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Sinopse 

 

Estudou-se a morfologia dos frutos e das sementes de Astrocaryum aculeatum 

Meyer, obtidos de uma floresta secundária em regeneração no município de 

Itacoatiara, Amazonas. Caracterização físico-química, composição centesimal e 

teor de macro e micro minerais do mesocarpo, foram também analisados. 
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Caracterização Morfológica e Físico-Química de Frutos e Sementes 
de Astrocaryum aculeatum Meyer (Arecaceae), de uma Floresta 

Secundária 
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RESUMO - Astrocaryum aculeatum Meyer, conhecida vulgarmente como tucumã ou 
tucumanzeiro, é uma palmeira que se encontra distribuída na Amazônia, e provavelmente 
originária do Amazonas - Brasil, onde se verifica uma grande diversidade desta espécie. 
Apresenta uso variado e tem relevante importância socioeconômica para os povos 
amazônidas, em especial na alimentação pelo emprego de seus frutos. O presente trabalho 
aborda aspectos morfológicos, morfométricos e estudos químicos e físico-químicos dos 
frutos e das sementes desta palmeira. O material foi colhido em área de floresta secundária 
em regeneração. O fruto é uma drupa, que apresenta diâmetro longitudinal e transversal com 
valores médios máximos iguais a 53,31 e 50,34mm, respectivamente, com forma que pode 
variar de obovóide a globosa e, com menor freqüência, subglobosa. A massa fresca do fruto 
apresenta massa média de 47,44g, com valor médio máximo de 72,46g. Quando maduro 
apresenta coloração verde-amarelada, podendo ou não apresentar rachaduras no epicarpo. O 
mesocarpo, que representa 1/5 da massa fresca total do fruto tem coloração amarelo-
alaranjada, é carnoso, comestível, de sabor agradável, com alto conteúdo teor de lipídios 
(25,19 %) e carboidratos (19,25 %) e razoáveis teores de proteína (3,39 %), que contribuem 
para o seu alto valor calórico (320 calorias). Contém, ainda, elevado conteúdo de fibras 
(28,71 %) e quantidades razoáveis de elementos minerais (com 88,09 mg de Ca; com 85,72 
mg de K), principalmente micro minerais (com 576,93 µg de Fe; com 213,94 µg de Zn; com 
388,28 µg de Cr; e com 189,42 µg de Mn), o que o caracteriza como um fruto altamente 
nutritivo. O pirênio tem forma semelhante ao fruto, com diâmetro longitudinal e transversal 
de 43,31 e 35,46mm, respectivamente. A massa média fresca do pirênio é de 26,15g, que 
representa mais da metade da massa fresca total do fruto; apresenta três poros germinativos, 
dispostos como vértices de um triângulo, e é formado por fibras lenhosas, espessas e 
consistentes. A semente apresenta forma globosa com superfície de coloração marrom claro, 
com saliência, e endosperma branco. O embrião é pequeno, reto e cilíndrico. 
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Morphologic and physical - chemical characterization of fruits and seeds of 
a natural population of Astrocaryum aculeatum Meyer (Arecacea) of a 

secondary forest  
 
 

By 
 
 

ANTONIO MACHADO LEITÃO 
 
 
Advisor: Professora Doutora Maria Sílvia de Mendonça 
 
 
 
Abstract - Astrocaryum aculeatum Meyer, known popularly as tucumã or tucumanzeiro, is a 
palm tree that occurs in Amazon regions with a great diversity. It is used in many different 
ways. It also has a social economic importance for the local communities in specially because 
of the edible pulp extracted from this fruit. This work has the main objective to study the 
morphological and morphometrical aspects of fruits and seeds of this palm tree. Fruits were 
collected from a secondary forest in regeneration process. The fruit is a drupe, with 
longitudinal and transversal diameter that presents mean values of 53,31 and 50,34 mm 
respectively. Its form that varies from ovoid to globular shape and with less frequency 
subglobular. The dry matter shows mean values of 47,44 g, with the maximum mean value of  
72,46g.  When the fruits were mature showed green-yellow that may or pray not show craks 
in the epicarpo. The mesocarp represents 1/5 of the total fresh matter weight of the fruits end 
shows yellowish-orange color. Its fruit is fleshy and edible with a delicious taste and high 
values contents of lipids (25,19 %), carbohydrates (19,25 %)  and reasonable amount of 
proteins (3,39 %), which contribute to its high caloric value ( 320 calories). It also contains 
high values of fibers ( 28,71 %) and reasonable mineral nutrients (88,09 mg of Ca; 85,72 mg 
of K), mainly micro nutrients (576,93 µg of Fe; 213,94 µg of Zn; 204,71 µg of Cu; 388,28 µg 
of Cr; 189,42 µg of Mn), which classifies this fruit with high nutritive potential. The pyrene 
has its form similar to the fruits, with longitudinal and transversal diameter values of 43,31 
and 35,46 mm, respectively. The mean fresh matter of pyrene was 26,15 g, that represents 
more than half of the total fresh matter of the entire fruit; it presents three germinative pores 
that are set like vertices of a triangle that contains consistent woody thick fibers. The seed has 
a globular shape with brownish color surface with protuberance and white endosperm. The 
embryo is small, straight and cylindric. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

O Brasil é o país detentor da maior diversidade biológica do planeta. Dentre as 

espécies da biodiversidade amazônica, são inúmeras as variedades de espécies frutíferas, 

muitas conhecidas apenas regionalmente e que embora possuam grande valor nutritivo e 

comercial, encontram-se subaproveitadas economicamente. Como exemplos, citam-se o 

araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh), o bacuri (Rheedia brasiliensis Mart.), o mapati 

(Pourouma cecropiaefolia Mart.), o cupuaçu (Theobroma grandiflorum Schum), e os frutos 

de algumas palmeiras como o patauá (Jessenia bataua Mart.), o babaçu (Attalea speciosa 

Mart. ex. Spreng.), a pupunha (Bactris gasipaes H.B.K.), o buriti (Mauritia flexuosa L.f.), a 

bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e o açaí (Euterpe oleracea Mart.). Adicionalmente, 

ressalta-se o tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer), amplamente consumido na região 

norte brasileira, de alto valor nutritivo e conhecido pelo seu inigualável sabor e aroma. 

Embora as palmeiras não sejam, ainda, ampla e racionalmente utilizadas como 

recursos agrícolas, estas plantas estão a cada dia assegurando representatividade nos 

empreendimentos agrícolas. O tucumanzeiro (A. aculeatum Meyer) é uma palmeira do 

Trópico Úmido e sua grande importância econômica está baseada principalmente no uso de 

seus frutos, cuja polpa tanto é consumida ao natural como na elaboração de diversos 

produtos. 

Esta espécie está despertando muito interesse, principalmente pela grande procura de 

seus frutos, cuja polpa chega a ser comercializada por R$ 32,00 o quilograma, e é muito 

usada em lanchonetes e cafés regionais na elaboração de sanduíches consumidos pela 

população local e pelos turistas. Devido a esta grande procura e ao preço elevado de seus 

frutos, o cultivo desta espécie, que ainda não ocorre de forma racional e extensiva poderá 

brevemente ocupar lugar de destaque nos empreendimentos agrícolas, tornando-se uma nova 

alternativa para os produtores rurais, com melhoria de suas rendas, além de motivar a fixação 

do homem no campo, permitindo a geração de novos empregos.  

As características externas dos frutos constituem valiosos parâmetros usados pelos 

consumidores e devem atender a determinados padrões para que atinjam a desejada qualidade 
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na sua comercialização. São atributos de qualidade de frutos, os caracteres físicos que 

respondem pela aparência externa, especialmente, o tamanho, a forma e a cor da casca. Estas 

características estão relacionadas ao conjunto de atributos referentes à aparência, sabor, odor, 

textura e valor nutritivo (Chitarra e Chitarra, 1990). 

As características físicas, químicas e físico-químicas dos frutos apresentam 

importância para avaliar o grau de maturação, determinar o ponto de colheita, definir formas 

de manuseio pós-colheita, acondicionamento apropriado, armazenamento e processamento 

para obtenção de seus derivados. Os frutos da maioria das palmeiras amazônicas são 

comestíveis, apresentam sabor característico e aspectos exóticos, o que os torna muito 

apreciáveis. 

As pesquisas sobre as características morfológicas dos frutos do tucumanzeiro são 

escassas. Existem poucos estudos sobre a composição química e características físico-

químicas dos frutos desta espécie, o que motivou também esta pesquisa, posto que, além 

destes apresentarem importante potencial econômico, poderá subsidiar conhecimentos 

necessários para a seleção e o cultivo adequados visando seu melhor aproveitamento na 

indústria de alimentos. Considerando esta situação, este estudo poderá contribuir, de forma 

concreta, para a definição de futuras estratégias de pesquisas voltadas para a seleção, 

melhoramento e propagação da espécie A. aculeatum Meyer, com o objetivo de viabilizar sua 

exploração e aproveitamento de forma racional, através do manejo e uso sustentado deste 

grupo de plantas na região amazônica. Espera-se maior e mais constante produção de frutos 

com características mais apropriadas para o consumo ao natural e utilização na indústria 

alimentícia, por meio de seu processamento para obtenção de subprodutos, que hoje já são 

tão apreciados. 

O estudo morfológico e a caracterização físico-química são os objetivos deste 

trabalho, tendo por finalidade descrever as estruturas dos frutos e das sementes de A. 

aculeatum, bem como o seu valor nutricional. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

A biodiversidade é responsável pelo equilíbrio dos ecossistemas e serve como fonte 

de uso econômico, sendo responsável pelas atividades agrícolas, pecuárias, pesqueiras e 

florestais, assim como serve de base para os diversos segmentos industriais, inclusive para a 

indústria de alimentos, considerada de grande importância para o desenvolvimento de 

qualquer nação e bem estar de sua população, através da possibilidade do uso de uma dieta 

ampla (Oliveira, 2007). 

A flora brasileira está formada por cerca de 20 mil diferentes espécies de plantas, e a 

Amazônia, em especial, apresenta espécies com características muito peculiares, de grande 

potencial para os mais diversos usos. Algumas de suas espécies têm potencial para a 

exploração sustentável, o que contribui de forma significativa para a melhoria das condições 

sócio-econômicas na Região. A utilização das plantas desta magnífica região não se restringe 

à indústria madeireira, mas de inúmeros produtos, que vão desde frutos, flores, óleos e 

gorduras, para uso na alimentação humana e animal; substâncias tóxicas e inseticidas, com 

potencial para serem usados tanto na agricultura como na pecuária; látex, folhas e raízes que 

tanto podem ser usadas na alimentação como na medicina, bem como, em paisagismo e na 

ornamentação, na comercialização e industrialização de inúmeros produtos (Guarin Neto, 

1994; Cortez et al., 2003), e mais recentemente na indústria da biotecnologia e das biojóias. 

Dentre os grupos de plantas mais utilizadas pelo homem, as palmeiras representam a 

terceira família mais importante (Haynes e McLauglin, 2000). De acordo com Almeida 

(2003). As palmeiras pertencem ao grupo de plantas mais utilizado pelo homem das 

comunidades indígenas e urbanas, e representam uma boa parcela econômica nas pequenas e 

grandes cidades, já que, cerca de 40% das palmeiras amazônicas são efetivamente usadas 

pelo homem. 
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2.1. Distribuição e classificação das palmeiras 

2.1.1. Distribuição geográfica 

O Brasil possui cerca de 30% das espécies de plantas e de animais conhecidas no 

mundo, e estas estão distribuídas em seus diferentes ecossistemas. É o país detentor da maior 

diversidade biológica do planeta. Sua flora está formada por cerca de 20 mil diferentes 

espécies de plantas, e a Amazônia, em especial, apresenta espécies com características 

peculiares e de grande potencial para os mais diversos usos. Em meio a esta diversidade, as 

palmeiras estão entre as mais antigas plantas do globo (Cambion, 2001). São as plantas que 

melhor caracterizam a flora tropical e são muito importantes na composição do paisagismo 

nacional. Estas plantas destacam-se de forma marcante e caracterizam a paisagem amazônica 

(Granville, 1992). Segundo Henderson (1995), as palmeiras estão presentes em quase todos os 

tipos de vegetação. 

A maior ocorrência de gêneros e espécies de palmeiras verifica-se nas regiões tropicais 

da Ásia Continental, Indonésia, Ilhas do Pacifico e Américas. Os representantes da família 

Arecaceae têm uma distribuição pantropical e se desenvolvem em diferentes ambientes, 

dentro do alcance latitudinal. Os limites extremos desta larga distribuição estão representados 

pelos gêneros Rhapidophyllum e Washingtonia a 33º N na América do Norte e Rhopalostylis 

a 44º 18’ S na Nova Zelândia (Ferreira, 2001; Johnson, 1997). No entanto, apesar desta 

grande expansão em latitude, a grande maioria das espécies ocorre naturalmente nas regiões 

tropicais (Johnson, 1997). Dowe (1992) estimou que somente cerca de 130 espécies ocorrem 

de forma natural além das latitudes tropicais.   

