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RESUMO 

O gênero Astrocaryum é composto por 40 espécies, destacando-se as espécies Astrocaryum 

aculeatum conhecido como tucumã-do Amazonas e Astrocarym vulgare, tucumã-do-Pará. O 

tucumã-do-Amazonas apresenta frutos consumidos na alimentação humana em grande 

quantidade na Amazônia. O fruto possui várias variedades, é oleaginoso e sua polpa pode 

variar de cor amarelo à alaranjada, sendo consumida de diversas formas, como in natura, 

recheios de sanduiches e tapiocas, sorvetes, dentre outros. Cerca de 60% do fruto é tratado 

como resíduos e descartados sem dar uma funcionalidade tanto para o homem quanto para o 

meio ambiente. O presente estudo teve como objetivo analisar a composição química e 

atividades biológicas de duas variedades de Astrocaryum aculeatum, conhecidas como 

tucumã-arara (TA) e tucumã-comum (TC). Foram realizadas extrações de óleo essencial das 

duas variedades da polpa dos frutos de tucumã-do-Amazonas, sendo as classes presentes nos 

óleos: hidrocarbonetos, aldeídos, cetonas, ésteres, fenilpropanóides, terpenos e os ácidos 

carboxílicos que apresentaram a maior porcentagem presente nos óleos, sendo o constituinte 

majoritário do tucumã-arara e tucumã-comum o ácido cis-9-octadecenóico (23,19%) e o 

ácido-(E)-docos-13-enóico (29,89%), respectivamente. As análises físico-químicas foram 

realizadas com o óleo extraído com solvente (hexano) do epicarpo (casca) dos frutos. Na 

análise de estabilidade oxidativa, os valores apresentados pelo TA (24,25 h) e TC (9,24 h) 

demostraram que os mesmos não degradam com facilidade. Em relação ao índice de acidez, o 

TC (27,72±0,38 mg KOH/g) apresentou um maior valor em relação ao TA (15,08±0,61 mg 

KOH/g). Esses valores apresentados pelo índice de acidez foram superiores ao recomendado para 

o consumo que é de 10 mg KOH/g para óleos de palma. Os valores do índice de saponificação 

para o TA foi de 163,92±2,42 mg KOH/g e para o TC foi de 167,90±3,46 mg KOH/g. Os valores 

de densidade das variedades foram semelhantes, 0,912 g/mL para o TC e 0,911 g/mL para o TA. 

Foram realizados testes para atividades antioxidantes quantitativamente e qualitativamente nos 

extratos hidroalcoólicos (6:4), metanólicos e etanólicos dos epicarpos das duas variedades. Os 

resultados foram positivos para todos os extratos no teste qualitativo, com isso, foram realizados o 

quantitativo, no qual os extratos que apresentaram os melhores resultados foram os 

hidroalcoólicos com porcentagem de inibição de 78,63 % do TA e 79,36% do TC. O CI50 também 

foi realizado e o extrato hidroalcoólico foi o que apresentou a melhor concentração, com 59,11 
μg/mL para o TA e 57,24 μg/mL para o TC. A atividade antimicrobiana foi testada com os 

extratos alcoólicos dos epicarpos e apresentaram resultados negativos para todas as cepas 

testadas. A análise por espectrometria de massas foi realizada com os extratos do epicarpo no 

modo positivo por ESI e APCI e modo negativo por ESI e nas partições AcoEt dos extratos 

do endocarpo no modo negativo por ESI. Os íons majoritários do epicarpo por ESI [M+H]
+
 

foram o m/z 138, identificado como um alcaloide chamado trigonelina e m/z 219 como  

glicose com aduto de potássio [glicose+K]
+
. No APCI [M+H]

+
, foi identificado a catequina, 

como um dos majoritários, com m/z 291. Por ESI [M-H]
-
 o majoritário do tucumã-comum foi 

o íon m/z 133, referente a um fenólico, conhecido como 3-hidroxicumarina e o majoritário do 

tucumã-arara foi o m/z 179, conhecido como ácido caféico. No espectro de massas do 

endocarpo (caroço) por ESI [M-H]
-
, um dos íons majoritários é o íon m/z 137, referente ao p-

hidróxibenzóico e ácido salicílico, já que são isômeros.  

 

Palavras Chave: Astrocaryum aculeatum, epicarpo, endocarpo, fenólicos, óleo essencial, 

antioxidantes. 

 

 

 

 



    
 

ABSTRACT 

 

The Astrocaryum genus consists of 40 species, highlighting the Astrocaryum aculeatum 

species known as the tucumã-of-Amazon and Astrocarym vulgare, tucumã-of-Pará. The 

tucumã-of-Amazon offers fruits consumed in food aplenty on Amazon. The fruit has several 

varieties, is oily and its pulp can vary from yellow to orange color, being consumed in various 

forms, as in nature, filling sandwiches and tapioca, ice cream, among others. About 60% of 

the fruit is treated as waste and disposed of without giving functionality for both man and the 

environment. The present study aimed to study the chemical composition and biological 

activities of two varieties of Astrocaryum aculeatum known as tucumã-arara (TA) and 

tucumã-comum (TC). Extraction of essential oils from two varieties of fruits pulp tucuma-the 

Amazons were performed, and the classes present in the oils: hydrocarbons, aldehydes, 

ketones, esters, phenylpropanoids, terpenes, and carboxylic acids showing the largest 

percentage present in oils being the major constituent of tucumã-arara and tucumã-comum are 

cis-9-octadecenoic acid (23.19%) and (E)-docos-13-enoic acid (29,89%), respectively. The 

physico-chemical analyzes were performed with the oil extracted with solvent (hexane) of the 

epicarp (peel) of the fruits. In the analysis of oxidative stability, the values given by TA 

(24.25 h) and TC (9.24 h) showed that they do not degrade easily. Regarding the acid value, 

the TC (27.72 ± 0.38) showed a higher value compared to TA (15.08 ± 0.61). These values 

shown by the index of acidity were higher than recommended for consumption that is 10 mg 

KOH / g for palm oils. The saponification values for TA was 163.92 ± 2.42 and 167.90 TC 

was ± 3.46. The density of the varieties were similar, 0.912 g / mL for TC and 0.911 g / ml to 

TA. Tests for antioxidant quantity and quality activities in hydroalcoholic extracts (6:4), 

methanolic and ethanolic epicarpos of the two varieties were made. The results were positive 

for all statements in the qualitative test, therefore, the quantitative were performed in which 

the extracts showed that the best results were with hydroalcoholic percentage inhibition of 

78.63% TA and 79.36% of TC . The IC50 was also performed and the hydroalcoholic extract 

was also presented the best concentration to 59.11 mg / mL for TA and 57.24 mg / mL for 

TC. The antimicrobial activity was tested with alcoholic extracts of epicarpos and tested 

negative for all strains tested. Mass spectrometry was performed with extracts from the bark 

in the positive mode by ESI and APCI and ESI in negative mode and the partitions of the 

extracts from the encocarp by ESI in negative mode. The major ions by the peel ESI [M + H]
+
 

were m/z 138 identified as an alkaloid trigonelline called and m/z 219 adult with glucose as 

potassium [glucose + K]
+
. At APCI [M + H]

+
, catechin was identified as majority, with m / z 

ESI 291 [MH]
-
. Tucumã-comum the majority of was m/z 133, referring to a phenolic, known 

as 3-hydroxycoumarin and the majority of tucumã-arara was m / z 179, known as caffeic acid. 

In the mass spectrum of the endocarp (seed) ESI [MH]
-
 ions is one of the major m/z 137, 

related to p-hydroxybenzoic acid and salicylic acid, as they are isomers. 

 

Key words: Astrocaryum aculeatum, epicarp, endocarp, phenolic, essential oils, antioxidants. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil, por possuir uma grande biodiversidade, ainda há muitas plantas comestíveis 

para serem descobertas. Muitos frutos são consumidos apenas regionalmente e a 

comercialização é mínima ou até mesmo inexistente (FINCO et al.,2012). 

Dentro da diversidade biológica da Floresta Amazônica, encontra-se a Família 

Arecaceae, suas espécies são popularmente conhecidas como palmeiras fornecedoras de 

produtos alimentícios, óleos, gorduras, essências, ceras, bálsamos, além de possuírem 

interesse paisagístico devido à grande diversidade de formas e tamanhos das folhas e pela 

beleza dos seus caules (BONDAR, 1964; LORENZI et al., 1996). 

De acordo com Henderson (1995) e Svenning (2001), as Arecaceae são distribuídas na 

Floresta Amazônica em cerca 34 gêneros e 151 espécies nesta família, destacando o gênero 

Astrocaryum e, nesse, o tucumã (Astrocaryum aculeatum) (LIMA, 1986). 

Os frutos do tucumã são utilizados na alimentação humana e de animais, sendo que o 

mesocarpo (polpa) é considerado uma fonte alimentícia altamente calórica, devido ao elevado 

conteúdo de lipídeos. Apresenta quantidade expressiva do precursor da vitamina A, e teores 

elevados de fibra (CAVALCANTE, 1991). Duas espécies são conhecidas como tucumã: 

Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum vulgare.  

O Astrocaryum aculeatum é a espécie que apresenta frutos consumidos na alimentação 

humana em grande quantidade na Amazônia. Os frutos apresentam peso médio de 50,8 g, 

sendo que apenas 21,2 g são constituídos de mesocarpo (polpa), e o restante é tratado como 

resíduo (MARINHO E CASTRO, 2002; YUYAMA et al., 1998). Alguns estudos científicos 

têm sido realizados com a amêndoa e a polpa do fruto para a produção do biodiesel e também 

para o aproveitamento das cascas das sementes para produção de carvão ecológico. (BAHIA, 

1982; CAVALCANTE, 1996; LIMA, 1986).
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As indústrias alimentícias brasileiras geram uma grande quantidade de resíduos que 

poderiam ter uma funcionalidade tanto para homem quanto para o meio ambiente. Muitos 

frutos comestíveis são processados para fabricação de sucos naturais, concentrados, doces em 

conserva, polpas e extratos. Geralmente as sementes são descartadas, mas poderiam ser 

utilizadas para minimizar o desperdício de alimentos (KOBORI, 2005). 

A quantidade de cascas e sementes que são descartadas do tucumã constituem mais de 

50% do fruto. Nesse contexto, o estudo da composição química dos resíduos de Astrocaryum 

aculeatum, aliada à avaliação de algumas atividades biológicas, poderia direcioná-las para 

uma possível utilização biotecnológica.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

 Estudar a composição química e atividades biológicas de duas variedades de 

Astrocaryum aculeatum: Tucumã-Arara e Tucumã-Comum.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

2.2.1 Caracterizar o óleo essencial da polpa do tucumã; 

2.2.2 Determinar a composição química dos extratos alcoólicos dos endocarpos por meio de 

métodos espectrométricos;  

2.2.3 Verificar as atividades químicas e biológicas dos extratos alcoólicos dos epicarpos dos 

frutos; 

2.2.4 Caracterizar os parâmetros físico-químicos do óleo do epicarpo do tucumã. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. APROVEITAMENTO DOS SUBPRODUTOS DA FRUTICULTURA 

 

As frutas são exemplos de importantes fontes de elementos nutritivos para a 

alimentação, como a presença dos minerais que desempenham função vital no 

desenvolvimento do corpo humano (HARDISSON et al., 2001). De acordo com Steinmetz e 

Potter (1996), o consumo elevado de frutas e hortaliças demonstrou um decréscimo de 

determinados tipos de câncer e benefícios em relação a doenças cardiovasculares, diabetes, 

obesidade e catarata.  

O Brasil produz cerca de 40 milhões de toneladas de frutos ao ano, sendo considerado 

o terceiro maior produtor mundial, participando com apenas 2% do comércio global do setor, 

o que demonstra o forte consumo interno (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 

2010). 

De acordo com Dias (2003), cerca de 20% da produção agrícola é desperdiçada na 

colheita, durante o transporte ou devido a embalagens inapropriadas.  As cascas, caroços ou 

sementes e bagaços são os principais resíduos produzidos no processamento de frutas, no qual 

possuem em sua composição vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes 

importantes para as funções fisiológicas. (MATIAS et al., 2005). Esses resíduos 

(subprodutos) poderiam ser utilizados para fins econômicos, como por exemplo, as cascas que 

vêm sendo bastante aproveitadas para a fabricação de sucos, xaropes, geléias, licores, entre 

outros produtos alimentícios, substituindo parte de ingredientes de maior valor agregado, 

conferindo aos alimentos características tecnológicas de sabor, textura e aroma diferenciados 

(TODA FRUTA, 2008; EVANGELISTA, 2006). 

O processamento das frutas tropicais e subtropicais gera uma grande quantidade de 

descartados que representa um crescente problema devido ao aumento da produção. Como 
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este material está propenso à degradação microbiológica, dificulta uma exploração futura. Por 

isso, os resíduos industriais são muitas vezes utilizados como ração animal ou na forma de 

fertilizantes (SCHIEBER et al., 2001).  

 

3.2. FAMÍLIA ARECACEAE 

 

A Floresta Amazônica é caracterizada pela alta diversidade biológica (RIBEIRO et al 

1999), destacando um grupo muito particular de plantas da família Arecaceae denominadas 

popularmente de “palmeiras”, as quais além do potencial alimentar são também fornecedoras 

de óleos, gorduras, essências, ceras, bálsamos e resina, além do potencial paisagístico 

(BONDAR, 1964). 

A família Arecaceae Schultz Sch é também conhecida como Palmae, única família da 

ordem Arecales e conforme Noblick (1996) é o segundo grupo das monocotiledôneas em 

importância econômica e ainda é uma das maiores famílias de plantas no mundo (RIBEIRO et 

al., 1999).  É representada por cerca de 2522 a 2700 espécies, reunidas em 240-252 gêneros 

(DRANSFIELD et al., 2008; LORENZI et al., 2010).  Desse total, a região amazônica 

concentra 35 gêneros, 150 espécies de palmeiras (HENDERSON, 1995) e são exploradas para 

produção de óleo, amido, palmito, ceras e fibras (SANTELLI et al.,2006).  

Almeida e Silva (1997) estimam que cerca de 40% da flora Arecaceae amazônica seja 

utilizada de alguma forma pelas comunidades locais, principalmente para fins de alimentação, 

habitação, medicina popular, ornamentação e confecções de artesanatos (VILHENA-

POTIGUARA et al., 1987; BALEÉ, 1988; OLIVEIRA et al., 1991).  

As palmeiras, mas do que qualquer outra família de plantas fornecem mais 

carboidratos e óleos com inúmeras substâncias úteis possuindo importância ecológica e 

econômica (CORNER, 1966). Os frutos e sementes de várias espécies de palmeiras são ricos 
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em energia e estão disponíveis ao longo de todo o ano (BODMER & WARD, 2006), sendo 

utilizados como recursos para a sobrevivência de artrópodos, aves, roedores e outros animais 

(FLECHTMANN, 1997; JARDIM & DA CUNHA, 1998; HARMS & DALLING, 2000).  

3.3. TUCUMÃ 

 

O gênero Astrocaryum é composto de 40 espécies distribuídas em 12 países, dentre 

eles, no Brasil, Peru, Colômbia e nas Guianas. Oito espécies são endêmicas no Brasil, 4 

espécies na Colômbia e 4 espécies no Peru.  (KAHN, 1992). 

Algumas das palmeiras neotropicais mais espinhosas pertencem ao gênero 

Astrocaryum e possuem espinhos pretos, afiados, com 30 cm de comprimento cobrindo o 

estipe, os quais são altos, algumas vezes pequenos e subterrâneos, solitários ou em grupo 

(HENDERSON et al., 1995).  

