4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo realizado, observou-se que no ciclo produtivo de tucuma (Astrocaryum
aculeatum), a producdo de frutos aptos para colheita e consumo, no ano de 2006, teve inicio
em margo e estendeu-se até agosto. Este periodo produtivo corresponde ao mencionado por
Cavalcante (1996), Moussa e Kahn (1997) e Schroth et al. (2004).

A frutificagdo de A. aculeatum ocorre o ano todo, para isso, enquanto em uns
individuos esta acontecendo a frutificacdo, em outros esta paralelamente ocorrendo a floracdo
(Figura 06). Esta caracteristica € um indicativo para inferir na possibilidade desta espécie
apresentar assincronia. De acordo com Miranda et al. (2001), a producdo de frutos desta
espécie ocorre nos meses de janeiro a agosto, com um pico em abril, e, em plena floracdo, nos
meses de outubro e novembro acontece outro pico ligeiro. Entretanto, com a populacdo do
presente estudo, esta pequena frutificacdo ndo ocorreu.

4.1. Morfologia e morfometria
4.1.1. Morfologia e morfometria dos frutos

Cada individuo de Astrocaryum aculeatum pode produzir de dois a sete cachos por
ano (quatro em média), com 264 frutos, em média, por cacho nos meses de janeiro a abril, que
diminui para 156 frutos em média por cacho em julho e agosto (Moussa e Kahn, 1997).
Quando imaturos, os frutos de tucumd apresentam superficie lisa e serosa brilhante (Figura
07- D), e coloracdo verde. O amadurecimento dos frutos no cacho é heterogéneo, e pode ser
observado pela variagdo na coloragdo, conforme Figura 07-C. Nas fases finais de
desenvolvimento, os frutos maduros apresentam coloracdo que vai de verde-amarelada a
marrom amarelado (Figura 07-E). Os frutos podem ou ndo apresentar pequenas rachaduras no
epicarpo, por expansao do mesocarpo (Araudjo, 2005), sendo isto um indicativo da maturacao
maxima (Figura 07-D), e apresentam perianto persistente (Figura07-E). De acordo com
Ferreira (1996), a mudanca de cor nos frutos é um recurso utilizado com sucesso para
reconhecer a maturidade das sementes de diversas espécies, e em palmeiras, em geral, as
plantas s6 concluem totalmente a maturacdo do pericarpo apds a completa formacdo da

semente.
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Figura 6. Individuos de A. aculeatum, ocorrendo em mesma &rea com producao
simultanea de flores e frutos. A, individuo com frutos em desenvolvimento, B, C e D,
individuos ocorrendo simultaneamente floracao e frutificacéo.
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Figura 7. Frutos de A.aculeatum. A, aspecto geral dos frutos organizados para os estudos
morfoldgicos; B, frutos maduros apresentando rachaduras no epicarpo; C, frutos apresentando
variagcdo no tamanho; D, detalhe de variacdo na forma e tamanho; E, fruto com estigma e
perianto; F, detalhe do calice e da corola destacados do fruto.
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Através da Tabela 02, verifica-se que o diametro longitudinal (Dl=comprimento)
médio e mediano dos frutos de tucuma (A. aculeatum) analisados apresentou valores de 44,84
mm e 45,40 mm, respectivamente, com um valor maximo de 53,31 mm, um valor minimo de
35,17 mm, com uma amplitude de 18,14 mm. O intervalo de confian¢a médio desta variavel
foi de 43,21 a 46,47 mm. O desvio padrdo apresentou um valor pouco superior a 4,0 mm e 0
coeficiente de variacdo com valor baixo, menor do que 10%. Esta variavel apresentou valores
maximo e minimo inferiores aos encontrados por Mendonga (1996), bem como aos
registrados por Henderson (1995) e Lorenzi, et al. (2004) que apresentam os mesmos valores
para 0 comprimento dos frutos de A. aculeatum variando de 45 a 60 mm.

O diametro transversal (Dt=largura) médio e a mediana dos frutos de tucuma
apresentam valores muito préximos, com 42,53 mm, e 42,84 mm, respectivamente. O valor
maximo desta variavel foi 50,34 mm, e o valor minimo 32,12 mm, apresentando uma
amplitude de 18,22 mm, conforme valores apresentados na Tabela 02. Esta variavel
apresentou um intervalo de confianca que variou de 40,54 a 44,51 mm. O desvio padrédo
calculado foi de aproximadamente 5,0 mm e o coeficiente de variacdo apresentou valor médio
que ultrapassou os 10 %. Observa-se que a variabilidade do didmetro longitudinal é menor
que a do diametro transversal, isto podera ser usado como uma referéncia, por exemplo, como
critério para classificacdo dos frutos de tucumd. Estes valores estdo proximos dos
apresentados por Henderson (1995), que relata 35 a 42 mm para esta variavel nos frutos desta
espécie. Tanto para o didmetro longitudinal como para o didmetro transversal, estes valores
estdo muitos préximos e confirmam os resultados observados por Mendonga (1996), Moussa
e Kahn (1997) e Schroth et al. (2004). Freitas et al. (2006) encontrou valor médio igual a
39,50 mm, com intervalo de confianca de 36,10 a 42,90 mm para o diametro longitudinal, e
valor médio de 31,50 mm, com intervalo de confianca de 28,60 a 34,40mm, para o diametro
transversal, em amostras de frutos de Astrocaryum vulgare Mart. Estes dados demonstram
que além de existir uma grande variacdo nas dimensdes dos frutos dentro do género, esta
variacdo esta também presente na espécie, ja que Lay (2002), estudando a morfologia dos
frutos de Astrocaryum gynacanthum Mart., relata valores médio, maximo e minimo para o
didmetro longitudinal igual a 27,56 mm, 35,24 mm e 23,36 mm, respectivamente, e valores de
14,05 mm, 16,63 mm e 11,00 mm, para a média, maximo e minimo, respectivamente, do
didmetro transversal.

Freitas et al. (2006) ao estudarem as caracteristicas fisicas dos frutos de outra palmeira

do mesmo género, Astrocaryum vulgare Mart., encontraram valores médios de 39,5 mm e
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31,5 mm para os respectivos diametros longitudinal e transversal. VValores estes inferiores aos
encontrados para os frutos de Astrocaryum aculeatum Meyer.

Os valores do diametro longitudinal e do didmetro transversal sdo importantes para a
caracterizacdo dos frutos, entretanto, a relacdo DI/Dt complementa estes dados. Esta relagédo
indica o indice de formato dos frutos, que quanto mais préoximo de uma unidade (1,0), mais
esférica é a forma dos mesmos.

Esta variavel dos frutos maduros de tucuma esta apresentada na Tabela 02, onde se
observa que os valores da média e da mediana sdo iguais com 1,06 mm, com um valor
maximo de 1,19 mm e valor minimo de 0,96 mm. A amplitude desta variavel é 0,23 mme o
intervalo de confianca apresenta valores de 1,04 a 1,08 mm. O desvio padréo apresentou um
valor de 0,05 mm e coeficiente de variacdo médio, ultrapassando pouco o valor de 5 %. Estes
valores permitem separar os frutos de tucumd, em dois grupos: um formado por frutos
ovalados (relacdo DI/Dt entre 1,01 e 1,19) e outro de frutos redondo-achatados (relagdo DI/Dt
entre 0,96 a 1,00). Estes valores, que definem o indice de formato dos frutos de tucuma
podem ser confirmados através da observacdo da Figura 07-C e D. Os valores desta variavel,
apresentados na Tabela 02, indicam uma variagdo pouco expressiva para o formato dos frutos
de tucuma que apresentaram forma desde achatada, passando por globosa, até ligeiramente
ovdide. Por meio das Figuras 07-C e D, observa-se que os frutos de tucuma apresentam as
formas de subglobosos, globosos e obovdides, o que confirma os estudos de Mendonca
(1996). Os resultados dos estudos destas variaveis morfométricos também confirmam os
estudos de Spjut (1994), quando o mesmo afirma que podem ser encontradas variagdes da
forma ovoide, globosa e menos frequente a forma subglobosa ou achatada nos frutos de
tucuma, (A. aculeatum); bem como, apresentam mesocarpo carnoso comestivel, de sabor
muito agradavel, e endocarpo duro envolvendo uma semente, e devido a esta caracteristica, de
acordo com este autor, os frutos de tucumd sdo denominados drupas originadas de ovarios
stperos. Estes resultados indicam valores ligeiramente menores do que os relatados por
Cavalcante (1996) e proximos dos apresentados por Moussa e Kahn (1997) e Schroth et al.
(2004), e confirmam outras pesquisas, que afirmam poderem os frutos apresentar variacoes da
sua forma desde subglobosas, passando por globosos a ovoides (Cavalcante, 1996; Miranda
et al., 2001).

O valor médio e mediano da massa dos frutos de tucuma foi de 47,44 gramas, e 48,53
gramas, respectivamente, conforme Tabela 02, sendo que o valor maximo foi de 72,46
gramas, o valor minimo de 19,77 gramas. A uma amplitude para esta variavel foi de 52,69
gramas. O intervalo de confianca para esta variavel foi de 41,63 a 53,25 gramas, com um
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desvio padrdo de aproximadamente 15,0 gramas e coeficiente de variagdo muito alto, um
pouco superior a 30%, o que demonstra a grande variacdo na massa, e, conseqlentemente, do
tamanho dos frutos. O valor médio da massa dos frutos neste estudo, é diferente do observado
por Schroth et al. (2004). Estes autores registraram massa média de 52,6 gramas, com um
valor minimo de 18,6 gramas, maximo de 90,1 gramas e com uma amplitude de 71,5 gramas,
e por Cavalcante (1996), que apresenta para massa dos frutos valores de 70-75 gramas, e
préximos dos observados por Moussa e Kahn (1997), que verificaram 25,9-76,4 gramas, com
amplitude de 50,5 gramas. Estas divergéncias em valores da massa dos frutos, provavelmente
sdo devidas a variabilidade genética apresentada por esta espécie, bem como as condicdes
edofoclimaticas dos locais e da época de colheita.