Almeida (2003) afirma que, por meio do desenvolvimento de mecanismos adaptativos 

eco-fisiológicos e morfológicos, as palmeiras conseguem habitar diversos ambientes, como 

florestas densas e abertas de terra firme, várzeas e igapós, bem como caatingas, campinas, 

campinaranas, savanas, campos e capoeiras. Portanto, as palmeiras devido às suas formas de 

adaptação, podem sobreviver nos mais diversos tipos de ambiente: mangues, savanas, 

desertos, florestas tropicais e florestas periodicamente inundadas (Granville, 1992; Ferreira, 

2001). De acordo com Henderson (1995), na Região Amazônica, poucas espécies de 

palmeiras têm restrições para viver em um único tipo de solo e cita como exemplo a Mauritia 

flexuosa que ocorre em solos inundados, mas pode sobreviver em solos encharcados, como 

também em solos secos. Segundo este autor, certas espécies podem ter preferência por um 

determinado tipo específico de solo, mas também podem ocorrer em outros tipos. 
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Nas Américas, Henderson et al. (1995) dividem a ocorrência das palmeiras em sete 

regiões, sendo a Região Amazônica, a mais extensa de todas, com aproximadamente 6,5 

milhões de km², que inclui toda a floresta da bacia da Amazônia e Orinoco, como também as 

Guianas. Estes autores estimam que 34 gêneros e 189 espécies e variedades ocorrem nesta 

região. No Brasil, a chamada Zona dos Cocais abrange extensas regiões: partindo do norte e 

nordeste em direção ao centro, caracteriza-se pelos babaçuais, carnaubais e buritizais, e em 

direção ao oeste pelos carandasais (Lorenzi et al., 1996). 

O clima da Amazônia é constantemente quente e úmido, e o fator climático mais 

importante é o regime de chuvas, considerando a quantidade anual total, a distribuição sazonal 

e a variação interanual. De acordo com Henderson (1995) baseado em Gentry (1982), em 

geral, a riqueza de espécies é mais alta em áreas de maior pluviosidade, e isto, também parece 

ser verdadeiro para as palmeiras. No entanto, segundo este autor há poucos dados para se 

fazer qualquer correlação mais definida; e que, embora seja encontrado um número maior de 

espécies nas áreas mais chuvosas da Amazônia Ocidental, a maioria destas também ocorre nas 

regiões secas das adjacências. Ainda, segundo este autor, o sistema de rios da Amazônia, com 

seus diferentes tipos de águas, também contribui para a distribuição das palmeiras. Um 

exemplo típico é a Leopoldinia pulchra que vive principalmente em áreas inundadas por 

águas escuras (do Rio Negro e seus afluentes), mas também ocorre esporadicamente em áreas 

com influência de águas claras (do Rio Solimões e seus afluentes). Isto também acontece com 

algumas espécies de Bactris. 

Outro fator que pode influenciar a distribuição das palmeiras é a topografia. Algumas 

palmeiras são encontradas em montanhas com 200 metros de elevação, confrontando com os 

Andes, e dessas apenas Prestoea tenuiramosa pode ser considerada endêmica. Dictyocaryum 

ptarianum é comum em inclinações entre 800 e 1700 metros de elevação, mas também 

ocorre, com pouca freqüência, na Amazônia Ocidental, em ambientes com pouca elevação 

(Henderson, 1995). Ainda, segundo este autor, Euterpe caatinga e Geonoma appuniana são 

espécies comuns das florestas baixas e vertentes, mas também são encontradas nos Andes do 

Equador. Outro exemplo é a Socrotea exorrhiza que ocorre em abundância em áreas 

inundadas, de baixas elevações, e com pouca precipitação pluviométrica, bem como, em terra 

firme, em áreas com precipitação anual acima de 2.500 milímetros. Para este autor, a elevada 

freqüência de chuvas andinas permite a ocorrência destas palmeiras em grandes altitudes. 

Na distribuição das palmeiras, outro fator importante, que pode ser considerado, é a 

influência dos povos indígenas; tendo em vista, a sua utilização por estas comunidades 

humanas nativas. Sob este aspecto, existe um padrão de comportamento marcante para três 



 

 

6 

espécies: Aiphanes aculeata, Bactris macana e Syagrus sancona. Estas espécies ocorrem em 

elevações moderadas ao longo dos Andes, da Venezuela até a Bolívia, de onde elas se 

distribuem para terras baixas da Amazônia. Para Henderson (1995), este é um padrão de 

distribuição antropogênica e não representa um padrão natural. 

 

2.1.2. Classificação das palmeiras 

As palmeiras são plantas monocotiledôneas, geralmente arborescentes e terrestres 

pertencentes à família Arecaceae. São dotadas de distintas formas, podendo apresentar estipe 

solitário ou cespitoso (touceira), subterrâneo (acaule) ou trepador. Podem ou não apresentar 

espinhos, recobrindo totalmente ou de forma parcial a planta, e as folhas podem variar do 

tipo inteiras à forma de pinas (Kahn, 1990). 

Esta família é constituída por 189 gêneros (Uhl e Dransfiel, 1999) representados por 

1.500 a 2.800 espécies em todo o mundo (Uhl e Dransfiel, 1987; Henderson, et al., 1995). A 

quantidade de espécies existentes no chamado Mundo Novo, não é totalmente conhecida, mas 

as estimativas apontam para um número bastante alto. Para Henderson et al. (1995) existem 

aproximadamente 200 gêneros e 1.500 espécies de palmeiras em todo mundo, e destas, 67 

gêneros e 550 espécies ocorrem naturalmente nas Américas, sendo que os maiores gêneros 

são Chamaedorea, Bactris e Geonoma, que juntas formam um terço de todas as palmeiras. 

Para Khan (1997), a família das palmeiras compreende um pouco mais de 200 gêneros e 

2.800 espécies distribuídas pelo mundo. Na Amazônia, Henderson (1995) reconhece 34 

gêneros, e destes, oito (24%) são endêmicos. 

Uhl e Dransfield (1987), baseados em Moore (1973) classificaram as palmeiras usando 

os aspectos morfológicos dos órgãos reprodutores e das partes vegetativas, onde dividiram a 

família em seis subfamílias, de acordo com o nível de especialização, que são: Coryphoideae, 

Calamoideae, Nypoideae, Ceroxyloideae, Arecoideae e Phytelephantoideae. 

A subfamília Coryphoideae é considerada a mais primitiva, e na classificação de Uhl e 

Dransfield (1987), compreende 40 gêneros organizados em três tribos e seis subtribos. No 

entanto, Henderson (2002) cita que esta subfamília inclui 31 gêneros e cerca de 300 espécies, 

que ocorrem em áreas tropicais e subtropicais do mundo. A subfamília Calamoideae inclui 22 

gêneros, distribuídos em duas tribos e oito subtribos, com ocorrência pantropical, sendo 

freqüentemente encontradas em áreas de alta precipitação. A subfamília Nypoideae inclui 

apenas o gênero Nypa, presente na Ásia e no Pacifico Ocidental, sendo o único gênero 

adaptado para crescer em mangues (Ferreira, 2001), cuja espécie Nypa fruticans ocorre em 
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estuários, principalmente em colônias de muitos indivíduos (Henderson, 2002). A subfamília 

Ceroxyloideae possui 10 gêneros organizados em três tribos, com predominante distribuição 

Neotropical. A subfamília Arecoideae é pantropical e é composta por 113 gêneros, 

distribuídos em seis tribos e 23 subtribos. E, finalmente, a Phytelephantoideae é considerada a 

subfamília mais evoluída compreendendo três gêneros neotropicais. 

2.2. Aspectos da frutificação das palmeiras 

Para cada espécie vegetal, a época da produção de flores e frutos pode variar conforme 

o ano, a região e as condições climáticas. O comportamento dos indivíduos dentro de cada 

espécie, em relação à padronização na época e na duração da produção faz com que algumas 

espécies apresentem sincronia. Entretanto, existem espécies, que apresentam padrões 

diferentes de produção de flores e frutos, na mesma área de ocorrência natural, demonstrando 

assincronia (Janzen, 1967; Lima Junior e Alencar, 1992; Piña-Rodrigues e Piratelli, 1993; 

Pires-O’Brien e O’Brien, 1995). 

As espécies que florescem e frutificam anualmente são chamadas de anuais, e as que 

apresentam intervalos entre os anos de produção são chamadas supra-anuais. Nos trópicos, o 

tipo de periodicidade mais comumente relatado é o bianual. A periodicidade para algumas 

espécies é provocada principalmente pelo esgotamento de nutrientes, uma vez que, sendo a 

produção de flores e frutos intensa em um mesmo ano, determina uma redução do 

crescimento vegetativo nesse ano, diminuindo a possibilidade de produção no ano seguinte 

(Mathews, 1963; Janzen, 1967 e 1971; Fechner, 1979; Lima Junior e Alencar, 1992; 

Kageyama e Piña-Rodrigues, 1993; Piña-Rodrigues e Piratelli, 1993; Pires-O’Brien e 

O’Brien, 1995). 

O fruto é considerado como a estrutura que contém a semente e sua origem inicia-se 

através da modificação que ocorre durante o desenvolvimento do gineceu de uma flor (Flores-

Vindas, 1999b) podendo ainda ser definido como o ovário amadurecido e algumas outras 

estruturas agregadas que amadurecem junto como o mesmo (Harris e Harris, 1997). 

Os estudos de Murray (1973) contribuíram de forma marcante para o entendimento da 

formação do endocarpo dos frutos de palmeiras, classificando-os em três tipos: o primeiro é o 

mais simples derivado unicamente da epiderme locular, observado em palmeiras dos 

principais grupos, na época classificadas como Pseudophoenicoid, Chamaedoreoid e 

Caryotoid (Moore, 1973) que atualmente correspondem às tribos Cyclospatheae, 

Hyophorbeae e Caryoteae (Uhl e Dransfield, 1987), respectivamente. O segundo tipo se 

diferencia da porção interna do fruto no início do desenvolvimento e não envolve a epiderme 
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locular; este tipo foi observado por Murray (1973) somente no fruto das palmeiras Coryphoid 

atual tribo Corypheae. O terceiro tipo, e o mais complexo, é a epiderme locular esclerificada, 

uma camada interna de feixes vasculares e o parênquima intermediário entre estas duas faixas 

de tecido. Este tipo de endocarpo foi atribuído para as palmeiras Arecoid atual tribo Areceae e 

Cocosoid atual Cocoeae. Este estudo até o momento é a mais completa referência acerca da 

origem e desenvolvimento do endocarpo, cujas características servem para separar os 

principais grupos de palmeiras. 

Robertson (1976 e 1977) estudou a morfologia e desenvolvimento do fruto e semente 

de Jubeopsis caffra (Cocoeae sem espinho), onde a formação do endocarpo confirmou o tipo 

mais complexo descrito por Murray (1973) para uma palmeira Cocoeae, cujo endurecimento 

do espesso endocarpo se dá pela lignificação do parênquima intermediário, no sentido 

basípeto, iniciado quando o fruto está aproximadamente com ¾ do tamanho máximo. 

Mendonça (1996) realizou estudos sobre a caracterização morfológica de várias 

espécies nativas e cultivadas no Amazonas. Trabalhos semelhantes são os de Mendonça e 

Araújo (1999), que descrevem a morfologia do fruto e da semente de Oenocarpus bacaba; 

Araújo et al. (2000), que caracterizam o fruto e a semente de Attalea maripa, e Menezes 

(2000) que detalha um pouco mais o fruto e a semente de Socratea exorrhiza, enquanto que, 

as abordagens de Aguiar (1998), Benarrós (2002) e Fernandes (2002) são mais completas, 

tratando do aspecto morfo-anatômico do fruto, semente, germinação e plântulas. Benarrós 

(2002) detectou em Oenocarpus bacaba (Areceae - Euterpeinae) o mesmo tipo complexo de 

endocarpo, observado por Murray (1973) para as subtribos Areceae e Cocoeae. Fernandes 

(2002) observou em Mauritia flexuosa (tribo Lepidocaryeae não exemplificada em Murray, 

1973) que o endocarpo no fruto imaturo é estruturalmente carnoso, constituindo a maior parte 

do fruto, entretanto à medida que a semente cresce vai comprimindo-o até que, no fruto 

maduro, torna-se praticamente imperceptível com a estrutura de um tecido esponjoso e 

delgado. 

De acordo com Válio (1979), o desenvolvimento do fruto pode ser investigado, 

acompanhando-se um ou mais parâmetros (diâmetro, volume, peso fresco, peso seco, etc.) de 

amostras colhidas em diferentes estágios, durante o crescimento. Em alguns casos, pode-se 

medir o diâmetro do mesmo fruto sem destacá-lo da planta durante toda a fase de 

crescimento. Segundo este autor, as drupas apresentam crescimento em duas fases, 

intercaladas por uma fase com pouco ou nenhum crescimento. Nos três momentos do 

desenvolvimento das drupas, os vários componentes do fruto (paredes e semente) não se 

desenvolvem simultaneamente. No primeiro momento, o pericarpo e a semente aumentam de 
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volume e massa, atingindo praticamente o tamanho máximo; o embrião pouco se desenvolve 

durante este período. No segundo momento, o crescimento total da drupa tende a ser muito 

reduzido, iniciando-se um rápido endurecimento do endocarpo. O que mais se desenvolve 

neste momento é o embrião que, dependendo da espécie, pode atingir seu tamanho máximo. 

Considera ainda este autor que, o terceiro momento corresponde ao amadurecimento pleno do 

fruto, que promove na polpa, um aumento do volume celular e nos espaços intercelulares. 