Dentre as espécies do gênero, destacam-se o Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum 

vulgare, conhecidos como tucumã. A árvore de tucumã floresce entre março e julho e frutifica 

na época chuvosa, de janeiro a abril, embora alguns frutos possam ser encontrados durante o 

ano inteiro. Esta frutificação tem início entre 4 e 8 anos, quando as árvores atingem 1,5 até 5 

m de altura (CALZAVARA, 1968; SHANLEY & MEDINA, 2005). A polpa é apreciada e 

consumida pela população na forma in natura ou como recheio de sanduíches, tapioca, 

cremes e sorvetes (YUYAMA, 2008). As fibras das folhas e o estipe são usados para 

confecção de artesanatos e utensílios como redes, cordas e arcos (BACELAR-LIMA, 2006).   

Alguns trabalhos já demonstraram que na composição química do fruto do tucumã 

encontra-se, em média, 46% de umidade, 5% de proteínas, 30% de lipídios, 9% de fibras e 3% 

em minerais (GUEDES et al., 2005; MORAES E DIAS, 2001; RIBEIRO E SOARES, 1995; 

YUYAMA et al., 1998). O fruto apresenta ainda, elevado potencial de pró-vitamina A 

(caroteno) (MARINHO E CASTRO, 2002; YUYAMA et al., 1998).  
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Astrocaryum vulgare Mart. é conhecido como tucumã-do-Pará, uma palmeira 

amplamente distribuída na Venezuela, Trinidad, Guianas, Bolívia e na Amazônia Brasileira. 

No Brasil pode ser encontrado nos estados do Amazonas, Rondônia, Mato Grosso, Acre, Pará 

e Amapá (LIMA et al., 1986; LORENZI et al., 2004; VILLACHICA, 1996). Esta espécie 

comumente encontrada na região amazônica pode alcançar de 10 a 15 m de altura, 15 a 20 cm 

de diâmetro (CAVALCANTE, 1991; CLEMENT et al., 2005). Cresce próximo de rios, em 

áreas não cobertas com água, em terra firme, cobertura vegetal baixa e em campo limpo 

(CAVALCANTE, 1991). Os frutos normalmente elipsóides e alaranjados, quando maduros 

apresentam de 3 a 5 cm de comprimento e possuem um odor característico. A polpa 

alaranjada de 2 a 4 mm de espessura, de consistência pastoso-oleosa apresenta uma 

característica fibrosa (SIMÕES, 2010). De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), o 

tucumã (Astrocaryum vulgare) apresenta uma concentração de ß-caroteno de 99 µg/g, que é 

inferior ao buriti (364 µg/g). 

A espécie Astrocaryum aculeatum é uma palmeira alta, monopodial, monóica e com 

espinhos pretos de até 25 cm de comprimento (KAHN E MILLAN, 1992). O diâmetro do 

tronco chega a 30 cm e a altura chega a 25 m. (FAO, 1987). O fruto tem apenas uma semente, 

é globular ou elíptico, com 4,0 a 6,0 cm de comprimento e de 3,0 a 5,0 cm de diâmetro, de cor 

verde e amarelo-pardo; o epicarpo é liso e duro; o mesocarpo com espessura de 2,0 a 5,0 mm, 

fibroso, oleaginoso e de cor amarelo-alaranjada; o endocarpo é muito duro, lenhoso, escuro, 

de 2,0 a 3,0 mm de espessura (FAO, 1987; KAHN E MILLAN, 1992). Ocorre em floresta de 

terra firme, vegetação secundária (capoeiras), savanas, pastagens e roçados, sendo 

excepcionalmente tolerante a solos pobres e degradados. É encontrado com mais frequência 

no estado do Amazonas, podendo ser encontrado nos estados brasileiros do Pará, Roraima, 

Mato Grosso, Rondônia e Acre, além da Guiana, Peru e Colômbia (FAO, 1987).  
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De acordo com De Rosso (2007), os carotenóides encontrados no fruto de Tucumã 

(Astrocaryum aculeatum) são all-trans-ß-caroteno, all-trans-α-caroteno, all-trans-ß-

cryptoxantina, 13-cis-ß-caroteno, all-trans-α-criptoxantina, zeinoxantina, all-trans-luteina, 

cis-γ-caroteno 3, 15-cis-ß-caroteno, 5, 8-epoxi-ß–caroteno, cis-ß-zeacaroteno 2, cis-ß-

zeacaroteno 1, all-trans-δ–caroteno, all-trans-ß–zeacaroteno, all-trans-γ–caroteno, all-trans-

neoxantina, cis-violaxantina, cis-neoxantina, all-trans-zeaxantina, all-trans-ζ-caroteno, cis-

luteina (Figura 1). 

 

 

 

Estudos realizados com a polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum) relataram a 

presença de flavonóides, tais como, quercetina, epicatequina, catequina e galato de 

epigalocatequina (Figura 2) (GONÇALVES et al. 2010). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Principais carotenoides encontrados nos frutos do tucumã. 
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3.4. FENÓLICOS E FLAVONOIDES 

 

Os compostos fenólicos representam a principal classe de metabólitos secundários 

presentes nas plantas e encontram-se amplamente distribuídos no reino vegetal. São derivados 

das vias do ácido chiquímico e fenilpropanoídica (SHAHIDI & NACZK, 2004). Estes 

fenólicos estão divididos em flavonoides (antocianinas, flavonóis e seus derivados), ácidos 

fenólicos (ácidos benzóico, cinâmico e seus derivados) e cumarinas (SOARES, 2002) (Figura 

3).  

 

 

 

quercetina epicatequina 

galato de epigalocatequina 
catequina 

Figura 2. Flavonoides encontrados nos frutos de tucumã. 
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As principais fontes de compostos fenólicos são frutas cítricas, como limão, laranja e 

tangerina, além de outras frutas à exemplo da cereja, uva, ameixa, pêra, maçã e mamão, sendo 

encontrados em maiores quantidades na polpa que no suco da fruta (ANGELO & JORGE, 

2007).  

Os flavonoides são compostos fenólicos hidrossolúveis responsáveis pela coloração de 

flores, frutos e folhas de algumas espécies vegetais (STAFFORD, 2000; ZUANAZZI, 2007). 

Já foram identificados mais de 8.000 flavonoides diferentes (DORNAS et al., 2008), sendo 

que os de origem natural se apresentam na forma oxigenada ou conjugada a açúcares e são 

conhecidos como heterosídeo, mas quando estes se encontram em sua forma livre, ou seja, 

sem a conjugação a outra molécula, é denominado aglicona ou genina (Figura 4) 

(ZUANAZZI E MONTANHA, 2000). 

 

 

 

 

 

 

flavonoide cumarina ácido benzóico 

Figura 3. Estruturas de compostos fenólicos. 
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Os flavonoides possuem um ou mais núcleos aromáticos contendo substituintes 

hidroxilados e/ou seus derivados funcionais. A estrutura padrão da maioria dos flavonoides é 

composta por 15 átomos de carbono em seu núcleo fundamental, constituído de duas fenilas 

ligadas por uma cadeia de três carbonos entre elas (Figura 4). O esqueleto C15 dos 

flavonoides é biogeneticamente derivado do fenilpropano (C6-C3) e três unidades de acetato 

(C6) (YOKOZAWA et al., 1997).  

Os flavonoides podem ser divididos em 14 classes, sendo 6 grupos os que se incluem 

na dieta humana, denominados flavanóis, flavonóis, flavonas, antocianidinas, isoflavonoides e 

flavanonas (Figura 5 e 6) (MARTÍNEZ-FLÓREZ et al., 2002; YILMAZ E TOLEDO, 2004). 

 

 

Figura 4. Estruturas de flavonoides glicosilados e não glicosilados. 

ramanzina-3-O-rutinosídeo 

hesperetina 
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Flavonóis 

Figura 5. Exemplos de flavonoides encontrados na dieta humana. 
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A análise de compostos fenólicos é influenciada pela natureza do composto, o método 

de extração empregado, o tamanho da amostra, o tempo e as condições de estocagem, o 

padrão utilizado e a presença de interferentes tais como ceras, gorduras, terpenos e clorofilas 

(SHAHIDI E NACZK, 1995).  

 

Figura 6. Antocianidinas, isoflavonas e flavanonas encontradas na dieta humana. 

Isoflavonóide 

 Flavanonas 

antocianidina 
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3.4.1. ATIVIDADES BIOLÓGICAS DOS FLAVONOIDES 

 

Os flavonoides apresentam uma ampla variedade de atividades farmacológicas e são 

utilizados no tratamento de doenças, como alergias (SHAIK et al., 2006), diabetes mellitus 

(HABIBUDDIN et al., 2008), câncer (MILLER et al., 2008), e também como anti-virais 

(DROEBNER et al., 2007) e anti-inflamatórios (CHARAMI et al., 2008), além de atuarem 

como antioxidantes (BOOTS et al., 2008). 

As substâncias com núcleos fenólicos destacam-se como antioxidantes, pois são 

eficientes captadores de espécies reativas de oxigênio (EROs), além de reduzirem e quelarem 

íons férrico que catalisam a peroxidação lipídica (AL-MAMARY et al., 2002; NAHAR & 

SARKER, 2005; DELAZAR et al., 2006). Os antioxidantes são substâncias que podem 

retardar ou prevenir a oxidação de lipídios ou outras moléculas ao inibirem a iniciação ou a 

propagação da reação de oxidação em cadeia (AL-MAMARY et al., 2002; MOREIRA et al., 

2002; WU et al., 2005).  

Flavonoides como as catequinas e as epi-catequinas podem ser encontrados no 

tucumã, fazendo parte da classe flavanas, possuindo uma coloração incolor (LÓPEZ et al., 

2000). As catequinas auxiliam na prevenção de doenças cardíacas, perda de memória e 

câncer, pela conversão dos compostos gerados pelos radicais livres em compostos inativos de 

baixa energia. O galato de epigalocatequina (EGCG) previne o câncer de pele foto induzido 

(BROWNSON, 2002). 

 

3.4.2. BIOSSÍNTESE DOS FLAVONOIDES 

 

A biossíntese dos flavonoides ocorre através de duas vias metabólicas: a do 

chiquimato e do acetato. Os anéis B e C, que formam a porção fenil-propanoídica, são 

derivados do ácido p-cumárico, que é formado através da via do chiquimato, já o anel A é 
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formado por três unidades de acetato (Figura 7) (PIETTA, 2000; LOBO & LOURENÇO, 

2007; DEWICK, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Rota biossintética dos flavonoides.                                                         

(DEWICK, 2009). 

 

3.5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

Apesar dos avanços técnico-científicos, as doenças infecciosas ainda ocupam posição 

de destaque na causa de mortalidade, sendo que um dos principais fatores que explicam essa 

liderança é a capacidade que os microrganismos possuem para a aquisição de mecanismos de 

resistência aos antimicrobianos (SILVER & BOSTIAN, 1993). 
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A atividade antimicrobiana de extratos vegetais é avaliada através da determinação de 

uma pequena quantidade da substância necessária para inibir o crescimento do 

microrganismo-teste conhecido como Concentração Inibitória Mínima (CIM). Um aspecto 

relevante na determinação da CIM de extratos vegetais é a preocupação em relação aos 

aspectos toxicológicos, microbiológicos e legais pertinentes aos compostos naturais ou suas 

combinações (PINTO et al., 2003). 

Muitos dos estudos sobre as atividades antimicrobianas de plantas de uso popular são 

realizados com extratos (NGWENDSON et al, 2003), óleos essenciais (JANSSEN et al, 

1988; OUATTARA et al.,1997), ou compostos isolados como alcaloides (KLAUSMEYER et 

al.,2004), flavonoides (SOHN et al., 2004), lactonas de sesquiterpenos (LIN et al.,2003), 

diterpenos (EL-SEED et al.,2002), triterpenos (KATERERE et al.,2003), dentre outros.    

Devido ao surgimento de microrganismos resistentes e de infecções oportunistas 

fatais, associadas a AIDS, quimioterapia antineoplásica e transplantes são necessárias 

pesquisa de novos agentes antimicrobianos (PENNA et al., 2001). 

 

 

3.6. ÓLEO ESSENCIAL 

 

Chama-se de óleo essencial os líquidos oleosos voláteis, com um forte aroma, e que 

geralmente são extraídos de plantas, utilizando na maioria das vezes, a técnica de arraste a 

vapor, podendo ser utilizados também outros processos físicos na extração (SIMÕES e 

SPITZER, 2000).  

Os óleos essenciais são misturas complexas de substâncias voláteis, lipofílicas, 

geralmente odoríferas e líquidas. São também conhecidos como óleos voláteis, etéreos, ou 

simplesmente essências (SIMÕES E SPITZER, 1999). As principais classes químicas 
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encontradas nos óleos essenciais são os terpenos, fenilpropanóides, ésteres e outras 

substâncias de baixo peso molecular (CRAVEIRO E QUEIROZ, 1993).  São empregados 

principalmente como aromas, fragrâncias, fixadores de fragrâncias, em composições 

farmacêuticas e comercializados na sua forma bruta ou beneficiada, fornecendo substâncias 

purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol (SILVA-SANTOS et 

al., 2006; CRAVEIRO E QUEIROZ, 1993). 

Os óleos essenciais podem ser encontrados em flores, folhas, casca do tronco, madeira, 

raízes, frutos e sementes, e podem variar em sua composição de acordo com a localização em 

uma única espécie (JANSSEN et al., 1987; COUTINHO et al., 2006).  

O Brasil é um dos principais fornecedores de óleos essenciais de laranja, limão, lima e 

outros cítricos, contribuindo no período com 5% do total de óleos importados e encontra-se 

entre os grandes exportadores internacionais (BIZZO et al., 2009).  

A maioria dos óleos essenciais do pericarpo dos frutos possui como componente 

principal o monoterpeno limoneno, que é utilizado como matéria-prima para a obtenção de 

solventes, tintas, resinas e plásticos (CRAVEIRO et al.,1981).  

Estudos realizados com sete espécies de Citrus verificou-se o limoneno como 

constituinte monoterpênico caracterizado em maior quantidade em todos os óleos de todas as 

espécies, assim como o α-pineno, mirceno, linalol, terpinen-4-ol e α-terpineol, dentro outros 

(ARAÚJO, 2009). 

Em estudos apontam que os óleos essenciais de plantas apresentaram atividade 

antimicrobiana contra um grande número de bactérias incluindo espécies resistentes a 

antibióticos e antifúngicos (ASSOLINI et al., 2006). Esses óleos ainda apresentaram ação 

contra bactérias do tipo Gram-positivas e Gram-negativas, além de leveduras e fungos 

filamentosos (BERTINI et al., 2005).   
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De acordo com Andrade (1998), foi realizada a extração do óleo essencial da polpa e 

casca do tucumã (Astrocaryum vulgare), no qual os constituintes majoritários foram o 

hexanoato de etila (47,6%), butanoato de etila (9,0%) e octanoato de etila (4,1%).    

 

3.7. ÁCIDOS GRAXOS 

 

Os ácidos graxos são compostos que tem como função orgânica o ácido carboxílico. 

Eles foram isolados primeiramente de fontes naturais, principalmente de gorduras. 

(GRAZIOLA; SOLIS & CURI, 2002). Os óleos vegetais são misturas de ésteres derivados do 

glicerol, nos quais os ácidos graxos são constituídos por cadeias com 8 a 24 átomos e são 

classificados como: saturados (AGS) e insaturados (AGI), sendo este último subdividido em 

monoinsaturado e polinsaturado (ROSSI & RAMOS, 2000; CHRISTIE, 1989; FENNEMA, 

1996). Podem ser encontrados tanto na forma isolada quanto incorporada quimicamente a 

uma molécula de glicerol, podendo ser mono, di ou triglicerídeos, conhecidos também como 

triacilgliceróis.  