A massa média dos frutos é uma caracteristica importante, uma vez que, em geral, 0s
frutos de maior massa sdao também os de maior tamanho, e estes, por sua vez, sdo mais
atrativos, portanto, preferidos pelo consumidor, por apresentarem, na maioria das vezes,
maior quantidade de polpa, consequentemente maior rendimento.

Na Tabela 02, esta apresentado o valor médio do volume real (Vr) encontrado nos
frutos analisados, que foi 42,80 cms3, e valor mediano, que foi 44,00 cm3. Nesta variavel 0s
frutos apresentaram valor maximo de 70,33 cm3 e valor minimo de 15,90 cm3, com uma
amplitude de 54,43 cm3. O intervalo de confianca para esta variavel foi de 37,37 a 48,57 cm3.
O desvio padrao foi médio, com valor igual a 14,11 cm?3 e o coeficiente de variagdo muito
alto, com valor superior a 30 %, o0 que confirma a grande variagdo encontrada nos valores de
massa e de tamanho dos frutos.

Os frutos de tucumd, conforme dados da Tabela 02 apresentaram um valor médio e
mediano do volume aparente (Va) muito semelhantes, com 106,04 e 106,07 cm?,
respectivamente. O valor méaximo foi de 160 cm3, e o valor minimo foi de 41,00 cm?3, com
uma amplitude de 119,00 cm3. O intervalo de confianca foi de 93,38 a 118,70 cm3. O desvio
padrdo para esta variavel estudada foi 32,00 cm?3, e coeficiente de variagdo muito alto, com
valor de 30,18 %, valor este que mais uma vez, comprova a existéncia de uma grande
variagdo encontrada no tamanho e peso dos frutos.

O indice de volume Va/Vrr), que é o resultado da relacdo entre o volume aparente e 0
volume real indica o espaco vazio existente entre os frutos, quando estes sdo armazenados
e/ou colocados em embalagens ou recipientes. Esta variavel apresentou valor médio e
mediano préximos, com 2,48 e 2,59, respectivamente. O valor maximo foi igual a 2,79 e 0
minimo foi de 1,90, com uma amplitude igual a 0,89. O intervalo de confianca para esta
variavel foi de 2,38 a 2,62; apresentou um desvio padrdo igual a 0,24 e coeficiente de variacdo
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médio, com valor pouco superior a 10 %. Estes valores estdo relacionados com o tamanho e a
forma dos frutos. O indice de volume é um valor muito importante em estudos e definigcdo de
parametros para escolha de tipos e formas de embalagens, tanto para serem usadas na
colheita, como no transporte, bem como ainda, para a comercializagdo no atacado, para
atender a indUstria alimenticia e para a comercializagdo no varejo dos frutos in natura, e ainda
para auxiliar no desenvolvimento e escolha de tipos de maquinario com o objetivo de um
melhor desempenho na sua industrializacéo, na obtencdo dos seus variados subprodutos.

Os frutos de tucuma apresentaram uma grande variacdo com relacdo a sua massa, isto
é, relativamente ao seu peso, o que implica em uma grande variacdo em seu tamanho. Ja em

relacdo a sua forma, esta variacdo € relativamente pequena.

Tabela 02. Caracteristicas morfométricas dos frutos maduros de tucuma (A. aculeatum),
obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006. Itacoatiara-AM.

Estimativa M (g) DI (mm) Dt (mm) DI/Dt Vr (cm3)  Va (cm?3) Va/Vr

Média 47,44 44,84 42,53 1,06 42,80 106,04 2,48
Mediana 48,53 45,40 42,84 1,06 44,00 106,07 2,59
Méaximo 72,46 53,31 50,34 1,19 70,33 160,00 2,79
Minimo 19,77 35,17 32,12 0,96 15,90 41,00 1,90
Amplitude 52,69 18,14 18,22 0,23 54,43 119,00 0,89
D. P. 14,69 4,12 5,02 0,05 14,11 32,00 0,24
Lim. Inf. 41,63 43,21 40,54 1,04 37,37 93,38 2,38
Lim. Sup. 53,25 46,47 44,51 1,08 48,57 118,70 2,62
CV (%) 30,96 9,18 11,81 5,12 32,92 30,18 11,68

M=massa; DI=didmetro longitudinal; Dt=didmetro transversal; VVr=volume real; Va=volume aparente

Conforme dados apresentados na Tabela 03, o valor médio e mediano da espessura do
epicarpo (casca), dos frutos de tucumd analisados apresenta valores semelhantes, com 1,08
mm e 1,07 mm, respectivamente. O valor maximo desta variavel observada foi 1,39 mm e o
valor minimo foi 0,77 mm, com uma amplitude de 0,62 mm. O intervalo de confianca esta na
faixa de 1,01 a 1,14 mm. O desvio padrdo foi de 0,16 mm e o coeficiente de variacdo médio,
com valor de 15,27 %. Analisando estes valores pode-se inferir que os frutos apresentam
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casca fina e esta é uma caracteristica muito importante, ja que, a casca é um dos elementos
que entra no célculo de rendimento do percentual de polpa a ser obtida.

Através da Tabela 03, observa-se que o valor médio e o mediano da massa fresca do
epicarpo (casca) dos frutos de tucumé@ apresentaram valores muito semelhantes, com 7,67
gramas e 7,29 gramas, respectivamente. O maior valor méximo da massa fresca da casca
registrado foi igual a 12,62 gramas e o minimo foi de 4,44 gramas, com uma amplitude de
8,18 gramas. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Moussa e Kahn (1997), que
registraram para o peso do epicarpo valores de 5,4 gramas a 12,5 gramas, com amplitude de
7,1 gramas. O intervalo de confianca para esta variavel foi de 6,78 a 8,51 gramas. O desvio
padrdo apresentou valor de 2,18 gramas e o coeficiente de variacdo foi médio de 28,59 %. O
valor médio da massa do epicarpo representa 16 % da massa fresca média dos frutos inteiros,
conforme pode ser observado na Figura 08.

Analisando a Tabela 03, observa-se que o perianto apresentou massa com um valor
médio e mediano semelhantes, com 0,20 gramas e 0,21 gramas, respectivamente. O valor
maximo desta variavel estudada foi de 0,26 gramas e o valor minimo foi de 0,12 gramas, com
uma amplitude de 0,14 gramas. O intervalo de confianca para esta variavel é de 0,18 gramas a
0,22 gramas, com desvio padrdo de 0,04 gramas e coeficiente de variacdo médio, superando o
valor de 20 %. O perianto, que representa o sistema calice-corola corresponde a cerca de
0,40% do valor da massa fresca média dos frutos, é persistente e esta presente no momento de
comercializacdo dos mesmos.

O mesocarpo € comestivel, possui consisténcia carnosa firme, é macio, levemente
fibroso, compacto, oleoso (Figura 09) e apresenta coloracdo amarelo-alaranjado. Os valores
da analise estatistica para esta variavel estdo apresentados na Tabela 03, que apresenta valor
médio e mediano de espessura, muito proximos com 2,00 e 2,04 mm, respectivamente. O
valor méaximo observado foi de 2,73 mm e o valor minimo foi de 1,39 mm, com amplitude de
1,34 mm. O intervalo de confianca para esta variavel estudada nos frutos foi de 1,86 a 2,15
mm. O desvio padrdo foi 0,36 mm e o coeficiente de variacdo médio, apresentando valor de
17,93%. Estes valores séo inferiores aos apresentados por Cavalcante (1996), bem como por
Mendonca (1996) e Moussa e Kahn (1997). Estes autores encontraram 0s valores para esta
variavel de 7,0 a 8,0 mm, 3,0 a 5,0 mm, e 2,5 a 5,2 mm, respectivamente.

O valor médio da massa fresca do mesocarpo dos frutos de tucuma estudados foi superior a
9,0 gramas, e valor mediano igual a 7,89 gramas, no entanto, o valor maximo e minimo para
esta variavel foi de 17,53 gramas e 3,31 gramas, respectivamente. O intervalo de confianca
para esta variavel foi de 7,45 a 10,71 gramas, com desvio padrdo de 4,08 gramas e coeficiente



53

de variacdo muito alto, com valor de 45,34 %. O valor médio de 9,13 gramas encontrado para
0 mesocarpo representa 19,42 % do peso total dos frutos. Schroth et al. (2004) em seus
estudos encontraram valores médios para os frutos igual a 23,9 %, e Moussa e Kahn (1997)
relatam valores de 15 a 33 %.

Tabela 03. Caracteristicas morfométricas das partes dos frutos maduros de tucuma (A.
aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006.
Itacoatiara-AM.

Epicarpo Perianto Mesocarpo Piréno
Est,matlvaEsp(mm)M(g) .............. M (g) ........... E Sp(mm)M(g) .............. M(g)
Med,a ................. 108 ................ 767 ................ O 20 ................ 2009133001 .......

Mediana 1,07 7,29 0,21 2,04 7,89 29,58
Maximo 1,39 12,62 0,26 2,73 17,53 44,40
Minimo 0,77 4,44 0,12 1,39 3,31 11,88
Amplitude 0,62 8,18 0,14 1,34 14,22 32,52
D. P. 0,16 2,18 0,04 0,36 4,08 9,35

Lim. inf. 1,01 6,78 0,18 1,86 7,45 26,14
Lim. sup. 1,14 8,51 0,22 2,15 10,71 33,54
CV(%) 15,27 28,59 21,86 17,93 45,34 31,34

M = massa; Esp = Espessura

O valor médio em rendimento de polpa de tucuma encontrado no presente trabalho,
quando comparado aos resultados encontrados na literatura, apresenta-se inferior.
Possivelmente, isto se explique pelo fato de que, em algumas pesquisas, os frutos utilizados
nas analises sdo obtidos do comércio nos centros consumidores, € ndo nha origem, e estes
normalmente passam por uma breve selegdo, para entdo serem comercializados. Podendo
ainda, serem, na sua grande maioria, obtidos de plantas localizadas em &reas de pequenos
sitios, que ficam préximas ou em torno das residéncias de pequenos agricultores ou até
mesmo em grandes propriedades agricolas, onde ocorre um minimo de tratos culturais, como
limpeza do terreno e criacdo de animais (grande, médio e pequeno porte) de forma extensiva,
que durante o pastoreio contribuem com a melhoria das condic6es de fertilizacdo e qualidade

do solo, mesmo que de forma pouco significativa, visto que existem indicios que esta cultura
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responde bem a adubacdo. Outras possibilidades a serem apresentadas sdo as condicoes
edaficas do local, bem como, as condicGes climaticas do ano e da época da colheita.