 

2.3. Importância econômica e utilização das palmeiras 

As palmeiras representam a terceira mais importante família de plantas usadas pelo 

homem (Haynes e McLaughin, 2000). Almeida (2003) ressalta que as palmeiras pertencem ao 

grupo de plantas mais utilizado pelo homem de comunidades indígenas e urbanas, 

movimentando uma boa parcela econômica nas pequenas e grandes cidades, estimando-se que 

pelo menos 40% das palmeiras amazônicas são efetivamente utilizadas pelo homem. 

De acordo com Prance (2000) a etnobotânica pode fornecer dados muito úteis para 

planos de conservação da natureza e, segundo Balick (1988), os estudos etnobotânicos são 

bem reconhecidos como um importante caminho para estabelecer critérios para coleções de 

germoplasmas e domesticação de plantas, entre estas, as palmeiras. Tal é a importância das 

palmeiras para o homem que Balick e Beck (1990) produziram um compêndio com mais de 

700 páginas de informações sobre os mais diversos usos destas plantas.  

São inúmeros os produtos que podem ser obtidos deste grupo de plantas, o homem 

vem explorando as palmeiras, no mais alto grau, colocando-as entre as plantas mais utilizadas 

em todo o mundo (Henderson, 1995). Para se ter uma idéia da importância das palmeiras em 

determinadas regiões, Anderson (1977), ilustra que uma tribo indígena usa aproximadamente 

39.000 folhas de palmeiras para a cobertura dos tetos de uma aldeia típica de índios Waiká, 

sem contar que essas folhas têm que ser trocadas a cada três ou quatro anos. São diversos os 

autores que enfatizam a importância do conhecimento etnobotânico em programas de manejo 

e conservação das comunidades naturais (Anderson, 1977; Bates, 1988; Balick, 1982; Hecht 

et al., 1988), bem como para a industrialização e comercialização dos seus produtos (Castro, 

1993 e 2000), e para a análise das propriedades químicas de espécies economicamente viáveis 

(Shimokomaki et al., 1975; Serruya et al., 1979). 

As potencialidades e os valores econômico, ecológico, ornamental e alimentar das 

palmeiras são grandes, pelo fato de suas diferentes partes serem aproveitadas. Portanto, o seu 

estudo é de elevada relevância. A grande importância econômica está baseada, 
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principalmente, pelos diferentes produtos que delas podem ser extraídos e usados. Todas as 

partes de uma palmeira são aproveitadas de alguma maneira, desde alimentação até o uso 

medicinal, tendo inclusive utilização nas áreas de paisagismos, arborização e artesanal. A 

madeira, originada do estipe, é muito resistente e utilizada para assoalhos e paredes de casas, 

as folhas para construção, cobertura de casas e produção de fibras. Os frutos e as sementes são 

utilizados na alimentação humana e animal, e também fornecem matéria-prima para as 

indústrias de cosméticos, produtos nutracêuticos, pró-vitaminas, entre outros. No meristema 

apical encontra-se o palmito, que tem grande valor alimentício e industrial, e as raízes 

possuem valor medicinal (Calzavara, 1976; Balick, 1982; Kahn, 1988; Mendonça, 1996; 

Johnson, 1997 e Miranda et al., 2001). Os produtos destinados à alimentação humana ocupam 

o primeiro lugar (Lorenzi et al., 1996). Os frutos e seus derivados são usados nas mais 

distintas formas (sucos, vinhos, sorvetes, tortas, pães, doces, farinhas, etc.). 

Para Jardim e Cunha (1998), as pesquisas a respeito das palmeiras são necessárias e 

importantes a fim de subsidiar estudos posteriores que possam desenvolver e expandir 

técnicas de domesticação, seleção, cultivo e manejo, favorecendo desta forma o aumento da 

produtividade e, por conseguinte o desenvolvimento de novas formas de aproveitamento e 

comercialização de produtos e subprodutos.  

O uso de Aphandra natalia, palmeira explorada comercialmente no Equador por seus 

frutos comestíveis e pelas fibras da bainha e do pecíolo das folhas que são usadas para a 

produção de escovas em todo o país, foi investigada por Pederson (1992). Mejia (1992) 

destacou onze gêneros e quatorze espécies de palmeiras que têm os seus produtos 

comercializados nos mercados de Iquitos (Peru), principalmente os frutos, o palmito e a fibra 

das folhas. Entre as espécies citadas pela autora encontram-se Astrocaryum jauari, Bactris 

gasipaes, Euterpe precatoria, Oenocarpus bataua (citada como Jessenia bataua subsp. 

bataua) e Mauritia flexuosa, todas muito conhecidas pelas comunidades do interior do 

Amazonas e algumas (Euterpe precatoria e Bactris gasipaes, principalmente) 

comercializadas nos mercados de Manaus. 

Segundo Ferreira (2001) no Brasil, Venezuela e Equador, fibras de folhas das 

palmeiras são usadas na fabricação de vassouras e produção de cestarias. Estas palmeiras são 

comumente conhecidas como piaçava e três delas têm importância principal em cada um 

destes países: Attalea funifera no Brasil, Leopoldinia piassava no Brasil e Venezuela, e 

Aphandra natalia no Equador. O autor cita que muitas espécies de palmeiras são exploradas 

para obtenção dos mais diferentes produtos. Espécies de Metroxylon, do Sudeste asiático e 

Pacífico são utilizadas na alimentação, e constituem a principal fonte de carboidratos para 
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milhões de pessoas naquela região. A seiva de “palmyra” (Borassus flabellifer) é usada para 

fazer açúcar na Índia e na Malásia. Na América do Sul os frutos in natura de várias espécies 

são amplamente comercializados, notadamente o tucumã (Astrocaryum aculeatum), buriti 

(Mauritia flexuosa) e uricuri (Attalea phalerata), e consumidos ao natural e/ou na forma de 

doces, sucos, vinhos, sanduíches, pães, patês, etc. 

Nos estudos de Johnson (1992), encontra-se uma avaliação dos produtos comestíveis 

de 61 espécies de palmeiras asiáticas, onde o autor, a partir desta avaliação, dá sugestões para 

o manejo e a valorização das palmeiras neotropicais a fim de incrementar a industrialização 

de alimentos e outros produtos úteis. Castro (2000) aborda as formas de extrativismo, o uso e 

comercialização dos frutos de açaí (Euterpe precatoria e Euterpe oleracea) em Manaus, onde 

ressalta a capacidade de adaptação da atividade extrativista em responder aos novos contextos 

socioeconômicos e ecológicos. 

Nas questões ambientais, as palmeiras constituem um dos componentes mais 

importantes dos bosques amazônicos. Isto se dá pelo aporte considerável de biomassa dos 

ecossistemas, por ser um dos grupos vegetais mais conspícuos nos bosques; por sua 

diversidade biológica e abundância, constituindo-se, em muitos casos, como elemento 

dominante da vegetação. Além disso, as palmeiras têm papel relevante nas relações planta-

animal, proporcionado albergue e alimento para uma boa parte da fauna Amazônica 

(vertebrados e invertebrados), cujas diferentes partes, especialmente os frutos, fazem parte da 

dieta alimentícia de aves, peixes, mamíferos, insetos e muitas outras espécies, as quais, na 

maioria dos casos, atuam como dispersoras e como reguladoras das populações (Galeano, 

1992; Almeida, 2003). 

Kahn (1987) relata que o manejo de populações de palmeiras promissoras, presentes 

principalmente, em solos hidromórficos e arenosos, pode contribuir para melhorar a 

potencialidade econômica destes solos, transformando estas vegetações em agrosselvas 

produtivas. 

Para Galeano (1992), as palmeiras constituem um dos elementos mais importantes da 

Amazônia, do ponto de vista econômico real ou potencial e do ponto de vista ecológico, 

considerando sua abundância, diversidade e papel primordial nas redes tróficas dos distintos 

ecossistemas. Por sua utilidade, constitui-se em recurso vegetal extremamente importante para 

o homem amazônico, proporcionando sustento, moradia e múltiplos artigos. Essa relação, 

homem palmeiras confere a estas, um papel simbólico importante, associando-as à religião e à 

cosmologia das diferentes culturas amazônicas. Em resumo, as palmeiras constituem parte da 

cultura material e espiritual das comunidades indígenas amazônicas. Segundo este autor, o 
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conhecimento das potencialidades e das diferentes espécies de palmeiras e seu manejo 

adequado são extremamente importantes para garantir um programa de desenvolvimento 

sustentável para a Amazônia, de tal maneira que, a partir disso, a conservação e o 

desenvolvimento sejam atividades que obrigatoriamente vão caminhar lado a lado. 

Balick (1988), ao analisar o uso de palmeiras por duas tribos do nordeste do Brasil, 

conclui que o grau de aculturação destes povos pode estar relacionado, em parte, com a 

utilização dos recursos advindos das palmeiras de sua região. 

Os frutos de Jessenia bataua Mart., são muito utilizados como alimento pelas 

populações indígenas na América do Sul, apresentam óleo similar ao azeite de oliva e proteína 

semelhante à proteína de origem animal, melhor do que a de grãos e leguminosas (Balick e 

Gershoff, 1981). 

Seguindo o modelo extrativista, algumas palmeiras já tiveram grande importância 

econômica no Brasil. O babaçu (Attalea speciosa Mart. ex. Spreng.), e a carnaúba 

(Copernicia cerifera Miller H.E. Moore) foram muito utilizadas para a exploração do óleo e 

da cera, respectivamente. No entanto, com o desenvolvimento de produtos sintéticos e pelo 

aparecimento de novas espécies cultivadas, tiveram sua importância econômica para fins 

industriais diminuída nas regiões em que ocorrem (Pereira et al., 2003). 

O babaçu (Attalea speciosa Mart. ex. Spreng.), que ocorre naturalmente em extensas 

áreas nos Estados do Maranhão, Piauí e Goiás é uma cultura considerada de subsistência para 

as famílias que ali vivem. Estas populações consomem as sementes como alimento e as cascas 

são utilizadas para produzir carvão. O mesocarpo é usado na alimentação de animais e as 

folhas têm uso medicinal (May et al., 1985). 

A palmeira Bactris gasipaes H.B.K. (pupunha) possui ampla diversidade genética nas 

suas populações cultivadas, isto se deve ao fato destas populações estarem em diferentes 

estágios de domesticação e em diferentes ambientes. O fruto pode ser usado integralmente 

para consumo humano (cozido ou assado), na produção de farinha fina ou grossa, como ração 

animal, na produção de óleo e o meristema apical na produção de palmito (Clement e Mora-

Urpi, 1987). Sousa et al. (2001) realizaram trabalho com o objetivo de avaliar a hipótese da 

existência de três raças de pupunha (Pará, Solimões e Putumayo) por meio de marcadores 

moleculares (RAPD-Random Amplifiel Polymorphic DNA) e concluíram que a análise 

genética não apóia esta hipótese. 

Mauritia flexuosa L. f. (buriti) é uma palmeira de grande importância econômica e 

social para as populações da região Amazônica. As inflorescências e os frutos são usados 

como alimento; os troncos e as folhas podem ser usados como material na construção e 
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cobertura de casas, mas, atualmente são usados somente os frutos, porque na região existem 

outros materiais mais apropriados. Dos frutos do buriti, aproveita-se a polpa de coloração 

amarelo-ouro, rica em pró-vitamina A. Com ela, são preparados doces e outros subprodutos 

tradicionais (sorvetes, cremes, geléias, licores, vinhos, etc.) (Carrera, 2000). Esta espécie pode 

ainda apresentar-se como fonte alternativa não arbórea de matéria-prima para a produção de 

celulose (Pereira et al., 2003). 

O Brasil é o principal produtor e exportador de palmito em conserva. As palmeiras 

mais usadas na exploração do palmito pertencem ao gênero Euterpe. São plantas perenes e de 

grande porte, sendo que duas espécies são mais comuns: E. edulis Mart. (juçara), palmeira de 

estipe único, cujo habitat é o Centro-Sul do Brasil e E. oleracea Mart. (açaí), palmeira que se 

caracteriza pelo perfilhamento e que ocorre naturalmente na Região Norte do país. Dentre as 

palmeiras não convencionais para a produção de palmito e passíveis de serem cultivadas para 

tanto, destaca-se a pupunheira, Bactris gasipaes H.B.K. Trata-se de palmeira precoce e 

rústica, com ocorrência natural na zona equatorial das Américas, apresentando várias raças ou 

tipos de acordo com tamanho e coloração de seus frutos. Apresenta, além da característica de 

perfilhamento, um desenvolvimento vegetativo bastante superior às espécies do gênero 

Euterpe (Sawazaki et al., 1998). O cultivo da pupunheira (B. gasipaes H.B.K) é realizado em 

toda Amazônia. O pico da safra coincide com a estação chuvosa e os frutos, em cachos são 

comercializados em feiras na forma “in natura”. A população da Amazônia utiliza os frutos 

de diversas formas, tais como: farinha, em calda de xarope ou salmoura, frita e cozida com ou 

sem adição de sal. O seu processamento e conservação ainda são realizados de forma 

artesanal e em escala doméstica. Andrade et al. (2003) realizaram pesquisas com o objetivo 

de obter uma bebida alcoólica a partir da polpa da pupunha e obtiveram um produto com 

graduação alcoólica, coloração e aceitabilidade muito promissora. 

