra. Médias seguidas por
letras distintas indicam diferencga significativa, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

A atividade antioxidante foi estimada através da capacidade de inibigao
oxidativa do radical sintético DPPH. Para esse parametro EDS teve destaque, onde
todos gendtipos foram enquadrados na classe estatistica de maior atividade
antioxidante (394,32 até 434,04 pg de equivalentes a Trolox/100 mg de peso fresco),
um resultado curioso, visto que essa foi a populagdo com menor concentragdo de
compostos fendlicos, e esses dois pardmetros sdo comumente correlacionados
(MORAIS et al.,, 2022; VINHOLES et al.,, 2017). Nos genotipos de Torres foram
obtidos os menores valores para atividade antioxidante, entre 53,69 e 88,88 ug de

Trolox equivalentes/100 mg de peso fresco.

71



3.3.5 Analises colorimétricas

O angulo de cor foi o Unico parametro em que as amostras ndo mostraram

diferengas. Todos os genotipos se situam dentro do primeiro quadrante, com valores

entre 75,56° hue até 87,2° hue. Na avaliacdo colorimétrica de frutos de B. odorata

com pele amarela, alaranjada e vermelha de Zaccari et al. (2021) os frutos

amarelados apresentaram angulo hue médio de 76,2°, de forma que no presente

estudo os gendtipos podem ser classificados como amarelos, considerando que

guanto mais proximo de 90° mais intensa a tonalidade amarela (Tabela 6).

Tabela 6 - Parametros cromaticos em frutos de Butia catarinensis, Butia eriospatha e Butia odorata de
populagdes do Sul do Brasil

Genétipos a* b* L* Hue ° Croma
RDA1 7,85+ 0,38e 44,57+ 0,89d 60,34 +0,53e 80 + 0,30a 45,25 + 0,94f
RDA2 6,19 £0,38e 46,14 +1,15d 64,27 £1,15¢c 82,34 +1,15a 46,55+ 1,11f
RDA3 7,56 +£0,26e 4516+1,24d 60,69+0,91e 80,49 +0,06a 45,79+ 1,27f
PAN1 534+ 0,32f 41,11 +2,56e 57,08+0,78f 85,56+ 1,03a 41,46 +2,50g
PAN2 7,36 +0,78¢ 46,44+ 0,13d 58,90 +£0,78f 80,99 +0,95a 47,02+ 0,16f
PAN3 8,14 + 0,18e 48 *1,30d 60,08 £0,59¢ 80,36 +0,34a 48,68+ 1,28e
IMB1 252 +0,25g 51,58 +0,60c 67,88 +0,22b 87,2 +0,58a 51,64+ 0,63d
IMB2 14,57 + 0,46a 56,61+ 0,22a 6593+ 0,20c 75,56 +0,49a 58,46+ 0,26b
IMB3 11,1+£0,25¢c 53,09+0,71b 64,70+0,44c 78,18 +0,38a 54,23+ 0,67c
TOR1 8,94 +0,40e 54,08 +1,36b 6547 +£+0,93c 80,6 £0,63a 54,8+ 1,28c
TOR2 582+0,39f 58,18+0,78a 71,61 +£0,19a 84,6 £0,33a 58,47 +0,80b
TOR3 12,46 +0,72b 59,65 +0,19a 68,51 +0,28b 84,28 +0,65a 60,94 +0,27a
EDS1 12,27 +0,84b 51,56+ 1,61c 58,36 +1,29f 76,61 +0,83a 53+ 1,65d
EDS2 239+059g 5441+1,72b 71,02+1,73a 81,48 +0,61a 54,46+ 1,73c
EDS3 9,45+1,62d 57,29+2,07a 6253+1,16d 80,63 +1,22a 58,07 +2,31b

Médias seguidas por letras distintas indicam diferencga significativa, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Para o croma, parametro representativo da saturagao da coloragao, houve

formagéo de varias classes estatisticas e padrdes diferentes entre os gendtipos das

72



mesmas populagdes de origem. Dois padrdes, entretanto, puderam ser observados,
onde os trés gendtipos de Torres apresentaram valores de croma entre os maiores
observados, e os de Rio das Antas os menores valores, indicando maior e menor
intensidade de coloracgao, respectivamente.

A faixa de croma neste trabalho para B. odorata (de 53 a 58,07) foi maior que
a obtida por Zaccari et al. (2021), com valores entre 41,2 e 45,8. Faixas mais amplas
foram encontradas por Wagner et al. (2022), entre 47,56 - 62,92, enquanto que para
B. eriospatha e B. catarinensis nao foram encontrados outros registros desse

parametro.

3.3.6 Ordenacgao dos gendtipos através de PCA e analise de Cluster

Na analise de componentes principais 67,2% da variancia foi explicada pelos
3 primeiros componentes. A variavel que mais contribuiu para a formacao da PC1 foi
o didmetro de fruto (17,28%), e para a PC2 foi o croma (20,84%).

A plotagem dos gendtipos em espago bidimensional permitiu identificar
diferentes padrbes de distribuigdo entre as diferentes espécies. Todos os gendtipos
de B. odorata de Encruzilhada do Sul se distribuiram no primeiro quadrante,
mostrando forte associacdo com os parametros: altura, didametro, peso de polpa e
rendimento. Esses parametros estdo entre as variaveis mais importantes para
formagao do PC1 (somando contribuicdo de 53,07%), ou seja, contribuem mais para
a variagao encontrada no conjunto de dados. A sobreposicdo das setas que
descrevem altura e o rendimento indica alta correlacdo entre esses parametros
(Figura 3).

Os gendtipos de B. catarinensis das duas populagdes (Imbituba e Torres) se
situam no segundo quadrante, onde estao plotados os parametros de vitamina C,
croma, matéria seca, carotenoides totais, lipidios, fibras, pH e solidos soluveis totais.
Dentre estes, os parametros que mais contribuiram para a distincdo desses

genotipos com os das demais espécies foram: pH, fibras (contribuicdo de 10,52% e
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7,42% no PC1, respectivamente); croma, matéria seca e lipidios (contribuicdo de
20,84%, matéria seca 11,32% e lipidios 9,8% para o PC2).
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Figura 3 - Grafico biplot da Analise de Componentes Principais para genétipos de Butia de
diferentes populagdes do sul do Brasil. Em vermelho estdo os gendtipos de Butia catarinensis, das
populacdes de Torres (TOR) e Imbituba (IMB). Em azul estdo os genotipos de Butia eriospatha das
populacdes de Ponte Alta do Norte (PAN) e Rio das Antas (RDA), e em verde os gendtipos de Butia
odorata da populagédo de Encruzilhada do Sul (EDS). As elipses foram construidas com um intervalo
de confianca de 95% em torno do valor médio de cada grupo de espécies. As siglas indicam os
parametros avaliados: “alt”; altura, “ren”: rendimento, “pes”: peso de polpa, “dia”: didmetro, “at”. acidez
titulavel total, “aa”. atividade antioxidante, “hue”. angulo de cor, “pro”: proteinas, “cf’: compostos
fendlicos, “cin”: cinzas, “tbrix”: sélidos soluveis totais, “pH”, “fib”: fibras, “car’: carotenoides totais, “lip”:
lipidios, “ms”; matéria seca, e “vit’: vitamina C, e o tamanho das flechas se referem aos valores dos
loadings.

Os gendtipos de B. eriospatha das populagdes de Rio das Antas e Ponte Alta
do Norte se distribuiram no terceiro e quarto quadrantes. Esses gendtipos
mostraram maior associagao com os parametros: teor de cinzas, proteinas, angulo
de cor e compostos fenolicos totais. A divergéncia dos gendtipos de B. eriospatha
em relagcdo aos genotipos das demais espécies foi mais associada a concentragéo
de compostos fendlicos totais, cuja contribuicdo para a PC2 foi a segunda maior

observada (14,54%). As tendéncias observadas na andlise de componentes
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principais estdo em concordancia com as inferéncias resultantes do teste de
comparagao de médias.

Na analise de cluster foi possivel observar similaridade entre gendtipos da
mesma espécie: o grupo 1 formado por gendtipos de Butia catarinensis das
populagdes de Imbituba e Torres, o grupo dois formou-se com genaétipos de Butia
eriospatha das populagdes de Rio das Antas e Ponte Alta do Norte, e o grupo trés
formado pelos gendtipos de Butia odorata de Encruzilhada do Sul (Figura 4).

O grupo 1, com gendtipos de duas populagdes de B. catarinensis, formou-se
com base na similaridade para as variaveis: lipidios, fibras, pH, croma, carotenoides
totais, peso de polpa, atividade antioxidante e diametro. O grupo dois, composto de
genotipos de duas populagdes de Butia eriospatha, foi definido com base no teor de
compostos fendlicos totais, lipidios, matéria seca, e valor de croma. O grupo trés, foi
formado em fung¢ao da similaridade dos gendtipos de B. odorata de Encruzilhada do

Sul para as variaveis: altura, diametro, rendimento, pH e compostos fendlicos totais.
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Figura 4 - Plotagem dos genodtipos em espago bidimensional, e formagdo dos clusters
correspondentes. O numero de clusters foi definido pelo numero de espécies abordadas no estudo
(n=3) visando verificar se haveria ordenagdo dos gendtipos de acordo com a espécie. As siglas
seguidas de numeros representam os trés genétipos coletados nas diferentes populagdes acessadas.
EDS: Encruzilhada do Sul (Butia odorata), IMB: Imbituba (Butia catarinensis), TOR: Torres (Butia
catarinensis), RDA: Rio das Antas (Butia eriospatha), PAN: Ponte Alta do Norte (Butia eriospatha).
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Nesse estudo foi observada variabilidade para os parametros morfométricos,
fisico-quimicos centesimais, bioativos e colorimétricos dos frutos de diferentes
especies e populagdes de butia. A grande variabilidade existente em populagdes de
butia é corroborada por estudos de analise genética em populagdes (NAZARENO;
REIS, 2014; GAIERO, et al., 2011). Apesar da variabilidade observada, houve
conformidade na formagdo dos grupos, onde cada grupo abrangeu gendtipos de
uma espécie distinta, mesmo que oriundos de diferentes populagdes.

Dessa forma, através das abordagens estatisticas empregadas, observou-se
padrao distinto de distribuicdo e ordenamento dos gendtipos de butia de diferentes
espécies, demonstrando que mesmo em um conjunto amostral pequeno podem ser
atestadas diferencas quali-quantitativas nas caracteristicas de fruto de diferentes
espécies. Novos estudos podem ajudar a elucidar se as diferengas apontadas nesse

estudo se reproduzem sob diferentes condigbes genéticas, edaficas e climaticas.
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3.4 Conclusoes

Os frutos de diferentes populagdes de Butia odorata, Butia eriospatha e Butia
catarinensis apresentam variabilidade para os caracteres morfométricos, fisico-
quimicos, colorimétricos, composicao quimica centesimal e bioatividade. Existem
diferengas nas caracteristicas de fruto dos gendtipos das diferentes espécies. Butia
odorata apresenta maior tamanho de fruto e rendimento de polpa. Frutos de Butia
catarinensis tém maior intensidade da coloragdo (croma), maiores valores de pH,
percentual de matéria seca, fibra bruta e lipidios. Por sua vez, os frutos de Butia
eriospatha se destacam com as maiores concentracbes de compostos fendlicos
totais, compostos fitoquimicos que apresentam reconhecida atividade bioldgica.
Para determinar se existem perfis nutricionais distintos entre as diferentes espécies
do género Butia, sdo necessarias novas investigacdes. Isso inclui a analise de
outras espécies de butia, além da validagcdo dos resultados encontrados neste

estudo.
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4 CAPITULO 2 - Propriedades fendlicas, antioxidantes e anti-hiperglicémicas
de butia (Butia odorata, Butia eriospatha e Butia catarinensis) submetido a

digestao in vitro
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4 Propriedades fendlicas, antioxidantes e anti-hiperglicémicas de butia (Butia

odorata, Butia eriospatha e Butia catarinensis) submetido a digestao in vitro

4.1 Introducgao

No Sul do Brasil podem ser encontrados ecossistemas singulares, onde
ocorrem de centenas a milhares de palmeiras do género Butia. As palmeiras desse
género sao conhecidas pela produgéo de frutos, que estdo incorporados a tradigbes
alimentares locais, e pela diversidade de usos que podem ser empregados as
bracteas, endocarpos e folhas (BUTTOW et al., 2009; KUMAGAI; HANAZAKI, 2013;
SILVEIRA, et al.,, 2022). As populagdes gregarias de Butia sdo denominadas
palmares, ou “butiazais”, onde coexistem diversas espécies animais e vegetais
(WERNER-MARTINS; FREITAS, 2023). Essas agregacbes formam ecossistemas,
normalmente ocorrendo em fitofisionomia campestre, com abundancia de gramineas
e espécies arbustivas, onde as palmeiras de Butia predominam no estrato superior
da paisagem (RIVAS, et al., 2023; URRUTH; CHOMENKO, 2022).

Nos butiazais ocorrem diversos servicos ambientais, como ciclagem e
armazenamento de nutrientes, abrigo para polinizadores, retencao de agua, além da
disponibilidade de alimento para a fauna frugivora (WERNER-MARTINS; FREITAS,
2023; GEYMONAT; ROCHA, 2009). Esses ecossistemas, entretanto, ainda nao
foram reconhecidos e protegidos em sua integralidade pela legislagdo vigente
(SOSINSKI, et al., 2019). Dessa forma, devido a redugdo e fragmentacdo dos
butiazais, baixas taxas de recrutamento de novas plantas, conversdao em
monocultivos agricolas e silviculturais, extrativismo ilegal (NAZARENO; REIS, 2014)
e especulacdo imobiliaria (WERNER-MARTINS; FREITAS, 2023), esses
ecossistemas encontram-se sob ameaca de desaparecimento (SOSINSKI, et al.,
2019).