Os pirénios (endocarpo+semente) contendo residuos do mesocarpo apresentaram o
valor médio e mediano semelhantes, com massa fresca igual 30,01 gramas e 29,58 gramas,
respectivamente, apresentando valor maximo de 44,40 gramas e minimo de 11,88 gramas,
com uma amplitude de 32,52 gramas. O intervalo de confianca foi de 26,14 a 33,54 gramas e
apresentou um desvio padréo inferior a 10 gramas. O coeficiente de variagdo foi muito alto,
com 31,34 %. A grande variacdo no valor da massa dos pirénios esta relacionada com a
grande variagdo nos valores da massa e da dimensdo dos frutos, como consta no paréagrafo

anterior.

0.20 (2) = 0.42% 1
7,67 (¢) =16,32%

9.13(g) =19.42%

30,01 (2)=63,84%

BPerianto OEpicarpo BMesocarpo B Pirénio

Figura 08. Contribuicdo de cada componente do fruto maduro de A. aculeatum, em gramas e
em percentagem.

Por meio da Figura 08, verifica-se que o valor médio da massa fresca do epicarpo
representa mais de 15 % da massa total dos frutos de tucum&@ enquanto que o perianto
representa menos de 0,5%. O mesocarpo, que é a parte mais importante dos frutos, a parte
comestivel, representou no presente estudo, menos que 20,0 %. O valor maximo de
rendimento de polpa foi de 25,10 % e o valor minimo de 11,95 %, com uma amplitude de

13,15 %. O pirénio (endocarpo+endosperma) representa mais da metade da massa fresca do
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fruto, com aproximadamente 64 %. Dai se justificar o alto valor na comercializacdo da polpa

de tucuma fatiada e nos produtos, nos quais ela é utilizada.

Epicarpo

.
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Figura 09. Detalhes do fruto maduro de A. aculeatum e suas partes constituintes

4.1.2. Morfologia e morfometria dos pirénios

Apobs limpeza realizada por meio de raspagem, com o objetivo de retirar os residuos
do mesocarpo (polpa), e lavagem com é&gua, os pirénios foram avaliados morfoldgica e
morfometricamente (Figura 10-A).

Os pirénios possuem formato semelhante ao dos frutos, variando de ovalados a
redondo-achatados, conforme Figura 10-A, apresentando em sua superficie de coloracdo

escuro-acastanhada, um tegumento estriado com fibras longitudinais, formando pequenos

sulcos que mantém restos do mesocarpo, conforme Figura 10-B.

Figura 10. Pirénios de A. aculeatum preparados para analises morfologicas e morfométricas.
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Na regido dos poros, em especial do poro fértil, as fibras mesocarpicas tornam-se mais
densas (Figura 10) e constituem o opérculo. Os pirénios apresentam hilo circular, rafe
anastomosada e recoberta por um tegumento fino de coloragdo escuro-acastanhada (Figura
10-A e B). Apresentam trés poros germinativos, dispostos como vértices de um triangulo, na
porcdo acima do equador, sendo somente um fértil, o qual indica a localizacdo do embrido
(Figura 10-B).

Ao analisar a Tabela 03 e a Tabela 04, com relacdo a massa fresca dos pirénios
verifica-se uma diferenca média de 3,86 gramas; esta diferenca ocorre devido a subtracdo de
material (restos de polpa aderida a superficie do endocarpo) que foi retirado através da
raspagem e limpeza dos mesmos, bem como, pequena perda de umidade para o ambiente
(laboratério climatizado), durante 0 manuseio para os estudos das variaveis do material em
analise, que ocorre através de evaporacao da agua em sua superficie.

O valor médio e mediano da massa fresca dos pirénios de tucuma foram 26,15 gramas
e 25,03 gramas, respectivamente (Tabela 04), sendo o valor maximo de 41,62 gramas e 0
valor minimo de 9,75 gramas, com uma amplitude de 31,87 gramas. Esta variavel apresentou
um desvio padrdo de 8,77 gramas e 0 coeficiente de variacdo foi muito alto, com valor de
33,54 %.

Conforme dados da Tabela 04 observa-se que o didmetro longitudinal
(Dl=comprimento) médio e a mediana dos pirénios do tucuma apresentaram valores muito
semelhantes com 34,31 milimetros e 34,18 milimetros, respectivamente. Apresentaram, ainda,
valor maximo de 40,14 milimetros e valor minimo de 25,36 milimetros, com uma amplitude
de 14,78 milimetros. O desvio padrédo foi de 3,63 milimetros, e coeficiente de variacdo situado
na faixa que fica entre o valor baixo e o valor médio, ja que ultrapassou o valor de 10 %.

O diametro transversal (Dt=largura) dos pirénios de tucuma apresentou valor médio e
da mediana, muito proximos com 35,46 milimetros e 34,89 milimetros, respectivamente, com
valor maximo de 43,86 milimetros e valor minimo de 25,08 milimetros, com uma amplitude
de 18,78 milimetros. Esta varidvel apresentou um desvio padrdo igual a 4,71 mm e o
coeficiente de variacdo médio, com valor de 13,29 %.

Os valores médios dos diametros analisados apresentam-se pouco inferiores aos
registrados por Mendonc¢a (1996), que encontrou valor médio de 39,50 milimetros, valor
maximo de 49,10 milimetros e valor minimo de 35,00 milimetros para o diametro
longitudinal; e valor médio de 38,54 milimetros, valor maximo de 45,50 milimetros e valor
minimo de 33,00 milimetros, para o didmetro transversal nos pirénios. Os valores inferiores

desta variavel, quando comparados aos de Mendonc¢a (1996), podem ser devido aos frutos
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utilizados naquele trabalho, para obtencdo dos pirénios, que possivelmente tenham sido
adquiridos no comércio local, ja que estes normalmente passam por um processo de selecdo
para serem comercializados.

A relagdo entre o diametro longitudinal e o didmetro transversal fornece o indice de
formato dos pirénios e apresentou um valor médio e mediano semelhantes, respectivamente,
com 0,97 e 0,98. O valor maximo foi de 1,06 e o valor minimo foi de 0,88 com uma
amplitude de 0,18. O valor do desvio padrao foi 0,04 e o coeficiente de varia¢do baixo, com
4,34%. O valor médio e maximo, para esta variavel esta muito préximo de uma unidade, isto
é, do valor um (1,0), o que significa que, assim como os frutos, os pirénios estudados também
podem ser separados em dois grupos: um formado por pirénos redondo-achatados (relacéo
DI/Dt entre 0,88 e 1,00) e outro de pirénios ovalados (relacdo DI/Dt entre 1,01 e 1,06). Estes
valores indicam uma variacao pequena para o formato dos pirénios, que apresentaram formato
desde achatados, passando por globosos, até ligeiramente ovoides, o que esta comprovado
pelo baixo valor do coeficiente de variagéo.

Os pirénios apresentaram um valor médio do volume real de 23,37 cm? e o valor
mediano foi de 22,50 cm?. O valor maximo para esta variavel dos pirénios foi 38,25 cm3 e 0
valor minimo foi de 8,15 cm?, com uma amplitude de 30,10 cm3. O desvio padréo foi de 8,42
cm? e o coeficiente de variagdo foi muito alto, com 36,04 %. Este valor confirma a grande
variacdo existente no volume dos pirénios, que, por sua vez, esta relacionado com a grande
variagdo no volume e dimenséao dos frutos.

Os pirénios dos frutos de tucuma estudados apresentaram valor médio do volume
aparente igual a 56,63 cm3, com um valor maximo de 88,89 cm?3 e valor minimo igual a 19,00
cm3. Isto representa uma amplitude de 69,89 cm3. A mediana desta variavel apresentou valor
igual a 52,67 cm3, valor este, proximo do valor da média. O desvio padrdo foi 18,54 cm3 e o
coeficiente de variacdo 32,74 %. Estes sdo valores elevados, 0 que mais uma vez confirma ao
grande variagdo no tamanho dos pirénios, variavel esta, que esta relacionada com a grande
variagdo do volume dos frutos.

O indice médio do volume dos pirénios (Va/Vr) apresentou um valor alto, igual a 2,45.
Este valor esta relacionado com as dimensdes e o indice de formato, bem como, com o
volume dos pirénios. Quanto mais proximo do valor da unidade um (1,0), e quanto menor for
a dimensdo e o volume dos pirénios, menor seré este indice. O valor deste indice demonstra o
grande “espago vazio” entre os pirénios quando sdo transportados, armazenados e/ou

colocados em um recipiente ou uma embalagem, para a sua comercializacao.
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Tabela 04. Caracteristicas morfométricas dos pirénios dos frutos maduros de tucuma (A.
aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006.
Itacoatiara-AM.

Estimativa M (g) DI (mm) Dt (mm) DI/Dt  Vr(cm?¥) Va(cm3)  ValVr

Média 26,15 34,31 35,46 0,97 23,37 56,63 2,45
Mediana 25,03 34,18 34,89 0,98 22,50 52,67 2,43
Méaximo 41,62 40,14 43,86 1,06 38,25 88,89 2,81
Minimo 9,75 25,36 25,08 0,88 8,15 19,00 2,18
Amplitude 31,87 14,78 18,78 0,18 30,10 69,89 0,63
D.P. 8,77 3,63 4,71 0,04 8,42 18,54 0,20
CV (%) 33,54 10,59 13,29 4,34 36,04 32,74 8,21

M=massa; DI=diametro longitudinal; Dt=didmetro transversal; Vr=volume real; Va=volume aparente.