A palmeira conhecida como bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) encontra-se 

amplamente distribuída na Região Amazônica, ocorrendo em capoeiras ou matas de terra 

firme. De seus frutos obtém-se o “vinho de bacaba” e também pode ser extraído um óleo 

comestível similar ao azeite de oliva, tornando esta palmeira um importante recurso para as 

populações da Amazônia. Descrição morfo-anatômica do desenvolvimento do fruto e da 

semente desta palmeira foi realizada por Benarrós (2002). Cruz (2001) estudou a influência de 

dois ambientes na morfologia vegetativa e reprodutiva, como também no comportamento 

fenológico e produtividade desta palmeira. 

Pesquisas recentes apontam uma alternativa para a produção de palmito, que traz 

pouco prejuízo ao meio ambiente, e apresenta sabor e qualidade semelhantes ao da palmeira 
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do açaí: é o palmito da palmeira Oenocarpus mapora Mart., uma espécie de bacaba, de porte 

menor, conhecida popularmente como bacabi (Agroamazonia, 2002). 

O dendezeiro (Elaeis guineesis N.J.Jacquin) é uma espécie da região tropical sendo a 

mais produtiva de todas as plantas oleaginosas (quatro a seis toneladas de óleo/hectare/ano). 

Seu óleo apresenta ampla utilização na indústria de alimentos, farmacêutica e química, além 

de seu potencial como fonte de energia alternativa capaz de substituir o óleo diesel. Ressalta-

se ainda, sua condição de planta perene, com um longo período de exploração econômica, que 

dura aproximadamente 25 anos, e com produção distribuída durante todo ano, o que implica 

em utilização intensiva e contínua de mão-de-obra, contribuindo, desta forma, para a fixação 

do homem do campo. O óleo de palmiste, extraído da amêndoa do fruto é uma matéria-prima 

nobre, empregada na indústria alimentícia, em substituição ao óleo de coco e babaçu. 

Também pode ser utilizado na produção de chocolate, em substituição à manteiga de cacau, e 

na fabricação de cosméticos e sabonetes finos (Agroamazonia, 1999). 

 

2.3.1. O gênero Astrocaryum 

A distribuição das palmeiras é bastante diversificada nos diversos tipos de 

ecossistemas e a maior ocorrência de representantes da família Arecaceae está nos trópicos, 

dentro do alcance latitudinal. Estas plantas são encontradas principalmente nas regiões 

tropicais das Ásia Continental, Indonésia, Ilhas do Pacífico e Américas.  

O gênero Astrocaryum é encontrado por toda a extensão da América do Sul (Brasil, 

Colômbia, Venezuela, Trinidad, Guiana, Suriname, Bolívia, Peru, Equador, Guiana Francesa) 

passando pela América Central (Guatemala) e chegando até o México, mas não nas Antilhas 

(Henderson, 1995; Haynes e McLauglin, 2000). 

De acordo com Kahn & Millán (1992), o gênero Astrocaryum é composto por 24 

espécies nativas na amazônia, sendo inclusive, o terceiro mais diversificado na região, após os 

gêneros Geonoma e Bactris com cerca de 30 e 50 espécies, respectivamente. 

Este gênero Astrocaryum está dividido em dois subgêneros: o subgênero 

Pleiogynanthus, caracterizado pela presença de várias flores pistiladas na base da ráquila, por 

um fruto com pericarpo liso e por folhas com a pina orientada em várias direções, e o 

subgênero Monogynanthus, que foi definido pela presença de somente uma flor pistilada na 

base da ráquila, pelo fruto com pericarpo espinhoso e as folhas com pinas regularmente 

arranjadas em um plano; o primeiro subgênero é composto por seis e o segundo por 19 

espécies amazônicas (Kahn e Millán, 1992; e Henderson, 1995); no entanto, Henderson 
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(1995) considera apenas quatro espécies para o subgênero Monogynanthus, apresentando um 

total de apenas dez espécies amazônicas. 

As plantas deste gênero são constituídas de indivíduos monóicos, variando de pequeno 

a grande porte, guarnecidos por um grande adensamento de espinhos, de estipe solitário ou 

cespitoso, que pode ser curto e subterrâneo ou aéreo com altura moderada. Folhas pinadas e 

reduplicadas, pecíolo longo, raque longa, pina regularmente arranjada, disposta em um plano 

e, ocasionalmente, folha mais ou menos inteira ou irregularmente arranjada em agrupamentos 

dispostos em diferentes planos, apresentando cor branca acinzentado na parte abaxial. 

Apresenta inflorescência interfoliar, ramificada em uma ordem, com um pedúnculo 

suportando um profilo e uma bráctea peduncular; raque com numerosas ráquilas e a parte 

distal espessada; as flores apresentam-se em tríades na parte proximal da ráquila e distalmente 

somente flores estaminadas; flores estaminadas com três sépalas brevemente conadas na base 

e livre acima, três pétalas livres ou conadas, estames (3-) 6 (-12), pistilóide pequeno; flores 

pistiladas, com três sépalas conadas em um cálice tribolado, tubular ou cupular; pétalas 

conadas em uma corola tubular ou urceolada, estaminóides em um anel estaminodial, 

raramente digitado ou ausente, gineceu sincárpico, trilocular, triovulado, estilos e estigmas 

usualmente grandes. Fruto simples sementado, globoso a obovóide ou irregularmente 

moldado, espinhoso ou glabro, com estigma apical remanescente, deiscente ou indeiscente; 

endocarpo negro, espesso e duro com três poros laterais. Semente com endosperma 

homogêneo e embrião lateral. Germinação adjacente-ligular; eófilo bífido (Henderson, 1995). 

 

2.3.2.  A espécie Astrocaryum aculeatum 

Esta espécie, conhecida como tucumã-do-amazonas ou tucumã-açu apresenta as 

seguintes sinonímias: 

Astrocaryum tucumã Mart. 
Astrocaryum aureum Griseb. e H.Wendl. In H.R.Grisebach 
Astrocaryum candescens Barb. Rodr. 
Astrocaryum princeps Barb. Rodr. 
Astrocaryum jucuma Linden 
Astrocaryum princeps var. aurantiacum Barb. Rodr. 
Astrocaryum princeps var.flavum Barb. Rodr. 
Astrocaryum princeps var.sulphureum Barb. Rodr. 
Astrocaryum princeps var.vitellinum Barb. Rodr. 
Astrocaryum manaoense Barb. Rodr. 
Astrocaryum macrocarpum Huber (Wikipedia, 2007). 
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A espécie Astrocaryum aculeatum Meyer é uma palmeira de cultura pré-colombiana, 

largamente distribuída, que ocorre com freqüência na Amazônia e provavelmente originária 

do Amazonas - Brasil, onde sua presença é muito marcante, e está localizado um dos mais 

importantes centros de diversidade deste gênero. É encontrado ainda nos estados do Pará, 

Roraima, Mato Grosso, Rondônia e Acre, bem como, na Colômbia, Venezuela, Trinidade, 

Guiana e Bolívia (FAO, 1987; Kahn e Milan, 1992; Cavalcante, 1996; Lorenzi et al., 1996; 

Miranda et al., 2001; Lorenzi et al., 2004). 

Esta espécie é comum nas áreas de formações florestais menos densas, invadindo 

áreas desmatadas, formando naturalmente grandes manchas em roçados, pastagens e 

capoeiras, sendo encontrada também, em savanas, pastagens abandonadas e margens de 

estradas, quase sempre em solos pobres e bem drenados, bem como, próximo aos núcleos 

habitacionais seguindo a ocupação humana devido à dispersão não intencional do homem 

(FAO, 1987; Miranda et al., 2001; Lorenzi et al., 2004). 

Esta espécie apresenta crescimento monopodial, arborescente, estipe ereto e solitário, 

e monóico (Cavalcante, 1996). Com altura de 8 a 20 m podendo alcançar 25 m (Henderson, 

1995; Lorenzi, et al., 1996 e 2004). O estipe tem em média 12 a 40 cm de diâmetro, 

guarnecido com espinhos negros de até 15 cm de comprimento, finos, longos e pungentes, 

dispostos em anéis que se adensam na metade superior do estipe. Apresenta folhas do tipo 

pinadas, com número de 5 a 15 contemporâneas, ascendentes, com bainha, pecíolo e raque 

cobertos por espinhos longos e achatados de cor negra ou castanha de até 10 cm de 

comprimento; bainha e pecíolo com 1,8 a 3,7 m de comprimento; raque com 1,4 a 6,4 m de 

comprimento; pinas lineares, em número de 73 a 130 de cada lado da raque, irregularmente 

arranjadas em grupos de dois a cinco pinas, dispostas em diferentes planos, as da porção 

mediana da folha de 1,0 a 1,4 m de comprimento de quatro a seis cm de largura. As 

inflorescências interfoliares, ramificadas e eretas; pedúnculo com 0,3 a 0,7 m de 

comprimento; bráctea peduncular de 1,2 a 2,2 m de comprimento, inserida próximo ao ápice 

do pedúnculo, densamente espinhosa na face inferior com espinhos negros ou castanhos 

(Lorenzi et al., 2004). 

Cada inflorescência apresenta em média 432 ráquilas com flores unissexuais. As flores 

femininas são maiores e ocorrem em menor quantidade, cerca de 500 a 1.200 flores pistiladas 

situadas na parte basal dos ramos da espádice, sempre ladeadas por duas masculinas e 

possuem três pétalas aderidas ao estigma. Já as masculinas, são actinomorfas e 

displostêmones, maiores, acontecem em maior quantidade, cerca de 190.000 a 260.000 flores 

estaminadas, ocupando o restante de cada ramo. Ambas são de coloração bege e do tipo cálice 
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(Bacelar-Lima et al, 2006). A antese das flores femininas é vespertina ficando viáveis por 24 

horas. As masculinas iniciam sua antese após o término das femininas ficando viáveis por 

apenas 6 horas. O odor é produzido nas pétalas e anteras. Os grãos de pólen são de tamanho 

grande, medindo 62,7 a 88,0 m, e a viabilidade polínica é de 95%. Os visitantes mais 

comuns são os coleópteros (Curculionidae e Nitidulidae) e é uma espécie alogama (FAO, 

1987; Cavalcante, 1996; Bacelar-Lima et al., 2003). 

Os frutos são drupas variando em sua forma de subglobosos, globosos a ovóides, com 

medidas bastante variadas, sendo as mais comuns entre 4,5 a 6 cm de comprimento e 3,5 a 4,5 

cm de diâmetro; pesam de 60 a 80 g e apresentam cálice e corola persistentes; o epicarpo liso 

e duro possui coloração verde-amarelada e mede 1,0 a 1,5 mm de espessura; o mesocarpo 

apresenta coloração amarelo-alaranjada, compacto, firme, fibroso, e oleaginoso de 7,0 a 8,0 

mm de espessura e endocarpo pétreo, negro, consistente e lenhoso, medindo 2,0 a 5,0 mm de 

espessura e apresenta três poros, dispostos como vértices de um triângulo, sendo que apenas 

num destes acontecerá a emergência da plântula; em geral ocorre uma semente por fruto, mas 

pode apresentar duas (FAO, 1987; Kahn e Millán, 1992; Cavalcante, 1996; Mendonça, 1996; 

Miranda et al., 2001). As sementes globulares, oblongas e raramente elipsóides, medem cerca 

de 4,0 cm de diâmetro e pesam 22 a 53 g; o tegumento fino possui coloração pardo-castanha; 

o embrião é sólido e mede aproximadamente 4,0 mm de comprimento e 2,0 mm de diâmetro, 

é reto, cilíndrico e apresenta duas regiões: a proximal equivale ao limbo cotiledonar e se 

transformará em haustório, durante o processo germinativo, para absorver os nutrientes do 

endosperma e nutrir a plântula em formação; e a região distal, que corresponde ao pecíolo 

cotiledonar. Durante a germinação, esta estrutura sofre modificações, ocorrendo um 

alongamento e emitindo o botão embrionário. O embrião, nesta região, apresenta uma fenda 

em vista frontal, por onde irá ocorrer a protusão plantular (Mendonça, 1996). 

Devido ao fato destas palmeiras ocorrerem nos ecossistemas de floresta de terra firme 

da Amazônia Central e Ocidental e estarem freqüentemente associadas à ambientes 

degradados e de vegetação secundária (capoeiras), savanas, pastagens e roçados, são 

excepcionalmente tolerante a solos pobres e degradados (FAO, 1987), para Costa (2000), o 

tucumanzeiro (Astrocaryum aculeatum) é uma palmeira que apresenta potencial para ser 

integrado em sistemas agro florestais. Para essa autora esta é uma espécie que prospera, 

principalmente em áreas desmatadas, podendo ser utilizado na recuperação dos solos 

degradados. Seus frutos apresentam franca expansão para comercialização regional, mas que 

para ampliar e atender melhor esse mercado seria necessário selecionar variedades que 
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produzem frutos que possuam bastante polpa, sabor adocicado, médio a alto conteúdo 

oleaginoso e baixo conteúdo de fibras. 

A importância econômica da palmeira do tucumã (Astrocaryum aculeatum) baseia-se, 

principalmente na exploração da polpa de seus frutos que pode ser consumida ao natural ou na 

forma de sorvetes, suco, licor e doce. Os frutos inteiros ou a polpa em forma de lâminas são 

comercializados nas feiras, mercados, supermercados, padarias e nas principais ruas do centro 

de Manaus - AM. A polpa do fruto é também consumida ao natural, usada na elaboração de 

vinhos, produção de sorvetes, cremes e patês, e ainda como recheio de sanduíche e em 

tapioca, produtos estes, muitos apreciados nos “cafés regionais” (Picanço, 1997; Kahn e 

Moussa, 1994; Miranda et al., 2001; Ferreira e Gentil, 2002). Deste modo, a comercialização 

dos frutos, da polpa e de seus derivados representa uma atividade significativa e crescente no 

âmbito regional (Ferreira e Gentil, 2002). 