Atualmente o género Butia é representado por 24 espécies (SANT'ANNA-
SANTOS, 2021; HEIDEN; SANTOS, 2023; SANT'ANNA-SANTOS, 2023), dentre

estas espécies, Butia odorata, Butia eriospatha e Butia catarinensis podem ser
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encontradas formando extensas populacbées no Sul do Brasil. Butia catarinensis
Noblick & Lorenzi, também chamado de butia-da-praia, € uma espécie endémica da
restinga, que ocorre em areas costeiras e arenosas do Sul de Santa Catarina, e
Norte do Rio Grande do Sul (WERNER-MARTINS; FREITAS, 2023). O butia-da-
serra, Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc, ocorre em campos de altitude nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (RIBEIRO et al., 2019). Por
sua vez, Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick € uma espécie que ocorre no sul do
Brasil e leste do Uruguai (ESLABAO et al., 2016).

Os frutos do butia sdo reconhecidos pela abundancia de fibras, potassio,
vitamina C, carotenoides, agucares redutores e compostos fenolicos (HOFFMANN et
al., 2018). Compostos fendlicos constituem produtos do metabolismo secundario das
plantas, representando o produto final da expressdo génica. Sua investigacao
através de ferramentas metaboldmicas, permite elucidar padrbes de variagao
fenotipica intra e interespecifica (ARBONA et al.,, 2013). Além disso, esses
compostos tém sido muito investigados devido a vinculagdo com atividades
biolégicas diversas, como atividade antioxidante e anti-hiperglicémica (SHAHIDI;
NACZK, 2004).

A atividade antioxidante € uma propriedade de interesse para prevenir danos
causados pelo estresse oxidativo, ja que a longo prazo esse estado pode resultar
em doencgas neurodegenerativas, cancer, desordens cardiovasculares, entre outras
(BHUYAN; BASU, 2017). Por sua vez, a atividade anti-hiperglicémica é definida
como a capacidade de reduzir picos glicEmicos apés a digestéo, propriedade que é
visada em desordens metabdlicas como as que ocorrem na Diabetes mellitus, onde
a absorcao de carboidratos é rapida e preocupante. Nesse sentido, a capacidade de
inibicdo da enzima a-glicosidase, responsavel pela quebra dos carboidratos no
intestino delgado, tem sido proposta como uma alternativa para controle da diabetes
(PAPOUTSIS et al., 2021).

O efeito da digestéao fisiolégica sobre a bioatividade de Butia foi investigada
apenas por Vinholes et al. (2018) em B. odorata, que simularam os processos da
digestdo em condigbes in vitro e avaliaram a atividade anti hiperglicémica e
antioxidante dos extratos. Além disso, até o momento ndo ha nenhum estudo

avaliando a influéncia da digestao in vitro sobre o perfil fitoquimico e a concentragéo
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de compostos fendlicos em espécies de butia. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial antioxidante, anti-hiperglicémico e o perfil fendlico de
extratos de frutos oriundos de populagdes de Butia odorata, Butia eriospatha e Butia

catarinensis, sob a influéncia de digestao in vitro.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Coleta das amostras e preparo dos extratos

Em marco de 2022 seis populagdes de trés diferentes espécies de Butia

foram acessadas (Figura 5), nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Situagio Geografica | Espécies e municipios | Legenda
: Butia catarinensis >
1 Imbituba 7] Brasil
2 Laguna 8 Outros paises da Ameérica do Sul

L] Estados avaliados
"] Massa d'agua

Pacines 4 Ponte Alta do Norte
3 Q Rio das Antas Municipios onde as espécies de Butla foram coletadas.

Sistema de Coordenadas Geogrificas
Datum: WGSE4

3 Torres

3 i Fonte de dados:
3 Encruziihadade. Shl Hasenack e Weber (2010), IBGE (2022)
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Figura 5 - Locais de coleta de frutos de populagdes de Butia, para analises de perfil fendlico,
potencial anti-hiperglicémico e atividade antioxidante, sob influéncia de digestéo simulada.
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Em cada populagdo trés cachos de butia de diferentes plantas foram
coletados no estagio de maturacado definido como “verde-amarelo”, com os frutos
apresentando ainda entre 25 e 75% de coloragédo esverdeada (AMARANTE;
MEGUER, 2008). Os cachos foram mantidos em uma sala climatizada (18° C) e ao
atingir o ponto de maturacéo (ponto de abscisao dos frutos) os frutos foram retirados
das raquilas e foram preparados os extratos no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos da Embrapa Clima Temperado (Pelotas — Brasil).

Os vouchers de Butia odorata e Butia eriospatha foram depositados no
herbario da Embrapa Clima Temperado (ETC), e os de Butia catarinensis foram
depositados no herbario da Universidade Federal de Santa Catarina/Curitibanos
(CTBS) (Tabela 7).

Tabela 7 - Identificagdo das amostras de Butia coletadas em margo de 2022 para analises de perfil

fendlico, atividade antioxidante e atividade anti-hiperglicEémica, sob efeito de digestéo in vitro

Espécie Origem Jurisdigao CcG' Altitu ID?
(Municipio, Estado) de

Butia odorata  Encruzilhada do Sul Propriedade 30°51’48”’S; 395 9825 (ECT)
(RS) privada 52°5393"W

Butia Ponte Alta do Norte Propriedade 27°11'32"’S; 855 9822 (ECT)
eriospatha (SC) privada 50°34'48"W

Butia Rio das Antas (SC) Propriedade 26°58°10"'S; 906 9819 (ECT)
eriospatha privada 51°01°27"W

Butia Torres (RS) Propriedade 29°18'52”S; 13 7532 (CTBS)
catarinensis privada 49°45°27"W

Butia Imbituba (SC) Areais da 28°12'04’’S; 87 7539 (CTBS)
catarinensis Ribanceira - APA®  48°40'44"W

Butia Laguna (SC) Praia do Gravata 28°35'24’'S; 36 7536 (CTBS)
catarinensis 48°45'12"W

'Coordenada geogréfica (GPS) 2 Identificagdo do voucher em herbario 3 Area de Protegdo Ambiental
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4.2.2 Simulagao da digestao biolégica

4.2.2.1 Preparo das amostras

Foi feito um bulk com os frutos de cada populagcao, e entdo as amostras foram
liofilizadas durante cinco dias. Apds os 5 dias, as amostras foram retiradas do
liofilizador, os endocarpos foram removidos, e as amostras foram trituradas com um
mixer domético (Oster, FPSTHB2610R-057) até a obtengdo de um p6 homogéneo.
O extrato foi preparado em tubos falcon de 50 mL, onde 5 g de amostra liofilizada foi
adicionada a 25 mL de solugdo hidroalcodlica (etanol + agua, 70:30). A mistura foi
homogeneizada em um voértex (Phoenix, AP56) e entdo centrifugada durante 10
minutos, a 4000 rpm. O sobrenadante foi coletado, e o processo foi repetido mais
trés vezes, até o precipitado se tornar translucido. Entdo o sobrenadante coletado
(100 mL) foi rotaevaporado para remogao do etanol, e depois volumado em 100 mL
de agua, para as analises subsequentes. A simulagdo da digestao in vitro foi
realizada conforme descrito por Gido et al. (2012), visando avaliar o potencial

bioldgico e atividade antioxidante das amostras apos cada processo de digestéo.

4.2.2.2 Digestao bucal

Para simular a digestao bucal, 2 mL de extrato foi adicionado a um tubo falcon
de 15 mL, com 600 mL de solucédo de a-amilase de saliva humana (100 U/mL;
Sigma Aldrich). Os tubos foram colocados em banho-maria a 37° C, sob agitagao
constante. Depois, uma aliquota de 400 pl foi reservada, para realizar as analises de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD), a fim de identificar os

compostos fendlicos apos a fase inicial da digestao.
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4.2.2.3 Digestao estomacal

Apds a fase de digestdao bucal, a solugdo utilizada na primeira fase de
digestao teve seu pH corrigido para 2 com HCI (1 M), para simular as condi¢des
gastricas e garantir condi¢des ideais para a agao da enzima pepsina. Depois, 750 pl
de solugao de pepsina foi adicionada, e a digestdo estomacal foi simulada através
de agitacao dos tubos, durante 60 minutos, em banho maria a 37° C. Para analise do
perfil fendlico com HPLC, foi separado um eppendorf com 500 ul da solugao

resultante.

4.2.2.4 Digestao intestinal

Para mimetizar condigdes intestinais, foi realizado o aumento do pH de 2 para
6, utilizando-se solugcdo de NaHCOs (1 M). Entéo, solucao de sais biliares (12 g/L in
M NaHCO3, Sigma Aldrich) e 375 ul de solugdo de pancreatina 2 g/L Sigma Aldrich)
foram adicionadas aos tubos, e agitados vigorosamente durante 60 minutos em
banho maria, a 37° C. Uma aliquota de 500 pl foi separada para posteriores analises

com cromatografia liquida.

4.2.3 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD)

Para avaliar os compostos fendlicos nas amostras originais e nas amostras
submetidas a digestdo in vitro, um equipamento HPLC (Agilent 1260, Agilent
Techonolgies), acoplado a uma coluna de fase reversa (HPLC Eclipse Plus C18, 4,6
x 100 mm, 3,5 um) e um detector de arranjos de diodo foi utilizado. Essas analises
foram realizadas no Laboratério de Multifuncional de Anadlises Instrumentais da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Campus de Curitibanos.
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Os produtos obtidos pela digestao in vitro foram liofilizados durante 48 horas e
armazenados em freezer a -18° C até a realizagcdo das analises. Para realizar a
cromatografia liquida, as amostras foram ressuspendidas na quantidade
correspondente de extrato etandlico (etanol:agua, 70:30, v/v) que foi reservada em
cada fase da digestdo (Nao digerido: 600 pl; Digestdo Bucal: 400 pl; Digestao
Estomacal: 500 pl; Digestéo Intestinal: 500 pl).

As amostras foram filtradas (0,45 um, filtros de seringa de nylon, 15 mm,
Agilent technologies, Alemanha) antes da injecao no equipamento. A fase movel A
consistiu em solugdo de acido acético (0.2%) em agua ultra (Milli-Q Gradient
System, Millipore Corporation, Massachusetts, EUA), e a fase mével B em 0,2% de
acido acético em MeOH (99,9% pura, Merck, Darmstadt, Alemanha). Foi utilizado o
seguinte gradiente: 2 minutos de B a 1%, 4 minutos de B entre 1 até 20%, 4 minutos
de B de 20 a 30 %, e mais 5 minutos de B a 30 %. O solvente foi trocado de 30 para
50% em 5 minutos, e mantido por mais 5 minutos. Depois disso, de 50 a 100% do
solvente B foi mantido durante 5 minutos, com um tempo de espera de 5 minutos. E
entdo, o solvente B retornou a 1% por 2 minutos, com 3 minutos de espera apoés a
préxima injegao, totalizando 40 minutos por analise.

Foi utilizado volume de injegédo de 5 uL, em taxa de fluxo de 0,8 mL min”, e
temperatura de 30° C. A quantificagdo de compostos fendlicos foi realizada
utilizando a curva de calibracdo de cada padrdo. O método HPLC foi validado
através da determinacéo da linearidade da curva de calibracao, limite de deteccéao
(LOD) e limite de quantificagdo (LOQ). O limite de detecgéo foi determinado pelo
método da relacio sinal-ruido. As condi¢des instrumentais sdo mostradas na Tabela
8.
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Tabela 8 - Condigbes instrumentais empregadas na analise de compostos fendlicos em extratos de
Butia submetidos a digestao simulada, em equipamento HPLC-DAD. Tempo de retengédo (TR),
comprimento de onda (A), equagao de regressao, coeficiente de determinagao (r?), limite de deteccao
(LOD) e limite de quantificagdo (LOQ) dos padrdes utilizados

Compostos TR A Equacgao de regressao r? LOD LoQ

fendlicos (min) (nm) (mgL") (mgL-

)

Acido galico 5979 255 y =1550159x + 627914 0,998 0,0007 0,0067
Gallocatequina 8,13 255 y = 191684x - 100612 0,993 0,0123 0,1040
Acido 8,567 255 y = 2402217 +1081177 0,999 0,0004 0,0038
3,4-dihidroxibenzoico
Catequina 9,901 255 y = 16400x + 19975 0,976 0,0433 0,4334
2-(4-hidroxifenil) 10,601 280 y = 901595x + 392289 0,998 0,0016 0,0162
etanol
Acido vanilico 12,471 255 y = 2825268x - 974532 0,984 0,0004 0,0042
Acido cafeico 12,705 320 y =4825927x + 1960324 0,997 0,0002 0,0021
Epicatequina 13,058 280 y = 519655x + 165455 0,993 0,0018 0,0179

Acido siringico 13,257 280 y = 2492983x + 15271563 0,992 0,0012 0,0118
Acido p-cumarico 16,167 320 y =6205117x + 2151677 1,000 0,0003 0,0032

Acido sinapico 17,788 320 y =4568685x + 1072369 0,998 0,0003 0,0025
Acido ferulico 18,31 320 y =4154370x + 1614583 0,999 0,0002 0,0022
Miricitrina 20,787 360 y =1389801x + 570183 0,998 0,0005 0,0051
Rutina 21,58 360 y =1418048x + 590214 0,999 0,0010 0,0103
Acido elagico 22,16 255 y = 2723406x + 634171 0,999 0,0004 0,0039
Miricetina 22,651 360 y =2159130x + 516689 0,998 0,0007 0,0070
Quercetina 24,673 280 y = 6576666x + 1853766 0,999 0,0002 0,0022
Acido cinamico 25,608 360 y = 2519950x + 892064 0,999 0,0006 0,0055
Caempferol 28,999 360 y =2437818x + 977632 0,999 0,0013 0,0129
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4.2 .4 Atividade antioxidante

4.2.4.1 Radical hidroxila

Para estimar o potencial de captura do radical hidroxila, utilizou-se
metodologia baseada em diluicdo seriada, proposta por Radintz et al. (2011), com
poucas adaptacdes. Uma aliquota de 25 ul de extrato digerido e nao digerido foi
adicionado a uma microplaca de 96 pogos, com 110 yl de FeS0O,.7H20 (8 mM), 75
Ml de solugado de acido salicilico (3 mM) e 50 pl de H.O, (7,18 mM). A microplaca foi
incubada em espectrofotdmetro (SpectraMaxn190, Molecular Devices, USA) por 30

minutos a 37 ° C, e entdo a leitura foi realizada a 515 nm.