4.1.3. Morfologia e morfometria do endocarpo e das sementes

Pela Figura 12, observa-se que o endosperma dos frutos maduros de tucuma tem forma
globosa e apresenta depressdes. Apresenta-se no estado sélido (raramente com um pouco de
liquido), portanto consistente e internamente de coloragdo branca. A sua superficie é formada
por um tecido tegumentoso, de coloragdo marrom-claro, que fica aderido a parte interna do
endocarpo e de dificil separacdo do endosperma. Estas caracteristicas apresentam semelhanca
com as sementes de A. acaule (Araujo, 2005).

Na Tabela 05 estdo apresentados os valores das analises morfométricas do endocarpo,
do endosperma e do embrido dos frutos de tucuma. A espessura média e a mediana do
endocarpo apresentaram valores muito semelhantes, com 3,43 milimetros e 3,46 milimetros,
respectivamente. O valor maximo registrado foi de 4,12 milimetros e o valor minimo foi de
2,53 milimetros e a amplitude igual a 1,59 milimetros. O desvio padrdao foi igual a 0,37
milimetros e o coeficiente de variacdo apresentou valor igual a 10,67%. Estes valores sugerem
que a variacdo dos valores da espessura do endocarpo pode ser considerada média, mas muito
préximos dos valores baixos. Os valores da espessura do endocarpo sdo semelhantes aos
apresentados por Mendonca (1996), que relata valores de 3,0 a 5,0 milimetros de espessura.
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O valor médio e mediano para a massa do endocarpo apresenta respectivamente 13,22
gramas e 12,86 gramas, com valor méaximo de 20,46 gramas e valor minimo de 4,76 gramas.
Esta variavel apresentou uma amplitude igual a 15,70 gramas. O desvio padrdo foi igual a
4,11 gramas e o coeficiente de variacdo apresentou um valor igual a 31,07%. Estes valores
indicam que a variacdo do valor da massa do endocarpo apresentou uma variagéo alta.

Por meio da Tabela 05, verifica-se que o endosperma com 0 tegumento apresentou
uma massa fresca com valor médio e mediano, muito préximos com 12,43 gramas e 11,90
gramas, respectivamente. O valor maximo desta varidvel foi de 21,83 gramas e um valor
minimo de 4,86 gramas, e com uma amplitude igual a 16,97 gramas. O desvio padrdo foi
igual a 4,61 gramas e o coeficiente de variagdo foi alto, com valor de 37,08%. Estes valores
demonstram que houve uma variacdo alta na massa fresca do endosperma dos pirénios.

Observando-se a Tabela 05, verifica-se que a massa fresca do endocarpo, com 13,22
gramas, é um valor ligeiramente superior a massa do endosperma com tegumento que foi
12,43 gramas.

Conforme Figura 12, verifica-se que embrido situa-se no interior do endosperma, na
parte abaixo da micrépila, na regido do opérculo, com a extremidade proximal comunicando-
se com o poro germinativo através do endocarpo. Tem forma reta, € indiviso, apical,
cilindrico, ligeiramente estreitado na extremidade distal, que fica voltada para o interior do
endosperma, de coloracdo branca leitosa e homogénia. Esta descri¢do estd em acordo com a
descricdo realizada por Mendonga (1996), e segundo esta autora, a germinacdo da semente é
adjacente ligulada, com edfilo bifido.

Por meio da Tabela 05, observa-se que o embrido da semente de tucuma apresentou
valor médio e mediano igual em seu didmetro, com 2,07 mm. O valor méximo para esta
variavel do embrido foi de 2,40 mm e um valor minimo de 1,71 mm, com uma amplitude
igual a 0,69 mm. Através da analise estatistica verificamos que o desvio padrdo apresentou
valor igual a 0,16 milimetros e o coeficiente de variacdo foi baixo, com valor igual a 7,88 %.

Os valores do comprimento médio e da mediana do embrido da semente de tucumd
apresentaram muita semelhanga, com 3,82 mm e 3,77 mm, respectivamente. Os valores,
maximo e minimo para esta variavel foram, respectivamente, 4,40 mm e 3,14 mm, e uma
amplitude igual a 1,26 mm. A anélise estatistica demonstrou um desvio padréo igual a 0,23
mm e coeficiente de variacdo baixo, com valor igual a 9 %. Isto demonstra que a variagdo no
comprimento dos embrides é baixa; pode-se inferir que apresentam uma relativa
uniformidade. Mendonca (1996) em seus estudos encontrou valor médio, para 0 comprimento

do embrido igual a 4,4 mm, com um valor maximo de 5,0 mm e minimo igual a 3,20mm. Na
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variavel didmetro, esta autora encontrou valor médio igual 1,89 mm, com valor maximo igual
a 2,45 mm e valor minimo igual a 1,0 milimetros. Os valores encontrados no presente
trabalho e apresentados na Tabela 05 estdo muito proximos, portanto, confirmando os
resultados encontrados por esta pesquisadora. Na representacdo grafica (Figura 11), observa-

se que os valores da massa do endocarpo e do endosperma estdo muito proximos.

Tabela 05. Caracteristicas morfométricas das sementes dos frutos maduros de tucuma (A.
aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006.
Itacoatiara-AM.

Endocarpo SETHTE
Endosperma Embrido

Est|mat|vaEsp(mm) ............. M(g)M(g) .................. D(mm)C(mm) .......
Med|a ................... 3 43 ................. 1322 ................. 1243207382 ..........

Mediana 3,46 12,86 11,90 2,07 3,77

Maximo 4,12 20,46 21,83 2,40 4,40

Minimo 2,53 4,76 4,86 1,71 3,14

Amplitude 1,59 15,70 16,97 0,69 1,26

D. P. 0,37 411 4,61 0,16 0,34

CV(%) 10,67 31,07 37,08 7,88 9,00

Esp = espessura; M = massa; D = didmetro; C = comprimento.
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Figura 11. Representacgdo grafica dos valores médios das caracteristicas fisicas das partes que
compdem os pirénios de tucuma (A. aculeatum).
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Figura 12. Detalhes de processamento dos pirénios para obtencdo da semente e do embrido
de A. aculeatum. A, detalhe do processamento de quebra do pirénio para a separacdo do
endocarpo-endosperma; B, pirénio mostrando regido do poro germinativo, 0 embrido e o
endosperma; C, sementes de diferentes tamanhos; D, semente com detalhe de depresséo na
superficie; E, semente com detalhe da regido distal do embrido; F, embrides.
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4.2. Analises quimicas e fisico-quimicas do mesocarpo
4.2.1. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

Os resultados da analise estatistica dos valores das caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas da polpa fresca dos frutos de tucuma sdo apresentados na Tabela 06.

A medida do pH fornece a concentracdo de ions-hidrogénio livres, em uma solucao de
um determinado soluto. A polpa fresca de tucuma apresentou valores médio e mediano de pH
muito semelhantes, com 5,43 e 5,31, respectivamente. O valor maximo para esta variavel 5,88
e 0 valor minimo foi de 5,23 com uma amplitude de 0,65. O desvio padrdo apresentou valor
de 0,30 e apresentou um coeficiente de variacdo baixo, com valor de 5,57 %. Yuyama et al.
(2008) ao estudarem o pH de polpa fresca de frutos de A. aculeatum, procedentes do
Municipio de Rio Preto da Eva— Amazonas, encontrou o valor de 5,89 +0,10. Este é um valor
de pH que se situa dentro da faixa do encontrado na presente trabalho e muito proximo da
média.

O pH médio da polpa fresca dos frutos de tucuma é superior ao encontrado por
Tavares et al. (2003) ao estudarem a composicdo quimica dos frutos de buriti (Mauritia
vinifera Mart.), uma das palmeiras mais importantes do Brasil. Estes autores encontraram
valor médio de 4,7 para o pH; no entanto, mesmo sendo plantas da mesma familia, pertencem
a géneros distintos, por isso, esta diferenca nos valores desta variavel estudada. Os frutos de
um tipo de bacurizeiro sem sementes (Platonia insignis Mart.), outra palmeira de grande
importancia econdmica na regido Norte, foram estudados por Carvalho et al. (2002) e
apresentaram valor médio de pH igual a 3,48. Carvalho et al. (2003) ao estudarem os frutos de
outro tipo de bacurizeiro, encontraram valor médio de pH igual a 3,36. Os frutos do
bacurizeiro sdo como acidos, por isso apresentam valores de pH inferiores aos encontrados na
polpa fresca de tucuma, que, podemos considera-los como frutos pouco &cidos.

A acidez total titulavel expressa a acidez representada pelos &cidos organicos,
presentes no produto. A polpa fresca dos frutos de tucuma apresentou valor médio e mediano
de acidez total titulavel semelhante, com de 8,97 % e 8,46 % respectivamente. O valor
maximo desta varidvel foi 11,71 % e o valor minimo igual a 7,24 % com uma amplitude igual
a 4,47 %. O desvio padrdo apresentou valor de 2,01 e o coeficiente de variacéo foi alto, com
valor superior a 20,0 %, conforme dados da Tabela 06. Carvalho et al. (2002) e Carvalho et
al. (2003) ao estudarem a acidez total titulavel de dois tipos de bacuri encontraram valores

medios igual a 1,12 % e 1,24 %, respectivamente. Estes valores confirmam, mais uma vez, a
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baixa acidez dos frutos do tucumazeiro e a alta acidez dos frutos do bacurizeiro, mesmo sendo
frutos de palmeiras.