Os frutos do tucumã possuem grande potencial como matéria-prima para o 

desenvolvimento tecnológico de produtos com notáveis características organolépticas, como 

por exemplo: bebidas alcoólicas, geléias, néctares, sucos, sorvetes, iogurtes e outros, 

tornando-os interessantes para o emprego industrial e, conseqüentemente, promissores para a 

exploração racional da fruticultura amazônica. Além disso, a utilização desses frutos poderá 

criar oportunidades econômicas e gerar empregos no Pólo da Agroindústria de Manaus. 

A polpa dos frutos de tucumã apresenta um alto valor nutritivo, principalmente 

devido ao seu alto teor em lipídios e carboidratos. É uma importante fonte regional de 

carotenóides que pode ser usada como alternativa contra a hipovitaminose A (Ambrósio et 

al., 2006). De acordo com Marinho e Castro (2007), o tucumã (A. aculeatum) é uma fonte 

excepcional de carotenóides com atividades de pró-vitamina A, apresentando β-caroteno 

(92,0 µg/g), α-caroteno (2,5 µg/g), γ-caroteno (2,1 µg/g). Para estas autoras, 100g de sua 

polpa pode contribuir com aproximadamente 153,4% das necessidades diárias de vitamina A 

(1000 µg RE) para um homem adulto. 

Da polpa dos frutos e das sementes desta palmeira podem ser extraídos diferentes tipos 

de óleos comestíveis, ricos em Pró-Vitamina A (Marinho e Castro, 2007), que tanto podem 

ser utilizados na indústria alimentícia, e de cosméticos, bem como na fabricação de ração 

animal (Mendonça, 1996). Pesquisas também apontam a semente de tucumã com grande 

potencial para produção sustentável de biodiesel, devido às suas boas características físico-

químicas e alto rendimento (36,0%) (Castro et al., 2007). 

Existem outras utilidades que beneficiam as populações interioranas, por exemplo, as 

folhas, que através das quais quando devidamente processadas são obtidas fibras finas e 
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resistentes e usadas na confecção de cordas para arco, fabricação de redes de pescar e de 

dormir, sacolas e paneiros; o estipe duro, flexível e resistente é utilizado para construções 

rurais e cercas (Cavalcante, 1996; Miranda et al., 2001); e o endocarpo é largamente usado no 

artesanato e na indústria de biojóias. 

Há poucos estudos sobre o cultivo desta espécie e poucas áreas plantadas. 

Praticamente, toda a produção de frutos é proveniente da atividade extrativista e a dificuldade 

na germinação das sementes é o principal fator que desestimula o seu cultivo (Sá, 1984). Em 

condições naturais, o tempo de germinação pode chegar a 730 dias (Sá, 1984) ou mesmo 1044 

dias (Koebernick, 1971). Estudos recentes têm demonstrado que é possível reduzir para três a 

quatro meses, o período de germinação das sementes de A. aculeatum (Ferreira e Gentil, 

2006), e pesquisas mostram a influência da semeadura influenciam na emergência das 

plântulas de tucumã, sendo que aquelas semeadas na posição de 90º apresentaram melhor 

desempenho (Elias et al., 2007). 

Alguns projetos de manejo estão sendo desenvolvidos, como por exemplo, pelo Grupo 

de Pesquisa e Extensão em Sistemas Agro Florestais do Acre - PESACRE, que incluiu o 

tucumã (Astrocaryum aculeatum) no Plano de Manejo de Produtos Florestais Não-

Madeireiros, em que a metodologia é construída através de um processo participativo que 

permite a fusão entre os conhecimentos tradicionais (da comunidade indígena Apurinã) com 

os técnicos deste Grupo (Amazonlink, 2000). 

Esta espécie está relacionada como uma das principais árvores e arbustos promissores 

que ocorrem em áreas desmatadas para utilização em pastagens. No estado do Acre, estudos 

confirmam que os seus principais usos e serviços são: adubo, alimentação humana, artesanato, 

fibra, forragem, fruto, óleo comestível, madeira comercial, palha de cobertura, plantas 

ornamentais e sombra (Franke, 1999). 

 

2.4. Estudo morfológico e características químicas e físico-químicas 

2.4.1. Importância do conhecimento morfológico de frutos e sementes 

As plantas vasculares, em sua grande maioria, são formadas por diferentes órgãos e 

cada um destes, por sua vez, é formado por um número de diferentes tecidos. Esta estrutura 

complexa, a planta inteira em crescimento, é originada do desenvolvimento de uma única 

célula, o óvulo fertilizado ou zigoto (Cutter, 1987). Desta forma, a planta é uma entidade 

organizada, a qual segue um padrão definido, que lhe confere estrutura característica 

(Apezzato-da-Glória e Carmello-Gerreiro, 2003). O crescimento e desenvolvimento 
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acontecem por diferenciação celular e estes processos de diferenciação resultam do fato de 

que algumas células desenvolvem-se diferentemente umas das outras (Cutter, 1986). Como 

conseqüência, as plantas vasculares superiores mostram grande diversidade morfológica e 

numerosas variações em seu padrão de desenvolvimento, entretanto, todas apresentam o 

mesmo plano fundamental (Flores-Vindas, 1999a). O surgimento e dominância das plantas 

vasculares no planeta são devido a uma manifestação de formas seletivas de desenvolvimento 

e de uma estreita coordenação e correlação entre os processos estruturais e funcionais (Satter 

e Rutishauser, 1997). Portanto, o entendimento dos mecanismos que regem a formação e o 

desenvolvimento do vegetal só é possível por meio de investigações acuradas acerca de sua 

estrutura morfofuncional, ou seja, através do conhecimento da estrutura morfológica e 

anatômica de cada órgão. 

A morfologia é uma ferramenta importante que permite reconhecer e caracterizar 

famílias, gêneros e até mesmo espécies, e tem sido aplicada em trabalhos de inventário 

florestal de várias regiões de clima temperado e tropical; esses trabalhos têm fornecido 

informações importantes sobre a morfologia, germinação, “habitat” e identificação de várias 

espécies nas fases juvenis (Oliveira, 1993). 

Os aspectos morfológicos relacionados com a reprodução e propagação das espécies, a 

morfologia da germinação e da plântula, estão entre os temas mais abordados dentre as 

pesquisas sobre palmeiras, presumidamente, devido ao grande interesse na propagação de 

mudas das espécies economicamente mais importantes. 

Para Uhl e Dransfield (1987) as palmeiras representam um microcosmo do ponto de 

vista estrutural, constituindo-se na maior diversidade morfológica de todas as famílias de 

monocotiledôneas. 

Henderson et al. (1995) apresentam breves descrições sobre a distribuição e 

características morfológicas das plantas como um todo, muito úteis para o reconhecimento das 

palmeiras da América. 

Uma obra única com informações sobre a evolução e classificação de palmeiras, com 

trabalhos que abordam aspectos taxonômicos, morfológicos e filogenéticos estão reunidos em 

Henderson e Borchsenius (1999). Henderson (2000) fez uma revisão do gênero Bactris nos 

neotrópicos, baseado nas características morfológicas e anatômicas. Trabalho similar foi 

concluído por Ferreira (2001) onde faz uma análise filogenética do gênero Bactris e outras 

espécies da subtribo Bactridinae, com base na anatomia foliar e descrições morfológicas. 

Henderson (2002) na sua obra sobre evolução e ecologia de palmeiras, reuniu informações ao 

nível dos principais grupos sobre o crescimento, desenvolvimento, tamanho e forma dos 
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estipes, morfologia das folhas e inflorescências, fenologia, duração da reprodução, 

polinização, fecundidade e maturação, germinação, predação e dispersão. 

O trabalho de Uhl e Dransfield (1987) fornece informações genéricas, mas 

importantes, para o conhecimento acerca da diversidade das palmeiras no mundo, onde 

descreve os aspectos morfológicos de cada grupo. Já Tomlinson (1990) constitui literatura 

básica acerca da morfo-anatomia dos frutos e sementes de palmeiras, muito úteis na 

identificação e para o conhecimento organográfico das mesmas, mas apenas ao nível de 

gênero. 

De acordo com Orellana (1992) os programas de conservação dos recursos naturais 

são possíveis por meio do estudo das variações morfológicas das plantas em decorrência da 

mudança de ambiente. Segundo ele, os processos de adaptação das plantas no ambiente estão 

regidos por uma série de trocas dos fatores bióticos e abióticos, no tempo e no espaço, e a 

adaptação das mesmas se expressa na sua forma e função. 

Os estudos sobre a distribuição das palmeiras nos diversos ambientes, direta (Kahn e 

Granville, 1992) ou indiretamente (Kahn, 1987; Kahn e Mejia, 1990; Kahn e Moussa, 1994; 

Henderson et al., 1995; Ribeiro et al., 1999), de uma forma geral, estão relacionados com a 

sua organização morfológica e o habitat por elas ocupado. Por exemplo, as palmeiras de 

estipe solitário são mais freqüentes em áreas abertas, ou ocupando o dossel de matas densas; 

as de hábitos cespitosos estão relacionadas com sub-bosques e áreas alagadas; as que 

apresentam caules subterrâneos são mais freqüentes no sub-bosque, e as que apresentam 

raízes do tipo escoras e pneumatóforos são espécies que normalmente habitam solos úmidos 

ou encharcados. 

O conhecimento morfológico permite caracterizar famílias, gêneros e até mesmo, 

espécies, e tem sido aplicado no inventário florestal de muitas regiões de clima temperado e 

tropical; tais estudos além das descrições e ilustrações fazem-se acompanhar de chaves de 

identificação, cuja única limitação é a restrição de uso para a área em questão. Esses trabalhos 

têm fornecido informações valiosas sobre a morfologia, germinação, “habitat” e identificação 

de muitas espécies em fases juvenis, além de demonstrar que tal método evita alterações no 

ecossistema pela coleta intensiva (Oliveira, 1993). 

O tipo de fruto, freqüentemente permite o reconhecimento de certas famílias, por isso 

apresenta considerável valor taxonômico (Flores-Vindas, 1999b). Spjut (1994) define 

pericarpo como sendo a parede do ovário maduro excluindo a semente, e pericarpium como o 

ovário maduro incluindo a semente. Segundo este autor, o pericarpo pode ser 

“arbitrariamente” dividido em camadas referidas como epicarpo, mesocarpo e endocarpo. Se 
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o endocarpo for endurecido pode formar lóculos, separados por tecido igualmente endurecido, 

os septos, alojando uma semente em cada lóculo. Este é referido como o caroço erroneamente 

considerado semente, a exemplo do que acontece com o complexo endocarpo+semente de 

muitas palmeiras. Harris e Harris (1997) e Hickey e King (2000) definem este complexo 

como pirênio e Spjut (1994) cita que ocorre um pirênio quando as sementes de uma drupa 

estão envolvidas em endocarpo individualizado. 

Em relação esta definição arbitrária empregada por Spjut (1994) ao mencionar as 

camadas do pericarpo, Flores-Vindas (1999b) explica que esta separação em camadas tem 

apenas fins descritivos, já que não existe relação com a origem ontogenética do pericarpo. 

Apezzato-da-Glória e Carmello-Guerreiro (2003) extrapolam a explicação sobre a separação 

do fruto em partes distintas, argumentando que apesar do fruto ser separado em pericarpo e 

semente, esta separação é didática, pois não ocorre na natureza, uma vez que existe entre eles 

uma relação de dependência fisiológica, estrutural e ecológica. Belin e Queiroz (1988), 

Mendonça e Araújo (1999) e Araújo et al. (2000) contribuíram de forma significativa para o 

estudo ontogênico das palmeiras, através de suas pesquisas sobre a descrição morfológica de 

frutos e sementes de palmeiras, apesar do foco de seus estudos terem sido sobre os aspectos 

do processo germinativo. 

Estudos sobre a morfologia dos frutos e sementes de plantas com potencial 

econômico, especialmente em se tratando de frutos e sementes de plantas nativas, são 

importantes para dar respaldo às pesquisas voltadas para a propagação das espécies, a um 

manejo e uso mais adequado, com o objetivo de viabilizar a produção de frutos com a 

finalidade alimentícia e de extração de óleo, de palmito e o uso no artesanato, além de 

explorar o potencial paisagístico dessas espécies, como forma de inovação do mercado para 

fortalecer a economia local. Dentre estas, especial destaque deve ser dado às palmeiras da 

região amazônica, cujo interesse tanto em nível nacional, como internacional, cresce a cada 

dia. 

 

2.4.2. Importância do estudo das características morfométricas e químicas dos frutos 

As características externas dos frutos constituem parâmetros primordiais avaliados 

pelos consumidores, e devem atender a certos padrões para que atinjam a qualidade desejada 

na comercialização. Esta qualidade dos frutos é atribuída aos caracteres físicos que respondem 

pela aparência externa, entre os quais se destaca o tamanho, a forma do fruto e a cor da casca. 