Os ácidos graxos saturados são cadeias que apresentam somente ligações simples em 

sua estrutura, com conformação linear, flexível, permitindo uma interação maior entre as 

moléculas de AGS, com isso, o ponto de fusão é superior ao dos ácidos graxos insaturados e 

são encontrados geralmente na forma sólida (gordura) em produtos de origem animal 

(GRAZIOLA; SOLIS & CURI, 2002). Esses ácidos graxos são encontrados geralmente em 

alimentos, como carne, ovos, queijo, leite, manteiga, óleo de coco e palma (DZIEZAK, 1989).  

Os ácidos graxos insaturados são cadeias que apresentam em sua estrutura ligações 

duplas (CURI et al., 2002; SACKHEIM; LEHMAN, 2001). Os ácidos graxos insaturados são 

divididos em 2 grupos: os ácidos graxos monoinsaturados, como o ácido oleico (ɷ-9), e os 

ácidos graxos polinsaturados, que subdividem-se em ɷ-6 (linoleico e araquidônico) e ɷ-3 (α-
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linolênico, eicosapentaenoico-EPA e docosahexaenóico-DHA), diferenciando-se apenas a 

posição da primeira dupla ligação (SPOSITO et al., 2007).  

Os AG’s linoleico e linolênico são considerados essenciais, pois apesar de não serem 

produzidos pelo organismo, seu consumo tem que estar presente na alimentação (YETIV, 

1988), pois ambos são precursores dos ácidos graxos polinsaturados de cadeia longa, como os 

ácidos araquidônico, eicosapentaenoico e docosahexaenóico, sendo fundamentais para a 

síntese do eicosanoide, que são moléculas participantes do controle do sistema circulatório e 

compostos envolvidos no sistema imune (WAINWRIGHT, 1997; ZHOU & NILSSON, 

2001).  

Certas análises como ponto de fusão, peso específico, viscosidade, solubilidade, 

reatividade química e estabilidade térmica e oxidativa podem ser utilizadas para mostrar a 

diferença nas propriedades físicas e químicas dependendo do grau de saturação dos óleos 

(ARAÚJO, 2005).  

Zaninetti (2009) realizou estudos com os óleos da polpa de tucumã (Astrocaryum 

aculeatum) e de acordo com o autor, 95,1% do total da composição do óleo é constituído 

pelos ácidos palmíticos (22,64%), esteárico (33,9%) e oleico (38,5%), contendo ainda em 

menores concentrações os ácidos palmitoléico (0,3%), linoleico (0,9%), linolênico (1,2%), n-

nonadecílico (0,2%), araquídico (1,5%) e gadolênico (0,6%).  

Estudos realizados com o óleo bruto do epicarpo-mesocarpo do tucumã-do-Pará 

(Astrocaryum vulgare) apresentou como ácido graxo majoritário, o ácido oleico (67,62%), 

sendo esse o composto majoritário, seguido do ácido palmítico (22,90%), esteárico (2,95%), 

n-nonadecílico (2,63%), cáprico (0,8%), linoléico (1,15%) (FERREIRA et al., 2008).  

De acordo com Mantovani et al. (2003), no açaí, mesma família do tucumã, ocorre a 

predominância de ácidos graxos não saturados, incluindo majoritariamente o ácido oléico com 

(45,1%; 45,7%; 45,5%, para pericarpo, endocarpo e fruto íntegro, respectivamente), seguido 
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de ácido palmitoléico em menor grau (4,2%; 4,8%; 4,3%, para pericarpo, endocarpo e fruto 

íntegro, respectivamente), compondo mais de 50% do total de ácidos graxos. 

 

3.7.1. ESTABILIDADE OXIDATIVA 

 

A qualidade dos óleos e gorduras é determinada através de análises de estabilidade 

oxidativa através da resistência à oxidação (MOSER et al., 1965). Essa análise é realizada por 

um período de tempo, que é chamado tempo de indução, que ocorre até alcançar um 

determinado ponto em que o grau de oxidação irá aumentará subitamente (TAN et al., 2002).   

A composição de ácidos graxos e de antioxidantes presentes nas amostras influencia 

significativamente a oxidação dos óleos, pois a peroxidação lipídica, as perdas de ácidos 

graxos livres e antioxidantes naturais vão influenciar no valor nutricional dos óleos vegetais, 

causando perdas na qualidade, desenvolvimento de sabores e odores desagradáveis, com isso, 

ocorre à diminuição da vida de prateleira, gerando problemas para a indústria de alimentos.  

(CHOE & MIN, 2006; VELASCO et al., 2004; ARAIN, 2009). 

Os fatores que podem causar a oxidação dos óleos são a presença de insaturações nos 

ácidos graxos, enzimas e metais pesados que atuam como catalisadores de processos 

oxidativo e foto-oxidação, exposição à luz, temperatura elevada e condições de 

armazenamento (MORETTO & FETT, 1998; ALBUQUERQUE & REGIANE, 2006).  
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3.7.2. ÍNDICE DE ACIDEZ 

 

O índice de acidez é um dos parâmetros utilizados para medir o grau de degradação 

dos óleos, pois as alterações tanto hidrolíticas, como oxidativas ou térmicas, alteram a 

concentração de íons hidrogênio, ocorrendo a liberação de ácidos graxos livres, fazendo com 

que aumente a acidez do óleo (MENDONÇA et al.,2008).   

Se o teor de acidez do óleo bruto for alto, este é considerado de baixa qualidade ou que 

ocorreu o manuseio e armazenamento impróprios (ANGELUCCI et al., 1987). Seus valores 

são expressos em termo de índice de acidez, sendo também em mL de solução normal por 

cento (%) ou em grama (g) do ácido principal, sendo geralmente, o ácido oleico (LUTZ, 

1985). De acordo com o informe técnico da ANVISA, o valor máximo de ácido graxo livre 

presente nas análises do índice de acidez é de 0,9% que são referentes a óleos e gorduras 

utilizados em frituras (ABNT, 2011; BRASIL, 2004).  

 

 

3.7.3. ÍNDICE DE SPONIFICAÇÃO 

 

De acordo com a AOCS (2004), a definição do índice de saponificação é a quantidade 

de álcali necessário para saponificar uma quantidade de amostra definida. O valor do índice 

de saponificação é inversamente proporcional ao peso molecular, ou seja, quanto maior o peso 

molecular dos ácidos graxos, menor será o valor do índice de saponificação. Quanto mais alto 

for o valor do índice de saponificação, melhor é a gordura para ser utilizada na alimentação 

(MORETTO et al., 2002). De acordo com “Codex Alimentarius” (2003), há uma variação nos 

valores do índice de saponificação dependendo do tipo de óleo. O óleo de soja possui valores 

aceitáveis de 189-195 mgKOH/g, já o óleo de palma possui valores entre 190-209 mgKOH/g. 
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O óleo da polpa do tucumã (Astrocaryum aculeatum) apresentou valor de 298,39 mgKOH/g 

(YUYAMA et al.,2008).  De acordo com Cecchi (2003), não é possível identificar os óleos 

através do índice de saponificação, pois estes possuem valores bem semelhantes.  

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. COLETA E PREPARO DO MATERIAL VEGETAL 

 

Os frutos de tucumã da espécie Astrocaryum aculeatum foram coletados em dois 

municípios: Rio Preto da Eva e Autazes - Amazonas.  

            Os frutos foram lavados em água corrente e o processamento foi iniciado com a 

separação das cascas, polpas e sementes, manualmente, utilizando facas de aço inox. Após o 

despolpamento e a separação, os frutos foram guardados em embalagens plásticas de 

poliestireno e congelados em freezer até o momento da secagem.  

 As cascas e sementes dos frutos de tucumã foram colocadas em bandejas de aço inox 

em estufa de circulação de ar a 40 °C secas separadamente. As cascas foram trituradas em 

liquidificador e as sementes foram primeiramente quebradas com o uso de martelo para 

separar as amêndoas e, posteriormente, trituradas no moinho de quatro facas na Faculdade de 

Farmácia-UFAM.   

 Após a secagem das amostras, estas foram guardadas novamente em embalagens 

plásticas de poliestireno até a realização dos extratos.  

 Para os códigos, o tucumã coletado em Rio Preto da Eva foi classificado como 

tucumã-arara e foi chamado de TA, e o coletado em Autazes foi classificado como tucumã 

comum (TC).  
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4.2. EXTRAÇÃO DO MATERIAL VEGETAL 

 

Foram obtidos extratos das cascas e sementes e óleos essenciais da polpa dos frutos de Tucumã. O esquema a seguir resume as extrações 

realizadas com cada parte do fruto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura8. Resumo das atividades realizadas.  
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4.2.1. ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

  Para a extração do óleo essencial, o mesocarpo do fruto de tucumã foi triturado in 

natura em liquidificador e submetida à hidrodestilação utilizando extrator de vidro tipo 

Clevenger modificado durante 4 h. O sulfato de sódio (Na2SO4) foi adicionado nos óleos 

essenciais para eliminação da água. O cálculo do rendimento do óleo essencial foi realizado 

com base no peso do material seco e triturado.  

 

4.2.1.1. ANÁLISES CROMATOGRÁFICAS E ESPECTROMÉTRICAS DOS ÓLEOS 

ESSENCIAIS 

 

As condições da análise por cromatografia em fase gasosa acoplada ao detector de 

ionização de chama (CG-DIC) na coluna CP-SIL foram: o gás Hélio (He) foi utilizado como 

gás de arraste com fluxo de 2,0 mL/min, a injeção foi realizada em modo split 1:10, a 

temperatura do injetor em 250 °C e do detector em 290 °C. A programação do forno foi 60 °C 

a 240 °C a 3 °C/min.  

A análise qualitativa realizada por cromatografia em fase gasosa acoplada ao 

espectrômetro de massas (CG-EM) na coluna DB-5 foi realizada sob as mesmas condições 

utilizadas para CG-DIC. Para a detecção foi aplicada a técnica de impacto eletrônico a 70 eV. 

4.2.2. IDENTIFICAÇÃO DOS CONTITUINTES DOS ÓLEOS ESSENCIAIS  

 

A identificação dos compostos foi realizada por comparação dos espectros de massas 

com os da espectroteca Wiley 7.0 pelo cálculo dos Índices de Retenção (IR) e por comparação 

com os Índices disponíveis na literatura (ADAMS, 2007).  
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Para o cálculo do IR usou-se a equação proposta por Kovats (1958) e modificada 

posteriormente por Van den Dool e Kratz, em 1963. Kovats propôs que os logaritmos dos 

tempos de retenção de uma série homóloga obtidos para uma determinada coluna a uma 

determinada temperatura são linearmente proporcionais ao número de carbonos. 

Posteriormente, Van den Dool e Kratz notaram que quando uma programação de temperatura 

é feita, o índice aritmético é mais apropriado que o índice logarítmico. Então, o índice de 

retenção para uma determinada substância pode ser expresso pela Equação da Figura 10 . 

 

 

  IR = 100 x N + 100 x [ Tr (amostra) – Tr (N)] 

                                                             [Tr (N+1) – Tr (N) ] 

 

 

Onde IR é o Índice de retenção; N: hidrocarboneto (anterior ao pico analisado); Tr: tempo de retenção; 

N+1: hidrocarboneto (posterior ao pico analisado). 

 

Para a identificação dos constituintes foi necessário injetar a amostra e as substâncias 

de referência (série homóloga de n-alcanos- C8 a C30) nas mesmas condições de análise e 

para comparar o tempo de retenção do hidrocarboneto anterior ao pico da substância analisada 

e o posterior. A programação da temperatura é essencial para seguir os requisitos da Equação 

1, pois não pode-se usar isotermas, a taxa de aquecimento não deve variar, pois o aumento de 

temperatura deve ser gradativo e linear. 

 

 

 

 

Figura 9. Fórmula para o cálculo do Índice de Retenção. 
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4.3. EXTRAÇÃO DO ENDOCARPO - FLAVONOIDES  

 

 Os extratos dos endocarpos dos tucumãs foram obtidos por extração pela maceração 

em ultrassom utilizando o solvente metanol realizado com três extrações sucessivas de 20 

minutos em ultrassom. A evaporação do solvente foi realizada por evaporador rotatório sob 

pressão reduzida.  

4.3.1. FRACIONAMENTO POR EXTRAÇÃO MÚLTIPLA 

 

Foram realizadas partições com os extratos hidroalcóolicos (6:4 e 7:3) e metanólicos 

dos epicarpos dos frutos de tucumã utilizando sistemas de solventes de diferentes polaridades 

para verificação de compostos flavonoídicos, de acordo com a metodologia utilizada por 

Engel et al. (2008). 

  Os extratos foram particionados de acordo com a metodologia utilizada por Engel et 

al. (2008), com modificações. Foram pesados aproximadamente 200 mg do extrato bruto 

seco, em seguida, a amostra foi diluída em 20 mL de EtOH/H2O (9:1). Posteriormente, o 

material foi transferido para um funil de separação sendo extraído com 20 mL de 

diclorometano (DCM) por quatro vezes. A fração resultante (hidroalcólica) foi extraída com 

20 mL de acetato de etila (AcOEt) por quatro vezes. As frações AcOEt foram evaporadas e 

utilizadas para as análises de identificação.  

4.3.2. IDENTIFICAÇÃO POR ESPECTROMETRIA DE MASSAS (EM) 

 

As frações particionadas  AcOEt foram analisadas por meio de inserção direta no 

aparelho espectrômetro ion trap LCQ Fleet
TM

 (Thermo Scientific), equipado com uma fonte 

de eletrospray ESI e APCI, localizado na Central Analítica da Universidade Federal do 

Amazonas e no Centro de Biotecnologia da Amazônia (CBA). As frações foram diluídas em 
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MeOH grau HPLC, com concentração de 10 ppm, onde 200 µL foram injetados nos modos 

positivo e negativo.  

4.4.  ANÁLISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

 

Os extratos brutos dos epicarpos do Astrocaryum aculeatum das duas variedade foram 

submetidos a avaliação das atividades antioxidantes frente a dois radicais livres: DPPH
.
, 

ABTS
+.

. Tais análises foram realizadas no Laboratório de Estresse Oxidativo e Aterogênese 

da Faculdade de Ciências Farmacêuticas da Universidade Federal do Amazonas, sob 

supervisão do Prof. Dr. Emerson Silva Lima.  

 

4.4.1. INIBIÇÃO DO RADICAL DPPH
.
  

  

Os testes qualitativos foram realizados para a verificação da atividade inibidora nos 

extratos hidroalcoólicos, metanólicos e etanólicos (MONTENEGRO, 2006; SOLER-RIVAS, 

2000) e se o resultado for positivo, é realizada a técnica quantitativa (MOLYNEUX, 2004). 

4.4.2. ANÁLISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE - DPPH 

 

O teste de atividade antioxidante qualitativo foi realizado através da capacidade 

seqüestrante do radical estável 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) em soluções com solvente 

metanol, por trinta segundos.   

Foram aplicadas sobre uma cromatoplaca de sílica gel (CCD) soluções das amostras 

de extratos brutos (15 µL) com concentrações de 10 mg/mL. Cada área destinada às amostras 

possuía dimensões de 2 cm x 2 cm. Na placa, foram aplicados também o padrão quercetina e 
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o solvente MeOH, que é o branco.  Após a total evaporação do solvente, a placa foi borrifada 

com solução metanólica de DPPH 3 mM.  