Os solidos soluveis totais representam as substancias que sdo sollveis na agua, como
0s acucares simples (mono e dissacarideos), alguns &cidos organicos e vitaminas
hidrossoltveis. O valor médio e mediano do teor de solidos solUveis totais presentes na polpa
fresca dos frutos de tucuma, conforme valores da Tabela 06 estdo muito préximos, com 14,55
e 14,71 %, respectivamente. O valor maximo e minimo para esta variavel foi respectivamente,
15,00 % e 13,80 %, apresentando uma amplitude de 1,20 %. O desvio padrédo foi para esta
variavel foi de 0,55 % e o coeficiente de variacdo apresentou valor baixo, com 3,77 %.
Carvalho et al. (2002) ao estudarem as caracteristicas fisicas e quimicas de um tipo de bacuri
sem sementes, encontraram valor médio de sélidos totais para este fruto, igual a 10,2 %, ja
Carvalho et al. (2003) relatam valor médio para esta variavel, em outro tipo de bacuri, igual a
14,5 %. O valor encontrado na polpa do fruto do tucuma é semelhante ao deste tipo de bacuri.

Tabela 06. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do mesocarpo dos frutos maduros de
tucuma (A. aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de
2006. Itacoatiara-AM.

Estimativa pH Att (%) Sst (%) Sst/Att
Med|a ............................... 543 .......................... 8 971455 ...........................................

Mediana 531 8,46 14,71 1,71
Méximo 5,88 11,71 15,00 2,00
Minimo 5,23 7,24 13,80 1,30
Amplitude 0,65 4,47 1,20 0,70
D.P. 0,30 2,01 0,55 0,29
CV(%) 5,57 22,44 3,77 17,63

Att=Acidez total titulavel, expressa em mL de solucdo NaOH 0,1N; Sst=Sélidos sollveis
totais, expressos em graus Brix (°Brix).

O resultado da relacdo entre os s6lidos sollveis totais e a acidez total titulavel indica o
maior ou menor grau do sabor agridoce dos produtos in natura ou processados, em especial
das frutas e de seus derivados. Esta relagdo quase sempre é maior que uma unidade (1,0).
Quanto maior for o valor desta relacdo, mais acido é o produto, e quanto mais préximo da

unidade um (1,0) menos &cido e normalmente mais doce é o produto. O valor médio e
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mediano da relacdo Sst/Att da polpa fresca dos frutos de tucuma, conforme Tabela 06 séo
muito semelhantes, com 1,68 e 1,71, respectivamente, o que demonstra ser a polpa de tucuma
pouco &cida. O valor maximo e minimo para esta variavel estudada foram 2,0 e 1,3,
respectivamente, com uma amplitude igual 0,70. O valor do desvio padrdo foi igual a 0,29 e 0
coeficiente de variacdo apresentou valor médio, com 17,63%. Portanto, os valores médios do
pH, da acidez total titulavel(%), sélidos sollveis totais(°Brix), e o indice (ratio) da relacdo
Sst/Att da polpa de tucuma fresca indicam que a mesma é pouco &acida. Carvalho et al. (2002)
e Carvalho et al. (2003) ao estudarem as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de dois tipos
de bacuri, um sem sementes e outro com alto rendimento industrial, encontraram valores
medios para a relacdo Brix/acidez, de 9,10 % e 11,4 %, respectivamente. Os valores
encontrados por estes pesquisadores, nos dois tipos de bacuri sd&o muito superiores aos
encontrados na polpa fresca dos frutos do tucumézeiro, e isto, mais uma vez confirma a baixa
acidez destes Ultimos.

Resultados obtidos por Carvalho et al. (2002) em estudos realizados com o objetivo de
efetuar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de um tipo de bacuri sem sementes, que é 0
fruto de uma palmeira tipica da Amazénia, encontraram valores de pH igual a 3,48; acidez
total titulavel igual a 1,12 (%); s6lidos solUveis totais igual a 10,2 °Brix; e relacdo Sst/Att
igual a 9,10. Os resultados apresentados por estes autores no estudo em questdo séo inferiores
aos resultados obtidos para a polpa fresca de tucuma, com excecdo da relacdo Sst/Att. Valores
semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2003) ao estudarem as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas de um outro tipo de bacuri. Estes resultados, para os dois tipos de bacuri séo
inferiores aos valores encontrados na polpa fresca de tucumd, a excec¢do da relacdo Sst/Att.

4.2.2. Composigdo centesimal.

Os dados sobre a composicdo centesimal, o teor de fibras e o valor calérico do
mesocarpo, que € a parte comestivel do tucuma estéo apresentados na Tabela 07. A umidade
corresponde a perda, em peso, pelo produto, quando aquecido em condigdes tais em que a
agua é removida. Na realidade, ndo é somente a 4gua, mas também outras substancias que se
volatilizam nessas condigdes; no entanto, os seus valores séo tdo pequenos, que ndo chegam a
interferir nos resultados.

O mesocarpo (polpa fresca) dos frutos de tucumad apresentou valor médio de umidade,
que representa o teor de agua, igual a 50,85 %, com valor maximo de 57,90 % e minimo de

33,74 %, e uma amplitude igual a 24,16 %. A mediana desta variavel apresentou valor igual a
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55,87 %. O desvio padréo foi de 11,49 % e o coeficiente de variacdo alto, com valor de
22,59%. Yuyama et al.(2008), ao estudarem a composi¢do fisico-quimica da polpa fresca e
polpa desidratada e pulverizada de tucuméa encontraram valor de 48,46 + 0,48 de umidade.
Este valor esta proximo do encontrado no presente estudo, no entanto, este valor de umidade é
diferente do encontrado por Aguiar (1996), que relata para frutos de tucuméa (Astrocaryum
vulgare Mart.) valor igual a 38,50%. Esta diferencga, relativamente alta, pode ser devida a
serem frutos de outra espécie, mesmo sendo do mesmo género.

Tavares et al. (2003) estudando a composicao quimica dos frutos da palmeira Mauritia
vinifera Mart., o buriti, encontrou valor médio de umidade com 67,2 %. Estudos realizados
por Yuyama et al. (2004) para avaliar o potencial nutricional do acai (Euterpe oleracea Mart.)
encontrou umidade com valor médio de 88,07 %. Crepaldi et al. (2001) estudando a
composicao nutricional do fruto de licuri (Syagrus coronata (Martius) Beccari) uma outra
palmeira, encontrou valor médio de umidade com 77,4%. Os valores de umidade dos frutos
destas palmeiras, bem superiores aos dos frutos de tucumd, objeto do presente estudo, indicam
que, possivelmente, possuem valor calérico inferior ao tucuma, visto que, quanto menor o teor
de &gua, maior sera o teor dos demais elementos, em especial, o teor de lipidios e
carboidratos.

O teor de cinzas, que é o residuo por incineracdo, representa as substancias
inorganicas presentes na polpa fresca de tucumd, apresentando valor médio e mediano muito
préximo com 1,23 % e 1,11 %, respectivamente. O valor maximo e minimo desta variavel, na
polpa fresca de tucumé foi de 1,63 e 1,06 %. A amplitude apresentou um valor de 0,57 %.
Estes resultados apresentaram um desvio padrédo de 0,27 % e um coeficiente de variagéo alto,
com 21,99 %. O valor médio do contetido em cinzas na polpa fresca de tucuma apresentado
na Tabela 07 é semelhante ao encontrado por Yuyama et al. (2008) e inferior ao encontrado
por Aguiar (1996) para frutos de outra espécie de palmeira, o Astrocaryum vulgare Mart., e
esta diferenca pode ser explicada pelo diferente teor de umidade dos mesmos e/ou o diferente
grau de maturacdo. A polpa fresca de tucuma apresenta teor de cinzas superior aos
encontrados por Yuyama et al. (2004) em frutos de acai, (Euterpe oleracea Mart.) com teores
de cinzas de 0,2% a 0,5% para os frutos da palmeira. Valores médios de 1,4 % de cinzas,
relatados por Tavares et al. (2003) para os frutos do buriti (Mauritia flexuosa L.) estdo na
mesma faixa dos encontrados no tucuma.

O valor médio de lipidios, que € constituido por ceras, triglicerideos, esfingolipideos e
fosfatideos, bem como, vitaminas A e D, carotendides, e 0leos essenciais, encontrado no

mesocarpo dos frutos de tucumd foi igual a 25,19 %. A mediana para esta variavel da polpa
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fresca de tucuma apresentou valor igual a 22,03 %. O valor maximo e minimo foi de 40,80 e
15,90 %, respectivamente, com uma amplitude igual a 24,90 %. Estes valores significam que
a polpa de tucuma é rica em lipidios, o que € comum, nos frutos das palmeiras, pois estas
estdo no grupo das chamadas plantas oleaginosas. O desvio padréo foi 10,91 e o coeficiente
de variagdo encontrado foi muito alto, com valor de 43,29 %. O valor médio do teor de
lipideos encontrado no presente estudo é inferior ao encontrado por Yuyama et al. (2008) que
registra 32,29 + 0,33 e por Aguiar (1996). Este autor encontrou o valor de 47,20 %, em frutos
de Astrocaryum vulgare Mart. e este valor pode ser devido ao alto teor de umidade que os
frutos de tucuma apresentaram. Os lipideos sdo substancias hidrofobas, isto €, em condigdes
normais ndo se misturam com a agua, entdo, na medida em que aumenta a umidade diminui o
teor de lipideos, e vice-versa, na medida em que aumenta o teor de lipideos, diminui a
quantidade de agua. Os frutos de acai, que até entdo eram considerados ricos em lipidios
apresentam valores que variam de 1,5 % a 6,9 % (Yuyama et al., 2004), valores estes muito
inferiores aos encontrados na polpa fresca de tucuma. Os frutos de tucuma apresentam faixa
de valores de lipidios superiores aos dos frutos de licuri (Syagrus coronata) com valor de 4,5
% (Crepaldi et al., 2001), assim como, superiores aos dos frutos de buriti, com valor de 3,8 %
(Tavares et al., 2003). Os frutos de outras palmeiras amazonicas de grande importancia
econdmica como a pupunha (Bactris gasipaes), apresentam 9,20 % de lipidios; o bacuri
(Attalea phalerata) contém 2,0 %; buriti (Mauritia vinifera) tem 8,10 % (IBGE, 1977);
bacaba (Oenocarpus multicaulis) contém 19,80 % (Franco, 1992). De acordo com Castro et
al. (2007), a semente de tucuma (A. aculeatum Mayer) apresenta 36 % de 6leo. Segundo este
autor, o 6leo das sementes das palmeiras é constituido principalmente por &cidos graxos
saturados de cadeia curta e o principal é o laurico com 12 atomos de carbono.