Essas características estão relacionadas ao conjunto de atributos referentes à aparência, sabor, 
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odor, textura e valor nutritivo (Chitarra e Chitarra, 1990). Portanto, o conhecimento das 

características físicas é de fundamental importância para a definição de técnicas de manuseio 

pós-colheita e de acondicionamento adequado, bem como, para estudos de formas de 

transporte, armazenamento, beneficiamento e processamento para obtenção de seus derivados, 

assim como para uma boa aceitação pelo consumidor dos produtos in natura. 

Na tabela 01, verificam-se as poucas pesquisas existentes, atualmente, sobre a 

morfometria dos frutos de tucumã (A. aculeatum). 

 
Tabela 01. Valores morfométricos de estudos realizados com frutos de A. aculeatum Meyer. 

Variáveis avaliadas Schroth et 
al. (2004)  (¹) 

Moussa e Kahn  
(1997) 

(²)               (¹) 

Cavalcante  
(1996) 

(²) 

Mendonça 
(1996) 

(²) 

Massa do fruto(g) 47,7 25,9 - 76,4 47,5 70 - 75 - 

Comprimento (mm) - 41,5 - 61,7 50,6 - 45 – 60 

Largura (mm) - 34,3 - 51,1 41,8 50 - 60 35 – 42 

Massa do epicarpo (g) - 5,4 - 12,5 8,6 - - 

Massa do mesocarpo (g) - 5,7 - 20,6 10,3 - - 

Massa do pirêno (g) - 4,7 - 20,3 11,3 - 34,82 - 53,30 

Espessura do mesocarpo 
(mm) 

- 2,5 - 5,2 3,9 7 - 8 - 

Espessura do endocarpo 
(mm) 

- 2,1 - 4,1 3,5 - 3 -5 

Mesocarpo (%) 23,9 15,0 - 33,0 21,9 - - 

Pirênio (%) - 15,2 - 29,7 22,4 - - 

(¹) = valores médios; (²)= valores mínimos e máximos; ( - )= ausência de informações 

 

O conhecimento das características químicas e físico-químicas da parte interna dos 

frutos, em especial da parte que é utilizável na alimentação, a polpa, são de relevante 

importância, para avaliar o grau de maturação, determinar o ponto de colheita, definir formas 

de manuseio pós-colheita, entre outros. Os frutos da grande maioria das palmeiras, são 

comestíveis, normalmente apresentam sabor característico, muito agradável, aspectos exóticos 

e alto valor alimentício e energético. Portanto, são também importantes os estudos sobre o 

valor nutritivo destes frutos, por meio da avaliação de suas características químicas e físico-

químicas. 
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2.4.3.  A importância das fibras no metabolismo humano  

Dá-se o nome de fibra, ao resíduo orgânico obtido em determinadas condições, depois 

de certos tratamentos e é constituído em grande parte por celulose, que pode ser acompanhada 

ou não de lignina. As fibras são elementos componentes das células vegetais, e estão 

envolvidos por uma matriz de polímeros de açúcares que exercem diversas funções na planta. 

Esses polímeros são ingeridos a partir dos alimentos de origem vegetal e, também, a partir de 

alguns alimentos processados. Na alimentação humana, os grupos de polímeros de açúcares, 

que não são digeridos pelo suco gástrico são genericamente denominados de fibras ou gomas. 

São consideradas fibras, os carboidratos complexos de origem vegetal, que não são 

absorvidos pelo intestino humano (Pourchet-Campos, 1990). 

Desde a década de 60, as fibras são apontadas como alimento que promove saúde, e 

atualmente estão incluídas no grupo de alimentos funcionais, e são classificadas em solúveis e 

insolúveis (National Academy, 1997; Buttriss, 2000). 

As fibras solúveis são altamente fermentescíveis, sofrem grande ação da microflora 

bacteriana natural do intestino. A pectina, principal fibra solúvel é encontrada nos frutos em 

geral, como constituinte da parede celular. Esta substância pertence ao grupo dos 

polissacarídeos cujo esqueleto polimérico compreende principalmente resíduos de ácidos D-

galacturônicos com ligações β 1-4 com inserções covalentes periódicas de ramnose, galactose, 

glicose, xilose, etc. (Haumann, 1997). 

Na indústria de frutos cítricos, a pectina é obtida como um subproduto para ser 

comercializada e utilizada, principalmente na indústria de doces de frutas. A casca desses 

frutos é a sua principal fonte, e o rendimento varia segundo a época do ano e a espécie 

vegetal. Sua variação em qualidade e conteúdo, também muda de acordo com o grau de 

maturidade do tecido vegetal. Nos frutos verdes, a pectina é encontrada na forma de 

protopectina (ácido poligalacturônico) e durante o amadurecimento é convertida em 

substâncias pécticas através da ação das enzimas presentes nos tecidos vegetais, ocorrendo o 

amolecimento dos mesmos (Grierschner, 1981). 

A pectina tem como uma de suas propriedades, a capacidade da troca iônica. A 

formação de géis com os íons é extensivamente aproveitada como agente “espessante” de 

produtos alimentícios. O íon cálcio (Ca) encontra-se fixado nas carboxilas existentes nas 

pectinas, e a sua presença leva ao surgimento de uma matriz de pectina, através da formação 

de um gel de pectato de cálcio. Esta solução coloidal formada tem a propriedade de conjugar 
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toxinas e de intensificar as funções fisiológicas do tubo digestivo através de suas propriedades 

físicas e químicas (Oaquenfull, 1991). 

Por possuir uma superfície composta por partículas ultramicroscópicas (micelas), que 

têm a capacidade de absorver as toxinas, a pectina é considerada um agente protetor e 

suspensor, e está presente em muitas fórmulas antidiarréicas. Sua eficácia se deve em grande 

parte à sua forma coloidal (Grierschner, 1981). 

Diversos mecanismos foram propostos para explicar a ação das fibras solúveis 

formadoras de géis, como as pectinas, na redução dos níveis séricos de colesterol e 

triglicérides em ratos e humanos. As fibras sozinhas ou em combinação, podem atuar de 

diversas formas: a) melhorando a digestão e a absorção dos lipídios dietéticos e/ou 

aumentando a excreção fecal dos ácidos biliares; b) aumentando a produção de ácidos graxos 

de cadeia curta no cólon, devido a fermentação; c) diminuindo a percentagem de ácidos 

biliares primários na bile, embora aumentem a de ácidos biliares secundários (Judd e 

Truswell, 1982). 

As fibras solúveis se complexam com os ácidos biliares no intestino delgado e são 

resgatados no colon e convertidos por bactérias, em ácidos biliares secundários. Ocorre 

também, um aumento na síntese do colesterol hepático devido à regulação da homeostase do 

colesterol corporal total (Judd, 1982). 

As fibras insolúveis estão presentes nos frutos e tecidos vegetais na forma de celulose, 

hemicelulose e lignina e são responsáveis pela sustentação e formato das plantas. As suas 

funções fisiológicas mais importantes, quando consumidas pelos seres humanos são: a) 

aumento do volume fecal, que ocorre através da absorção de água pela fibra; b) diminuição do 

tempo de transito intestinal, promovendo o aumento do número de evacuações, evitando 

assim, a produção excessiva de gases como o metano e outros, que são causadores de diversos 

distúrbios e mal estar; c) redução na absorção intestinal de açúcares (Levin, 1989). 

As principais fontes de fibras insolúveis na dieta são os cereais matinais, verduras em 

geral, grãos integrais, farelo de trigo, brócolis, couve de bruxelas, berinjela, rabanete, pêra, 

maçã, manga, açaí, bacaba e outros (Buttriss, 2000). Os níveis e tipos de fibras usados na 

dieta podem interferir na atividade das carboidrases intestinais, atuando na hidrólise e 

absorção dos nutrientes (Levin, 1989). 
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2.4.4 A importância dos elementos minerais no metabolismo humano 

O corpo humano necessita de vários nutrientes para seu bom funcionamento, e a sua 

obtenção se dá pela ingestão diária de alimentos que possuam quantidades específicas destes, 

que varia em função do tipo de alimento. Os nutrientes essenciais são os carboidratos, as 

proteínas, as gorduras e os sais minerais. Os minerais são elementos indispensáveis para a 

realização de várias funções relevantes e vitais na manutenção do metabolismo humano. Estas 

funções variam desde a formação e conservação da estrutura óssea, até o equilíbrio ácido-base 

dos fluídos corporais, passando pelo transporte de elétrons através dos íons formados destes 

sais, a composição de estruturas complexas essenciais na oxigenação das células, e a produção 

de energia celular. Estes elementos estão amplamente distribuídos nos alimentos, não 

fornecem energia e são agrupados em macro minerais, quando estão presentes em quantidades 

relativamente grandes, e micro minerais ou elementos traço, quando presentes em quantidades 

relativamente pequenas (Oliveira e Marchini, 1998). 

 

2.4.4.1. Os macro minerais 

Os macro minerais, como o cálcio (Ca), o fósforo (P), o magnésio (Mg), o sódio (Na), 

enxofre (S), cloro (Cl) e o potássio (K), são componentes inorgânicos, necessários ao 

organismo humano em concentrações diárias superiores a 100 miligramas. 

 

Cálcio (Ca) - Quase 99% do cálcio presente no organismo humano encontra-se 

presente nos ossos e nos dentes. É fundamental no processo de crescimento e de inúmeras 

reações orgânicas, como a liberação de energia para a contração muscular. A coagulação 

sanguínea também está ligada à presença de cálcio. A transformação de protrombina em 

trombina é dependente da presença de cálcio. Este elemento também está envolvido na 

liberação inicial de neurotransmissores, na absorção de cianocobalamina, na ação da lípase, na 

secreção de insulina e outras atividades fisiológicas de menor expressão (Pourchet Campos, 

1990). 

Fósforo (P) - Cerca de 90,0% do fósforo encontra-se nos ossos e está presente 

principalmente na forma de fosfato, o restante do fósforo orgânico está relacionado com uma 

série de funções metabólicas, sendo que metade desta quantidade é encontrada na 

musculatura. As principais funções do fósforo estão relacionadas com a mineralização óssea e 

dos dentes. Também participa do metabolismo energético, sendo constituinte, por exemplo, 
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do complexo adenosina-trifosfato (ATP). É importante na absorção e transporte de nutriente, 

na regulação da atividade protéica e no balanço ácido base (Evangelista, 1994). 

 

Magnésio (Mg) - Aproximadamente 75% deste elemento está presente nos ossos na 

forma de carbonatos e fosfatos e o restante é encontrado nos tecidos moles e nos fluidos do 

corpo. A presença do íon magnésio nos seres vivos foi demonstrada em 1859, no entanto, já 

era utilizado por suas propriedades cicatrizantes, anestésicas e anticonvulsivantes. Foi depois 

dos anos 50 que se tornaram conhecidas muitas das propriedades do magnésio na nutrição 

humana. Cerca de ⅓ do magnésio nos ossos está ligado ao fosfato. Os músculos são mais 

ricos em magnésio que em cálcio. É indispensável à condução neuromuscular do coração e 

dos músculos do esqueleto. Ativa diferentes enzimas, e o sangue contém cerca de 2 a 3 

mg/100mL de magnésio no soro, e a redução deste nível produz, bem como a do cálcio, uma 

queda do limiar da excitabilidade nervosa. Este mineral desempenha um papel fundamental 

no organismo humano, já que participa do metabolismo dos hidratos de carbono, dos lipídios, 

das proteínas e dos ácidos nucléicos (Angelucci, 1987). 

 

Potássio (K) - O potássio, assim como o sódio, e o cloro contribuem para a 

manutenção da pressão osmótica e balanço ácido-base do organismo. O potássio está presente 

nos líquidos intracelulares. Normalmente, o organismo retém a sua disponibilidade de 

potássio, mas na desnutrição calórico-protéica severa, os estoques podem baixar muito 

apresentando sintomas de carência potássica, tais como letargia e fraqueza muscular. Na 

moléstia de chagas há transtornos do metabolismo de potássio, os quais se refletem sobre a 

rigidez do miocárdio. Sendo o potássio, um íon monovalente, 90 a 95% do total ingerido é 

facilmente absorvido pelo organismo (Pourchet-Campos, 1990). 

 

Sódio (Na) - O sódio é importante na regulação da água no organismo humano. O 

excesso de sódio, na forma de NaCl , ingerido através da alimentação, ou o desbalanço na 

relação Na: K tem sido considerado nas últimas décadas, um dos principais vilões da 

hipertensão em populações de todo mundo. Na forma ionizada, é o principal guardião da água 

no organismo nos espaços intercelulares. Variações em sua concentração determinam a 

distribuição da água através da osmose, de uma área do organismo para outra, funcionando 

como uma bomba. Esta bomba de sódio em todas as membranas celulares auxilia na troca de 

sódio e potássio e outros materiais celulares, e uma das principais substâncias levadas para o 

interior das células através deste sistema ativo de transporte é a glicose. Os íons de sódio 
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desempenham um papel importante na transmissão de impulsos eletroquímicos através das 

membranas nervosas e musculares, além de auxiliar na manutenção da ação muscular (Vila 

Boas, 1999). 

 

2.4.4.2. Os micro minerais ou elementos traço 

Os micro minerais, também denominados “elementos traço”, são necessários, no 

organismo humano, em pequenas quantidades diárias inferiores a 100 mg para a manutenção 

da normalidade metabólica e funcionamento adequado das células (Cunha e Cunha, 1998). 