4.2.4.2 Radical 6xido nitrico

A atividade de captura do radical 6xido nitrico foi quantificada através do
método proposto por Vinholes et al. (2011). O ensaio foi realizado utilizando
microplacas de 96 pocos, onde 50 ul de extrato digerido e ndo digerido foram
adicionados a 50 pl de solugao de nitroprussiato de sodio (20 mM). As placas foram
incubadas sob iluminagao artificial durante 60 minutos a 22° C. Depois, 50 ul de
acido fosforico 2% e 50 pl de reagente de Griess foram adicionados. Entdo a mistura
foi incubada no escuro, por mais 10 minutos a 22° C. Apds, a leitura da absorbancia

foi realizada (SpectraMax 190, Molecular Devices, USA) a 562 nm.
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4.2.5 Atividade anti-hiperglicemiante

4.2.5.1 Inibicao da enzima a-amilase

O efeito inibitério do extrato de Butia sobre a enzima a-amilase foi estimado
através do método descrito por Vinholes et al. (2011), com as modificagbes
propostas por Radiinz et al. (2021). Brevemente, o ensaio foi conduzido em
microplacas de 96 pocgos, onde 15 ul do extrato etandlico digerido e nao digerido foi
misturado a 12,5 yl de enzima pancreatica suina a-amilase (241,71 U/mL, Sigma
Aldrich) e solugado tampéo fosfato (50 ul, pH 7.0), e a mistura resultante foi incubada
durante 5 minutos a 37° C em espectrofotdmetro (SpectraMaxn190, Molecular
Devices, USA). Depois, o substrato amido soluvel foi adicionado (62,5 ul), e
incubado por 15 min a 37° C. A reacéao foi parada usando 12,5 pl of HCI (1 M).
Posteriormente, 25 ul de solugdo de iodeto de potassio (0,005 M) foi adicionada,
para formar complexos azulados com o amido n&o hidrolisado, a fim de quantificar a
eficiéncia da atividade inibitéria da enzima a-amilase. Entao a leitura foi realizada em
comprimento de onda de 690 nm, usando acarbose como controle, na concentragao
de 50 mg/mL.

4.2.5.2 Inibigcao da enzima a-glicosidase

A atividade de inibicao foi quantificada através de método descrito por Radunz
et al. (2021), utilizando diluicdo seriada em microplacas de 96 pogos. Foi adicionado
10 pl de extrato, 50 ul 3,25 mM de p-nitrofenil-a-D-glucopyranoside diluido em
solugcdo tampao de fosfato (pH 7,0), e 50 uyl da enzima a-glicosidase (9,37 U/mL,
Sigma Aldrich), para iniciar a reagdo. A placa foi incubada em espectrofotémetro
durante 10 minutos, a 37° C, e entéo foi realizada leitura direta, a 405 nm. O inibidor
comercial, acarbose, foi utilizado como controle, na mesma concentracido dos

extratos empregados (50 mg/mL).
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4.2.6 Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com dois fatores,
populagdo, com seis niveis (Encruzilhada do Sul, Ponte Alta do Norte, Rio das
Antas, Torres, Imbituba, Laguna), e fase da digestdo, com quatro niveis (amostra
nao digerida, digestdo bucal, digestdo estomacal e digestdo intestinal). Para as
variaveis em que foi possivel garantir normalidade dos dados (atividade antioxidante
e anti-hiperglicémica), foi aplicada uma analise de variancia (ANOVA) de duas vias,
seguida do Teste de Tukey HSD a 5% de probabilidade, com o pacote “ExpDes”
(FERREIRA et al., 2021). Para os fendlicos, foi aplicado o método nao-paramétrico
Aligned Rank Transform ANOVA (ART ANOVA) (WOBBROCK et al., 2011), e o teste
de Sidak foi utilizado como post-hoc, utilizando os pacotes “pacman” (RINKER;
KURKIEWICZ, 2017) e “ARTool” (ELKIN et al., 2021). Todas as analises foram feitas
no software R-4.0.3 (R CORE TEAM).

4.3 Resultados e discussoes

4.3.1 Perfil fenolico

Houve diferengca na composi¢cdo dos extratos originais das seis amostras, e
também um diferente perfil fendlico foi observado nas diferentes fases da digestao,
onde interacdo entre os fatores foi encontrada para todos os compostos fendlicos.
Dentre os 20 padrdes de fendlicos disponiveis, nove foram identificados nas
amostras. Os fitoquimicos identificados em populagdes de Butia foram: derivados de
acidos fendlicos, derivados de catequina, acido 3,4-dihidroxibenzdico, alcool 2-(4-
hidroxifenil) e rutina (Figura 6). Na amostra de Laguna (LAG) a maior diversidade de
fitoquimicos foi encontrada (6), seguida de PAN, EDS e RDA, cada uma com 5
fitoquimicos, na amostra de Imbituba (IMB) foram identificados 4, € na de Torres
(TOR) 3.
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Catequina foi o unico fitoquimico encontrado em todas as amostras.
Catequina é um reconhecido agente antioxidante associado a regulagdo da
apoptose, angiogénese (formacdo de novos vasos sanguineos) e prevencao de
estresse oxidativo. Apesar disso, a efetividade desse flavonoide para saude humana
depende de sua absorg¢do no intestino delgado e transporte na corrente sanguinea
(ROCKETT et al., 2020). Essa premissa se aplica a todos os polifendis, uma vez que
a bioacessibilidade vai depender da estabilidade desses compostos ao longo do
processo digestivo, para que consigam alcangar o intestino (delgado e grosso), onde
cerca de 90% da absorgéo dos compostos fendlicos ocorre (WOJTUNIK-KULESZA
et al., 2020).

O comportamento da catequina foi altamente diverso ao longo das fases da
digestao para as diferentes amostras (Figura 4-B). As maiores concentragbes foram
detectadas em diferentes fases da digestdo: em EDS a maior concentragao foi
observada no extrato ndo digerido, em LAG e TOR o maior valor foi obtido apds a
digestao bucal, enquanto que em PAN, IMB e RDA foi apds a digestdo estomacal.
Em geral as menores concentragdes de catequina foram detectadas apds a digestao
intestinal (EDS, IMB, RDA e TOR).

Rodriguez-Roque et al., (2013) reportou uma reducdo significativa de
compostos fendlicos das classes flavanonas e flavandis apds a digestao intestinal,
entretanto para (+)-catequina (um flavano-3-ol) um aumento foi observado na
digestado intestinal, quando comparado a digestdo estomacal. Essas diferengas
podem se dever as diferengas existentes nas matrizes alimentares, ja que o
metabolismo dos compostos depende de sua interagdo com outros constituintes
alimentares (BERMUDEZ-SOTO et al., 2007; WOJTUNIK-KULESZA et al., 2020),
como proteinas e polissacarideos (MA et al., 2020; WOJTUNIK-KULESZA et al.,
2020).

Catequina tem sido reportada como uma das substancias mais abundantes
em analises fitoquimicas em B. odorata por Boeing et al. (2020), Hoffmann et al.
(2017), Ramos et al., (2020) e Ma et al. (2019). Epicatequina, uma forma isomérica
de catequina, se destacou como um dos componentes principais em B. odorata
(BOEING et al.,, 2020; HOFFMANN et al., 2017; RAMOS, et al.,, 2020) e B.
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eriospatha (ROCKETT et al., 2020). Epicatequina n&o foi detectada, mas a forma
galocatequina foi identificada em duas amostras.

Altas concentragdes de rutina foram identificadas em B. odorata (BOEING et
al., 2020; HOFFMANN et al. 2017a) e B. capitata (LAHLOU et al., 2022). No trabalho
de Hoffmann et al. (2017b) rutina foi o biomarcador que possibilitou diferenciar B.
odorata das outras espécies de butia avaliadas (B. catarinensis, B. paraguayensis,
B. yatay). No presente trabalho rutina foi detectada apenas na amostra EDS (Figura
7-H), a unica populagao de B. odorata avaliada, um resultado que pode contribuir
para a validagao de rutina como biomarcador nessa espécie. Dos nove
fitoquimicos identificados, sete ja haviam sido reportados em espécies de Butia. Por
sua vez, o acido 3,4-dihidroxibenzdico sé foi reportado sob formas isoméricas, como
acido p-hidroxibenzodico (BOEING et al., 2020), acido hidroxibenzéico (HOFFMANN
et al.,, 2017a; HOFFMANN et al, 2017b; RAMOS et al.,, 2020), e acido
dihidroxibenzéico (ROCKETT et al., 2020). O acido dihidroxibenzoico foi descrito
como um dos mais abundantes em B. eriospatha e B. catarinensis por Rockett et al.,
(2020), e no presente trabalho, a forma isomérica acido 3,4-dihidroxibenzdico foi
identificado apenas nas amostras de B. eriospatha de PAN e B. catarinensis de IMB,
nao tendo sido identificado em B. odorata (EDS).

A tentativa de identificar o alcool 2-(4-hidroxifenil) foi bem-sucedida, uma vez
que os picos cromatograficos apareceram no espectro de absorgdo e pico de
retencdo correspondente ao do padrao comercial, possibilitando identificar e
quantificar esse composto em Butia pela primeira vez. Esse composto foi
identificado em quatro das seis amostras: RDA, PAN, IMB e LAG (Figura 7-F),
coincidentemente esteve presente nas quatro amostras coletadas no estado de
Santa Catarina.

O alcool 2-(4-hidroxifenil), também conhecido como tirosol, possui
propriedades antioxidantes e cardioprotetivas (PUBCHEM, 2023). Até onde
sabemos, o unico registro prévio de tirosol no género Butia foi feito por by Ma et al.,
(2019), que identificou hidroxitirosol e hidroxitirosol-4-glicosideo em Butia odorata.
Entretanto, considerando as limitagdes do meétodo de detecgdo, o emprego de
detector de massas (MS) poderia ajudar a validar o achado, uma vez que esse

método permite a deconvolugdo do cromatograma e a diferenciagdo das formas
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isoméricas através dos padrdes de fragmentagdo (HOFFMANN; STROOBANT,
2007).
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Em geral as maiores concentragdes de acidos fendlicos foram obtidas apds a
digestdo intestinal, tendéncia que pode ser observada em &cido p-cumarico,
siringico e cafeico. Esse comportamento também foi observado no alcool 24-
hidroxifenil. As condi¢des simuladas da digestdo gastrointestinal (mediadas por
alteragdes de pH e atividades enzimaticas) podem levar a modificagbes quimicas e
estruturais que favorecem a liberacdo de compostos fendlicos da matriz alimentar
(GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2019). A enzima a-amilase promove a hidrélise do
amido, a pepsina € responsavel pela quebra de proteinas e aminoacidos no
estbmago, e as enzimas pancreaticas degradam os carboidratos, lipidios e
proteinas. Esses processos quimicos permitem que os fendlicos adsorvidos nessas
substancias sejam liberados (SHAHIDI; YEO, 2016; WOJTUNIK-KULESZA et al.,
2020).

Para galocatequina, um flavonoide que foi encontrado apenas nas amostras
EDS e LAG, as maiores concentragdes ocorreram apos a fase da digestdo gastrica
(Figura 7-E). Ma et al., (2020) também encontraram aumento apds a digestao
gastrica em sopa de folhas de bambu de isoorientina (um flavanoide) e nos acidos
neoclorogénico, clorogénico e criptoclorogénico. Os autores relacionaram esse
achado com alteracdes estruturais que ocorrem em pH baixo, que causam hidrolise
de polissacarideos e ligagdes proteicas, causando a liberagdo desses compostos da
matriz alimentar (MA et al., 2020).