A determinacdo do teor de proteinas é baseada na determinacdo de nitrogénio,
geralmente feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. A matéria organica é decomposta e 0
nitrogénio existente é transformado em aménia. Utiliza-se o fator 6,25 para transformar o
ndmero de gramas de nitrogénio encontrado, em numero de gramas de protideos. A polpa
fresca dos frutos de tucuma apresentou valor médio e mediano de protideos préximos, com
3,39 e 2,99 %, respectivamente. O valor maximo apresentado para esta variavel foi de 4,96 %
e 0 valor minimo foi de 2,62 % e uma amplitude de 2,34 %. Analisando estes valores pode-se
inferir que os frutos de tucuma sdo ricos em proteina, com valor médio proximo de 4,0%. O
desvio padrdo para esta varidvel foi 1,08 e o coeficiente de variacdo apresentou um valor
muito alto, superior a 30 %. O valor médio de proteina encontrado no presente estudo é
semelhante ao apresentado por Yuyama et al. (2008), em polpa fresca dos frutos de A.
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aculeatum e inferior ao relatado por Aguiar (1996), em frutos de A. vulgare Mart., que
apresenta valor de 5,50%, mas superior ao encontrado por em acai com valores de 0,6% a
1,0%. A faixa de valores do teor de proteinas do tucuma se assemelha aos apresentados para 0
licuri, 3,2% (Crepaldi et al.,2001), e superiores aos relatados por Tavares et al.(2003) em

frutos de buriti, que menciona valor médio de 1,5%.

Tabela 07. Composigéo centesimal, teor de fibra e energia do mesocarpo dos frutos maduros
de tucuma (A. aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de
2006. Itacoatiara-AM.

Umidade Cinzas Lipidios Proteina  Carboidratos (';iz% Energia

Estimativa (%) (%) (%0) (%0) (%0) (%0) (Cal)
MEdla ................ 5025 .......... 123 ............ 2519 .............. 3 39 ............. 1 925 ............. 28713200 .....

Mediana 55,87 1,11 22,03 2,99 19,25 28,57 281,0
Méximo 57,90 1,63 40,80 4,96 21,32 30,91 465,0
Minimo 33,74 1,06 15,90 2,62 17,20 26,79 250,0
Amplitude 24,16 0,57 24,90 2,34 4,12 4,12 215,0
D. P. 11,49 0,27 10,91 1,08 1,69 1,86 98,75
CV (%) 22,59 21,99 43,29 31,87 8,77 6,49 30,91

FAT = Fibra Alimentar Total; Cal = Calorias

As frutas, em geral, ndo sdo boas fontes de proteina, no entanto, os frutos de tucuma
apresentam valores consideraveis deste nutriente.

Os valores de proteina, encontrados por Araujo (2005), em frutos de A. acaule sdo
equivalentes aos que constam na Tabela 7, referentes a A. aculeatum.

O teor médio e mediano de carboidratos totais encontrado na polpa fresca dos frutos
de tucuma apresentou-se com os mesmos valores, com 19,25 %. O valor maximo foi de 21,32
% e valor minimo igual a 17,20 %, com uma amplitude de 4,12 %. Neste grupo de compostos,
que sdo hidratos de carbono, tém-se 0s mais variados tipos de substancias, desde os
monossacarideos representados pela glicose e frutose, entre outros, aos dissacarideos, dos
quais, o mais freqliente em alimentos de origem vegetal € a sacarose, até aos polissacarideos,
como o amido e a celulose, por exemplo. Encontrou-se um desvio padrdo igual a 1,69 e um
coeficiente de variagdo baixo, com valor de 8,77 %, conforme apresentado na Tabela 07. O
valor médio do teor de carboidratos totais encontrado na polpa fresca de tucuma € superior ao
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encontrado por Yuyama et al. (2008) e por Aguiar (1996) em frutos de A. vulgare Mart., que
relata valor de 6,80%. Yuyama et al. (2004) apresentam valores na faixa de 0,1 a 5,7 % para
glicidios em frutos de acai (Euterpe oleracea Mart.), valores estes muito inferiores aos
encontrados na polpa dos frutos de tucuma. Tavares et al. (2003) ao analisarem a composi¢édo
centesimal de buriti encontraram valor médio do teor de carboidratos igual a 12,1%, e
Crepaldi et al. (2001) encontraram valor médio para carboidratos totais em frutos de licuri
igual a 13,2%. Estes valores de carboidratos totais para os frutos destas duas palmeiras, apesar
de serem relativamente elevados, mesmo assim sdo inferiores aos do tucumé, objeto deste
estudo, portanto, estes frutos apresentam um elevado teor de carboidratos.

Na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO, do Ndcleo de Estudos e
Pesquisas em Alimentos — NEPA (Lima, et al., 2006), ndo ha registro da composicao
centesimal e do teor de fibra da polpa fresca dos frutos de tucuma (A. aculeatum).

Ao analisar os dados apresentados na Figura 13, observa-se que a representacdo
grafica apresenta uma boa visualizagdo dos valores contidos na polpa fresca dos frutos de
tucuma. Esta contém quantidades elevadas de lipidios, carboidratos e proteinas, o que

confirma ter este fruto um alto valor nutritivo.

Massa (g)

Umidade Lipidios Carboidratos Proteinas Cinzas

Figura 13. Representacdo grafica da composicdo centesimal do mesocarpo dos frutos
maduros de tucuma (A. aculeatum).
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4.2.3. Fibra alimentar total

A fracdo fibra dos alimentos vegetais, que foi tdo desprezada por longos anos como
minério de ouro inutil para o organismo humano, €, na realidade, muito importante para a
salde do individuo, desde que usada em proporcdes adequadas na dieta dos adultos, sendo as
fracGes soluveis creditados os maiores beneficios para a salde (Pourchet-Campos, 1990;
FAO/WHO, 1998).

A National Academy of Sciences (1997) recomenda o consumo diario de fibras
alimentares na faixa de 25 a 35 gramas, sendo 25% de fibra sollvel e 75% de fibra insoltvel.

Os frutos sdo ricos em fibras e estdo presentes nas polpas, cascas e sementes. As fibras
sdo polimeros de acucares ligados entre si por ligacdes B 1-4 e estes tipos de ligacdes ndo sdo
hidrolisados pelas enzimas digestivas. O consumo regular de fibras promove vérios beneficios
a salde como reducdo de colesterol sanguineo, controle de glicemia no sangue e prevencgdo de
cancer intestinal. Cerca de 25% das causas de morte no mundo devem-se as doencas
coronarias, tendo como consequiéncias, 0 aumento de gastos com salde publica, reducdo da
qualidade de vida, aumento do sofrimento dos pacientes e as mortes subitas. Uma das
principais causas das doencas coronarias € o0 alto nivel de colesterol e triglicérides séricos, ou
seja, hipercolesterolemia e hipertriglicemia, respectivamente (Stehbens, 1989; James et al.,
1989; Pourchet-Campos, 1990; Roberfroid, 1993; Lampe, 1999).

Na Tabela 07, verifica-se que o valor médio e mediano de fibra alimentar total
encontrado na polpa fresca dos frutos de tucuma foi muito préximo, com 28,71 e 28,57 %,
respectivamente. O valor maximo foi igual a 30,91 % e valor minimo igual a 26,79 %, com
uma amplitude de 4,12 %. Pela analise estatistica verifica-se um valor para o desvio padréo
igual a 1,86 e coeficiente de variacdo baixo, com valor igual a 6,49 %. Aguiar (1996)
encontrou valores de fibra em frutos de tucuméa (A. vulgare Mart.) inferiores aos do presente
estudo, com 19,20 %. Em estudos do potencial nutricional do acai, Yuyama et al. (2004)
encontraram valores de fibra na faixade 1,4 a 7,7 % ;e Tavares et al. (2003) ao estudarem a
composicao quimica dos frutos de buriti encontrou valor médio de fibra igual a 14 %. Tanto
os valores de fibra dos frutos de acai, como dos frutos de buriti, sdo muito inferiores aos
encontrados nos frutos de tucuma (A. aculeautm Meyer). Os frutos de pupunha (Bactris
gasipaes) apresentam 8,90% de fibra de (IBGE, 1977). Os frutos de tucuma apresentam-se
como uma excelente fonte de fibras alimentares, quando comparados a outras fontes

tradicionais destas substancias.
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4.2.4. Energia

Pela Tabela 07 verifica-se que cada 100 g de polpa dos frutos de tucuma fornecem um
valor médio de 320 calorias, com valor maximo de 465 calorias e valor minimo de 250
calorias, com uma amplitude de 215 calorias. O valor da mediana para esta variavel foi igual a
281,00 calorias. O desvio padréo foi de 98,75 calorias e o coeficiente de variagdo muito alto,
com valor de 30,81 %. A polpa dos frutos de tucuma caracteriza-se por conter um alto valor
energético, oriundo principalmente de lipidios e carboidratos, assim como apresenta também,
um alto teor de fibra alimentar. Estas sdo caracteristicas proprias dos frutos das palmeiras
amazonicas.