Geralmente, estes elementos apresentam-se ligados a outros compostos orgânicos, nos 

tecidos corporais. Embora já se tenha definida a essencialidade de alguns micro nutrientes 

para o ser humano, como o ferro (Fe), o zinco (Zn), o selênio (Se) e outros, ainda se discute a 

necessidade alimentar de outros como o estanho (Sn), o vanádio (V) e o silício (Si). Além de 

componente estrutural, estes elementos exercem funções específicas no organismo humano, 

incluindo ação hormonal, atuando como co-fatores enzimáticos ou como estabilizadores de 

reações químicas, entre elas a neutralização de radicais livres. Em condições normais, o 

controle das reservas corporais dos micro nutrientes é modulado principalmente pela absorção 

intestinal, mas também pela excreção renal ou biliar (Cunha e Cunha, 1998). 

Alguns micro minerais, como o ferro e o iodo, embora sejam reconhecidos como 

essências há bastante tempo, ainda persistem dúvidas sobre a necessidade alimentar de outros, 

como o silício e o estanho. As quantidades que devem ser ingeridas destes elementos, 

sugeridas através de alimentação (Recommended Dietary Allowances - RDA) já foram 

definidas para o ferro, o zinco, o iodo e o selênio. Para o cobre, o manganês, o cromo e o 

molibdênio, não existem informações suficientes para determinação de recomendações de 

ingestão diária. O estudo da função fisiológica de alguns micro minerais tem sido apenas 

parcial, sem comparar, por exemplo, que a similaridade química entre eles pode determinar 

interações, por competição aos ligantes biológicos. Os micro minerais considerados hoje 

como essenciais são o ferro, o zinco, o cobre, o iodo, o selênio, o cobalto, o cromo, o 

manganês e o molibdênio (OMS, 1998). 

 

Ferro (Fe) - Nos sistemas biológicos, o ferro exerce funções como elemento estrutural 

do grupo heme na hemoglobina, que é a proteína responsável pelo transporte do oxigênio e do 

gás carbônico no sangue. Quando o sangue passa pelos capilares pulmonares, o oxigênio 

presente nos alvéolos se liga à hemoglobina das hemácias que serão distribuídas por todo 
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corpo. Na circulação arterial a hemoglobina libera o oxigênio que se difunde para fora das 

hemácias e daí para os tecidos adjacentes (Henriques e Cozzolino, 2005). 

Segundo estes autores, a cocção dos alimentos aumenta sua absorção, devido ao efeito 

do calor na quebra de suas ligações com os outros compostos orgânicos. Na presença de 

glicose, frutose, alguns aminoácidos e o ácido ascórbico, que convertem o íon férrico em 

estado ferroso, a absorção do ferro também será aumentada. Esse efeito justifica o uso de 

ferro quelado e a orientação de aperfeiçoar a absorção do ferro na prevenção e no tratamento 

da anemia. 

 

Zinco (Zn) - O zinco é essencial para as células vivas onde exerce funções estruturais, 

enzimáticas e regulatórias. Aproximadamente 300 enzimas requerem zinco para a sua 

atividade, dentre as quais centenas de nucleoproteínas que estão envolvidas na expressão 

gênica, incluindo as RNA-polimerases. Nas funções regulatórias, o zinco é captado 

ativamente pelas vesículas sinápticas, atuando na atividade neuronal e na memória. É um fator 

de crescimento, necessário para a síntese protéica, na replicação de ácidos nucléicos, na 

divisão celular, no metabolismo da somatomelina, na modulação da prolactina, na ação da 

insulina e hormônios do timo, da tireóide, da supra-renal e testículos. O zinco é também 

necessário para o funcionamento adequado de linfócitos e fibroplastos, o que o torna essencial 

na defesa imunológica e na cicatrização (Toaiari et al., 2005). 

 

Cobre (Cu) - Concentrações altas deste elemento podem ser tóxicas para alguns tipos 

de microrganismos bem como para o ser humano, mas quantidades adequadas são de 

fundamental importância. Faz parte da enzima tironase (polifenol oxidase) que é necessária 

para a formação da melanina no corpo humano. Acredita-se que o cobre estimula a absorção 

do ferro e participa da síntese de ferro nas moléculas de hemoglobina e citocromo, no entanto, 

este mecanismo ainda não foi estabelecido (Burton, 1979). 

 

Cromo (Cr) - Este micro elemento passou a ser considerado como nutriente essencial 

após comprovado seu papel na tolerância normal à glicose, no entanto, a sua maior 

importância está associada à síntese de insulina, mesmo que em quantidades muito pequenas. 

A excreção do cromo se processa quase toda pelos rins e sua quantificação constitui um bom 

indicador da absorção recente deste metal (Pourchet-Campos, 1990). 
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Manganês (Mn) - Este mineral regula a atividade de grande número de enzimas, como 

a arginase, glutamina síntetase, fosfoenolpiruvato descarboxilase e manganês superóxido 

dismutase, bem como, dos receptores de neurotransmissores (Henriques e Cozzolino, 2005). 

 



 
 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1. Área de estudo 

Os frutos de tucumã (Astrocaryum aculeatum) foram obtidos de uma população 

apresentando mais de 100 indivíduos, em uma área de platô, com vegetação típica de floresta 

secundária em regeneração, que apresenta solo de textura argilo-arenosa. Esta área, de 

aproximadamente um hectare, fica situada nas proximidades do km 06, à margem da estrada 

que liga a Rodovia AM - 010 ao Município de Silves - AM, e pertence à Empresa Precious 

Woods Amazon, comercialmente conhecida como MIL - Madeireira Itacoatiara Ltda, que 

detém uma área florestal de 80.000 hectares, manejados para a colheita de madeira em um 

ciclo de 25 anos, e que fica localizada no Município de Itacoatiara - AM, com latitude 3º 8’ 

54” Sul e longitude 58º 25’ Oeste”, conforme Figura 01, a 220 km de Manaus - AM. Os 

critérios usados para a escolha desta área para a colheita do material foram: a densidade 

populacional de indivíduos de ocorrência natural; por estar dentro de uma unidade não 

produtiva, sob restrições para uso operacional (Figura 2-A); e que deveria oferecer frutos em 

quantidade suficiente para atender aos objetivos do presente estudo. 

 

3.2. Época e procedimentos para a colheita dos frutos 

Foi realizado de trabalho de campo, no período de setembro de 2005 a agosto de 2006. 

O monitoramento do processo de formação e desenvolvimento dos frutos foi iniciado 

a partir do momento da abertura das espatas e/ou flores, e foram selecionados 45 indivíduos 

de Astrocaryum aculeatum, que naquele momento apresentavam aspectos de possibilidade de 

produção. Estes indivíduos foram marcados e identificados com material previamente 

providenciado e preparado, com arame, fita de plástico colorida e plaquetas de metal 

enumeradas de 1 a 45 (Figura 2, B). 

As colheitas foram realizadas com o auxílio de podão (Figura 2, D), com 20 metros de 

extensão, e foram colhidos até 10 frutos de cada planta, que apresentavam aspecto de 

maduros, isto é, o epicarpo com coloração verde-amarela e o mesocarpo amarelo-alaranjado, 

em até 10 plantas, em cada uma das quatro colheitas (Figura 2, C). 
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No ato da colheita, os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno, 

identificados com o código de cada indivíduo e a data da coleta, e conduzidos aos laboratórios 

da Universidade Federal do Amazonas, para a realização dos estudos e das análises. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 01. Localização da área florestal da MIL - Madeireira Itacoatiara Ltda, Município de 
Itacoatiara (03º 08` S; 58º 26` W), Amazonas, Brasil. Topo, mapa do Estado do Amazonas 
destacado do mapa do Brasil (Topo: brazilonboard e Google Earth). 
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Figura 02. A, Identificação da área de colheita; B, Detalhes do sistema de identificação de 
indivíduos; C, Indivíduo de A. aculeatum, em franca produção de frutos; D, Colheita de frutos 
de um indivíduo de A. aculeatum, em floresta secundária em regeneração.
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3.3. Estudo morfológico e morfométrico dos frutos e das sementes 

Estes estudos foram realizados imediatamente após a chegada do material ao 

laboratório ou, em alguns casos, um dia após, sendo, neste caso, os frutos mantidos em 

ambiente refrigerado, envolvidos com papel de jornal e acondicionados em sacos de 

polietileno, a fim de evitar alterações na sua qualidade. 

Os estudos morfológicos e morfométricos dos frutos e das sementes foram realizados 

no Laboratório de Botânica Agro florestal - LABAF, da Faculdade de Ciências Agrárias - 

FCA, da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, os quais foram individualmente 

analisados, ou em grupo, (volume aparente), de cada planta, em cada colheita, considerando-

se as seguintes variáveis para os frutos: coloração, massa, dimensões, índice de formato, 

volume real e aparente, espaço vazio, espessura do epicarpo e do mesocarpo, massa do 

perianto, do mesocarpo e dos pirênios e rendimento de polpa. Foram consideradas as 

seguintes variáveis para os pirênios: massa, dimensão, índice de formato, volume real e 

aparente e espaço vazio. E nas sementes, foram estudadas: a espessura, a massa do endocarpo 

e do endosperma; e do embrião foram consideradas as dimensões.  

 

3.3.1. Morfologia e morfometria dos frutos 

a) Massa fresca dos frutos 

Foi determinada a massa fresca, em gramas (g) por fruto, (Figura 03), por planta e por 

colheita, e calculada a média por planta, por colheita e no período produtivo. O mesmo 

procedimento foi realizado para o perianto de cada fruto. Para esta determinação foi usada 

balança analítica eletrônica digital Ohaus, modelo TSI P901, com precisão de 0,01gramas. 

 

b) Dimensão dos frutos 

A mensuração dos frutos maduros, em milímetros (mm), por fruto, (Figura 03), por 

planta e por colheita, foi realizada através de paquímetro digital Mitutoyo, modelo MPI/E-

101, com precisão de 0,01 mm, medindo o comprimento e o diâmetro, dos maiores eixos, 

longitudinal (Dl) e transversal (Dt), respectivamente, conforme Figuras 03 C e D. Foi 

calculada a média por planta, por colheita e no período produtivo. 
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c) Índice de formato dos frutos 

O índice de formato dos frutos foi calculado pela fórmula abaixo (Andrade et al., 

1993), utilizando os valores dos diâmetros transversais e longitudinais, por fruto, por planta e 

por colheita e no período produtivo, previamente medidos através de paquímetro digital. Para 

este índice foi calculada a média dos frutos, por planta, por colheita e no período produtivo.  
 

 Iff = Índice de formato dos frutos 

Iff = Dtf/ Dlf             Dtf = Diâmetro transversal dos frutos (mm) 

Dlf = Diâmetro longitudinal dos frutos (mm) 

 

d) Volume dos frutos 

O volume aparente (Va) dos frutos, em centímetros cúbicos (cm³) (Figura 03), foi 

determinado utilizando um recipiente graduado em mililitros (mL) verificando o volume que 

um determinado número de frutos ocupava, conforme Figura 03 E (esta amostra era igual ao 

número de frutos coletados em cada planta, em cada colheita). Foram feitas três repetições. 

Foi calculada a média por planta, por colheita e no período produtivo. 

O volume real (Vr) dos frutos, em centímetros cúbicos (cm³) foi determinado usando a 

fórmula abaixo (Mohsenin, 1965), conforme Figura 03, por fruto, por planta, por colheita, 

utilizando o princípio de Arquimedes. Cada fruto era colocado em um recipiente graduado em 

mililitros (mL), com um volume de água conhecido. Através do volume de água deslocado 

pelo fruto determinou-se o volume real. Para esta determinação foi calculada a média por 

fruto, por planta, por colheita e no período produtivo.  
                                     

                     Vrf = Volume real dos frutos (cm³) 

Vrf = Via – Vfa      Via = Volume inicial de água (cm³) 

                    Vfa = Volume final de água (cm³)  

 

e) Espaço vazio entre frutos 

O espaço vazio que fica entre os frutos, quando armazenados e/ou acondicionados em 

embalagens foi calculado através da relação entre o volume aparente e o volume real por 

planta, por colheita e no período produtivo, já previamente determinado. Foi calculada a 

média por planta, por colheita e no período produtivo. 
 