A atividade antioxidante foi evidenciada pela presença de manchas amarelas ou brancas 

decorrentes da redução do DPPH, contra a coloração púrpura de fundo, após alguns minutos à 

temperatura ambiente (SOLER-RIVAS et al.,2000) 

 

 

 

   

 

4.4.3. ANÁLISE QUANTITATIVA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE - DPPH 

 

A análise quantitativa para a atividade antioxidante foi realizada de acordo com 

BRAND-WILLIANS (1995) com pequenas modificações. Inicialmente, a solução de DPPH 

foi preparada com concentração de 0,8 mmol/L. Em seguida realizou-se a diluição da solução 

de forma que sua absorbância se aproximou de 1.000 ± 0,1. Na microplaca adicionou-se 30 

μL do extrato e 270 μL da solução de DPPH, em triplicata. Para o controle utilizou-se o 

mesmo volume do teste. Em seguida as microplacas foram incubadas em temperatura 

ambiente na ausência de luz por 30 minutos e então realizou-se as leituras das absorbâncias 

em um leitor de microplacas (DTX800, Beckman) no comprimento de onde 517 nm. Para 

obtenção da concentração mínima inibitória de 50% dos radicais DPPH (CI50), uma curva de 

concentração foi feita a partir dela, para gerar a equação da reta, sendo os resultados desta 

equação expessos em μg/mL. O padrão utilizado foi a quercetina.  

 

 

  

 

Padrão Branco 

Amostra Amostra 

 

 

  

 

Padrão Branco 

Amostra Amostra 

Figura 10. Placa cromatográfica para o ensaio qualitativo da atividade 

antioxidante de DPPH
.
. 
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Os cálculos de inibição foram feitos mediante a fórmula seguir: 

% Inibição = 100 × [1 – (Abs2 amostra – Abs controle)/Abs controle] 

4.4.4. ENSAIO DE VARREDURA DO RADICAL 2,2’- AZINOBIS (3-ETILFENIL-

TIAZOLINA-6-SULFONATO) OU ABTS•+. 

  

 O ensaio realizado para varredura do radical ABTS
• +

 foi realizado mediante o método 

descrito Re et al. (1999) com pequenas modificações. Inicialmente, preparou-se a solução de 

ABTS pela reação de 0,7 mM do radical ABTS dissolvido em agua deionizada (5 mL) com 5 

mL de perssulfato de potássio (2,4 mM). A mistura reacional foi incubada em temperatura 

ambiente na ausência de luz por 12 horas até obter a solução oxidada de tonalidade azul 

esverdeada. Em seguida, a solução foi diluída numa proporção de 1:5 da solução/ água 

deionizada e então ajustada para uma absorbância de 1,000±0,1 em um comprimento de onda 

de 715 nm. Retirou-se uma alíquota 30 μL da amostra e 270 μL da solução de ABTS, 

adicionados na microplaca em triplicata. As amostras e o controle foram incubados por 15 

minutos na ausência de luz, e em seguida, realizou-se a leitura. A obtenção da concentração 

mínima inibitória de 50% dos radicais livres (CI50) foi realizada através da curva de 

concentração que gerou a equação da reta, sendo os resultados expressos em μg/mL. O padrão 

utilizado foi a quercetina. 

% Inibição = 100 × [1 – (Abs2 amostra – Abs controle)/Abs controle] 
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4.5. DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

A determinação de fenóis totais foi quantificada pelo método descrito por Singleton & 

Rossi (1965), com modificações. Inicialmente, 10 μL dos extratos (1 mg/mL) mais 50 μL da 

solução Folin-Ciocalteu (1:10) foram adicionados nas microplacas e ficaram incubados por 8 

minutos. E em seguida, adicionou-se solução de carbonato de sódio 0,4 % e a solução foi 

novamente incubada por 3 minutos. Em seguida, realizou-se as leituras das absorbâncias em 

620 nm. O padrão para teste foi o ácido gálico e as análises foram realizadas em triplicata. 

Fenóis totais = Abs amostra x 100 

                                                                   Abs padrão 

 

 

4.6.  DETERMINAÇÃO DE FLAVONOIDES TOTAIS 

 

 A quantificação de flavonoides totais foi realizada de acordo com o método descrito 

por Zhishen, Mengcheng e Jianming (1999), com modificações. Inicialmente, adicionou-se 30 

μL extrato (1 mg/mL), 90 μL de etanol, 6 μL de cloreto de alumínio 10 % e 6 μL de acetato 

de potássio na microplaca e incubou-as por 30 minutos, em seguida, realizou-se a leitura no 

comprimento de onda 510 nm. A análise foi realizada em triplicata. O padrão da quantificação 

foi a quercetina.  

Flavonoides totais = Abs amostra x 100 

                                                                   Abs padrão 
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4.7. ATIVIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

Para a análise da atividade antimicrobiana foi realizada a técnica de difusão em ágar 

cilindro em placas (PIERI et al., 2012), com modificações, para avaliar a bioatividade dos 

extratos alcoólicos de tucumã, sobre patógenos bacterianos Gram-positivos e Gram-negativos. 

As culturas bacterianas foram ajustadas à escala 0,5 de MacFarland e semeadas, por 

espalhamento em superfície com auxílio de suabes, em placas de Petri de 9 cm descartáveis, 

previamente preparadas com uma camada inferior de 10 mL de ágar bacteriológico (Himedia, 

Mumbai, Índia), e outra superior com 10 mL de ágar Müeler Hinton (Himedia, Mumbai, 

Índia). Com o uso de ponteiras estéreis de 200 µL, foram feitos orifícios esféricos no ágar 

Müeler Hinton distribuídos equidistantes nas placas, nos quais 40 µL das soluções teste foram 

depositadas à concentração de 10mg/mL. Os extratos e frações foram solubilizados de acordo 

com sua polaridade com concentrações variáveis de Tween 80, as quais foram utilizadas 

como controle negativo. Como controle positivo utilizou-se um antimicrobiano ao qual a cepa 

seja sabidamente sensível. Após preparadas, as placas foram incubadas em estufa 

bacteriológica a 37 °C por 24/48h. A atividade antimicrobiana foi identificada pela formação 

de zonas de inibição bacteriana ao redor dos orifícios. Para a visualização destas zonas foi 

acrescentado um indicador colorimétrico preparado com água destilada estéril, 0,1% de 

trifeniltetrazólico e 1% de ágar bacteriológico. Foram considerados resultados positivos as 

zonas de inibição de qualquer tamanho ao redor do orifício. Entretanto estas foram 

mensuradas em milímetros para posterior comparação. Os testes foram feitos com duas 

repetições em duplicata. 
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Tabela 1. Cepas bacterianas Gram-Positivas e Gram-Negativas utilizadas para testar os 

extratos do epicarpo do tucumã. 

ATCC 6051 Bacillus subtilis subsp. subtilis (CT) 

ATCC 23355 Enterobacter cloacae 

ATCC 4083 
Enterococcus faecalis 

(Streptococcus faecalis) 

ATCC 10536 Escherichia coli 

CDC O86:H35 Escherichia coli (EPEC) 

CDC EDL-933 Escherichia coli (EHEC) 

CDC EDL-1284 Escherichia coli (EIEC) 

ATCC 13076 Salmonella enterica subsp.enterica serovar Enteritidis (CT) 

ATCC 13311 Salmonella enterica subsp.enterica serovar Typhimurium 

ATCC 12022 Shigella flexneri 

ATCC 13813 Streptococcus agalactiae (CT) 

NCTC 10449 / ATCC 25175 Streptococcus mutans (CT) 

ATCC H9812 Salmonella enterica subsp. enterica sorovar Braenderup 

ATCC 33090 Listeria inocua 

ATCC 15313 Listeria monocytogenes 

ATCC 19112 Listeria monocytogenes 

ATCC 19117 Listeria monocytogenes 

ATCC 14458 Staphylococcus aureus 

ATCC 12598 Staphylococcus aureus 

ATCC 8095 Staphylococcus aureus 

ATCC 29213 Staphylococcus aureus 

ATCC 12600 Staphylococcus aureus 

ATCC 23235 Staphylococcus sp. 

ATCC 903 Streptococcus parasanguinis 

ATCC 9809 Streptococcus gallolyticus 

ATCC 10557 Streptococcus oralis (Streptococcus sanguis) 

ATCC 7953 Geobacillus stearothermophilus 

ATCC 12344 Streptococcus pyogenes grupo A tipo 1 

ATCC 14506 Enterococcus faecalis (Streptococcus faecalis) 

ATCC 12228 Staphylococcus epidermidis 

ATCC 27851 Staphylococcus sunulans 

ATCC 29971 Staphylococcus xylosus 

UFPEL Staphylococcus intermedius 
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4.8. CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 

 

 Nas análises para a determinação das características físico-químicas foram realizadas a 

determinação de acidez, índice de saponificação, refração, estabilidade oxidativa e densidade, 

descritas a seguir.  

 

4.8.1. ÍNDICE DE ACIDEZ 

 

 Para análise do índice de acidez, pesou-se 2 g da amostra em erlenmeyer de 125 mL, 

em seguida, adicicionou-se 25 mL de solução de éter de petróleo e etanol (2:1). Após a 

homogeneização, acrescentou-se 3 gotas do indicador. Titulou-se com solução de hidróxido 

de sódio 0,1 M, até o aparecimento da coloração rósea.  

Para o cálculo do índice de acidez, utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

 

Onde: 

v = número de mL da solução de hidróxido de sódio 0,1 M gasto na titulação. 

f = fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,1 M. 

P = número de gramas da amostra. 

(IAL, 2005) 

 

 

 

v x f x 6,61   

        P 
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4.8.2. ÍNDICE DE SAPONIFICAÇÃO 

 

 

Para análise do índice de saponificação, pesou-se cerca de 2 g de amostra em 

erlenmeyer de 250 mL, em seguida, adicicionou-se 20 mL de solução de KOH. Após a 

homogeneização, acrescentou-se 3 gotas do indicador. Titulou-se com solução de ácido 

clorídrico 0,1 M, até o desaparecimento da coloração rósea.  

 

Para o cálculo do índice de saponificação, utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

 

Onde: 

A = volume gasto na titulação da amostra 

B = volume gasto na titulação do branco 

f = fator da solução de HCl 0,5 M 

P = numero de gramas da amostra 

(IAL, 2005) 

 

 

   4.8.3. DENSIDADE 

 

 Determinou-se a densidade seguindo as normas da Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABT). O método utilizado foi o NBR 14065/2006 que é utilizado para destilados de 

petróleo e óleos viscosos. O densímetro utilizado foi o digital (Density meter DMA, 4500).  

25,06 x f x (B-A)   

           P 
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    4.8.4. ESTABILIDADE OXIDATIVA 

 

Para a medida da estabilidade oxidativa foi utilizado o método proposto pela AOCS 

(1993). O equipamento Rancimat, marca Metrohm, modelo 743, foi utilizado para realização 

das análises, nas seguintes condições: 3 g de óleo, temperatura da análise em 100ºC e fluxo de 

ar em 20 L/h. Uma curva de condutividade elétrica x tempo é automaticamente plotada com o 

decorrer da reação e do teste, e o período de indução é determinado em horas. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. METODOLOGIA DO ESTUDO  

 

 O tucumã (Astrocaryum aculeatum) mesmo sendo muito consumido na região 

Amazônica, ainda apresenta pouco estudo químico no que diz respeito a esse fruto. Grande 

parte dos estudos encontrados na literatura é referente à outra espécie, chamado tucumã-do-

Pará (Astrocaryum vulgare).  

 Grande parte do fruto de tucumã é considerado resíduo, formado pelo epicarpo e o 

endocarpo. Sendo assim, foram realizados estudos químicos com o epicarpo, mesocarpo e 

endocarpo dos frutos de tucumã da espécie Astrocaryum aculeatum. 

Foram realizadas as extrações dos óleos do epicarpo do fruto através de solvente 

(hexano) por meio de soxhlet para a realização das análises físico-químicas a fim de 

comparação com o oléo da outra espécie (Astrocaryum vulgare).  

 Com o epicarpo, foram realizadas também a extração alcoólica para a análise da 

atividade antimicrobiana e antioxidante, já que estudos afirmam que resíduos também 
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possuem essas atividades e análises por espectrometria de massas afim de obter um perfil 

cromatográfico.   

Com o mesocarpo, foi extraído o óleo essencial para a identificação dos constituintes 

voláteis da polpa. Para a análise quantitativa e qualitativa, foram utilizadas as análises no CG-

DIC e CG-EM, pois a cromatografia gasosa é o método mais indicado para a separação dos 

componentes de misturas complexas, como os óleos essenciais.  

 Com o endocarpo, foram realizadas as extrações metanólicas para determinar a 

composição química. Utilizou-se a técnica de espectrometria de massas, sendo possível 

determinar a massa molecular das substâncias.    

5.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO ÓLEO ESSENCIAL DE TUCUMÃ 

  

Os óleos essenciais foram extraídos do mesocarpo dos frutos dos tucumãs-arara (TA) e 

tucumãs-comum (TC) coletados em diferentes localidades. O método de extração utilizado foi 

por hidrodestilação, nos quais os rendimentos apresentaram valores de 0,0092% no OE de TC 

e 0,0086% no TA. Dessa forma, é possível observar que houve uma pequena diferença 

significativa nos rendimentos dos óleos essenciais.   

 As análises dos óleos foram realizadas quantitativamente por Cromatografia em Fase 

Gasosa com detectores de Ionização em Chama (CG-DIC) e identificados por Cromatografia 

gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (CG-EM).  

Ao analisar os cromatogramas, observou-se que estes apresentaram diferença tanto nos 

perfis cromatográficos quanto na quantidade e nos constituintes identificados. As ampliações 

dos cromatogramas estão nas figuras 11 e 12.  

 As classes de compostos químicos encontrados nos óleos essenciais analisados foram 

hidrocarbonetos, aldeídos, cetonas, ácidos carboxílicos, ésteres, fenilpropanóides e terpenos. 
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 O óleo essencial do tucumã-arara (TA) apresentou 87 constituintes, sendo que a 

maioria com área menor de 1%. No total, foram identificados 19 constituintes que representam 

86,3% da composição química.  Dentre os constituintes químicos identificados, destacam-se o 

ácido cis-9-octadecenóico (23,2%), 2-nonadecanona (15,4%), octadecanoato de metila 

(13,8%) e o ácido docos-13-enóico (11,5%) por serem os constituintes majoritários.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Cromatograma do óleo essencial da polpa do tucumã-arara. 
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O constituinte químico safrol, pertencente à classe dos fenilpropanóides (BERGO et 

al., 2005; SILVA & BASTOS, 2007), foi identificado apenas no óleo essencial do TA com 

3,3%. Essa substância é utilizada como matéria-prima para a síntese de substâncias de 

interesse farmacêutico, podendo ser utilizados também como agentes anti-inflamatórios e na 

indústria como fixadores de perfumes, mas possui propriedades carcinogênicas (BARREIRO 

& FRAGA, 1999).  

A β-ionona, o α-copaeno e β-cariofileno foram os sesquiterpenos identificados nos 

óleos essenciais das duas variedades do fruto de tucumã. Sendo que a β-ionona apresentou 

valores bem distintos, como 4,5% no óleo essencial do TA e apenas 0,36% no TC. Já o α-

copaeno e o β-cariofileno apresentaram baixos percentuais de concentração em ambos os 

óleos como pode ser visto na tebela 2.  

Figura 12. Cromatograma do óleo essencial da polpa do tucumã-comum. 