Yuyama et al. (2008) encontrou em polpa fresca de tucumé valor de 362,57 + 1,41
calorias. Este valor estd proximo do encontrado no presente estudo. J&, Aguiar (1996), em
frutos de A. vulgare, encontrou valor de 474 calorias. Os valores encontrados na polpa dos
frutos de tucumd@ (A. aculeatum) diferem dos apresentados por este pesquisador. Esta
diferenca de valores é devida a serem frutos de espécies diferentes, apesar de serem do
mesmo género. De acordo com Franco (1992), os frutos de bacaba (Oenocarpus multicaulis)
fornecem 212 calorias, ja os frutos de bacuri (Attalea phalerata) fornecem 105 calorias
(IBGE, 1977). Os frutos de buriti (Mauritia vinifera) apresentam 120,9 calorias, e os frutos da
pupunheira (Bactris gasipae) fornecem 164 calorias (IBGE, 1977). Crepaldi et al. (2001)
encontraram 106,1 calorias em frutos de licuri (Syagrus coronata), ja os frutos de buriti
apresentam 88,4 calorias (Tavares et al., 2003). Os frutos de tucuma apresentam-se como uma
excelente fonte de calorias, principalmente, devido ao alto teor de lipidios e carboidratos.
Possui também, altos teores de B-caroteno, com 10286,38+717,84 nug/100g e Vitamina A com
857,20 +59,82 ug/100g (Marinho e Castro, 2007; Yuyama et al. 2008).

4.2.5. Elementos minerais

Minerais sdo elementos inorganicos amplamente distribuidos na natureza e que
realizam uma variedade expressiva de fungdes metabdlicas no organismo humano; estes sdo
necessarios em quantidades varidveis, e sdo classificados em macro minerais ou elementos
essenciais maiores, onde seu consumo diario, necessario ao organismo humano é em
concentracdes acima de 100 mg (Ca, Mg, Na, K, P); e micro minerais ou elementos traco (Fe,
Cu, Mn, Zn, Cr, Co), que sdo necessarios, para um bom funcionamento do organismo

humano, em quantidades muito pequenas, concentracfes inferiores a 100 mg ou em
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microgramas, (Williams, 1997). As principais fontes naturais de minerais sdo 0s vegetais, as
carnes, 0 leite e seus subprodutos, e os frutos do mar. Dentre os vegetais, as leguminosas

destacam-se como a principal fonte destes elementos.

a) Elementos essenciais maiores ou macro minerais

Na tabela 08, sdo apresentados os resultados da analise estatistica das concentraces
dos elementos minerais maiores ou macro minerais da polpa fresca dos frutos de tucuma. Foi
verificado que este fruto apresenta consideraveis quantidades de macro minerais.

O elemento célcio (Ca) esta presente com valor médio de 88,09 mg por 100 gramas da
parte comestivel do fruto, com valor maximo de 96,90 mg, e valor minimo de 75,55 mg, com
uma amplitude de 21,35 mg por 100 gramas. O valor mediano desta variavel foi igual a 89,95
mg por 100 gramas. Pela andlise estatistica verifica-se um desvio padrdo de 9,0 e coeficiente
de variacdo que pode ser considerado baixo, ultrapassando em pouco, o valor de 10 %. Estes
valores sdo superiores aos da polpa de acai (Euterpe oleracea Mart.) apresentados por
Yuyama et al. (2004), que apresenta valores na faixa de 12,4 a 62,6mg/100 mg. Em estudos
do epicarpo+mesocarpo de Astrocaryum gynacanthum Mart., Lay (2002) encontrou 613 mg
de calcio por 100 gramas. Este valor é superior ao encontrado no mesocarpo de A. aculeatum,
e esta diferenca pode estar nos valores que podem ser encontrados no epicarpo que nao é
comestivel. Tavares et al. (2003) estudando a composicdo quimica de frutos de buriti
(Mauritia vinifera Mart.) encontraram quantidades do elemento calcio superiores aos
encontrados nos frutos de A. aculeatum, com valor médio de 120,1 mg/100 g; e de acordo
com dados da Tabela de Composi¢cdo de Alimentos do IBGE (1977), o buriti tem 156,00
mg/100 g de calcio. O bacuri (Attalea phalerata) e a pupunha (Bactris gasipaes) apresentam
respectivamente 20,00 mg e 28,00 mg/100, deste elemento (IBGE, 1977).

O célcio é benéfico para 0s 0ssos e dentes, previne osteoporose, previne e cura 0
raquitismo, evita o cancer, reduz a hipertensdo e as doengas cardiovasculares. As melhores
fontes naturais de célcio sdo o leite, queijo, iogurte, alfafa, brocolis, e outros vegetais verde-
escuros. A polpa fresca de tucuma demonstrou ser uma boa fonte de calcio.

O elemento mineral magnésio apresenta um valor médio de 7,32 mg por 100 gramas
do produto, com valor maximo de 8,07 mg, valor minimo de 5,13 mg, com uma amplitude de
2,94 mg por 100 gramas da parte comestivel do produto. O desvio padrdo encontrado foi 1,4
mg e o coeficiente de variacdo foi médio, com valor de 19,95 %.
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O magnésio ativa 0s principais processos bioldgicos, inclusive o metabolismo da
glicose, a producdo de energia celular e a sintese de &cidos nucléicos e proteinas. Suas
principais fontes naturais sdo as carnes, os frutos do mar, vegetais verdes e lacticinios. Os
frutos de tucuma sdo uma boa fonte de magnésio, apresentam valores altos deste elemento.

O elemento potassio foi encontrado nos frutos de tucuma, com valor médio de 85,72
mg por 100 g do produto, com valor méximo de 96,49 e valor minimo de 77,41 mg, com uma
amplitude igual a 19,08 mg, por 100 g. O desvio padrdo foi baixo, com valor de 9,51 mg e 0
coeficiente de variacdo de 11,10 %. Yuyama et al. (2004) em polpa de acai encontraram
valores na faixa de 73,8 a 376,7 mg/100 g; A polpa de tucumé apresenta valores semelhantes
deste elemento, aos encontrados na polpa de acai.

O potassio é essencial para a contracdo muscular, freqiiéncia cardiaca, producdo de
energia e diminuicdo do risco de derrames. As principais fontes naturais de potassio sdo frutas
e vegetais frescos, principalmente, a banana, a laranja, o abacate, o espinafre, 0 aipo e o
meldo. Nos frutos de tucumd sdo encontrados valores altos de potéssio, portanto, estes sdo

uma boa fonte deste elemento mineral.

Tabela 08. Teores de macro minerais no mesocarpo dos frutos maduros de tucumad (A.
aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006.
Itacoatiara-AM.

Média 88,09 7,32 85,72 11,99 5,63
Mediana 89,95 8,04 84,49 11,97 5,45
Maximo 96,90 8,07 96,49 13,61 6,24
Minimo 7555 5,13 77,41 10,41 5,39
Amplitude 2135 2,94 19,08 3,20 0,85
D. P. 9,00 1,46 9,51 1,62 0,41
CV(%) 10,22 19,95 11,10 13,50 7,21

O valor médio e mediano do elemento sédio (Na), conforme Tabela 08, sdo
semelhantes, com 11,99 mg e 11,97 mg por 100 gramas do produto, com valor maximo igual
a 13,61 mg e minimo de 10,41 mg por 100 gramas. O desvio padrdo calculado foi de 1,62 mg
e o coeficiente de variagdo medio, com valor de 13,50 %. Yuyama et al. (2004) encontraram
em polpa de acai valor do elemento sodio na faixa de 0,3 a 13,9 mg/100.
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O sodio mantém a pressdao osmotica e € importante no equilibrio &cido-base. A
principal fonte natural de sédio € o sal marinho. Os frutos de tucuméd apresentam valor médio
de sddio semelhante ao encontrado em frutos de acai.

A polpa fresca do fruto de tucumd apresenta valores médio e mediano semelhantes,
com 5,63 mg e 5,45 mg do elemento fésforo (P) por 100 gramas do produto, com valor
maximo igual a 6,24 mg e minimo de 5,39 mg por 100 gramas, com uma amplitude igual a
0,85 mg. O desvio padrdo apresentou valor de 0,41 mg e o coeficiente de variagdo baixo, com
valor de 7,21 %. Os frutos de bacaba apresentam 36 mg/100 g; buriti contém 54 mg/100 g; e
nos frutos da pupunha sdo encontrados 31 mg/100 g, deste mineral (IBGE, 1977). Os frutos
de tucumd apresentam valor de fosforo relativamente baixo, quando comparados a outros
frutos de palmeiras.

O fosforo é essencial para a mineralizagdo Gssea, para 0 armazenamento de
informacdes bioldgicas, comunicacdo celular e producdo de energia. As principais fontes
naturais de fosforo sdo o leite e derivados, pescados e soja. Os frutos de tucuma sdo pobres
em fosforo, quando comparados a outras fontes, ndo tradicionalmente ricas deste mineral.

Ao analisar a Tabela 08 e a Figura 14, observa-se que a polpa fresca, dos frutos
maduros de tucumd, apresenta valores elevados de macro minerais, especialmente a célcio e 0

potassio.

mg/100 (g)

Figura 14. Representacdo grafica dos valores médios dos teores de macro minerais no
mesocarpo dos frutos maduros de tucuma (A. aculeatum).
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b) Elementos trago ou micro minerais

A andlise estatistica das concentracdes dos elementos traco ou micro minerais estdo
apresentados na Tabela 09. Verifica-se que a polpa fresca do fruto de tucuma, assim como
apresenta considerdveis quantidades de macro minerais, também apresenta boas
concentracdes de elementos trago ou micro minerais.