Por outro lado, acido cafeico e acido elagico foram identificados nas primeiras
fases da digestdo em Torres e Encruzilhada, e Imbituba, respectivamente, mas nao
foram detectados nas fases finais da digestdo. A acdo de enzimas digestivas pode
causar degradacao irreversivel de alguns compostos fendlicos, como observado
para quercetina e para resveratrol por Lee et al., (2020) em extratos de cebola e uva,
respectivamente. No estudo mencionado, a degradacédo dos compostos fendlicos foi
vinculada a desassociacdo do carbono e hidrogénio, dos grupos fenila e hidroxila.
Outra possibilidade é a oxidagdo ou racemizagcdo de compostos fendlicos, causada
por alteragcbes no pH, que levam a alteragcbes e até a perda de propriedades
(GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2019).
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Alteracdes estruturais podem explicar porque alguns compostos podem ser
encontrados em algumas das fases do processo digestivo e ndo em outras, o que
explica o comportamento do alcool 2-(-4-hidroxifenil) na amostra PAN, e também do
acido siringico na amostra LAG, apods a digestdo estomacal. Redugdes expressivas
apos a digestao intestinal foram observadas nas concentragdes de catequina, alcool
2-(-4-hidroxifenil), galocatequina, acido elagico, acido 3,4-dihidroxibenzdico e acido
cafeico em diferentes amostras. Essa fase foi onde, comparativamente, as menores
concentragbes de fendlicos ocorreram com maior frequéncia. Considerando que os
polifendis sdo altamente sensiveis a condi¢cdes alcalinas (GUTIERREZ-GRIJALVA et
al., 2019; WOJTUNIK-KULESZA et a,l. 2020) as redugdes encontradas apds a
digestao intestinal (assim como a impossibilidade de detec¢céo de alguns compostos)
pode ser esperada.

Alguns autores relatam que as concentragdes de compostos fendlicos em
alimentos sao frequentemente subestimadas, uma vez que a maioria dos testes
apenas reproduz as condi¢cdes de digestdo que ocorrem até a fase duodenal. Os
microorganismos da flora intestinal atual no intestino grosso, secretando enzimas
capazes de liberar os compostos fendlicos insoluveis que estdo ligados a parede
celular, que também apresentam alta bioatividade (SHAHIDI; YEO, 2016; SAURA-
CALIXTO et al., 2006). Dessa forma, as concentragbes dos nove compostos
fendlicos reportados nesse estudo (e suas atividades funcionais) podem estar

subestimadas, quando se considera a digestdo completa.

4.3.2 Atividade antioxidante

Diferentes mecanismos geram radicais livres, assim como ha diferentes
mecanismos para combater essas espécies reativas nos organismos. Dessa forma,
mais de um método de quantificagdo de capacidade antioxidante € comumente
empregado. Nesse trabalho a atividade antioxidante foi medida através da

capacidade de neutralizagdo dos radicais hidroxila e 6xido nitrico.
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O radical hidroxila é um dos radicais livres mais abundantes, e é considerado
um dos mais reativos, uma vez que pode oxidar proteinas e enzimas, levando a
clivagem de ligagdes peptidicas, inativacdo de enzimas, e quebras proteoliticas.
Além disso, esse radical pode reagir com lipidios presentes na membrana lipidica,
causando peroxidagdo lipidica. Esse processo € responsavel por gerar diversos
produtos téxicos, como o radical lipoperoxil e hidroperoxido, que estao relacionados
ao envelhecimento e patologias diversas (CHESSEMAN; SLATER, 1993; SHARIFI-
RAD et al., 2020).

Por sua vez, o oxido nitrico € uma espécie reativa de N, que cumpre um
importante papel na comunicagdo neuronal e regulagdo vascular. Porém, em
condicbes desbalanceadas o excesso desse radical pode levar a formacido de
espécies reativas de oxigénio, como peroxinitrito (ONOO-) e radical superéxido
(0O2--), que sao associadas a danos em nivel celular (GROSS; WOLIN, 1995).

Neste trabalho a atividade antioxidante foi afetada pelos dois fatores
analisados: as populagdes (locais de origem) e as diferentes fases da digestdo. A
populacdo LAG mostrou o maior potencial de captura do radical hidroxila no extrato
nao diferido e no extrato apos a digestdo estomacal. Apds a digestdo bucal PAN e
LAG se destacaram com as maiores taxas de inibicao do radical hidroxila, embora
nao tenha ocorrido diferenca entre o potencial de inibicdo de LAG, EDS e TOR
(Tabela 9).

Apds a digestdo intestinal, apenas a amostra TOR apresentou atividade
antioxidante contra o radical hidroxila, enquanto que, nenhuma amostra teve
efetividade contra o radical 6xido nitrico nessa fase da digestado. Isso pode ocorrer
devido a degradacao dos agentes antioxidantes, mediada pelas condi¢des alcalinas
(RYAN; PRESCOTT, 2010).

As populagdes EDS, RDA, IMB e TOR nado apresentaram diferengas na
capacidade de captura de OH nas diferentes fases da digestdo, o que demonstra
alta estabilidade dos compostos bioativos contidos nessas amostras para resistir as
alteracdes de pH e a agao enzimatica (RYAN; PRESCOTT, 2010). Por sua vez, LAG
e PAN apresentaram diferentes respostas ao longo do processo de digestéo.

Na amostra de LAG a maior atividade de captura do radical hidroxila ocorreu

apos a digestdo estomacal, enquanto que em PAN foi apds a digestdo bucal. Isto
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pode ocorrer devido alteragdes quimicas nos compostos originais, mediados pela a-
amilase, que levam a produtos que apresentam maior interacdo com os radicais
livres (GINSBURG et al.,, 2012), enquanto alteragdes estruturais e quimicas
benéficas podem também ocorrer sob condigdes gastricas (WOJTUNIK-KULESZA et
al.,, 2020). Um exemplo €& a conjugacdo que ocorre entre acidos fendlicos
(absorvidos no estémago) e acido glucurénico, que também podem levar a absorgao
aumentada, maior biodisponibilidade e atividade antioxidante (ANSON et al., 2009).
Aumento da atividade antioxidante apds a digestao gastrointestinal também foram
reportadas por Vinholes et al., (2018), onde dois gendtipos de B. odorata avaliados
apresentaram atividade de captura do radical hidroxila de 15% a 26% superior ao

obtido no extrato original.

Tabela 9 - Atividade antioxidante observada em extratos de Butia antes e durante os processos da
digestéo in vitro, expressa em percentual de captura dos radicais avaliados

Capacidade de captura de OH* (%)

Fase da digestdo EDS* PAN? RDA® TO* IMB?® LAS
N&o-digerido 43,47% 45,35 18,68% 38,09% 10,04%¢ 57,85
Digestao bucal 40,48% 56,023 16,61 41,89 11,25% 46,948
Digestao estomacal 35,65%® 30,75 17,95%¢ 34,57 6,71 70,45%

Digest&o intestinal n.d n.d n.d 23,414 n.d n.d

Capacidade de captura de ON* (%)
N&o-digerido 51,43 22,50 35,488¢ 49,898  57,86°" 35,088¢
B

Digestao bucal 47,47 22,908 30,170 47,08 46,94 46,25
Digestao estomacal  68,16**  54,57% 62,214 55,73 70.45% 60,18

Digestao intestinal n.d n.d n.d n.d n.d n.d

'EDS: Encruzilhada do Sul/RS (Butia odorata); *PAN: Ponte Alta do Norte/SC (Butia eriospatha);
3RDA: Rio das Antas/SC (B. eriospatha); “TOR: Torres/RS (Butia catarinensis); *IMB: Imbituba/SC (B.
catarinensis); LAG: Laguna/SC (B. catarinensis). *OH: radical hidroxila, ON: radical 6xido nitrico.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na diregdo horizontal ndo diferem significativamente.
Médias seguidas da mesma letra minuscula na diregao vertical ndo diferem significativamente.

Em relagdo a neutralizagéo do radical 6xido nitrico, IMB demonstrou a maior
capacidade antioxidante entre as amostras (entre 46 e 70%), em todas as fases

onde atividade foi detectada (extrato nao digerido, digestdo bucal e digestao
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estomacal). Apos a digestdo bucal, apenas a amostra PAN se diferenciou das
demais, com menores valores. As amostras das diferentes populacbes nao
apresentaram diferencas entre si apdos a digestdo estomacal, e os maiores
percentuais de inibicao foram detectados nesse estagio.

Para comparar a performance geral em relagdo a capacidade antioxidante, a
média das fases da digestéo foi agrupada para cada populagéo, a fim de investigar o
primeiro fator separadamente. Para a capacidade de eliminagédo do radical hidroxila,
quatro diferentes classes estatisticas foram formadas. A populagao de Laguna (LAG)
se destacou com a maior atividade, seguida de Encruzilhada do Sul (EDS), Ponte
Alta do Norte (PAN), e Torres (TOR). Rio das Antas (RDA) formou a terceira classe,
e a populagdo de Imbituba (IMB) mostrou a menor capacidade de neutralizar o
radical hidroxila.

As populagbes EDS e IMB mostraram maior capacidade de captura do
radical oxido nitrico do que PAN e RDA. Por outro lado, LAG e TOR formaram um
grupo estatistico intermediario, que ndo se difere de EDS, IMB e RDA, mas
apresentou maior potencial de captura de 6xido nitrico que PAN (Figura 8-A).

Apesar de pertencer a mesma espécie (B. catarinensis) as populagdes TOR,
IMB e LAG tiveram capacidade distinta de captura do hidroxila, por sua vez, através
do potencial de captura do radical 6xido nitrico ndo foi possivel diferenciar essas
amostras. O mesmo padrao foi observado em PAN, e RDA, duas populagdes de B.
eriospatha.

Quando considerando apenas o segundo fator (agrupando as médias das
populagdes para cada fase da digestdo), na captura do radical hidroxila nao houve
diferengas entre a atividade em extratos nao diferidos e apds a digestdo bucal e
estomacal (Figura 6-B). No intestino, entretanto, a atividade de captura do radical
hidroxila foi menor. Redugéo na atividade antioxidante apds a digestao intestinal foi
também reportada por Rodriguez-Roque et al., (2013). Para captura de 6xido nitrico,
a maior atividade antioxidante foi detectada na fase de digestdo estomacal,
enquanto que para o extrato nao-digerido e apos digestdo bucal nao foi observada
diferenca. Na fase de digestdo intestinal ndo houve atividade em nenhuma

concentragao testada em nenhuma populagao.
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A digestao bucal é a fase mais curta de toda a digestdo simulada, durando
cerca de um minuto, entdo o fato de nao ter ocorrido diferengca entre a atividade
antioxidante observada no extrato nao-digerido e apds a digestdao bucal pode se
dever a breve interagdo com a a-amilase, cuja influéncia € muito menos acentuada
que aquela exercida pelos passos subsequentes, na digestdo in vitro (WOJTUNIK-
KULESZA et al., 2020).

Alta estabilidade dos compostos fendlicos durante a digestdo bucal e
gastrica em espécies frutiferas foi apontada no artigo de revisdao de Wojtunik-
Kulesza et al. (2020), assim como perdas na concentracao total de polifenois apos a
digestdo intestinal (BERMUDEZ-SOTO et al., 2007). Em vista da forte correlagéo
entre o conteudo de polifendis e a atividade antioxidante (WOJTUNIK-KULESZA et
al., 2020; MA et al., 2020) é possivel que a auséncia de diferengas entre o potencial
antioxidante para o radical hidroxila, do extrato ndao-digerido, digerido na boca, e pos
digestao estomacal, e as significativas reducdes apods a digestao intestinal para os

dois radicais investigados, esteja relacionada aos padrdes discutidos.
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4.3.3 Atividade anti-hiperglicémica

Houve interacdo entre as fases da digestdao e as diferentes populagdes na
atividade anti-hiperglicémica. Nos extratos nao digeridos a inibigdo da a-glicosidase
variou entre as amostras de 14% até 72%. Na digestao bucal, a variagéo foi de 12%
até 61% de atividade inibitéria. No estdbmago variou de 3% a 63%, e no intestino de
4% a 57%. As populacbes de IMB e PAN nao apresentaram diferencas na
capacidade de inibicdo da a-glicosidase durante as fases da digestao, enquanto que
todas as outras populagdes tiveram diferentes comportamentos inibitérios ao longo
das fases da digestao (Tabela 10).

As menores redugdes na atividade inibitéria de a-glucosidase apos a digestao
simulada foram observadas nas amostras de PAN e LAG, que, em relagdo ao
extrato nao digerido, apresentaram taxas de reducdo de 21,71% e 32,12%,
respectivamente. Por sua vez, RDA, IMB, EDS e TOR tiveram reducao severa: de
44,71, 79 e 100%, respectivamente.

De forma geral, neste trabalho a capacidade de inibigdo de a-glucosidase do
extrato foi diferente antes e apds a digestao bucal. No trabalho de Vinholes et al.,
(2018), para gendtipos de B. odorata, nao foi observada diferenga entre essas duas
fases da digestdo, e € importante ressaltar que no presente trabalho a unica amostra
de B. odorata avaliada compartilhou 0 mesmo comportamento. A populagdo PAN se
sobressaiu, com os maiores percentuais de inibicdo de a-glicosidase tanto no extrato
original, quanto apds cada etapa da digestao.