 
39 

 

    
 

A β-ionona é um sesquiterpeno presente em óleos voláteis (BANTHORPE, 1994), que 

é utilizado como intermediário na síntese industrial de fragrâncias e da vitamina A, além de 

ser um aditivo alimentar, realçando o sabor e o aroma de alimentos e bebidas (FERREIRA, 

2001). Vale ressaltar que esse composto é um dos produtos resultantes da degradação 

oxidativa do alfa e beta-caroteno (WACHÉ et al., 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O óleo essencial do TC apresentou 93 constituintes, sendo que apenas 18 substâncias 

foram identificadas, representando 90,8 % da composição química (tabela 2). Os constituintes 

majoritários foram o ácido docos-13-enóico (29,9%), 2- heptadecanona (14,2 %), 

heptadecano (10,6%) e o ácido hexadecanóico (10,1%).  

O ácido hexadecanóico, conhecido como ácido palmítico (C16:0), foi identificado nas 

duas varieadades com valores bem distintos. O óleo do TA apresentou 0,56% do constituinte 

presente na amostra, enquanto o óleo do TC apresentou cerca de 10%. De acordo com Chong 

et al. (2006), o ácido palmítico é o ácido graxo saturado (AGS) mais abundante na dieta 

humana, junto com o ácido mirístico e o esteárico. Estudos apontam que os ácidos graxos 

com cadeias maiores que dez átomos de carbono podem estar relacionados com o aumento da 

safrol 

β-cariofileno 

α-copaeno 

 

Figura 13. Estrutura dos compostos encontrados no óleo essencial de tucumã. 
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concentração sérica de colesterol total, considerado um fator de risco cardiovascular 

(FERNANDEZ & WEST, 2005; RUXTON et al., 2007).  

Composição Irlit     TA (%) IR1    TC (%) IR2 

NI 
 

1,72 808 0,47 808 

2(E)-decenal 1260 0,62 1258 0,18 1258 

Safrol 1285 3,03 1285 - - 

2(E)-undecenal 1357 1,03 1360 0,16 1361 

α-copaeno 1374 0,31 1376 0,058 1376 

β-cariofileno 1417 0,84 1419 0,052 1419 

6,10-dimetil-undeca-5,9-dien-2-

ona  
0,49 1450 0,2 1450 

β-ionona 1487 4,19 1484 0,36 1484 

NI 
 

1,04 1495 0,05 1493 

NI 
 

0,89 1499 0,04 1499 

Pentadecanal 
 

0,14 1582 0,2 1582 

NI 
 

- 1610 0,9 1610 

NI 
 

0,64 1674 0,69 1674 

Heptadecano 1700 1,23 1710 10,64 1713 

NI 
 

0,85 1719 1,11 1720 

NI 
 

0,36 1740 0,28 1740 

Hexadecanal 
 

0,11 1744 0,03 1744 

NI 
 

0,33 1759 0,73 1759 

NI 
 

0,18 1790 1,14 1790 

NI 
 

0,59 1850 0,53 - 

Hexadecanol 1874 1,58 1863 - - 

NI 
 

1,91 1877 0,31 1878 

NI 
 

1,12 1884 0,21 1884 

2-heptadecanona 
 

0,24 1890 14,21 1892 

NI 
 

- 1899 0,73 1899 

NI 
 

0,14 1916 0,91 1916 

hexadecanoato de metila 
 

4,63 1924 1,18 1924 

NI 
 

1,18 1957 - - 

ácido hexadecanóico 
 

0,56 1965 10,12 1965 

NI 
 

0,95 1992 0,5 1992 

NI 
 

1,04 2022 0,3 2022 

NI 
 

0,80 2075 0,36 2076 

ácido cis-9-octadecenóico 
 

23,19 2099 9,2 2099 

2-nonadecanona 
 

15,35 2103 5,37 2103 
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Legenda: Irlit: índice de retenção da literatura; TA: tucumã-arara; TC: tucumã-comum; IR: 

índice de retenção calculado.  

Tabela 2. Tabela dos constituintes do óleo essencial dos tucumãs arara e comum. 

 

Portanto, comparou-se os constituintes químicos identificados no OE do fruto de 

tucumã com as substâncias de frutos pertencentes a diferentes famílias. O pequi (Caryocar 

brasiliense), pertencente à família Caryocaraceae, é um fruto do cerrado bastante utilizado 

pela população do nordeste assim como o fruto de tucumã é consumido no Amazonas. 

De acordo com Marques et al., (2002), o pequizeiro possui um alto valor alimentício, 

medicinal, melífero, ornamental, tanífero e oleaginoso. O óleo essencial do mesocarpo do 

pequi apresentou constituintes diferentes do óleo essencial do tucumã, detacando-se o ácido 

hexanóico sendo o composto majoritário com 18,44%, β-elemeno, 3,5,5-trimetil-2-cicloexen-

1-ona, octanoato de etila e o 1,8- cineol, mas ambos apresentaram como constituintes ácidos 

carboxílicos e ésteres, demonstrando tendências lipídicas que o óleo apresenta (MARQUES et 

al.,2002).  

Com isso, pode-se observar, de acordo com a tabela 2, as substâncias majoritárias das 

variedades do tucumã são ácidos carboxílicos e ésteres (ácido cis-9-octadecenóico e ácido 

octadecanoato de metila 
 

13,83 2138 - - 

ácido-(E)-docos-13-enóico 
 

11,55 2166 29,89 2147 

ácido octadecanóico 
 

- - 6,42 2167 

Octadeca-9,12,15-trien-1-ol 
 

3,41 2169 2,55 2170 

Hidrocarbonetos  1,23  10,64  

Aldeídos  1,9  0,57  

Fenilpropanóide  3,03  -  

Sesquiterpenos não-oxigenados  1,15  0,11  

Terpeno  4,19  0,36  

Cetonas  16,08  19,78  

Álcool  4,99  2,55  

Ácidos Carboxílicos  35,3  55,63  

Éster  18,46  1.18  

NI  13,74  9,26  
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nonadecanóico), podendo concluir que o óleo essencial de tucumã apresenta características de 

óleo fixo.   

De acordo com estudos realizados por Andrade (1998), a extração dos constituintes 

voláteis do tucumã-do-Pará (Astrocaryum vulgare) foi realizada durante 1 h utilizando o 

sistema de destilação e extração simultânea (SDE). O constituinte majoritário identificado no 

estudo de Andrade (1998) foi o hexanoato de etila (47,5%) e as substâncias β-ionona (0,5%), 

ácido palmítico (0,7%) e o ácido octadecenoato de etila (0,3%) são alguns dos constituintes 

minoritários encontrados nos óleos essenciais dos frutos de Astrocaryum vulgare presentes 

nos OE do Astrocaryum aculeatum.  

Vale ressaltar que o ácido palmítico que possui apenas 0,7% da substância presente na 

amostra dos óleos do Astocaryum vulgare é um dos constituintes majoritários do TC 

(Astrocaryum aculeatum) (10%).  

O fruto pajeuzeiro (Triplaris sp.) pertencente a família Polygonaceae, coletado no 

Piauí, apresentou em sua composição 65,93% de ésteres, destacando-se o palmitato de etila 

(21,67%) e o 10-octadecenoato de metila (21,72%) (CARNEIRO et al., 2010). O murici 

(Byrsonima crassifólia, Malpighiaceae), fruta típica da região, apresentou hexanoato de etila e 

hexanoato de metila em sua composição (ALVES, 2004).  

Estudos realizados por Narain et al.(2004) identificaram os compostos voláteis na 

polpa de maracujá (Passiflora edulis forma Flavicarpa), no qual 59,24% da composição é 

formada por ésteres, sendo os compostos majoritários butanoato de hexila (14,83%), 

hexanoato de hexila (10,76%) e butanoato de etila (8,27%). Com isso, pode-se concluir que os 

ésteres são classes de compostos orgânicos comumente encontrados nos óleo essenciais de 

frutos.  

Os espectros de massas das principais substâncias detectadas por EM são 

característicos de ésteres, cetonas, hidrocarbonetos e álcoois (Figuras 14 e 15).   
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Para a interpretação dos espectros de massas, sabe-se que as classes dos constituintes 

majoritários sofrem o rearranjo de McLafferty, conhecido também como rearranjo de γ-

hidrogênio, é uma das reações de rearranjos mais estudadas em íons de fase-gasosa 

(KINGSTON et al.,1974). A reação ocorre com a transferência de um γ-hidrogênio a um 

grupo funcional insaturado, acompanhado pela clivagem das ligações α, β resultando na 

expulsão de um alceno e a formação do íon ímpar de elétrons (“odd-electron ion”) OE +. Íon 

(DASS, 2007). 
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Figura 14. Espectros de massas dos constituintes majoritários do óleo essencial do tucumã-arara. 

b) 2-nonadecanona  

a) ácido cis-9-octadecenóico  

c) octadecanoato de metila  

d) ácido docosa-13-enóico  
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Nos ácidos carboxílicos de cadeias longas os espectros de massas resultam em duas 

séries de picos com quebra de cada ligação C-C, com retenção da carga pelo fragmento 

contendo oxigênio (m/z 45, 59, 73, 87,...) ou pelo fragmento alquila (m/z 29, 43, 57, 71, 

85,...). O espectro dos ácidos de cadeia longa se assemelha às séries de hidrocarbonetos, com 

Figura 15. Espectros de massas dos constituintes majoritários do óleo essencial do tucumã-comum. 

a) ácido docosa-13-enóico 

b) 2-heptadecanona  

c) heptadecano  

d) ácido hexadecanóico (ácido palmítico)  
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intervalos de 14 unidades de massa, com a diferença de que se observam ainda os picos de 

rearranjo de McLafferty. O ácido hexanoico, por exemplo, fragmenta-se da seguinte maneira: 

 

 

 

 

 

 

Em relação aos ésteres graxos, o pico mais característico é devido ao rearranjo de 

McLafferty, com quebra da ligação β em relação ao grupo C=O. Assim, o éster metílico de um 

ácido alifático não ramificado no carbono α dá um pico intenso em m/z 74, o pico base dos 

ésteres metílicos de cadeia linear na faixa de C
6 

a C
26

.  

Pode-se deduzir a estrutura do fragmento que retém a hidroxila e a do substituinte em 

α: 

 

 

 

 

Figura 16. Perfil de fragmentação do ácido hexanoico. 

Figura 17. Rearranjo de McLafferty em ésteres. 
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A principal característica na fragmentação de álcoois é a quebra da ligação “α” ao 

grupo hidroxila resultando num íon oxonium que é estabilizado por ressonância. Outra 

fragmentação característica é a perda de uma molécula de água a partir do íon molecular.  

 

 

 

 

 

 

 

 

A fragmentação dos alcanos linerares formam uma série de cátions que diferem entre 

si em massa por m/z 14, ou seja, um grupo metileno (CH2). O ponto mais frágil para 

fragmentação tende a ser mais para o meio da molécula formando os cátions e radicais mais 

estáveis. 

Os espectros de massas das cetonas apresentam pico molecular intenso devido a carga 

positiva ser estabilizada por ressonância no sistema π de elétrons da carbonila. 

 

 

 

Nas cetonas assimétricas podem ocorrer duas possibilidades de clivagem α-carbonila. 

A quebra favorecida é a que elimina o maior radical alquila. No exemplo, observam-se ambos 

Figura 18. Rearranjo de McLafferty em alcoóis. 
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os fragmentos m/z 71 e m/z 43 resultantes da quebra α, no entanto o íon a m/z 43 é o mais 

intenso por resultar da quebra mais favorecida: 

 

 

 

 

 

O segundo mecanismo de fragmentação das cetonas é quando a cadeia ligada ao grupo 

carbonila tem hidrogênio-γ, com isso, ocorre o rearranjo McLafferty. O íon fragmento 

referente este rearranjo é sempre par e sua intensidade depende do tipo de estrutura molecular. 

No exemplo, o fragmento m/z 58 é devido ao rearranjo McLafferty: 

 

 

 

 

Com a identificação dos constituintes, pode-se observar que os óleos apresentaram 

uma pequena diferença na composição química e diferentes concentrações das substâncias 

presentes em ambos os óleos essenciais, podendo-se dizer que as variedades dos tucumãs 

apresentaram semelhança química em relação ao óleo essencial da polpa do fruto.  

Figura 19. Fragmentação em cetonas. 
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5.3. CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA   

5.3.1 ESTABILIDADE OXIDATIVA- RANCIMAT 

 

As análises da estabilidade oxidativa foram realizadas nos óleos dos epicarpos dos 

tucumãs TC e TA extraídos por soxhlet. O tempo médio de indução para os óleos foram de 

564 min±0,02 para o TC e 1465 min±0,64 para o TA. As figuras abaixo mostram os valores 

do tempo de indução (em horas) das triplicatas dos óleos de tucumã.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
TC (1) TC  (2) TC (3) 

   TA (1) TA (3) TA (2) 

Figura 20. Gráfico da estabilidade oxidativa da triplicata do óleo de tucumã comum. 

Figura 21. Gráfico da estabilidade oxidativa da triplicata do óleo de tucumã-arara. 
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As diferenças na oxidação dos óleos e gorduras são devidas as concentrações de 

ácidos graxos poli-insaturados, ou seja, quanto mais ácidos desse tipo, menor será o valor da 

estabilidade oxidativa. A composição de ácidos graxos diferenciados pode representar, 

portanto a diferença nos valores do tempo de indução.  

Foi possível comparar os valores de estabilidade oxidativa dos óleos do tucumã 

Astrocaryum aculeatum com o tucumã-do-Pará (Astrocaryum vulgare). Estudos realizados 

por Rogério et al. (2010) demonstram valor médio de tempo de indução de 10,8h. Os valores 

para comparação podem ser vistos na tabela 3, a seguir: 

 

. Tabela 3. Comparação dos valores do tempo de indução para os óleos do tucumã-do-

Amazonas e do tucumã-do-Pará. 

 

 

 

 

 

O valor do tempo de indução para o Astrocaryum vulgare foi semelhante ao observado 

para o TC, podendo dizer que estes apresentam composição de ácidos graxos poli-insaturados 

similares.  

Os valores dos tempos de indução dos óleos dos tucumãs foram comparados com os 

óleos utilizados comercialmente. No trabalho de Fuentes (2011) é relatado o tempo de 

indução do óleo de milho, soja, canola e girassol (Tabela 4). Observa-se que os óleos do 

tucumã (TC) apresentaram o tempo de indução semelhante aos demais óleos que são 

consumidos pela população e os óleos de TA apresentaram valores bem superiores, 

significando que este óleo é mais difícil de degradar. Sabendo que quanto maior o teor de 

Amostras                        Tempo de indução  

TC                                         9,24h  

TA                                         24,25  

A.vulgare (MT)                    10,8h  
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ácidos graxos saturados presentes nas amostras, maior o tempo de indução e 

consequentemente maior a estabilidade oxidativa, pode-se concluir que os óleos do TA podem 

possuir uma quantidade de AGS (ácidos graxos saturados) superior aos demais óleos.  

 

Tabela 4. Tempo de indução dos óleos utilizados comercialmente e dos óleos de tucumã-do-

Pará, tucumã-comum e arara. 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.2. ÍNDICE DE ACIDEZ 

 

A análise do índice de acidez é utilizada para verificar o grau de conservação do óleo 

que está relacionada com a limpeza, coleta, secagem, tipo de extração do óleo, 

armazenamento (MORETTO; FETT, 1998).  

 Com isso, realizou-se a análise de índice de acidez para os óleos dos tucumãs TC e 

TA:  

Tabela 5. Valores do índice de acidez (mg KOH/g) dos óleos de tucumã-arara e comum. 