Evf = Espaço vazio entre frutos 

Evf = Vaf / Vrf         Vaf = Volume aparente dos frutos 

Vrf = Volume real dos frutos 
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Figura 03. Análises morfométricas de frutos de A. aculeatum. Detalhes: A, frutos das 
variadas formas; B, pesagem; C; medição do diâmetro transversal; D, medição do diâmetro 
longitudinal; E e F, estudo do volume aparente e real respectivamente. 
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f) Espessura do epicarpo e do mesocarpo 

Para medir a espessura, em milímetros (mm) do epicarpo e do mesocarpo, por fruto, 

por planta, por colheita, foram feitos cortes na superfície dos frutos (epicarpo) até atingir o 

endocarpo, retirando uma amostra quadrada, com aproximadamente 0,5cm de lado, com o 

auxílio de um objeto cortante e pontiagudo (Figuras 04 A, B e C). Utilizou-se para 

determinação desta medida, paquímetro digital Mitutoyo, modelo MPI/E-101, com precisão 

de 0,01 mm. Foi calculada a média por fruto, por planta, por colheita e no período produtivo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                

 

 

                                                                               

 

 

 
Figura 04. Análises morfométricas de frutos de A. aculeatum. Detalhes: A, preparação para a 
medição da espessura do epicarpo e do mesocarpo; B e C, medição da espessura do 
mesocarpo e do epicarpo; D, pesagem do mesocarpo; E, detalhe do pericarpo e do mesocarpo; 
F, obtenção do mesocarpo, através do fatiamento. 
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g) Massa do perianto, do epicarpo, do mesocarpo e do pirênio 

Foi determinada separadamente, a massa fresca, em gramas (g), do perianto, do 

epicarpo, do mesocarpo e dos pirênios, por fruto, por planta e por colheita. Para isto, 

inicialmente foi retirado, com auxílio de um objeto com lâmina afiada, o perianto. Em 

seguida, com este mesmo objeto, foi retirado todo o epicarpo, bem como, foi realizado o 

mesmo procedimento para separar todo o mesocarpo do pirênio. O pirênio ficou com restos de 

mesocarpo aderidos em sua superfície (Figuras 05 A e B). Foi utilizada para a determinação 

destas variáveis, balança analítica eletrônica digital Ohaus, modelo TSI P901, com precisão 

de 0,01gramas, e foi calculada a média por fruto, por planta, por colheita e no período 

produtivo. 

 
h) Rendimento de polpa 

Para obtenção do rendimento de polpa utilizaram-se os valores da massa fresca por 

fruto, por planta e por colheita e no período produtivo, dos frutos inteiros e da respectiva 

polpa (mesocarpo). Foi calculada a média por fruto, por planta, por colheita e no período 

produtivo. Este valor foi obtido pela relação entre a média de polpa obtida e os frutos inteiros 

multiplicada por 100, através da seguinte fórmula: 

 
Rend. polpa = Rendimento de polpa (%) 

Rend. polpa = Mp/Mf x 100         Mp =Mmassa da polpa (g) 

Mf =Mmassa dos frutos (g) 

 

3.3.2. Morfologia e Morfometria dos pirênios. 

a) Massa dos pirênios 

Foi determinada a massa fresca, em gramas (g) por pirênio, por planta e por colheita. 

Para esta determinação foi usada balança analítica eletrônica digital Ohaus, modelo TSI P901, 

com precisão de 0,01gramas. Foi calculada a média por planta, por colheita e no período 

produtivo. 

 

b) Dimensão dos pirênios 

A análise morfométrica em milímetros (mm) por pirênio, por planta e por colheita, foi 

realizada através de paquímetro digital Mitutoyo, modelo MPI/E-101, com precisão de 0,01 

mm, medindo o comprimento e o diâmetro, dos maiores eixos, longitudinal (Dl) e transversal 
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(Dt), sendo este último avaliado na parte mais larga dos pirênios. Foi calculada a média por 

planta, por colheita e no período produtivo. 

 

c) Índice de formato dos pirênios 

O índice de formato dos pirênios foi calculado pela fórmula abaixo (Andrade et al., 

1993), utilizando os valores dos diâmetros transversal e longitudinal, que foram previamente 

determinados através de paquímetro digital. Foi calculada a relação por pirênio, por planta, 

por colheita e no período produtivo. Calculou-se a média por fruto, por planta, por colheita e 

no período produtivo. 
 

Ifp = Índice de formato dos pirênios 

Ifp = Dtp/ Dtp           Dtp = Diâmetro transversal dos pirênios (mm) 

Dlp = Diâmetro longitudinal dos pirênios (mm) 
 

d) Volume dos pirênios 

Após limpeza, através de raspagem da superfície dos pirênios foi determinado o 

volume aparente (Va) dos pirênios, em centímetros cúbicos (cm³) por planta e por colheita e 

no período produtivo. Para isso foi utilizado um recipiente graduado em mililitros (mL) 

verificando o volume que um determinado número de pirênios ocupava (esta amostra era 

composta pelo número de pirênios oriundos dos frutos coletados em cada planta, em cada 

colheita). Foram feitas três repetições. Foi calculada a média por planta, por colheita e no 

período produtivo. 

O volume real (Vr) dos pirênos, em centímetros cúbicos (cm³) por pirêno, por planta e 

por colheita e no período produtivo foi determinado pelo princípio de Arquimedes, usando a 

fórmula abaixo. Cada pirênio era colocado em um recipiente graduado, com um volume de 

água conhecido. Pelo volume de água deslocado pelo pirênio determinou-se o volume real. 

Calculou-se a média por planta, por colheita e no período produtivo (Mohsenin, 1965). 

 
              

Vrp = Volume real dos pirênios (cm³) 

Vrp = Via – Vfa        Via = Volume inicial de água (cm³) 

Vfa = Volume final de água (cm³) 
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e) Espaço vazio entre os pirênios 

O espaço vazio que fica entre os pirênios, quando armazenados e/ou acondicionados 

em embalagens foi calculado através da relação entre o volume aparente e o volume real, 

conforme fórmula abaixo, por planta, por colheita e no período produtivo, já previamente 

determinados. Foi calculada a média por planta, por colheita e no período produtivo. 

 
 

Evp = Espaço vazio entre pirênios 

Evp = Vap / Vrp       Vap = Volume aparente dos pirênios  

Vrp = Volume real dos pirênios  

 

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 05. Análises morfológicas e morfométricas dos pirênios de A. aculeatum. Detalhes: A, 
pirênos com restos de mesocarpo aderido; B, pesagem com restos de mesocarpo aderido. 
 
3.3.3. Morfologia e morfometria das sementes 

Após determinação da massa fresca, em gramas (g) e aferição dos diâmetros, em 

milímetros (mm) dos pirênios, o endocarpo foi quebrado, através de pressão em morsa de 

bancada, com cuidado para não danificar totalmente o endocarpo e não esmagar o 

endosperma. 

 

a) Espessura do endocarpo 

A espessura do endocarpo, por pirênio, por planta, e por colheita, foi medida, em 

milímetros (mm) tomando-se ao acaso, qualquer ponto do mesmo. Utilizou-se para 

determinação desta medida, paquímetro digital Mitutoyo, modelo MPI/E-101, com precisão 

de 0,01 mm, e foram calculadas as médias por planta, por colheita e no período produtivo. 
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b) Massa do endocarpo e do endosperma 

A massa fresca, em gramas (g), do endocarpo e do endosperma de cada pirênio, foi 

determinada separadamente utilizando-se balança analítica eletrônica digital Ohaus, modelo 

TSI P901, com precisão de 0,01gramas. Para cada um destes parâmetros foi calculada a média 

por planta, por colheita e no período produtivo.  

 

c) Dimensões dos embriões 

Os embriões foram cuidadosamente separados de cada semente, utilizando objeto 

afiado e pontiagudo. Foi feita a medição do comprimento e do diâmetro (na parte mediana), 

do embrião de cada semente, por planta e por colheita, em milímetros (mm), utilizando-se, 

para isso, paquímetro digital Mitutoyo, modelo MPI/E-101, com precisão de 0,01 mm. Foi 

calculada a média do comprimento e do diâmetro dos embriões por planta, por colheita e no 

período produtivo. 

 

3.4. Análises químicas e físico-químicas do mesocarpo 

As análises da polpa dos frutos foram realizadas em triplicata, sendo que cada amostra 

foi baseada na da retirada de 250 gramas do mesocarpo dos frutos das plantas de cada colheita 

e os resultados expressos de acordo com cada método empregado, em cada determinação. As 

determinações da composição centesimal e do teor de fibra alimentar total (FAT) foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia de Pescado, e as análises físico-químicas nos 

Laboratórios de Microbiologia Agrícola e de Solos, da Faculdade de Ciências Agrárias - 

UFAM. A determinação dos minerais foi realizada no Laboratório de Espectrometria, da 

Central Analítica, do Centro de Apoio Multidisciplinar - CAM, da UFAM. 

 

3.4.1. Características químicas e físico-químicas 

a) pH 

A determinação do pH nas amostras da polpa dos frutos de tucumã in natura foram 

efetuadas utilizando-se um potenciômetro digital, marca Tecnal, modelo TEC-2, de acordo 

com o método indicado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). 
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b) Sólidos solúveis totais (Sst) 

A porcentagem de sólidos solúveis totais da polpa foi determinada por refratometria, 

utilizando-se refratômetro Analytik Jena AG, modelo Abbe, de bancada, conforme método 

indicado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985), As medidas foram expressas em graus Brix.  

 

c) Acidez total titulável (Att) 

A determinação da acidez total titulável, expressa em percentagem foi determinada 

segundo método indicado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985), através de titulação com 

solução de hidróxido de sódio 0,1N padronizada usando como indicador, solução de 

fenolftaleína a 1%. 
 

 

Att (%) = Acidez total titulável em percentagem 

Att(%) = N xV / P x 100              N = Normalidade da solução de hidróxido de sódio 

V = Volume da solução de hidróxido de sódio gasto 

P = Peso da amostra em gramas (g) 

 

d) Índice de sabor (Is) 

O índice de sabor foi determinado pelo cálculo da relação entre os valores dos Sólidos 

solúveis totais / Acidez total titulável. 

 
Is = Índice de sabor 

Is = Sst/Att                           Sst = Sólidos solúveis totais 

Att = Acidez total titulável 

 

3.4.2. Composição centesimal 

a) Umidade 

O grau de umidade foi determinado pela diferença de massa da amostra (polpa) inicial 

e final após aquecimento direto em estufa a 105 ºC, com base nos princípios empregados nas 

Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). 
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b) Cinzas 
As amostras da polpa foram inicialmente dessecadas, em seguida carbonizadas, para 

depois serem calcinadas em mufla a 550 ºC. O teor de cinzas foi determinado obedecendo aos 

princípios empregados nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). 
 

c) Lipídios 

O teor de lipídios foi obtido por extração com misturas de solventes (clorofórmio, 

metanol e água) a frio, empregando o método de Bligh e Dyer e sua determinação foi 

realizada gravimetricamente eliminando-se os solventes em evaporador rotatório, com banho 

a 30 ºC (BLIGH e DYER, 1959); 
 

d) Proteínas 

O teor de proteínas for determinado pela técnica micro Kjeldahl, que consistiu na 

dessecação da amostra, digestão ácida com ácido sulfúrico, destilação do nitrogênio e 

titulação. O resultado foi expresso em conteúdo de nitrogênio multiplicado pelo fator 6,25 

(AOAC, 1995). 
 

e) Carboidratos 

O teor de carboidratos totais foi estimado por diferença, diminuindo do valor 100 o 

somatório de proteínas, lipídios, cinzas e umidade, através da seguinte fórmula: 
 

Carboidratos = 100 – (proteína + lipídios + cinzas + umidade) 
 

3.4.3. Fibra 

Para a determinação do teor de fibra alimentar total (FAT), as amostras foram 

desengorduradas, passaram por um processo de digestão em meio ácido (ácido sulfúrico 1,25 

%), seguido por digestão em meio alcalino (NaOH 1,25 %)de acordo com o método indicado 

pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). 

 

3.4.4. Energia 

O valor calórico da polpa de tucumã foi calculado a partir dos dados de composição 

centesimal aproximada, utilizando-se dos seguintes fatores clássicos de conversão de Atwater: 

9 kcal por grama de lipídios, 4 kcal por grama de proteínas e 4 kcal por grama de carboidratos 

(De Angelis, 1997). 
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3.4.5. Elementos minerais 

A determinação dos elementos inorgânicos (Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn, Cu, Cr, Mn e Co) 

foi realizada com as amostras dessecadas, digeridas com HNO� concentrado, diluídas com 

água ultra pura (desmineralizada) para solubilização dos minerais e quantificação dos teores, 

mediante leitura, em espectrofotômetro de absorção atômica, PERKIN ELMER 3.300, 

previamente calibrado com soluções padronizadas com cada elemento a ser analisado. O 

elemento P (fósforo) foi determinado por colorimetria, em Espectrofotômetro Oleman 35-D. 

Os resultados dos elementos essenciais ou macro minerais foram expressos em miligramas 

por 100 gramas (mg/100 g) e os resultados dos elementos traço ou micro minerais foram 

expressos em micro gramas por 100 gramas (µg/100 g). 

 

3.5. Análises dos dados 

Com base nos dados coletados foram realizadas análises de acordo com o tipo de 

variável (qualitativa e quantitativa). 

As variáveis qualitativas foram apresentadas por meio de figuras (com registro por 

fotografias no campo, mensuração das variáveis e detalhes comparativos da variável e 

representação percentual em gráfico de setores). 

Nas variáveis quantitativas foram realizadas, inicialmente, análises estatísticas 

descritivas: medidas de posição central dos dados (média e mediana) e medidas de dispersão 

ou de variabilidade dos dados (mínimo, máximo, amplitude total, desvio padrão e coeficiente 

de variação). Para o coeficiente de variação em percentagem utilizou-se a seguinte escala: 

valores ≤ 10% foram considerados baixos; valores � 10% e ≤ 20% foram considerados 

médios; valores � 20% e ≤ 30% foram considerados altos; e valores � 30% foram 

considerados muito altos, de acordo com Pimentel-Gomes, (2000). 

Posteriormente, nas variáveis quantitativas foi estimada a inferência estatística com 

estimação do intervalo de confiança da média amostral ao nível de 95% de confiança, pelo 

teste t de Student com limites inferiores e superiores da média, de acordo com Costa et al. 

(2006) para as caracterizações morfológicas e morfométricas dos frutos dos pirênios e das 

sementes, baseada na fórmula: 
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