A analise individual dos fatores possibilita comparar a performance geral de
cada populacéo, e a influéncia de cada etapa do processo digestivo sobre a inibigdo
enzimatica. Para o primeiro fator, diferencas foram observadas entre as populagdes,
tanto para capacidade inibitéria de a-glicosidase quando para a-amilase (Figura 9-
A). Para atividade inibitéria de a-glicosidase maiores diferengas foram observadas
entre as amostras, com trés classes estatisticos formadas, das quais o grupo

intermediario (ab) predominou.
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Tabela 10 - Capacidade inibitéria das enzimas a-glicosidase e a-amilase em extratos de Butia
submetidos a digestao in vitro, com potencial expresso em percentual

Atividade inibitéria de a-glicosidase (%)

Fase da digestdo EDS’ PAN? RDA? TOR* IMB® LAG®
Nao-digerido 21,13% 72,87 66,35 14,46%° 31,26 52,10%
Digestao bucal 18,29 61,30 54,90b"® 12,57%¢ 17,49 49,82%¢
Digestao estomacal 3,590 63,21 36,35% 6,09°°P 14,96 41,708
Digestéao intestinal 4,43 57,04 37,12%8 n.d 8,94 40,05%
Atividade inibitéria de a-amilase (%)

Nao-digerido 84,23 16,128 67,42%8 72,40°* 55,4328 52,768
Digestao bucal 82,67 44,35%A 74,66 94,79% 56,85% 87.4,6%
Digest&o estomacal 83,19 62,5338 44,7838 16,818 78,16 70,4338
Digest3o intestinal 75,84% 71,89% 43,14 50,35%4 67,88% 90,60*

EDS: Encruzilhada do Sul (B. odorata); PAN: Ponte Alta do Norte (B. eriospatha); RDA: Rio
das Antas (B. eriospatha); TO: Torres (B. catarinensis); IMB: Imbituba (B. catarinensis); LA: Laguna

(B. catarinensis). n.d: ndo detectado.

A populacdo PAN apresentou média de inibicdo de a-glicosidase de 64%, o
maior percentual observado. Nas populacdées RDA e LAG o percentual de inibicdo
foi de 49% e 48%, em IMB foi de 18%, e por fim EDS e TOR constituiram a classe
onde os menores valores foram registrados, com médias de 12% e 8%,
respectivamente.

De acordo com Pereira et al. (2020) amostras com alta capacidade de inibigdo
de a-glicosidase, e média capacidade de inibicdo de a-amilase séo preferiveis. Altas
taxas de inibigdo de a-amilase sao evitadas para reduzir o percentual de amido nao
digerido que chega ao intestino, onde é fermentado pela flora intestinal, podendo
causar desconforto, flatuléncia e diarreia. E interessante notar que a amostra PAN
apresentou a menor taxa global de captura do radical 6xido nitrico, e média
capacidade de neutralizagdo do radical hidroxila, entretanto essa amostra pode ser
considerada promissora para validagao da eficiéncia anti-hiperglicémica em ensaios
in vivo, uma vez que foi a Unica amostra em que a taxa geral de inibicdo de o-
glicosidase superou a de a-amilase.

Vinholes et al., (2018) reportou aumento na atividade inibitéria de o-

glicosidase apos a digestao gastrica, entretanto no presente trabalho um padréao de
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decréscimo foi observado, onde o extrato ndo digerido apresentou 43% de inibigao,
36% de inibicdo foi registrada apdés a digestdo bucal, e nas ultimas etapas
(estbmago e intestino) os menores valores foram observados, 28% e 25%
respectivamente (Figura 7-B). Nao existem registros da atividade anti-hiperglicémica
de Butia ao longo da digestdo in vitro, mas o mesmo padrdo de decréscimo foi
observado por Cao et al., (2021) em casca de péssego. Para a-amilase ndo houve
diferenga na capacidade de inibigdo enzimatica, cuja atividade se manteve entre
58% e 73%.

A reducdo na atividade de inibicdo de a-glicosidase apos a digestao gastrica
ja foi documentada na literatura (VINHOLES et al., 2018.; RADUNDZ et al., 2021;
GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2019). O contetdo de fendlicos tém sido associado a
inibicdo de a-glicosidase, onde os polifendis apresentam diferentes mecanismos
inibitorios, dependendo de sua conformagao quimica (CAO et al., 2021). Ao longo da
digestao processo de quebra e absorgdo ocorrem, onde polifendis interagem com
outros componentes alimentares, resultando em padrbes especificos de aumento ou
reducdo desses compostos, dependendo da constituicdo das matrizes alimentares
(WOJTUNIK-KULESZA et al., 2020).

Com sistema de reprodugao alégamo, habito perene e dispersdo de sementes
associado a animais, as espeécies de Butia apresentam alta variabilidade genética
(BARILANI, 2002; RIVAS; BARILANI, 2004; BUTTOW et al., 2010). Essa
variabilidade se reflete na composicdo nutricional de frutos e na producdo de
metabdlitos secundarios em resposta as pressées ambientais enfrentadas (ARBONA
et al., 2013; LIU et al., 2017). Assim, as diferencas identificadas na atividade
bioldgica, composi¢do fendlica e nos padrdes de liberacdo desses compostos
fitoquimicos nas amostras de Butia, sdo esperadas. Esses resultados evidenciam a
importancia de conservar esses recursos genéticos, para garantir a persisténcia das
populacbes e dos caracteres de interesse, que podem contribuir para a saude
humana (NAZARENO; REIS, 2013).
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4.4 Conclusoes

Todos os extratos de Butia odorata, Butia catarinensis e Butia eriospatha, de
diferentes popula¢des apresentam atividade antioxidante, anti-hiperglicemiante, e
variagao no perfil fitoquimico. A digestao in vitro resulta em diferentes tendéncias na
capacidade antioxidante, anti-hiperglicemiante e perfil fendlico nas amostras. As
amostras das populagdes de Encruzilhada do Sul (Butia odorata), Torres e Imbituba
(Butia catarinensis) se destacam pela capacidade de eliminagdo do radical 6xido
nitrico. Na amostra de Laguna (B. catarinensis) ha maior neutralizacdo do radical
hidroxila. Na amostra de Ponte Alta do Norte (B. eriospatha) se observa melhor
relagdo de inibigdo entre a-glicosidase e a-amilase, com alta inibicdo da primeira
enzima, e média da segunda. Por sua vez, a amostra de Rio das Antas (B.
eriospatha) se sobressai com as maiores concentragdes do alcool 2-(4-hidroxifenil),
composto reportado pela primeira vez no género Butia. A variagdo existente nas
amostras das populagdes avaliadas se expressa por meio da ocorréncia de

diferentes perfis fitoquimicos, que resultam em potencial nutracéutico distinto.
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5 CAPITULO 3 - Heranga cultural: Usos de Butia eriospatha nos Campos de

Cima da Serra na Regiao Sul do Brasil
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5 CAPITULO 3 - Heranca cultural: Usos de Butia eriospatha nos Campos

de Cima da Serra na Regiao Sul do Brasil

5.1 Introdugao

O género Butia abrange palmeiras nativas da América do Sul, cujos frutos,
conhecidos como “butias”, sdo apreciados para consumo humano e animal. As
palmeiras de Butia podem ser encontradas em grandes populagdes, chamadas de
palmares ou butiazais. Nesses ecossistemas unicos interagem com grande
diversidade de espécies animais e vegetais (SILVEIRA et al., 2022). O género Butia
€ composto de 24 espécies, que se distribuem no Brasil, Paraguai, Argentina e
Uruguai (FLORA DO BRASIL, 2020; SANT'ANNA-SANTOS, 2021; SANT'ANNA-
SANTOS, 2023). Atualmente, entretanto, um grande numero de espécies de Butia
enfrentam ameaca de extingdo, devido as mudancas no uso da terra, causadas por
fatores antropoldgicos (SOSINSKI et al., 2019; ESLABAO et al., 2022).

Evidéncias arqueoldgicas que remontam a oito mil anos antes do presente
(LOPEZ MAZZ, 2013) corroboram a importancia alimentar que esses recursos
tiveram no periodo pré-histérico (BOADO et al., 2006; POLITIS, 2008). Artefatos de
pedra polida, utilizados para romper os endocarpos (SCHMITZ et al.,, 2006) e
améndoas carbonizadas tém sido encontradas em aterros artificiais (IRIARTE,
2009), sugerindo que, além dos frutos, o potencial alimentar das améndoas pode
também ter sido aproveitado. Existem diversos usos presentes (e passados) dos
frutos e améndoas do butid em receitas caseiras, como geleias, sucos, licores e
sorvetes, mas para além dos usos tradicionais, o reconhecimento da versatilidade do
butia tém também alcangado a alta gastronomia (DABEZIES; RIVAS, 2020; DUTRA
et al., 2021).

Na regido sul do Brasil, o consumo de cachaga saborizada com butia esta
intimamente ligada a identidade local (BUTTOW et al., 2009). No entanto, o fruto n&o
€ a unica parte da planta que ostenta significado cultural. Em 2022 o “saber-fazer”

do artesanato com as folhas de Butia foi reconhecido como patriménio cultural
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imaterial no estado do Rio Grande do Sul (IPHAE, 2023). Essa pratica tem sido
perpetuada ao longo do tempo através das geragdes associadas aos butiazais. De
acordo com Krob & Bohrer (2016) essa pratica esta profundamente enraizada num
contexto de valor imaterial, que valoriza as relagdes sociais, o trabalho feminino, e
as praticas transmitidas por meio da oralidade.

Dentre as espécies de Butia, uma pode ser encontrada em paisagens
cobertas de geada: Butia eriospatha, também conhecida como “butia-da-serra”.
Capaz de suportar temperaturas abaixo de zero, essa espécie € endémica da Mata
Atlantica, e é encontrada nos campos de altitude do Sul do Brasil, nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (RIBEIRO et al., 2019; NAZARENO;
REIS, 2014). Essa espécie ocorre tanto nos campos de altitude (NAZARENO; REIS,
2013), onde se formam populag¢des, quanto entremeada a Floresta de Araucarias
(RIBEIRO et al., 2019).

No passado, densos butiazais de B. eriospatha eram frequentes nas
paisagens do sul do Brasil (REITZ, 1974). At¢é o meio do século passado, o
processamento da crina produzida com as folhas do butia, alimentou a industria de
estofamentos, promovendo significativa geracdo de renda. Entretanto, com o
advento das fibras sintéticas essa atividade experimentou declinio progressivo, até
cessar (ROSSATO; BARBIERI 2007). Atualmente essa espécie enfrenta risco de
extincdo, e é classificada como “vulneravel” pela lista oficial da Unido Internacional
para Conservagdo da Natureza (IUCN - International Union for Conservation of
Nature) (ESLABAO et al., 2016). As principais ameacas sdo a redugdo das
populacgdes, as baixas taxas regenerativas, a fragmentacdo dos remanescentes,
bem como a exploracao predatodria e trafico ilegal de plantas adultas, para mercados
locais e internacionais (NAZARENO; REIS, 2013; NAZARENO; REIS, 2014).

A relacado entre a diversidade cultural e a diversidade biolégica tém um papel
fundamental na resiliéncia dos ecossistemas. Isso se deve ao efeito que as praticas
culturais exercem sobre a manutengao, ou redugado, da biodiversidade (WINTER;
McCLATCHEY, 2008). As lacunas no conhecimento sobre B. eriospatha limitam o
desenvolvimento de estratégias de conservagao efetivas. Existem poucos estudos
abordando o conhecimento local associado ao uso de espécies de Butia, e até o

momento nenhum focou em B. eriospatha. Considerando que o conhecimento local
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pode ser um aliado na promog¢ao do uso sustentavel, o objetivo deste trabalho foi
resgatar as relagdes de uso com a espécie B. eriospatha em Santa Catarina e Rio

Grande do Sul, na area de ocorréncia da espécie.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Area do estudo

O estudo foi conduzido na regiao sul do Brasil, durante o periodo de janeiro
de 2022 até agosto de 2023. Foram incluidos sete municipios do estado de Santa
Catarina (SC) e dois do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 10). A regido de Curitibanos,
area onde a maior parte das entrevistas foi realizada, possui um extenso histérico de
exploracdo madeireira. As operagdes silviculturais conduzidas entre 1930 e 1960
tiveram grande impacto sobre a biodiversidade local, resultando em fragmentacgao e
supressao de remanescentes florestais (RIBEIRO, 2009). Nesse estudo os demais
municipios abordados também tém no setor primario, especialmente na producéo
agricola, uma das principais fontes de receita econémica (CIDADE-BRASIL, 2023).

Espécimes de Butia eriospatha da regido de Curitibanos foram depositadas

no herbario da Embrapa Clima Temperado (ECT), sob numero 9822 e 9819.
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Area de abrangéncia do levantamento etnoboténico com Butia eriospatha no sul do Brasil.
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Figura 10 — Localidades incluidas no levantamento etnobotanico sobre butia-da-serra (Butia
eriospatha), e registro de ocorréncia da espécie - indicado pelos icones de palmeiras no mapa.

5.2.2 Levantamento etnobotanico

Foi conduzido um estudo etnobotanico para investigar os vinculos culturais
mantidos pelas comunidades do Sul do Brasil com Butia eriospatha. O levantamento
foi feito através de entrevistas (VIERTLER, 2002) e alguns casos, quando foi feito o
convite para participar de atividades diarias das propriedades rurais/domicilios
empregou-se observagao participante (BRADEY, 1980; SHAH, 2017) com pessoas
que apresentam ligagdo com a espécie estuda. Os critérios de inclusdo dos
participantes do estudo foram: uso presente ou passado da espécie, relacdo de
comercializagao, posse de plantas de B. eriospatha em areas rurais ou urbanas. Os
primeiros participantes foram identificados e contatados através de indicagbes

mediadas por parceiros da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), campus
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de Curitibanos. A técnica “bola-de-neve” foi utilizada para expandir o corpo da
pesquisa (ALBUQUERQUE et al., 2010).