 

  

. 

 

Amostra Tempo de indução 

TC 9h24min 

TA 24h25min 

A. vulgare 10h8min 

Óleo de milho 12h1min 

Óleo de soja 10h 

Óleo de canola 9h4min 

Óleo de girassol 6h 

Amostras  IA  (1)   IA (2)  IA (3)      Média±DP 

               (mg KOH/g)  

TC 27,82 28,05 27,30      27,72±0,38 

TA 15,43 14,37 15,44      15,08±0,61 
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De acordo com a Tabela 5, observou-se que os valores de índice de acidez encontrados 

para os óleos apresentaram diferença significativa, no qual o TC apresentou em média um 

índice de 27,72 mg KOH/g, enquanto o valor encontrado no TA foi cerca de 15,08 mg 

KOH/g.  

 A mesma análise foi realizada por Ferreira (2008) para o tucumã-do-Pará 

(Astrocaryum vulgare), no qual o valor encontrado foi de 5,47 mg KOH/g para o óleo 

extraído do endocarpo-mesocarpo. Comparando os óleos dos tucumãs, Astrocaryum 

aculeatum e Astrocaryum vulgare, pode-se observar que os mesmos apresentaram diferença 

no valor do índice de acidez, sendo que o tucumã-do-Pará (Astrocaryum vulgare) foi o que 

apresentou o menor índice.  

 O fruto buriti (Mautitia flexuosa L.f.) pertencente à mesma família do tucumã, 

Arecaceae, apresentou índice de acidez de 17,36 mg NaOH/g quando extraído com solvente e 

armazenado em temperaturas entre 2-8 °C, valor  próximo a do encontrado no tucumã-arara 

(TA) com 15,08 mg KOH/g (CARVALHO, 2011).  

 O óleo bruto do açaí, extraído da polpa com éter de petróleo, apresentou índice de 

acidez de 0,46 mg KOH/g (SILVA & ROGEZ, 2013), valor bem inferior aos do encontrado 

para os frutos de tucumã-do-Amazonas, tucumã-do-Pará e buriti, sendo que estes são 

pertencentes a mesma família.  

Essa diferença nos valores de índice de acidez para os frutos pertencentes à mesma 

família pode ser o método de extração utilizado, pois os frutos que apresentaram os menores 

valores foram extraídos com éter de petróleo (óleo bruto de açaí) e os óleos que foram 

extraídos com o solvente hexano, apresentaram altos índices (buriti e tucumã-do-Amazonas).  
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De acordo com o CODEX (1993) o valor máximo do índice de acidez permitido para 

o azeite de oliva é de 4,0 mg KOH/g, já para os óleos de palma, o valor recomendado é de até 

10mg KOH/g. Sendo assim, é possível observar que os óleos da casca de tucumã analisados 

não podem ser utilizados no consumo, pelo menos quando o mesmo for extraído com o 

solvente hexano pelo método de soxhlet.  

Trabalhos realizados por Albuquerque & Regiane (2006) indica que o alto índice de 

acidez pode ser da degradação da amostra, devido o tempo decorrido entre a coleta e o 

processamento de fruto. Além disso, as temperaturas também alteram as propriedades físico-

químicas, levando a rancificação (NOGUEIRA, 1992).  

 5.3.3. ÍNDICE DE SAPONIFICAÇÃO 

 

As análises de índice de saponificação, assim como o índice de refração e a densidade 

relativa fornecem características específicas de cada óleo, como, por exemplo, o comprimento 

da cadeia e números de insaturações (MORETTO et al., 1998).  

Os valores encontrados dos índices de saponificação para os óleos das cascas dos 

tucumãs podem ser observados na tabela a seguir: 

 

Tabela 6. Valores do índice de saponificação (mg KOH/g) dos óleos dos tucumãs arara e 

comum. 

 

 

 

 

 

Amostras  IS  (1)  IS (2)  IS (3) Média 

                 (mg KOH/g) 

TC 170,67 164,03 169,02 167,90±3,46 

TA 166,31 161,47 164,00 163,92±2,42 
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Os índices de saponificação dos óleos analisados apresentaram uma pequena diferença 

entre eles, mas valores discrepantes quando comparados com os da literatura (Tabela 7).  

Vale ressaltar que quanto maior o índice de saponificação, melhor será o óleo para a 

alimentação (MORETTO et al., 2002). Dentre os valores listados na tabela 6, comparando os 

valores do índice de saponificação dos óleos fixos das cascas do TC e do TA com os óleos 

fixos da polpa do tucumã-do-Amazonas (Astrocaryum aculeatum) e tucumã-do-Pará 

(Astrocaryum vulgare), observou-se que os óleos das cascas foram os que apresentaram o 

menor valor de índice de saponificação.  

 

Tabela 7. Valores do índice de saponificação para os frutos do tucumã-do-Amazonas e 

tucumã-do-Pará. 

 

 

 

 

 

 

 

Comparou-se o índice de saponificação com os de outros frutos, como a castanha-do-

Brasil que apresentou valor de 198,58 mg KOH/g (FERREIRA et al.,2006), o babaçu que 

apresentou variação entre 245-256 mgKOH/g (ROSSELL, 1993) e o pequi com índice de  

200 mg KOH/g (BRASIL, et al., 2011). De todos os óleos desses frutos comparados, o que 

apresentou o melhor valor para o índice de saponificação foi o óleo da polpa do tucumã-do-

Amazonas (Astrocaryum aculeatum) com 298,39 mgKOH/g seguido do babaçu (245-256 

mgKOH/g). 

Amostras Índice de saponificação 

(mg KOH/g) 

TC 167,90±3,46 

TA 163,92±2,42 

Astrocaryum vulgare 

(polpa) 

202,71 

Astrocaryum aculeatum 

(polpa) 

298,39 
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 Os óleos analisados do TC e do TA foram os que apresentaram o menor valor do 

índice de saponificação, sendo o menos apropriado para o consumo.  

5.3.4. DENSIDADE 

 

De acordo com Moretto et al., (1998), a densidade é uma das análises que 

caracterizam o tipo de óleo. Os valores das densidades dos óleos analisados podem ser 

observados na tabela abaixo: 

 

Tabela 8. Densidade dos óleos de tucumã. 

 

 

 

 

 

Observa-se que os valores de densidade para ambos os óleos são os mesmos, podendo 

afirmar, que nesse caso, o local de coleta e as variedades não influenciaram no valor de 

densidade dos óleos dos frutos.  

 O trabalho realizado por Ferreira et al.,(2008), com os frutos do tucumã-do-Pará 

(Astrocaryum vulgare) também apresentou valor de densidade de 0,91 g/cm
3
. Sendo assim, 

pode-se concluir que a densidade dos óleos dos frutos de tucumã de ambas as espécies é as 

mesmas.  

 Estudos realizados com o óleo de buriti (Mauritia flexuosa) por Ribeiro (2008) 

apresentaram valores de 0,84 g/cm
3 

para óleos brutos e 0,86 g/cm
3
 para óleos refinados de 

buriti, valores semelhantes encontrados por García-Queiroz et al.,(2003), que apresentou 

densidade de 0,86 g/cm
3
.  

Amostras 
D  (1) D (2) D (3) Média 

                        (g/cm
3
) 

TC 0,912 0,913 0,913 0,912±0,00 

TA 0,911 0,911 0,911 0,911±0,00 
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O valor de densidade para a Castanha-do-Pará foi de 0,907 g/cm
3 

de acordo com 

estudos realizados por Ferreira et al.,(2006). A densidade do óleo bruto do açaí, analisado por 

Silva e Rogez (2013) apresentou valor de 0,893 g/cm
3
.  

Sendo assim, pode-se perceber que os valores de densidade do tucumã, da castanha-

do-Pará, do açaí e a do buriti são próximos, afirmando que não é possível identificar a espécie 

do óleo através da densidade, podendo dizer que esses óleos devem apresentar composição 

química semelhante.  

5.4.  ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

  

O uso de antioxidantes na indústria alimentícia não é recente, mas nota-se que há a 

necessidade de substituir os artificiais pelos naturais. Isso se deve à própria exigência do 

mercado que evita o consumo de alimentos com constituintes sintéticos (VALENTÃO et 

al.,2002; AMAROWICZ et al., 2004).  

Os compostos antioxidantes encontrados nos alimentos podem ocorrer naturalmente 

ou ser introduzidos durante o processamento para o consumo (WATERS et al., 1996). 

 As frutas, verduras e legumes, também contêm agentes antioxidantes, tais como as 

vitaminas C, E e A, a clorofilina, os flavonóides, carotenóides, curcumina e outros que são 

capazes de restringir a propagação das reações em cadeia e as lesões induzidas pelos radicais 

livres (STAVRIC, 1994; FOTSIS et al., 1997; POOL-ZOBEL et al., 1997).  

Os antioxidantes presentes nos vegetais mais frequentemente encontrados são os 

compostos fenólicos, como os flavonoides. As propriedades benéficas desses compostos 

podem ser atribuídas à sua capacidade de sequestrar os radicais livres (DECKER, 1997).  

 A captura de radicais livres como o DPPH
.
 foi realizado com os extratos das cascas do 

tucumã por serem métodos simples aplicados em laboratórios químicos.  
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5.4.1.  ANALISE QUALITATIVA DAS ATIVIDADES ANTIOXIDANTES FRENTE AO 

RADICAL DPPH 
.
 DOS EXTRATOS DO EPICARPO DO TUCUMÃ 

 

As análises qualitativas foram realizadas para avaliar os extratos brutos em relação à 

capacidade de sequestro do radical livre 2,2'-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) por 

cromatografia em camada delgada (CCD) utilizando uma solução de DPPH em metanol. De 

acordo com Yamaguchy (1998), o radical estável DPPH
.
 apresenta coloração violeta mas na 

presença de doadores de hidrogênio, como os antioxidantes, este se reduz mudando sua 

coloração para amarelo devido ao decréscimo na absorbância. Sendo assim, ao comparar os 

resultados obtidos através das análises qualitativas do DPPH
.
, observa-se que as amostras dos 

extratos brutos referentes ao tucumã-arara e tucumã-comum apresentaram resultados positivos 

quando comparados com o padrão quercetina, sendo possível sugerir que as amostras 

possuem substâncias com atividades antioxidantes (Figura 22).  

 

 a)Extrato dos epicarpos do tucumã-arara.                b) Extrato dos epicarpos do tucumã-comum. 

Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H2O (6:4): hidroalcoólico; MeOH: metanol. 

Figura 22. Teste qualitativo de DPPH com os extratos do epicarpo do tucumã. 

 

 

 

 

Padrão EtOH 

Branco MeOH 

EtOH/H2O (6:4)  Padrão EtOH EtOH/H2O (6:4) 

Branco MeOH 
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5.4.2. ANÁLISE QUANTITATIVA DAS ATIVIDADES ANTIOXIDANTES FRENTE AO 

RADICAL DPPH
.
 DOS EXTRATOS DO EPICARPO DO TUCUMÃ 

 

Os ensaios quantitativos das atividades antioxidantes foram realizados na Faculdade 

de Ciências Farmacêuticas UFAM para encontrar a concentração necessária dos extratos 

capaz de inibir em 50% os radicais livres.  

 Dentre os métodos que determinam a habilidade dos antioxidantes em sequestrar 

radicais, destacam-se aqueles que envolvem um radical cromóforo, sendo utilizado nesse 

ensaio o DPPH
.
 (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) (ARNAO, 2000; HUANG et al., 2005) e o 

radical ABTS
.+

 que possui uma coloração intensa verde azulado e quando ele é reduzido na 

presença de antioxidante, este perde sua coloração (THOMAS et al., 2004).  

 Os resultados das análises quantitativas podem ser observados na tabela 9, no qual os 

valores médios são apresentados na análise com concentração de 100 µg/mL. Observando a 

tabela, nota-se uma maior porcentagem de inibição para as amostras hidroalcoólicas (6:4 v/v) 

do tucumã-arara e do tucumã comum com 78,63 ± 0,60 % e 79,36 ± 0,24 %, respectivamente, 

podendo dizer que o local de coleta e a variedade do fruto não apresentaram diferença nos 

extratos da casca frente ao radical livre DPPH
.
. Os valores percentuais das amostras 

hidroalcoólicas foram maiores do que o encontrado para o padrão quercetina com 

porcentagem de 75,52 ± 0,25 %. Os extratos metanólicos também apresentaram uma boa 

porcentagem de inibição nos extratos do tucumã-arara, com 54,77 ± 1,28 % e no tucumã-

comum, 68,21 ± 0,96 %.  

Observa-se que os maiores percentuais de fenólicos também estão presentes nos 

extratos hidroalcoólicos (6:4 v/v) nas amostras TC (12,95 ± 0,43 %) e TA (11,33 ± 0,34 %), 

seguido dos extratos metanólicos TC e TA com 8,96 ±0,28 % e 7,15 ± 0,33 %.  
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Pode-se concluir que os extratos etanólicos utilizados no extrato de tucumã foram 

menos eficientes para a realização das análises de varredura frente ao DPPH
.
. Em relação às 

análises de flavonoides totais, verificou-se que as amostras que apresentaram maiores 

porcentagens foram o extrato etanólico TA com 3,26 ± 0,22 % e o extrato hidroalcoólico (6:4 

v/v) TC com 3,07 ± 0,16 %.  

Ao compararmos os teores de fenólicos com flavonoides, percebeu-se que as amostras 

que apresentaram as maiores porcentagens de fenólicos apresentaram baixas porcentagens de 

flavonoides, podendo supor que nas amostras podem estar presentes outras substâncias 

fenólicas como, por exemplo, os ácidos fenólicos e polifenóis (taninos). Os extratos 

etanólicos, apesar de apresentarem baixos percentuais de fenólicos, quase que em sua 

totalidade são formados de substâncias flavonoídicas como, a amostra TAEtOH, que apresenta 

4,3 % de fenólicos e 3,26 % de flavonoides.   

Foi possível comparar os valores de fenólicos dos frutos de tucumã com o fruto de 

bacuri (Platonia insigns Mart.), fruto encontrado na região Amazônica. De acordo com 

SOUSA et al. (2007), foram realizados ensaios de fenólicos totais da polpa e cascas do fruto 

em solventes aquosos, etanólicos, acetato de etila e em acetona. O melhor resultado 

encontrado foi na casca do fruto utilizando como solvente o AcOEt, apresentando valor de 

178,23 mg EAG/g, seguido do extrato em acetona da polpa (157,47 mg EAG/g) e no extrato 

etanólico da casca (149,40 mg EAG/g).  

Os valores apresentados pelo fruto de bacuri foram próximos aos do encontrado pelos 

frutos de tucumã, sendo que o valor mais próximo foi entre a extrato etanólico da casca de 

bacuri (149,40 mg EAG/ g) com o extrato hidroalcoólico (6:4 % v/v) do tucumã-comum 

(147,50 mg EAG/ g). Os extratos etanólicos dos tucumãs foram os que apresentaram a menor 

quantidade de fenólicos totais, com 31,57 mg EAG/ g para o TAEtOH e 27,51 mg EAG/ g para 

o TCEtOH.   
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Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H2O (6:4): hidroalcoólico; MeOH: metanol. 

Tabela 9. Porcentagem de inibição dos extratos do tucumã-arara e tucumã-comum frente ao 

radical livre DPPH., flavonoides e fenólicos totais. 