O elemento ferro esta presente na polpa de tucuma com concentracdo média superior a
570 ug por 100 gramas, com valor maximo encontrado igual a 651,19 ug e valor minimo
igual a 499,44 pg, com uma amplitude igual a 151,75 ug. O valor da mediana para esta
variavel foi igual a 578,55 ug, por 100 g do produto. O desvio padréo encontrado foi de 78,10
mg e o coeficiente de variacdo foi médio, com valor igual a 13,54 %. Yuyama et al. (2004)
encontraram concentracdes deste elemento, em amostras de suco de agai de origens de varios
ecossistemas que variaram desde 460,3 ug a 1093,5 ug %. Lay (2002) encontrou 90 ug/100 g
deste elemento no epicarpo+mesocarpo de A. gynacanthum. Os frutos de bacuri apresentam
2,2 Mg/100 g; no buriti séo encontrados 5,00 pg/100 g; e a pupunha apresenta 3,30 ug/100 g
(IBGE, 1977).

Este elemento mineral previne e cura anemia. Sua deficiéncia provoca palidez nas
mucosas e fraqueza generalizada. As principais fontes naturais deste elemento mineral s&o as
carnes, 0vos, soja, espinafre e outros vegetais verdes. Pelos resultados apresentados na Tabela
09, pode-se verificar que a polpa fresca do fruto de tucuma é uma boa fonte deste elemento
mineral.

A polpa do fruto de tucumé@ apresenta concentracdo do elemento mineral zinco com
valores médio e mediano semelhantes, com 213,94 e 217,94 ug por 100 gramas do produto,
com valor méaximo igual a 231,13 ug e valor minimo igual a 189,32 ug, e uma amplitude com
valor de 41,81 pg. O desvio padréo foi igual a 17,76 ug e o coeficiente de variacdo baixo,
com valor de 8,30 %. Na polpa de acai, Yuyama et al. (2004) encontraram valores para este
elemento com concentracGes que variaram desde 163,4 ug, a 585,4 ug em amostras oriundas
de distintos ecosistemas amazonicos. No epicarpo+mesocarpo de A. gynacanthum, Lay
(2002) encontrou 6900 pg por 100 gramas.

O zinco é um dos principais protetores do sistema imunoldgico. Faz-se necessario para
uma pele saudavel. Suas principais fontes naturais sdo 0s cereais integrais, levedo de cerveja,
farelo de germe de trigo, frutos do mar e todos os tipos de carne. Os frutos de tucuma

apresentam-se como uma boa fonte de zinco.
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O elemento mineral cobre, foi encontrado na polpa dos frutos de tucuma, com
concentracdo média no valor de 204,71 ug por 100 gramas do produto fresco, com valor
maximo igual a 248,84 e valor minimo igual a 178,02 ug, e amplitude igual a 70,82 ug. A
mediana para esta varidvel foi igual a 195,99ug por 100 gramas do produto. O desvio padréo
encontrado foi de 30,67 ug e o coeficiente de variagdo médio, com valor de 14,98 %.
Segundo Lay (2002), o epicarpo+mesocarpo de frutos de A. gynacanthum contém 30 ug de
cobre por 100 gramas. Estes valores séo inferiores aos encontrados em A. aculeatum.

O cobre protege contra o cancer e diminui 0s males causados pelos radicais livres,
através das enzimas das quais participa. Sua deficiéncia acarreta doencas cardiovasculares por
reducdo do bom colesterol. Funciona como antiinflamatério contra atrite. As principais fontes
naturais do cobre sdo o figado, frutos do mar, nozes, castanha-do-brasil, e legumes secos. Os

frutos de tucuma séo excelente fonte de cobre, quando comparados a outros frutos.

Tabela 09. Teores de micro minerais no mesocarpo dos frutos maduros de tucumad (A.
aculeatum), obtidos de quatro colheitas, realizadas no periodo produtivo de 2006.
Itacoatiara-AM.

Fe Zn Cu Cr Mn
..... E St|mat|va(ug/l(](]g)(ug/l(](]g)(ug/lﬂﬂg)(ug/l(]og)(ug/l(](]g)
Med,a ................... 57693 ................. 21394 ................. 20471 ................. 3 882 .é ................. 1 .é .S.) 42 ........
Mediana 578,55 217,65 195,99 391,73 206,65
Maximo 651,19 231,13 248,84 417,80 221,26
Minimo 499,44 189,32 178,02 351,86 123,13
Amplitude 151,75 41,81 70,82 65,94 98,13
D. P. 78,10 17,76 30,67 29,93 44,93
CV(%) 13,54 8,30 14,98 7,71 23,72

Conforme Tabela 09, os valores da concentracdo média e mediana para o elemento
mineral cromo, na polpa fresca do fruto de tucuma foram altos, e sdo semelhantes, com
388,28 ug e 391,73 ug por 100 gramas do produto, com valor maximo igual a 417,80 ug e
valor minimo igual a 351,86 ug e amplitude igual a 65,94 pg. Esta analise estatistica

apresentou um desvio padrédo igual a 29,93 ug e um coeficiente de variagcdo baixo, com valor
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igual a 7,71 %. Estes valores s@o superiores aos encontrados por Yuyama et al. (2004) em
polpa de acai, que relata valores que variam de 22,9 ug a 86,8 ug em amostras obtidas de
frutos oriundos de distintos ecossistemas amazonicos. Os frutos de tucuma apresentam
valores de cromo superiores aos encontrados em acai.

O elemento mineral cromo é Util no tratamento e prevencdo do diabetes e reduz o
colesterol. As suas principais fontes naturais sdo cereais integrais, carnes, queijos e levedo de
cerveja. A polpa dos frutos de tucuma apresenta excelentes quantidades do elemento mineral
cromo.

A polpa do fruto de tucumd apresentou concentracdo média do elemento manganés,
igual a 189,42 ug por 100 gramas do produto fresco, com valor maximo igual a 221,26 ug e
valor minimo de 123,13 pg, apresentando uma amplitude de 98,13 pg. O valor da mediana
para esta variavel foi igual a 206,65 ug por 100 g do produto fresco. O desvio padrdo
apresentou valor igual a 44,93 g e o coeficiente de variacdo alto, com valor superior a 20 %.
De acordo com Lay (2002), o epicarpo+mesocarpo de A. gynacanthum apresenta 730 ug por

100 g de manganés.
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Figura 15. Representacdo gréfica dos valores médios dos teores de micro minerais no
mesocarpo dos frutos maduros de tucuma (A. aculeatum).
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O elemento mineral manganés é importante para o funcionamento normal do cérebro,
evita anormalidades Gsseas € a atrite. Suas principais fontes naturais sdo 0s cereais integrais e
as nozes. Pelos resultados apresentados na Tabela 09 e Figura 15, observa-se que os frutos
maduros de tucumd apresentam quantidades expressivas dos elementos tragco ou micro
minerais estudados.

Na Tabela Brasileira de Composicado de Alimentos — TACO, do Ndcleo de Estudos e
Pesquisas em Alimentos — NEPA (Lima, et al., 2006), ndo ha registro do teor de macro e

micro minerais na polpa fresca dos frutos de tucuma (A. aculeatum).



5. CONCLUSOES

Nas condices em que foi realizado o presente estudo, de acordo com a andlise dos
dados morfoldgicos, valores morfométricos e resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos
frutos e sementes de Astrocaryum aculeatum Meyer conclui-se que:

e Os frutos apresentam formas subglobosas, globosas e obovéides demonstrando o
quanto pode variar o seu formato. A relagcdo entre os valores médios dos diametros fornece
um indice, que confirma a variacdo de suas formas. Os valores médios, maximos e minimos
da massa dos frutos confirmam a amplitude de seu tamanho. Os indices de volume
apresentam valores que atestam a grande variacdo no tamanho e uma relativa irregularidade
na forma destes;

e O epicarpo, apesar de apresentar uma espessura com valor relativamente baixo,
representa mais de 16 % da massa total do fruto;

e O mesocarpo apresentou valores médios, em massa, baixos, que representam pouco
mais de 19 % da massa total dos frutos, no entanto, frutos com massa média maxima igual a
72,46 gramas, apresentaram um rendimento médio maximo de polpa superior a 24 %;

e Os pirénios apresentam forma semelhante a dos frutos e representam mais de 50 % da
massa total dos frutos. O indice de formato confirma a variacao de suas formas. Os indices de
volume apresentaram valores semelhantes aos dos frutos, e confirmam a variagdo de seus
tamanhos e formas;

e A semente é formada por endosperma volumoso e representa cerca de 50 % da massa
total do pirénio;

e O mesocarpo dos frutos de tucuma, que €é a parte comestivel e utilizada na alimentacéao
caracteriza-se por apresentar um alto valor energético, representado principalmente pelos
lipidios e glicidios, além de conter consideraveis quantidades de fibra. Apresenta baixa acidez
e uma boa relacdo Brix/Acidez;

O fruto de tucuma apresenta-se como uma boa fonte de minerais, especialmente, os

micro minerais.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que este trabalho apresenta elementos de consideravel importancia que
podem contribuir para um melhor conhecimento botanico e quimico dos frutos da espécie
Astrocaryum aculeatum Meyer, espera-se que estas informacdes sejam um incentivo ao
desenvolvimento de novas pesquisas, especialmente, na area de biologia reprodutiva e
melhoramento genético.

Sugerem-se estudos com o objetivo de:

a) Aumentar a quantidade de massa do mesocarpo, contribuindo desta forma, com o
aumentando do rendimento em polpa;

b) Aumentar o teor de proteina e lipidios no mesocarpo, podendo apresentar, como
consequéncia, um maior valor calérico, contribuindo desta forma, com uma melhor nutricéo
através do seu consumo, e podendo, quica, ser utilizado na elaboragdo de alimentos
energéticos para alimentacdo de atletas e esportistas em geral;

c) Adequar o seu teor em material fibroso as exigéncias do mercado consumidor,
melhorando sua textura e palatabilidade, considerando que as fibras sdo de grande
importéancia para o bom funcionamento do organismo humano;

d) Enfim, incrementar projetos agricolas, com o propdésito de produzir frutos, em
quantidade e com qualidade, que apresentem caracteristicas para atender a demanda para fins
de consumo in natura e para a agroindustria, com a finalidade obtencéo de seus subprodutos,
que sdo muito apreciados, para atender a demanda com qualidade e durante o ano todo.
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