As entrevistas foram conduzidas apds a explicagdo da pesquisa e seus
objetivos, e assinatura de um termo de consentimento. Foram utilizados
questionarios semi-estruturados (ANEXO A), o audio foi gravado, e posteriormente
foi realizada a transcri¢cao integral, onde foram mantidas as variagées linguisticas e
regionalismos. Foram abordadas questbes sobre formas de uso, comercializagao,
producao, preferéncias, além de percepgdes e ligagdes pessoais com a espécie.

O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), e foi aprovado sob numero de registro:
44191521.4.0000.5317.

5.2.3 Abordagem e analise dos dados

Os dados qualitativos foram analisados através de analise de conteudo
(FRANCO, 2005; MINAYO, 2006). As formas de uso agrupadas de duas formas: de
acordo com a parte da planta utilizada e de acordo com as categorias de uso. Os
dados quantitativos foram analisados empregando o “Valor de Diversidade de Uso”
(VDU). O “Valor de Diversidade de Uso” foi calculado com a formula: VDU= Zsc/Zec,
onde “sc” € a soma de mengdes de uma categoria de uso especifica, e “cc” € o
cobmputo total de todas as formas de uso de todas as categorias.

O Valor da Diversidade do Informante (VDI) resultou da divisdo entre o
numero total de citagbes individuais pelo numero total de categorias mencionadas
(adaptado de BYG; BASLEV, 2001). Foi realizado um dendrograma de
agrupamentos k means baseado nos valores obtidos no “VDI”, a fim de agrupar os
participantes que compartilham conhecimentos similares para os usos da espécie.
Essa analise foi efetuada no software R, versdo R-4.0.3 (R CORE TEAM, 2023) com
o pacote “cluster” (MAECHLER et al., 2022).

Nas citacbes diretas, os participantes foram identificados com suas iniciais,

género e idade. No dendrograma gerado via andlise de cluster, os participantes
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foram identificados com um numero, referente ao ordenamento em que as

entrevistas foram conduzidas.

5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Os entrevistados

O levantamento etnobotanico resultou em 36 entrevistas, com 26 mulheres e
10 homens, de sete municipios. Desses, 14 vivem em area rural e 22 em area
urbana. A faixa de idade variou de 28 até 85 anos, com média de 57 anos (Tabela
11). O estudo abordou participantes de Curitibanos, Ponte Alta do Norte, Fraiburgo,
Rio das Antas, Lebon Régis, Bom Retiro e Chapecé (estado de Santa Catarina), e
também de Vacaria e Passo Fundo (estado do Rio Grande do Sul). Apenas um
participante era originalmente de outra regido do Brasil (nordeste brasileiro), e se
mudou para o Sul apds a vida adulta. Todos os outros participantes mantém uma
relacdo com a espécie devido a permanéncia continua no territério de ocorréncia,
levando a um acumulo de conhecimento, e desenvolvimento de identidades
territoriais.

Trés participantes vivem (ou ja viveram) na “Comunidade do Butia Verde”.
Essa comunidade se localiza no municipio de Fraiburgo (SC), e o fato do nome da
localidade fazer mencao a espécie, demonstra como ela esta inserida no contexto
cultural, quanto elemento da paisagem que é percebido e reconhecido pela
comunidade. Outros entrevistados também viveram em locais onde o butia-da-serra
tém importancia reconhecida, como Lebon Régis (SC) onde a comercializagdo da
crina do butia € destacada como uma das bases econdémicas do passado, no site
oficial do municipio (LEBON REGIS, 2023), bem como Ponte Alta do Norte, onde as
flores do butia sdo a planta simbolo da cidade (PONTE ALTA DO NORTE, 2006).

Entre os participantes, 14 sdo profissionais ligados ao setor agropecuario, 14

sdo profissionais aposentados de diversas areas (com predominancia de
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professores, n=7), e entre os outros ha cinco profissionais autbnomos, dois

servidores publicos e uma dona de casa. Em niveis educacionais, 8 participantes

cursaram até o ensino fundamental, 12 o ensino médio e 16 tém educacao superior.

Tabela 11 - Caracterizacao dos participantes do estudo etnobotanico desenvolvido no Sul do Brasil

com Butia eriospatha

Id Idad Escolaridade Géner Ocupacao Municipio AR?
e o
1-E.B 60 Ens. fundamental F Cabeleireira Curitibanos/SC Urb
2-2.G 57 Graduagéao F Agricultora Curitibanos/SC Urb
3-M.L.G 43 Graduagéao F Professora Curitibanos/SC Urb
4-S.M.G 61 Graduagéao F Professora (A) Curitibanos/SC Urb
5-T.C 66 Graduagéao F Professora (A) Curitibanos/SC Urb
6-R.J 76  Ens. fundamental M Agricultor (A) Curitibanos/SC Rural
7-AM 80 Graduacgao F Comerciante (A) Curitibanos/SC Urb
8-C.N 60 Ens. fundamental M Agricultor Fraiburgo/SC Rural
9-J.L 85 Ens. fundamental M Agricultor (A) Rio das Antas/SC  Rural
10-A.X 35 Ens. médio F Cozinheira Rio das Antas/SC  Urb
11-G.B 60 Graduagao M Microempresario Rio das Antas/SC  Urb
12-M.S.M.S 41 Ens. médio F Agricultor Rio das Antas/SC  Rural
13-A.L 82 Ens. fundamental F Comerciante (A) Rio das Antas/SC  Urb
14-BR.G 28 Graduagéao F Agronoma/Agricultora/  Curitibanos/SC Rural
Microempresaria
15-V.1 65 Ensino médio F Professora (A) Curitibanos/SC Urb
16-V.0O 42  Ens. fundamental M Agricultor Curitibanos/SC Urb
17-E.C.C 68 Graduagéao F Artesa (A) Curitibanos/SC Urb
18-V.M 54 Graduagéao F Comerciante Curitibanos/SC Urb
19-S.G 35 Ensino médio F Agricultor Ponte Alta do Rural
Norte/SC
20-D.A.S 76 Ens. fundamental F Agricultor (A) Curitibanos/SC Rural

114



21-A.M.L 66 Ens. fundamental F Agricultor (A) Curitibanos/SC Rural

22-S.T.O 72 Graduagéao F Professora (A) Curitibanos/SC Urb
23-A.S 68 Graduagéao F Professora (A) Curitibanos/SC Urb
24-V.L.L 60 Ensino médio M Técnico em eletrébnica  Curitibanos/SC Urb
25-C.G 49 Ensino médio F Dona de casa Bom Retiro/SC Rural
26-F.G.R 33 Graduacgao F Agricultor Curitibanos/SC Rural
27-V.F 62 Graduagéao F Vereadora/ Curitibanos/SC Urb

Professora (A)

28-D.F 42 Ensino médio M Agricultor Curitibanos/SC Rural
29-0.D.S 43 Graduagéao M Secretario de Curitibanos/SC Urb
agricultura/ Técnico
agricola
30-A.L 46 Ensino médio M Técnico Agricola/ Vacaria/RS Rural

Coordenador iniciativa
de economia solidaria

31-L.F 50 Ensino médio F Coordenador iniciativa Passo Fundo/RS Urb
de economia solidaria

32-T.J.S 77 Ens. fundamental F Funcionaria publica (A)  Curitibanos/SC Urb

33-R.B 45 Graduagéao M Agricultor/Pesquisador  Lebon Régis/SC  Rural

34-L.D 81  Ens. fundamental F Professora (A) Curitibanos/SC Urb

35-G.A 42 Graduagéao F Terapeuta holistica/ Chapeco/SC Rural
Agricultora

36-A.P 60 Graduagéao M Contador Curitibanos/SC Urb

'0s participantes foram identificados por um numero (correspondente a ordem em que foram
conduzidas as entrevistas) e as iniciais de seus nomes. (A): Profissional aposentado. 2AR: Area de
residéncia. Urb: Urbana.

5.3.2 Formas de uso de Butia eriospatha

Foram mencionadas 41 formas de uso (Figura 11; Tabela 12), sendo a

principal o consumo dos frutos in natura (mencionado por todos os participantes),
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uso das améndoas in natura (n=26), licor (n=16), cachaga (n=15), seguidas de
améndoas torradas, geleia dos frutos e ornamentagao, que tiveram 8 mengdes cada.

Os usos foram classificados em: alimentos, bebidas, medicinal, celebragoes,
artesanatos e utilitarios (Tabela 12). O indice VDU foi calculado para expressar a
diversidade de usos de B. eriospatha para cada categoria estabelecida. O maior
VDU foi observado na categoria de uso “Alimentagcéo”, com valor de uso de 0,56,
seguida de “Bebidas” com 0,20, e as demais categorias apresentaram valores
abaixo de 0,09.

As formas de uso mais mencionadas no levantamento conduzido por Bittow et
al. (2009) com Butia odorata, foram o uso dos frutos para consumo in natura, para
producao de licor e doces, em concordancia com o presente estudo. Na investigacao
do uso de B. odorata no Uruguai a partir de fontes primarias (levantamento
etnografico) e secundarias (referencial tedrico) 48 usos foram apontados, sendo os
mais relevantes o licor dos frutos, o “café de coco” feito com as améndoas,
estofamentos e colchdes produzidos com as folhas, e geleia da fruta (DABEZIES,;
RIVAS, 2020). Para Butia catarinensis, uma espécie de butid que ocorre no litoral de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, suco foi a principal forma de uso mencionada,
seguida de “rum” (cujo preparo corresponde a cachaga curtida com butia), picolés e
frutos in natura (KUMAGAI; HANAZAKI, 2013). As principais formas de uso variam
entre as espécies, possivelmente em fungdo das distintas formacdes culturais que
se manifestam em diferentes territorios. Suco foi a principal forma de uso de B.
catarinensis, uma espécie que ocorre em regides costeiras (de clima quente),
enquanto o uso para produgao de “doces” foi uma das principais formas de uso de
B. odorata no estudo realizado em Pelotas e regido, local com reconhecida tradigao
doceira.

Entre as formas mencionadas no presente trabalho, “‘pé de moleque”,
“pacoquinha” e “cocada” sdo doces tipicos brasileiros. Os dois primeiros tém como
base amendoim e acgucar, enquanto que o segundo é tradicionalmente feito com
coco, agucar e manteiga (FREYRE, 2007). Nessas receitas as améndoas do butia
substituiram 0 amendoim, e no caso da cocada as améndoas foram incorporadas a

receita, que também leva leite condensado.
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Um fato digno de mencéo, foi que os colchdes feitos de crina de butia foram
chamados de “cama-turca’ por quatro dos entrevistados, uma denominagcdo que
ainda nao tinha sido registrada na literatura. Por sua vez, o uso das frutas para
“alimentacdo animal” se refere ao confinamento de porcos em areas de butiazal
durante o verdo, onde o butia servia de complemento alimentar.

A declaragao feita por R.B (M, 45 anos) “-Do butia se usa tudo!” mostrou-se
acurada, quando se considera o cOmputo total de usos separados por parte da
planta (Figura 11). A parte da planta que apresentou maior diversidade de usos foi a
folha, (n=13), seguida dos frutos (n=12), améndoas (n=6), inflorescéncias (n=4),
planta inteira (n=3), e por fim, endocarpo, bractea e estipe tiveram cada uma apenas
uma forma de uso.

Martins et al. (2014) investigou a diversidade de palmeiras do Centro-Oeste
do Brasil, e as formas de uso associadas, e indicou as folhas de Butia purpurascens
como a parte da planta que apresentou mais versatilidade de usos, sendo a principal
forma de uso a confecgao de vassouras. Nesse estudo as folhas de B purpurascens
também se destacaram no comparativo com as outras 16 palmeiras investigadas,

apresentando o maior valor para o Valor de Diversidade de Uso.
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Foram classificados como “Artesanato” os itens para ornamentacdo pessoal,
enquanto que em “Utilitarios” fez-se a distingdo dos objetos cuja funcionalidade se
sobrepbe a possivel fungao estética e/ou de ornamentacao pessoal. Calgado e cinto
sdo itens de uso pessoal, entretanto, foram incluidos na categoria “Utilitarios” de
forma a respeitar o contexto em que foram mencionados. Os itens foram reportados
em uma unica entrevista, e longe de representar uma escolha, essa forma de
utilizagdo das folhas resultou de um contexto de necessidade, onde a familia da
participante na época (década de 1960) passava por dificuldades financeiras. No
grafico gerado por Cluster Kmeans um grupo distante dos demais (grupo 3), foi
formado apenas por essa participante mencionada (Figura 12).

Essa participante foi a que mais mencionou diferentes usos, entre todos os
participantes: 22 usos, sendo sete “Utilitarios”, seis para “Alimentacao”, e trés formas
de uso para as categorias: “Bebidas”, “Artesanatos” e “Celebragbes”. O
conhecimento das formas de uso das diferentes partes da planta foram legados
pelos avos da participante, demonstrando a forma como as ligagbes com B.
eriospatha se constroem ao longo de geragdes. Essa citagdo expressa o legado do
conhecimento através da oralidade, e a importdncia do butia no contexto de
necessidade: “A gente morou no sitio, dai (0 conhecimento) ja vem de antes dos
nossos avos. Entao (o butid) era o que a gente tinha de mais proximo, mais barato
também. Naquela época néo tinhamos os recursos que temos hoje” (V. I., F — 65
anos).