 

5.4.3.  CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA (CI50) DOS EXTRATOS BRUTOS 

 

A partir dos resultados encontrados na concentração de 100 µg/mL, por meio da 

varredura frente ao método colorimétrico do DPPH
.
, foram realizadas as diluições apenas nos 

extratos hidroalcoólicos e metanólicos, que apresentaram melhores percentuais de inibição 

para verificar o valor do CI50. 

De acordo com o observado na tabela 10, a concentração inibitória mínima variou 

entre 57,24 ± 0,31 µg/mL e 105 ± 0,90 µg/mL, sendo o melhor resultado encontrado nas 

amostras hirdroalcoólicas (6:4) TC e TA com concentrações de 57,24 ± 0,31 µg/mL e 59,11 ± 

0,51 µg/mL, respectivamente.  

Foi possível comparar os valores dos CI50 dos frutos do tucumã com os frutos 

caraguatá (Bromelia balansae Mez) e tarumã (Vitex cymosa Bert.). Esses frutos além de 

serem consumidos pela população na forma in natura são consumidos na forma de doces, 

geleias e xaropes (SILVA et al., 2001 e LORENZI, 2002). Estudos realizados por Tavares et 

al., (2010), com os extratos aquosos e etanólicos das cascas desses frutos, mostraram valores 

do CI50 para os extratos das cascas dos frutos do caraguatá de 17,61 ± 1,41 µg/mL para o 

Amostra DPPH 

(% de inibição) 

Flavonóides 

(%) 

Fenólicos 

(%) 

Fenólicos 

(mg EAG/g) 

TA EtOH 21,04 ± 1,93 3,26 ± 0,22 4,30 ± 0,26 31,57 ± 0,01 

TA EtOH/H2O (6:4) 78,63 ± 0,60 2,54 ± 0,04 11,33 ± 0,34 125,73 ± 0,01 

TA MeOH 54,78 ± 1,23 2,59 ± 0,22 7,15 ± 0,33 69,72 ± 0,01 

TC EtOH 15,04 ± 1,10 2,64 ± 0,23 3,99 ± 0,04 27,51 ± 0,01 

TC EtOH/H2O (6:4) 79,36 ± 0,24 3,07 ± 0,16 12,95 ± 0,43 147,50 ± 0,01 

TC MeOH 68,21 ± 0,96 3,01 ± 0,22 8,96 ±0,28 94,07 ± 0,01 
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extrato aquoso e 12,49 ± 0,69 µg/mL para o extrato etanólico. Para os frutos do tarumã 

observou-se valores de 2,66 ± 0,35 µg/mL para o extrato aquoso e 11,32 ± 0,28 µg/mL para o 

extrato etanólico. Os valores de CI50 apresentados por esses frutos foram valores melhores do 

que os encontrados para o fruto de tucumã nos extratos hidroalcoólicos (6:4) que 

apresentaram valores de 59,11 ± 0,51 µg/mL, para as amostras do TA; 57,24 ± 0,31 µg/mL, 

para as amostras TC.  

O trabalho apresentado por Barreiros e Barreiros (2011), das atividades antioxidantes 

dos extratos hidroalcoólicos das polpas de três frutos amazônicos, abiu, biribá e cubiu através 

do método do sequestro do radical DPPH apresentaram valores de CI50 bem superiores aos do 

encontrado pelo tucumã. O cubiu apresentou CI50 de 9900 µg/mL, o abiu com 1393 µg/mL e o 

beribá com 8027,5 µg/mL. Pode-se concluir que os valores da casca de tucumã apresentaram 

resultados melhores e mais eficientes do que o da polpa dos três frutos analisados.   

 

Tabela 10. Avaliação da atividade antioxidante quantitativa dos extratos alcoólicos de 

Astrocaryum aculeatum frente o radical livre DPPH. 

 

  

 

 

  

Legenda: EtOH: etanol; EtOH/H2O (6:4): hidroalcoólico; MeOH: metanol. 

 

Na figura 23 pode-se observar a curva correspondente à varredura de radicais livres 

pelo método do DPPH
•
 para a extração em maceração utilizando como solvente de extração o 

hidroalcoólico 60%.  

Amostras DPPH  (µg/mL)  

TA EtOH/H2O (6:4) 59,11 ± 0,51  

TA MeOH 105,46 ± 0,90  

TC EtOH/H2O (6:4) 57,24 ± 0,31  

TC MeOH 67, 75 ± 1,83  
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Figura 23. Curva correspondente a varredura de radicais livres pelo método do DPPH• para 

extração em soxhlet dos epicarpos dos frutos de tucumã. 

 

Foram realizadas também as análises quantitativas pelo método de ABTS
.+

 para as 

amostras que apresentaram atividade frente ao radical. As amostras que apresentaram 

atividade foram as hidroalcoólicas (6:4) TC (54,08 ± 3,50 µg/mL), TA (36,69 ± 0,72 µg/mL) 

e as metanólicas TC (43,37 ± 1,11 µg/mL) e TA (80,40 ± 3,15 µg/mL). Pode-se perceber que 

as mesmas amostras foram as que apresentaram atividade frente ao radical livre DPPH
.
. Os 

extratos que apresentaram melhores valores de CI50 foram os hidrolacoólicos, TC e TA. 

 

 

5.5. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

  

O estudo de agentes antimicrobianos tem grande abrangência, sendo utilizado em 

vários setores do campo farmacêutico e cosmético. Com isso, esse estudo é utilizado como o 

primeiro screening na descoberta da atividade farmacológica de novos agentes, sendo de 

extrema importância, principalmente em um país como o Brasil que oferece uma imensa 
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biodiversidade. Essas pesquisas contribuem significativamente no desenvolvimento do campo 

da saúde em nível mundial, no qual se podem encontrar substâncias mais eficazes e menos 

tóxicas na corrida contra a resistência e o surgimento de micro-organismos patogênicos 

(MENG et al., 2000; HO et al., 2001; MICHELIN et al., 2005; LEITÃO et al., 2006; LIMA 

et al., 2006; BARBOSA-FILHO et al., 2007; SAÚDE-GUIMARÃES & FARIA, 2007). 

 Grandes quantidades de resíduos ricos em compostos bioativos são geradas através 

do processamento de frutas no qual são reconhecidos pelas suas propriedades promotoras de 

saúde e aplicações tecnológicas, como antioxidantes e antimicrobianas, representando, 

portanto, potenciais fontes naturais dessas substâncias (JORGE & MALACRIDA, 2008), 

superando muitas vezes o teor nas porções comestíveis das frutas (SOONG & BARLOW, 

2004; SHUI & LEONG, 2006). 

 Os extratos dos tucumãs arara e comum obtidos nesse estudo não produziram inibição 

bacteriana em nenhum dos micro-organismos testados, apresentados na metodologia.  

  Estudos realizados por Carvalho (2011) com o fruto de buriti (Mauritia flexuosa L.f.) 

pertencente à mesma família do tucumã (Arecaceae) mostram que os óleos puros da polpa 

extraídos de três diferentes maneiras (artesanal, prensagem e pelo solvente hexano) também 

não apresentaram halo de inibição para os micro-organismos testados (Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Candida albicans). 

Quando as amostras foram diluídas (20 µl/mL), estas apresentaram zona de inibição frente ao 

microrganismo Pseudomonas aeruginosas, no qual o halo de inibição foi de 11 mm nas 

amostras extraídas artesanalmente e ± 12 mm nas amostras realizadas por prensagem e 

solvente orgânico (hexano). Carvalho (2011) acredita que esse resultado positivo deve-se pelo 

uso do agente emulsificante, Tween 80, a uma concentração de 5%, que facilitou a dispersão 

das mesmas no meio ágar.  

 Estudos realizados por Jobin et al. (2013) com o extrato etanólico da polpa e casca do 
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fruto de tucumã (Astrocaryum aculeatum) demonstraram resultados positivos para quatro 

micro-organismos testados dentre os quais são: E. faecalis (ATCC 29212), B. cereus (ATCC 

9634), L. monocytogenes (ATCC 7644) e C. albicans (ATCC 90028). Neste trabalho foram 

realizados os ensaios para as mesmas espécies, no entanto em cepas diferentes.  

 De acordo com a literatura, foram testados extratos da polpa, casca e semente de duas 

espécies de pupunha (B. gasipaes e B. dahlgreniana) e semente do açaí (E. oleraceae) frente a 

dois micro-organismos, Staphylococcus aureus (Gram-positivo) e Pseudomonas Aeruginosa 

(Gram-negativo). Foi possível verificar efeito inibitório nos óleos das sementes de açaí e nas 

cascas das duas variedades de pupunha apenas para o microrganismo Staphylococcus aureus 

(MELHORANÇA FILHO & PEREIRA, 2012).  

 Vale ressaltar, que de acordo com Lubian (2010), o comportamento diferenciado 

obtido entre cepas da mesma espécie poderia ser justificado pela existência da variabilidade 

genética entre diferentes linhagens, o que pode alterar a susceptibilidade a antimicrobianos o 

que poderia justificar o fato dos resultados apresentados entre o presente trabalho e o 

realizado por Jobin et al. (2013) terem sido diferentes. Outro fator que também pode ser 

levado em consideração são os constituintes presentes nas amostras que deverão ser 

comparados para tentar verificar o porquê da diferença dos resultados apresentados. 

 De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007) vários são os fatores que influenciam na 

composição química da planta, já que o clima, o solo, época e métodos de plantio, adubação, 

dentre outros, podem influenciar nos metabolismos secundários das plantas, podendo causar 

mudança na atividade antimicrobiana.  
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5.6. ESPECTROMETRIA DE MASSAS (EM) 

 

A espectrometria de massas (EM) é uma técnica analítica utilizada para a identificação 

da composição química de compostos isolados ou de compostos presentes em misturas 

complexas através de suas massas iônicas, podendo ter carga elétrica, positiva ou negativa, 

baseado na sua movimentação através de um campo elétrico ou magnético. O espectrômetro 

de massas determina a massa da molécula medindo sua razão massa/carga (m/z) (VAN 

BRAMER, 1997).    

As fontes ionizadoras utilizadas no presente trabalho foram: Ionização por 

Electrospray (ESI) e Ionização Química à Pressão Atmosférica (APCI).  

 

 

 

5.6.1.  ANÁLISES DOS EXTRATOS BRUTOS DO EPICARPO DO TUCUMÃ POR 

EM  NO MODO POSITIVO DE IONIZAÇÃO 

 

 Os extratos brutos dos epicarpos do tucumã-arara e tucumã-comum foram avaliados 

por EM com o objetivo de analisar o perfil da composição química dos extratos produzidos 

por cada solvente analisado na extração.   

Os espectros de massas foram obtidos nas mesmas condições de análises para todos os 

extratos, no modo positivo de ionização [M + H]
+
 tanto por ESI quanto APCI.  

Nas figuras 24 e 25 são apresentados os espectros de massas das extrações do epicarpo 

do tucumã-arara e tucumã-comum por ESI conforme o solvente utilizado.  
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Figura 24. Espectros de massas do epicarpo do tucumã-arara por ESI [M+H] de acordo com o solvente utilizado. 

Figura 25. Espectros de massas do epicarpo do tucumã-comum por ESI [M+H] de acordo com o solvente utilizado. 
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Ao comparar os espectros de massas por ESI, observa-se que o solvente utilizado na 

extração não interferiu na composição química dos extratos do epicarpo assim como as 

variedades do tucumã-arara e tucumã-comum, pois os constituintes majoritários foram os 

mesmos em todos os extratos.  

Os picos majoritários encontrados nos extratos brutos do epicarpo foram os m/z 138, 

176, 203, 219.  

De acordo com Amorim et al. (2009), o íon m/z 138 foi identificado como o alcaloide 

trigonelina protonada e seu aduto de potássio  com m/z 176, sendo que a massa dos dois íons 

estão presentes nos espectros de massa do epicarpo do tucumã. Para a confirmação da 

substância presente no extrato, foi realizada a fragmentação do íon m/z138.  

O espectro da fragmentação apresentado por Chen et al. (2014) apresentaram os 

seguintes íons: m/z 138, 110, 94, 92, 78, os mesmos apresentados no espectro abaixo (Figura 

26), obtido a partir da fragmentação dos extratos de tucumã. Sendo assim, sugere-se que essa 

substância se trata do alcaloide piridínico trigonelina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. ESI-MS/MS do íon de m/z 138 [M+H]
+
.  
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 A trigonelina é um alcalóide n-metil bataína, importante para o sabor ácido, foram 

reportados vário efeitos, dentre eles, hipoglicêmico, hipocolesterolêmico, antitumoral, anti-

enxaqueca, antisséptico (DUKE, 2001).  

 

 

 

 

O íon majoritário de m/z 219, de acordo com a literatura, pode ser identificado como 

aduto de glicose e potássio [glicose + K]
+ 

(AMORIM et al.,2009). Estudos realizados por 

Araújo (2005), demonstram que a m/z 203 pode ser identificada também como aduto de 

glicose e sódio [glicose + Na]
+
, sendo estes presentes em todos os espectros de massas.  

Nas figuras 27 e 28, podem ser observados os espectros de massas por APCI dos 

frutos do tucumã-arara e tucumã-comum.  
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Figura 27. Espectros de massas do epicarpo do tucumã-arara por APCI [M+H] de acordo com 

o solvente utilizado. 
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Figura 28. Espectros de massas do epicarpo do tucumã-comum por APCI [M+H] de acordo 

com o solvente utilizado. 
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Os espectros de massas analisados por APCI apresentaram uma pequena diferença 

tanto entre os solventes utilizados nas extrações dos tucumãs quanto nas variedades estudadas.  

Os íons de m/z 127, 181, 273, 291 estão presentes em todos os espectros, independente 

do solvente e das variedades, o que diferencia, é a concentração da substância presente nas 

amostras. Sendo o pico m/z 127 e 291 majoritários em todos os espectros.  

O pico m/z 175 está presente em todos os espectros de massas do tucumã-comum e 

apenas no extrato hidroalcoólico (7:3) do tucumã-arara, sendo um dos majoritários. Já o pico 

m/z 339 está presente somente nas amostras do tucumã-arara e o pico m/z 371 está presente 

apenas nos extratos hidroalcoólicos de ambas as variedades. O íon de m/z 603 está presente 

nas amostras hidroalcoólicas e metanólicas do tucumã-arara.  

Sugere-se que o íon m/z 127, que é o composto majoritário presente em todos os 

extratos, seja derivado do íon m/z 200, que é o 5-dietoximetil-2-furanometanol, pois de 

acordo com a literatura, as fragmentações desse pico resultam nos íons m/z 127, 109 e 81, 

ambos presentes nas fragmentações da amostra.    

 

 

 

 

 

 

 

CAROLAPCI2901 #728 RT: 6,43 AV: 1 NL: 1,29E2
F: + c APCI Full ms2 127,000 [50,000-130,000]

50 60 70 80 90 100 110 120 130

m/z

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
el

at
iv

e 
A

bu
nd

an
ce

109,6169,62

99,53

81,37

84,40

80,19
127,26

111,7878,2067,55 95,9561,30 104,2385,6651,63 125,05

Figura 29. ESI-MS/MS do íon m/z 127. 
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Na figura abaixo segue a proposta de fragmentação realizada por Hu e Li (2011), no 

qual é possível verificar semelhanças entre as fragmentações apresentadas.   

 

Figura 30. Proposta de fragmentação do íon de m/z 200. 
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O segundo íon majoritário presente na amostra é o de m/z 291, que de acordo com a 

literatura, é referente à catequina devido às fragmentações propostas, no qual apresentam m/z 

147, 139 e 123, corroborando com o trabalho apresentado por Correia (2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com Hemingway e Karchesy (1989), o íon referente a m/z 139, que é o 

mais estável, é resultado da quebra do anel C por retro Diels-Alder (RDA).   

  

O íon m/z 123, que também é detectado na fragmentação do íon m/z 291, resulta da 

clivagem do anel C, mas através de um mecanismo diferente do apresentado anteriormente. 

Figura 32. Fissão retro Diels-Alder (RDA) da catequina. 

CAROLAPCI2901 #1179 RT: 10,38 AV: 1 NL: 6,03E4
F: + c APCI Full ms2 291,000 [50,000-293,000]
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Figura 31. ESI-MS/MS do íon m/z 289. 
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Neste caso, a clivagem ocorre entre O-C2 e C2-C3, dando origem a um íon estável, como 

pode ser visto na figura. 

  Sugere-se que pico de m/z 273, apresentado no full-scan das amostras seja resultante 

da perda de uma molécula de água, em C3.   

A catequina pertencente à classe dos polifenóis é um composto incolor, hidrossolúvel 

e que contribuem para o amargor e a adstringência dos vegetais, além de possuir benefícios a 

saúde, como redução na incidência de certos tipos de câncer, redução do colesterol sérico e 

estimulação do sistema imunológico (ARAÚJO, 2008; COZZOLINO, 2009).  

Com a identificação da catequina, confirma-se o dado realizado por flavonoides totais, 

no qual apresentaram valores positivos para essa classe. 

 

5.6.2. ANÁLISES DOS EXTRATOS BRUTOS DO EPICARPO DO TUCUMÃ POR EM  

O MODO NEGATIVO DE IONIZAÇÃO 

 

Foram realizadas também as análises dos extratos brutos hidroalcoólicos (6:4) e 

metanólicos do tucumã-comum e tucumã-arara por espectrometria de massas no modo 

negativo de ionização [M-H]
-
 por ESI.  

Nas figuras 34 e 35 são apresentados os espectros de massas do tucumã-comum de 

acordo com o solvente utilizado na extração. 

 

Figura 33. Clivagem do anel heterocíclico (C) da catequina entre as posições O-C2 e C3  
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Figura 34. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto hidroalcoólico (6:4) do tucumã-comum. 
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Figura 35. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto metanólico do tucumã-comum. 

 

Analisando as figuras 34 e 35, pode-se observar que os espectros de massas dos 

extratos brutos hidroalcoólico e metanólico do tucumã-comum são semelhantes. O íon 

majoritário em ambos os espectros é o de m/z 133. Nota-se que no extrato bruto 

hidroalcoólico o segundo íon majoritário é o m/z 191 e no extrato bruto metanólico é o de m/z 

215.  

Observou-se que apenas as intensidades dos íons foram diferentes entre os espectros 

do tucumã-comum referentes ao solvente utilizado na extração.  

Nas figuras 36 e 37, serão apresentados os espectros de massas do extrato bruto do 

tucumã-arara de acordo com o solvente utilizado na extração.  
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Figura 36. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto hidroalcoólico (6:4) do tucumã-arara.  
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Figura 37. Espectro de massa [M-H]- do extrato bruto metanólico do tucumã-arara. 

 

Ao comparar os espectros de massas do tucumã-arara, observa-se que houve uma 

pequena diferença nos íons apresentados. O íon majoritário é o mesmo presente no extrato 

bruto hidroalcoólico e metanólico, sendo o de m/z 179.  

Analisado os EM do tucumã-comum (Figura 34 e 35) com o tucumã-arara (Figura 36 e 

37), pode-se observar que estes apresentaram apenas diferença nas intensidades dos íons.  

O íon m/z 133, presente nos espectros de massas dos extratos hidroalcoólicos do 

tucumã arara e comum e no extrato metanólico do tucumã-comum de acordo com Thiebaud et 
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al. (2013), é um fragmento referente ao íon m/z 161 que é a substância 3-hidroxicumarina. 

Segundo o autor, o espectro de massa da substância mostrou um grande fragmento com a m/z 

133, igual ao que pode ser visto nas figuras 34 e 35, nos espectros de massa do tucumã-

comum.  

Apesar do íon m/z 161 não estar identificado no espectro de massas, o mesmo 

encontra-se no relatório do espectro de massas onde estão todos os íons presentes no extrato.  

As cumarinas fazem parte do grupo de compostos fenólicos naturais encontrados em 

uma variedade de plantas (KANEKO et al., 2003). Algumas cumarinas possuem atividades 

antiviral, antibacteriana (SIDDIQUI et al., 2007) e anti-inflamatórias (FYLAKTAKIDOU et 

al.,2004; BUCOLO et al.,2008).  

 

 

  

 

 

Os íons m/z 191 e 179, presentes em todos os espectros de massas, podem ser 

referentes ao ácido quínico e caféico. Os ácidos hidroxicinâmicos são mais comuns do que os 

ácidos hidroxibenzóicos, podendo ser encontrados livres ou esterificados nos alimentos. O 

ácido cafeico e o ácido quínico se combinam para formar o ácido clorogênico, sendo 

encontrado em muitos tipos de frutas e em altas concentrações no café (MANACH et al., 

2004).  

 

 

 

Figura 38. Estrutura da 3-hidroxicumarina. 
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De acordo com Al-Rawahi et al. (2014), os íons referente a m/z 215 e 217 são 

identificados como derivados do ácido caféico,  e o íon de m/z 395 é um derivado do ácido 

gálico, encontrados também em cascas do fruto de romã, sugerindo que sejam essas 

substâncias identificadas nos espectros.   

O íon m/z 255, presente em maior quantidade nos espectros de massas dos tucumãs-

arara, pode ser identificado como ácido palmítico (C16:0).  

O íon de m/z 289 está presente em todos os espectros de massa, sendo em maior 

concentração nos extratos hidroalcoólicos e metanólicos do tucumã-arara, pode ser 

identificado como a catequina, sendo que essa substância já havia sendo identificada também 

no modo positivo de ionização.  

 

 

 

 

Figura 39. Estruturas dos ácidos quínico e caféico. 
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5.6.3. ANÁLISES DAS PARTIÇÕES AcOEt DOS EXTRATOS BRUTOS DO 

ENDOCARPO DOS TUCUMÃS POR EM NO MODO NEGATIVO DE IONIZAÇÃO 

 

Foram realizadas as análises no espectro de massas no modo negativo de ionização 

[M-H]
-
 por ESI nas partições realizadas com os extratos metanólicos dos endocarpos dos 

tucumãs arara e comum, com o objetivo de se obter um perfil químico.  

Nas figuras 40 e 41 são apresentados os espectros de massas das extrações do 

endocarpo dos tucumãs comum e arara por ESI, respectivamente. 

 

 

Figura 40. Espectro de massa [M-H]- da partição do extrato metanólico do tucumã-comum. 
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Figura 41. Espectro de massa [M-H]- da partição AcOEt do extrato metanólico do tucumã-

arara. 

 

Comparando os EM do tucumã-comum (Figura 40) com o tucumã-arara (Figura 41) 

observa-se que apenas as intensidades de alguns íons foram variadas, sendo que o íon 

majoritário é o mesmo para ambos (m/z 243).   

Os íons de m/z 255 [M-H]
-
 e 281[M-H]

-
 podem ser identificados como o ácido 

palmítico (C16:0) e ácido oleico (C18:1), respectivamente (Amorim et al.,2009). De acordo 

com a literatura, esses ácidos graxos também foram encontrados no endocarpo do açaí, 

pertencente à mesma família do tucumã, Arecaceae, sendo realizada por cromatografia gasosa 

(Mantovani et al.,2003).  
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De acordo com estudos realizados por Alves (2010), esses ácidos graxos também são 

encontrados em óleos de girassol, oliva e canola, podendo ser observado no EM abaixo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao analisar o íon de m/z 241, sugere-se que este seja fragmento da molécula de 

genisteína, molécula de m/z 269. Assim, os íons com m/z 227 e 157 também seriam os 

fragmentos da mesma molécula.  

De acordo com Kang et al.(2007), o espectro de massas da genisteína (Figura 43) 

apresenta os mesmos íons apresentados no full scan deste trabalho (Figura 30) , que deve estar 

relacionado com a fragmentação dessa molécula.  

 

Figura 42. ESI(-)-MS (fingerprint) típico de uma amostra de óleo de soja. 

Figura 43. Fragmentação da molécula Ginesteína com m/z 369 [M-H]
-
.  
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Segue abaixo a proposta de fragmentação da substância genisteína no qual serão 

demonstrados os íons apresentados no espectro de massas desse tratrabalho.  

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

De acordo com Pietta (2000), a isoflavona genisteína é encontrada prioritariamente em 

leguminosas, tais como, soja, feijão preto e grão de bico. As isoflavonas são classificadas 

como fitoestrógenos, pois sua estrutura apresenta similaridade com a do estrogênio. Mesmo 

não sendo esteroides, a posição análoga ao estradiol apresenta propriedade pseudohormonal e 

capacidade de ligação ao receptor de estrogênio (MANACH et al., 2004).  

Figura 44. Proposta de fragmentação da molécula de genisteína. 
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Apesar do íon m/z 269, referente à genisteína, não estar explícito no espectro de 

massas, esse íon aparece no relatório do espectro de massas no qual aparecem todos os íons 

presentes na amostra.   

O íon m/z 325 pode ser identificado como ácido cumárico ligado a uma hexose, como 

pode ser visto na figura abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esse íon pode gerar dois fragmentos, o de m/z 163, referente ao ácido cumário e o de 

m/z 179 referente à unidade hexose.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-H+ 
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Figura 42. Ácido cumárico ligado a uma hexose. 
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Figura 43. Porposta de fragmentação do ácido cumárico ligado a uma hexose. 
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  O ácido cumárico pertencente do grupo dos ácidos hidroxicinâmicos é um dos 

antioxidantes mais ativos dos ácidos fenólicos, podendo ser encontrado em diversos frutos 

(PIMENTEL et al., 2005). Geralmente, os hidroxicinâmicos são encontrados na forma de 

glicosídeos ou ligados a proteínas e a outros polímeros e raramente são encontrados na forma 

livre. (MANACH, 2004).  

De acordo com a literatura, o íon de m/z 363, que aparece em quase todos os espectros 

de massa, pode ser identificado como ácido 3-prenil-4-diidrocinamoloxi-cinâmico. Essa 

substância foi identificada também em extratos oleosos e etanólicos de própolis (BURIOL et 

al., 2009).  

 

 

 

 

 

 

De acordo com Banskota et al. (2001), o ácido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-

cinâmico, possui atividade hepatoprotetoras e atua como antioxidante.  

Para o íon m/z 137, um dos majoritários presentes nos espectros de massa das 

partições dos extratos metanólicos do tucumã arara e comum, sugerem-se as substâncias ácido 

p-hidróxibenzóico e ácido salicílico, já que eles são isômeros e aparecem duas vezes nos EM.   

 

 

 

 

 

Figura 44. Ácido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-cinâmico. 
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Os compostos fenólicos são importantes antioxidantes naturais, pois possuem elevados 

potenciais redox, permitindo que estes compostos sejam bons agentes redutores, dadores de 

hidrogénio e com capacidade de reagir com espécies reativas de oxigênio e de azoto 

(OLIVEIRA, 2006).  

Observou-se que nos endocarpos e epicarpos dos tucumãs comum e arara foram 

encontrados várias substâncias fenólicas. Vale ressaltar que essas partes dos tucumãs são 

tratadas como resíduo, com isso há a necessidade de um futuro estudo para transformar esses 

resíduos em algo produtivo como fonte de fenólicos para população evitando o desperdício.  

O íon m/z 243 pode ser referente ao fragmento da molécula de naringina ou 

isonaringina (m/z 579), de acordo com o trabalho realizado por Xu et al. (2009).  

A principal flavanona glicosilada é a naringina, sendo conhecida pela medicina 

tradicional chinesa por possuírem atividades anti-inflamatórias, antioxidantes e 

antihipercolesterolêmica, sendo encontrada principalmente em frutos cítricos como laranja, 

limão, uva, acerola (JAIN & PARMAR, 2011; LIU et al., 2012).  

 

 

 

 

 

A B 

Figura 45. Estrutura dos ácidos fenólicos: A) Ácido salicílico ; B) Ácido p-hidróxibenzóico. 
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Figura 46. Proposta de fragmentação da naringina. 
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6. CONCLUSÃO  
 

 

Com os resultados obtidos a partir dos estudos químicos e atividades biológicas dos extratos, 

dos óleos essenciais de duas variedades da espécie Astrocaryum aculeatum, pode-se concluir 

que:  

 

 O constituinte majoritário do óleo do tucumã-arara foi o ácido cis-9-octadecenóico, 

conhecido como ácido oleico e no tucumã-comum, o ácido docosa-13-enóico. Sendo 

assim, percebe-se que as variedades e o local de coleta influenciaram na composição 

química do óleo essencial. 

 Em relação à estabilidade oxidativa dos extratos apolares, os óleos apresentaram altos 

valores de tempo de indução quando comparados com a literatura. Como o tempo de 

indução do tucumã-arara foi bem superior aos demais, pode significar que este, possui 

uma maior quantidade de ácidos graxos saturados.  

 Os índices de acidez dos óleos apresentaram diferença significativa entre eles, no qual 

o TC apresentou 27,72±0,38 mg KOH/g e o TA com 15,08±0,61 mg KOH/g, valores 

inapropriados para o consumo. Em relação ao índice de saponificação, os óleos 

apresentaram valores semelhantes: o TC com 167,90±3,46 mg KOH/g e o TA com 

163,92±2,42 mg KOH/g. As densidades apresentadas pelos óleos não apresentaram 

diferença significativa: 0,912±0,00 g/cm3 para o TC e 0,911±0,0080 g/cm3 para o TA. 

Com isso, percebe-se que a variedade e o local de coleta apresentaram influência na 

composição.  

 Os testes da atividade antioxidante do epicarpo dos tucumãs comum e arara 

apresentaram melhores resultados com os extratos metanólicos e hidroalcoólicos tanto 

nos extratos do tucumã-comum quanto no tucumã-arara.   
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 Apesar de a porcentagem de inibição dos extratos terem apresentados excelentes 

resultados, o CI50 apresentou valores maiores do que os encontrados nas literaturas por 

outros frutos. O TC apresentou 67,75 µg/mL no extrato metanólico e 57,24 µg/mL 

para o hidroalcoólico e o TA com 195,46 no extrato metanólico e 59,11 µg/mL para o 

hidroalcoólico.   

 As análises dos extratos dos epicarpos dos tucumãs comum e arara no modo positivo 

por ESI apresentaram uma substância alcalóidica chamada trigonelina (m/z 138) e a 

glicose com adulto de potássio (m/z 219). Por APCI, foi identificado o flavonoide 

catequina (m/z 291) 

 Nas análises por espectrometria de massas no modo negativo por ESI nos extratos 

brutos do epicarpo do tucumã, foram identificadas substâncias fenólicas como a 3-

hidróxicumarina, ácido quínico e caféico e o ácido graxo, ácido palmítico. 

 Nas partições dos extratos do endocarpo dos tucumãs comum e arara foram 

identificados por espectrometria de massas no modo negativo por ESI os ácidos 

graxos, palmítico e oleico, a genisteína (isoflavona) e os ácidos fenólicos: ácido 

cumário glicosilado, ácido 3-prenil-4-diihidrocinamoloxi-cinâmico, ácido p-

hidróxibenzóico e ácido salicílico.  

 Vale ressaltar que esse é o primeiro estudo determinando a composição química tanto 

do epicarpo quanto do endocarpo dos tucumãs, sendo necessários futuros estudos para 

determinar um destino adequado a esses resíduos.  
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