O primeiro cluster foi formado por participantes que mencionaram usos
paisagisticos e medicinais da planta. Além disso, no primeiro grupo a categoria de
uso “Alimentos” teve IDI médio maior que a categoria “Bebidas”: de 0,23 e 0,16,
respectivamente. No segundo cluster uma tendéncia contraria se observa, com a
categoria de “Bebidas” apresentando IDI (0,23) maior que a de “Alimentos” (0,14).
Também nesse cluster (grupo 2) foram agrupados os participantes que
mencionaram usos relacionados a celebragdes.

O cluster 1 foi formado por dez participantes, sendo 80% mulheres e 20%
homens, 60% residentes de area rural e 40% em area urbana, com idade variando

de 50 até 85 anos, e média de idade de 67,5 anos. O cluster 2 € um grupo maior,
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onde se encontram 26 participantes, o qual se distinguiu do cluster 1 apresentando
menor média de idade (54,07), maior percentual de participantes de areas urbanas

(70%) e maior percentual de homens (30%)

Cluster plot

cluster

. 1
2 @]
7 14 3

0 2 4 6 8
Dim1 (45.1%)

Figura 12 - Agrupamento dos participantes do estudo etnobotanico conduzido no Sul do Brasil,
baseado no indice Valor de Diversidade do Informante, de acordo com as categorias de uso de Butia
eriospatha: “Alimentacédo”, “Bebidas”, “Artesanato”, “Paisagismo”, “Utilitarios”, “Celebragdes” e
“Medicinal’, utilizando algoritmo Kmeans.

5.3.3 Relevancia econ6mica

A investigagao dos usos de B. eriospatha que geraram retorno econémico no
passado (entre 60 a 20 anos atras), demonstrou que as folhas foram a parte da
planta com destaque, principalmente devido a extracdo da crina do butia. Nesse
estudo, quatro entrevistados tiveram nessa atividade uma fonte de renda familiar.
Outras formas de comercializagdo foram a venda de frutos in natura (n=3), produgao
de vassouras e venda de mudas (n=1).

No levantamento foi possivel abordar diferentes elos da cadeia produtiva da
crina vegetal: desde a extragédo, processamento, até a produgdo e comercializagao
dos colchdes e estofamentos. Entre 1980 e 1990 a familia de um dos entrevistados

gerenciava uma fabrica de colchées no municipio de Curitibanos (SC), onde a maior
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parte da producdo se destinava a presidios do estado de S&o Paulo. O
arrendamento de area de butiazal para extragdo da crina vegetal foi uma atividade
econdmica importante para uma das familias entrevistadas, na década de 80. Por
sua vez, um familiar de um entrevistado foi extrativista autbnomo de crina de butia
no comego dos anos 1960. Também a comercializagdo de vassouras foi uma
atividade econbmica realizada a partir da utilizagdo das folhas do butia para dois
entrevistados, sendo o processamento da crina vegetal a primeira experiéncia
profissional de um dos entrevistados (A. C. P., M, 60 anos) .

Winter & McClatchey (2008) enfatizaram como as mudangas nas interagdes
socioecoldégicas e culturais acarretam em mudangas de manejo das plantas,
podendo resultar em diferentes padrdées fenotipicos. No presente, a geragdo de
renda a partir das folhas foi somente mencionada no contexto da producdo de
artesanatos (n=2).

Os estudos etnobotanicos com B. odorata de Buttow et al. (2009) e Dabezies
& Rivas (2020) e com B. catarinensis de Kumagai & Hanazaki (2013) também
apontaram o uso das folhas no presente para a confecgao de artesanatos, enquanto
que o processamento da crina vegetal foi uma importante atividade econémica do
passado. Nesse sentido, a mudanca na dinamica de uso das folhas de butia ao
longo do tempo € notavel: da inicial extracdo de crina vegetal, foi substituida pela
producdo de artesanatos.

Essa ideia de alteragdo na dindmica pode ser aplicada ao uso dos butiazais
ao longo do tempo: se no passado ha registro de arrendamento de areas para
extragdo da crina do butia (n=1) atualmente a produgao pecuaria representa uma
importante atividade econdmica associada a essas areas (n=1). Embora a producgao
pecuaria seja uma opc¢ado de interesse para combinar a conservagdo dos
ecossistemas de butiazal com a geracédo de renda (URRUTH; CHOMENKO, 2022),
0 manejo inadequado tem ameacgado o estabelecimento de novas plantas de butia,
resultando em populagdes centenarias que estdo sob ameacga de desaparecimento
(RIVAS et al., 2023; SOSINSKI et al., 2019).

Outras formas de comercializagdo que remontam ao passado sdo a venda
dos frutos in natura (n=3) e a venda de mudas (n=1). Dois participantes do grupo de

venda de frutos, faziam a comercializagao na infancia (cerca de 60 anos atras) a fim
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de contribuir para a renda de suas familias. Uma participante (D.A.S.., - F, 76 anos)
rememorou vender frutos em cestos feitos das folhas de butia na celebracdo de
Corpus Christi.

Entre as formas atuais de comercializagdo, a venda de frutos foi a mais
mencionada (n=6) dos quais, licor, geleia, sucos, cachaga saborizada, picolés,
doces, polpa, bolos e sorvetes, sdo produzidos para venda. A comercializagao de
produtos produzidos com B. eriospatha foi registrada por duas assentadas da
Reforma Agraria, dois coordenadores de uma agroindustria de processamento de
frutos nativos do Rio Grande do Sul (Cadeia Produtiva Solidaria das Frutas Nativas
do Rio Grande do Sul), a presidente de uma cooperativa que comercializa produtos
organicos em Santa Catarina (Cooper Planalto Sul), e uma voluntaria da “Pastoral
da Pessoa Idosa”. No ultimo caso, a comercializacdo visa arrecadar fundos para
uma iniciativa sem fins lucrativos da Igreja Catdlica, que realiza atividades
recreativas, visitagdes, assisténcia religiosa e material para pessoas idosas
(KEVERN et al., 2020).

Um potencial ainda pouco explorado em Butia foi apontado por um dos
participantes do estudo: a comercializacdo das améndoas. As améndoas continuam
sendo um subproduto subutilizado ou negligenciado, mesmo entre aqueles que ja
comercializam os frutos do butia (HOFFMANN et al., 2014). O potencial nutricional e
de processamento das améndoas do butia tém sido enfatizados devido ao conteudo
rico em fibras, lipidios e minerais (FARIA et al., 2008). Ademais, os Oleos extraidos
podem ser empregados na industria alimenticia e oleoquimica (CRUZ et al., 2017,
KOBELNIK et al., 2016).

Nesse sentido, os participantes que coordenam a “Cadeia Solidaria de Frutas
Nativas” informaram que eles estdo iniciando a comercializagdo das améndoas. A
Cadeia tém uma visédo sistémica da produgdo de alimentos, onde a geragédo de
renda a partir de recursos da biodiversidade tem como objetivo promover a saude
dos ecossistemas, a comercializagao de alimentos saudaveis, além do protagonismo
e justica social. Os endocarpos sao rompidos de forma mecanizada, entretanto, a
separacdo das améndoas ainda €& feita de forma manual, o que torna o

processamento oneroso. Embora um volume pequeno seja comercializado, ja
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abastece restaurantes de Floriandpolis (SC), Porto Alegre (RS), e a regido do Vale

dos Vinhedos no Rio Grande do Sul, principalmente destinado a alta gastronomia.

5.3.4 Butia eriospatha na meméria afetiva

Uma tendéncia recorrente nas entrevistas foi a associacdo do uso e consumo
das améndoas as lembrangas de infancia, como pode ser percebido nas afirmagdes
a seguir: “Quando tinha castanha era uma alegria, aquela bategéo a tarde inteira,
pra comer castanha” (V. F., - F, 62 anos), “O que a gente gostava aléem do butia era
guardar o coquinho, secar o coquinho, e dai comer. Era festa das criangas bater os
coquinhos e dividir’ (V. M., - F, 54 anos). “Coquinho” € o nome popular dado as
améndoas do butia, que foi utilizado por 20 participantes, em referéncia ao sabor
parecido com o do coco.

O consumo das améndoas (mencionado por 26 participantes) na maioria das
vezes (n=22), foi referido como uma pratica que foi abandonada na vida adulta.
Esses relatos descrevem um periodo onde havia mais contato com a natureza (16
participantes cresceram na zona rural e se mudaram para zona urbana na vida
adulta) e o ritmo da vida era diferente. Existem defesas de que estamos vivendo
uma era de desconexdo com o0 meio natural (também chamada de “amnésia
biocultural”), que pde em risco os vinculos sociais mediados pela interagdo com a
natureza (BEERY et al., 2023; TOLEDO; BARREIRA-BASSOLS, 2015). Nesse
sentido, o abandono da pratica de romper os rigidos endocarpos para consumir as
améndoas pode representar, entre outros fatores, um sintoma da época do
imediatismo que vivemos.

O momento de quebrar os endocarpos para comer as améndoas pdde ser
compreendido nas entrevistas como uma espécie de tradicdo ou ritual, de
integracao, que faz um transporte ao passado, uma viagem a memdarias sensoriais.
Em alguns casos foi mencionado que os pais € quem quebravam os endocarpos

para as criangas comer as améndoas, momentos que ficaram registrados como uma

124



forma de transmissao de afeto: “Meu pai ndo consumia, mas abria as castanhas
para as criangas” (M. L. G., - F, 43 anos).

Também foi possivel perceber como a espécie esta associada a lembrangas
de brincadeiras na infancia. Trés participantes rememoraram o uso das bracteas
como uma espécie de canoa, com a qual as criangas escorregavam sentadas nos
gramados (encharcados ou ndo), e chama atengao por esses relatos terem sido feito
por pessoas de geragdes diferentes (28, 57 e 72 anos de idade), demonstrando que
as conexdes com a espécie se perpetuam em diferentes aspectos, aflorando nas
novas geragoes.

Outras brincadeiras mencionadas foram a “guerra de coquinho” com os
endocarpos do butia, utilizar as folhas para se balangar (“Chegava atrasada na
escola porque ficava me balangando nas folhas do butiero!” Z. G., - F, 57 anos), e
uso das “trangas” feitas das folhas pela mae ou avé como brinquedo. Blttow et al.
(2009) também registrou o uso dos endocarpos no contexto de brincadeiras, onde
serviam de substitutos de bolinhas de gude para criangas que nao tinham condigdes
de compra-las.

Memérias afetivas, como da familia reunida para quebrar os endocarpos e
comer as améndoas, as traquinagens de escola, a cachaga do avd, a geleia que a
mae fazia, demonstram como essa espécie estda embebida em um contexto de
cultura alimentar, isso é quando o ato de comer esta inserido em significados sociais

mais profundos.

5.3.5 Butia eriospatha nas dimensoes simbdlicas e imateriais nos Campos de

Cima da Serra do Sul do Brasil

Além dos vinculos afetivos, refletidos nos usos ligados a familia e amigos, a
importéncia de B. eriospatha em dimensbes simbdlicas foi demonstrada pela
mencgéo da espécie em contextos religiosos e celebragdes. A folha foi a parte da
planta cuja importancia foi revelada para esses contextos, isso se deve a

versatilidade de usos (que possibilita a confeccdo de diversos itens) e também
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devido ao simbolismo inerente a iconografia de palmeiras. Historicamente as
palmeiras tém sido consideradas plantas sagradas, que podem representar
fertilidade, vida e regeneracéo, e vitdria sobre a morte (LACALLE, 2017).

Trés mulheres, entre 62 e 77 anos, mencionaram o uso das folhas para a
Festa de Ramos. A Festa de Ramos ou Domingo de Ramos € uma das celebragdes
mais importantes da Igreja Catdlica. Essa celebragdo marca o inicio da Semana
Santa Crista, onde folhas de palmeiras sdo utilizadas para festejar a chegada de
Jesus Cristo a Jerusalém. Essas folhas (ou ramos, de outras espécies) sao
abencoadas e levadas para os lares, onde representam protecdo (BRISENO-
TELLEZ et al., 2023).

Além das folhas, a bractea foi mencionada para uso religioso, onde sé&o
alocados figuras religiosas, constituindo um oratério. A utilizagdo das folhas para
confecgdo de arcos para uso em festas juninas foi também mencionada por duas
participantes. No Brasil essa festividade tem forte ligagdo com o catolicismo, pois os
eventos que envolvem as festas juninas sédo celebragbes dos santos catdlicos
Antdnio, Pedro e Sdo Jodo (o mais popular). Essas celebragcbes sao caracterizadas
pela musica tipica (forrd), danga, comida tipica, referéncias a vida rural, e celebragao
da colheita de outono (PACKMAN, 2014).

Também chamaram atencdo os relatos de doacdo dos frutos. Sete
participantes apontaram que € comum ser abordado por desconhecidos, que pedem
frutos. Também é comum que os passantes parem pra comer butia, em plantas que
se situam préximas do muro das casas: “Porque ele da muito assim fora (da cerca
da casa), entdo dai o pessoal vé, o pessoal gosta muito de butia, entdo o pessoal
pega muito no pé” (E.B.C., - F, 57 anos); “Tem um pé ali pro lado de fora da cerca,
ai o pessoal para pra comer, eles param até o carro ali e descem e ficam ali
comendo” (V.L.L., - M, 60 anos). A pratica é tdo difundida que ha pessoas que se
deslocam entre bairros distantes (“Tem uns que adoram! Tinha gente que as vezes
vinha la do centro buscar butia” (sic) (T.J.S.,- F, 77 anos), saem da zona urbana
para zona rural (“Na época de butia é bastante gente indo la catar butia, vai bastante
gente la (propriedade rural da participante), conhecidos, mas desconhecidos
também” Z.G., - F, 57 anos), e até mesmo de cidades vizinhas para buscar os

cachos de butia: (“Mas eu acho que é meio dificil o cara que ndo gosta (dos frutos
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de butid), até criancinha gosta [...]. Vem la de Cacgador (cidade vizinha) os caras
buscar’ (sic) (R.J., - M, 76 anos).

Essa pratica, apontada no contexto atual, se comunica com falas sobre
praticas passadas (entre 70 até 30 anos atras), onde ir para regides que tinham
butia para comer os frutos era um programa de final de semana, um passeio de
domingo, um momento de familia. Nessas menc¢des, algumas localidades onde
haviam butiazais tiveram destaque, sendo mencionadas diversas vezes, foram elas:
a Comunidade do Butia em Curitibanos/SC (n= 7), a regidao do Rio Marombas (n=5)
(que faz fronteira entre os municipios de Curitibanos e Brundépolis), Butia-verde em
Fraiburgo/SC (n= 3) e Butiazinho em Monte Carlo/SC (n= 3), todas situadas no
estado de Santa Catarina.

Algumas mengdes notaveis nesse contexto foram: “A gente ia com o pai ali no
Marombas buscar butia perto da época de carnaval, nés ndo tinhamos em casa. Era
um passeio.” (A.M., — F, 80 anos); “Programa de final de semana era sair procurar
butia com o pai. N6s iamos de caminhdo no Butiazinho. Paravamos em qualquer
estrada pra comer. Ndo precisava de permissdo naquela época” (S.M.G., - F, 61
anos) e “Naquele tempo s6 se comia fruta da época. Programa de domingo era
buscar frutas, guaramirim, butia, goiaba-serrana, guabiroba... N6s pegavamos perto
do Rio Marombas... Era a paisagem mais bonita que tinha (T.C., -F, 66 anos). Essas
mengdes demonstram como esses momentos estdo envoltos em significados
socioculturais, como a valorizacdo da natureza, as tradicdes culturais e alimentares
celebradas em familia, e a conexao das comunidades com a biodiversidade de seu
territorio.

Segundo os entrevistados, nessas regides as populagdes de butia foram
muito reduzidas, devido a expansdo dos cultivos agricolas, florestais, extrativismo
ilegal e perda do valor econdmico das areas de butiazal (n=3) apds cessar as
atividades com a fibra vegetal. Entretanto, como pdde ser observado, o habito de
buscar os frutos se mantém, e face a reducao das populagdes, séo visados até em
areas residenciais.

Butia eriospatha € uma planta que apresenta grande produtividade (Figura
13). Embora, até onde sabemos, ndo exista registro da produtividade da espécie,

atestamos producdo entre 585 até 1809 frutos por cacho (gendtipos de Rio das
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Antas e Ponte Alta do Norte/SC), com cada planta adulta até mais de 5 cachos
(dados n&o publicados). A sua abundéncia a torna uma planta que encoraja a

generosidade: quando se tem mais do que precisa, ninguém se importa de doar o
excedente.

o |

Figura 13 - Registro de visita etnobotanica em propriedade rural no municipio de Rio das Antas (SC),
com participante do estudo mostrando a produtividade em uma planta de Butia eriospatha (cerca de
12 anos). A reprodugéo da foto foi autorizada pela participante.
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O B. eriospatha foi apontado como uma planta simbolo da memdéria e da
cultura da regiao sul em diversas mengodes: “O butia faz parte da memdria cultural do
estado do Rio Grande do Sul” (A. L., - M, 46 anos)”; “Caracteristica da nossa regiao”
(O. D. S., 34 anos); “Faz parte da paisagem natural aqui do Sul, como a araucaria
(Araucaria angustifolia), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), a uvaia (Eugenia
pyriformis)” (T. C., - F 66 anos), “Era uma regido de butia” (L. D., - F, 81 anos).

Da atribuicdo de valores e significados ao meio (ou elementos do meio
natural), emerge o conceito de “paisagem cultural”’, que representa a interagao de
humanos com ecossistemas, de modo a construir relagbes culturais e sociais
vinculadas ao territério (HOOD, 1996). Tal definicdo ja foi proposta Felini et al.
(2019) em Girua (RS) onde existem remanescentes de butiazal de B. yatay, cuja
relevancia se faz sentir nas tradicdes e cultura local, tal qual relatado nesse
levantamento com B. eriospatha. Esse reconhecimento também foi feito por Rivas et
al. (2023) e Dabezies (2019) no Uruguai, que reconhecem a inter-relagao entre a
cultura e a paisagem em areas de butiazal construida ao longo do tempo.

Tal percepgao pode ser atribuida também ao Butia eriospatha nas regides dos
campos de Cima da Serra do Sul do Brasil, onde os butiazais estdo presentes nas
memorias sensoriais, lembrancgas de infancia (“Eu me criei comendo butia!"” D.A.S., -
F, 76 anos), nomes de comunidades, celebragbes religiosas, na associagdo de
memorias de convivio social com familiares e amigos e no historico de
desenvolvimento econémico.

As variagbes linguisticas sdo uma das formas como a paisagem, ou
elementos da paisagem, se expressam na cultura. Essa premissa esta de acordo
com a diversidade biocultural, que estabelece que existe uma interconexao entre a
diversidade bioldgica, cultural e linguistica (ROSS, 2006). Nesse sentido, ressalta-se
que a denominacao “butieiro” foi utilizada por 18 participantes do estudo, para se
referir aos butiazeiros. Tal designacgéo ja foi reportada para B. eriospatha por Elias et
al. (2018) e Magro et al. (2006), e parece se restringir a essa espécie de butia, ndo
havendo registros para outras espécies do género.

Também em ditados populares o butia se insere como elemento da cultura,
como na expressao mencionada por uma das participantes “Ta frio de saltar os butia

do bolso!’ (sic) (V.M., — F, 54 anos). Outra variagado desse ditado, que é bastante
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popular no Sul do Brasil, é “De saltar os butia do bolso!” (sic) que expressa tamanho
sobressalto, frente a uma situacdo inesperada ou incomum, que faz com que os
butias guardados nos bolsos cheguem a cair.

Butia eriospatha ¢ um exemplo de como uma espécie ligada a um territorio
pode ajudar a moldar a visdo de pertencimento, perpetuando-se na construgdo de

identidades regionais.
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5.4 Conclusoes

A espécie Butia eriospatha é utilizada para alimentacao, produg¢ao de bebidas,
artesanatos, utilitarios, finalidades paisagisticas, medicinais, e celebragbes. Os usos
incluem oito partes da planta: frutos, améndoas, endocarpos, estipe, folhas,
inflorescéncias, bracteas e planta inteira. Entrevistas realizadas com 36 pessoas de
diferentes municipios e idades, destacam que B. eriospatha é uma espécie relevante
para diferentes geragcbes e realidades socioculturais. O relato de 41 diferentes
formas de uso destaca a utilizacado da espécie em diferentes dimensdes simbdlicas e
imateriais. Butia eriospatha esta inserido em lembrangas e ritos de familia, em
memorias afetivas ligadas a infancia, e na visao de pertencimento e identificagcao
com o territério, compondo parte da paisagem e da formag&o cultural nos Campos

de Cima da Serra, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul.
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6 Consideragoes finais

As analises realizadas evidenciaram potencial nutracéutico e variabilidade
para os caracteres de fruto nas trés espécies de butia coletadas em butiazais. Tal
variabilidade foi identificada nas caracteristicas morfométricas, fisico-quimicas,
centesimais, bioativas e colorimétricas dos gendtipos de Butia odorata, Butia
eriospatha e Butia catarinensis, e também no perfil fitoquimico e estabilidade desses
compostos nos extratos das diferentes populagdes.

Foi possivel constatar que, apesar da existéncia de variabilidade
intrapopulacional e intraespecifica para os caracteres de fruto, houve formacao de
grupos coesos, com agrupamento dos gendtipos de acordo com a espécie. Os
gendtipos de Butia odorata de Encruzilhada do Sul se distinguiram dos genétipos
das outras espécies por apresentarem maior altura e didmetro de fruto, e também
maior rendimento de polpa. Os gendtipos de Butia catarinensis de Imbituba e Torres
se destacaram com maior pH, croma (intensidade de coloragado), percentual de
matéria seca, fibra bruta e lipidios. Por sua vez, em Butia eriospatha de Rio das
Antas e Ponte Alta do Norte foram observadas as maiores concentracbes de
compostos fendlicos.

O potencial nutracéutico foi atestado pela ocorréncia de atividade antioxidante
e anti-hiperglicémica em todas as amostras avaliadas. Isso significa que os frutos de
butia podem ser aliados na prevengéo de doengas ligadas ao envelhecimento como
doencas cardiovasculares e neurologicas, e também no controle dos picos
glicémicos ap0ds as refei¢des, que sao caracteristicos da diabetes tipo 2.

O efeito anti-hiperglicémico foi verificado pela inibigdo das enzimas a-
glicosidase e a-amilase, que promovem desaceleragdo da quebra de carboidratos,
absorgao da glicose no intestino e transporte para a corrente sanguinea, de forma a
reduzir a incidéncia de picos glicémicos. Embora todas as amostras tenham
mostrado capacidade de inibicdo dessas enzimas, a amostra de Ponte Alta do Norte
se destacou por apresentar a melhor relagdo de inibicdo das duas enzimas: alta

inibicdo de a-glicosidase e média inibigdo de a-amilase.
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A atividade antioxidante foi identificada pela capacidade de captura dos
radicais hidroxila e oOxido nitrico, radicais que sado produzidos naturalmente pelo
organismo e que em excesso podem causar danos a nivel celular. As amostras das
populagdes de Encruzilhada do Sul (Butia odorata), Torres e Imbituba (Butia
catarinensis) tiveram a maior capacidade de eliminagdo do radical 6xido nitrico, e a
amostra de Laguna (Butia catarinensis) apresentou maior neutralizagdo do radical
hidroxila, demonstrando que ha diferencas no potencial bioativo das amostras.

Foi possivel resgatar relagbes socioculturais associadas ao uso desses
recursos genéticos. No levantamento etnobotanico, as entrevistas realizadas com 36
pessoas, de sete municipios, e de idade variando de 28 a 85 anos, permitiram
identificar a versatilidade do Butia eriospatha. Sao utilizadas oito partes da planta:
frutos, améndoas, folhas, bracteas, estipe, endocarpos, inflorescéncias e planta
inteira. Foram mencionadas 41 diferentes formas de uso, que incluem finalidades
alimenticias, medicinais, paisagisticas, celebragbes, producdao de bebidas,
artesanatos e utilitarios. Também foi identificada a importancia do Butia eriospatha
em ritos familiares, na meméria afetiva ligada a infancia, lembrangas de familia, e a
visdo de pertencimento e identificagdo com o territério. Dessa forma demonstra-se
como a espécie esta inserida em diferentes dimensdes, simbdlicas e imateriais, nos
Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Esse trabalho contribui para a valorizagao do butia, como um alimento rico em
propriedades nutricionais que promove a saude; para a conservagao € uso
sustentavel dos butiazais, que constituem refugio de variabilidade genética de valor
imensuravel, e para o reconhecimento desses recursos genéticos como patriménio

da sociobiodiversidade, constituindo parte da nossa identidade e cultura.
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Formulario de Entrevista

Identificacdo do(a) entrevistado (a)

® Nome/idade
® Género

® Escolaridade
® Ocupacao

® Municipio

1. Quando/como teve o primeiro contato com o butia?
2. Conhece pessoas que tem a planta?

3. Ha alguma ligacio familiar com o butia? Que tipo de ligacio é essa? Tem uma
historia interessante sobre butia na sua familia?

4. Viu/vé plantas de butia com frequéncia? Em quais locais?
5. Voceé conhece tipos de butid/butiazeiros diferentes?

6. A frequéncia de plantas mudou no decorrer do tempo? (costumava ter mais ou
menos plantas)

Identificacio das Plantas:

Numero de plantas na propriedade:
Idade aproximada das plantas

Ha quando tempo frutificam?

Sobre a origem dessas plantas:

a) Plantadas () n° de plantas:

b) Trocadas () n° de plantas:

¢) Recebidas () n° de plantas:

d) Ocorréncia natural () n° de plantas:
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Local de origem das plantas (Somente as que nao tiverem ocorréncia natural):
7. Percebe variaciao de producio de um ano para o outro? Se sim, a que relaciona?

8. Més de florescimento: (existe alguma planta que se comporta de
forma diferente?)

9. Més de frutificacio: (existe alguma planta que se comporta de
forma diferente?)

10. Utilizam a planta? Como?
11. Fazem comercializacdo? Do que, para quem, por quanto e onde?
12. Ja viu alguém comercializar mudas ou frutos de alguma forma?

13. O que vocé considera importante para ser um bom butiazeiro? Como devem ser
os frutos? E a planta? Quais os critérios de selecao?

10. Se fosse recomendar o cultivo, quais cuidados recomendaria para o sucesso?
11. Vocé acha importante o butia? Explique.

12. O que seria necessario para que mais pessoas se interessassem pelo butia?
13. Quais animais se alimentam dos frutos do butiazeiro?

14. Vocé conhece a Rota dos Butiazais?
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