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RESUMO 

 

Com uma vasta flora, o Brasil apresenta frutos nativos e exóticos, com potencial expressivo 

para produção de compostos bioativos. Dentre tamanha diversidade, três frutos chamam 

atenção pela sua importância econômica e cultural na região em que frutificam, são eles: 

Bacupari (Garcinia gardneriana), Pupunha (Bactris gasipaes) e Tucumã (Astrocaryum 

vulgare). Desta maneira, faz-se necessário o estudo de estratégias para agregação de valor, 

considerando seu potencial para a indústria de alimentos, cosmética e farmacêutica. O objetivo 

deste trabalho é estudar a composição química, compostos bioativos, atividade antioxidante e 

presença de destes frutos. Foram realizadas análises de atividade de água (Aw), umidade, 

sólidos solúveis, lipídeos, cinzas, clorofila, carotenoides totais, vitamina C, fenólicos totais, 

atividade antioxidante pelo método do β-caroteno, DPPH, FRAP e ABTS+, antinutricionais 

como fitato, inibidor de tripsina, taninos totais e taninos condensados, perfis de minerais, 

carboidrato, ácidos orgânicos, fenólicos e flavonoides. Os valores para sólidos solúveis 

encontrado para o bacupari e tucumã foram altos, tornando-os frutos com potencial para 

produção de sucos e doces devido ao seu sabor doce. O teor de lipídeos encontrado classificam 

a fruta como de baixo teor de gordura. O tucumã apresentou alto teor de fibra bruta com 6,54% 

e todos os frutos apresentaram alto valor de carboidratos. Os frutos apresentaram altas 

concentrações de Vitamina C, carotenóides, compostos fenólicos e flavonoides, além disso 

evidenciou-se o alto potencial em compostos bioativos com resultado de atividade antioxidantes 

nos métodos de β-caroteno, DPPH, FRAP e ABTS+. Além de serem fontes promissoras de 

glicose, frutose, ácido cítrico, ácido málico e de minerais como zinco, ferro, cobre, magnésio, 

manganês e potássio. Em relação aos compostos antinutricionais, apenas a polpa do bacupari 

acusou presença de inibidor de tripsina. Consequentemente, a presente pesquisa apresenta 

informações sobre a composição química, bioquímica e antinutricionais, contribuindo para 

agregar valor a tais frutos e incentivar a utilização deles como opção para uma alimentação 

saudável, e até mesmo para utilização em indústrias de cosméticos e farmacológica. 

 

Palvras chaves: Frutos amazônicos, Composição alimentar, Bioatividade.  



 

ABSTRACT 

 

With a vast flora, Brazil has native and exotic fruits, with expressive potential for the production 

of bioactive compounds. Among such diversity, three fruits draw attention for their economic 

and cultural importance in the region where they bear fruit, they are: Bacupari (Garcinia 

gardneriana), Peach palm (Bactris gasipaes) e Tucumã (Astrocaryum vulgare). In this way, it 

is necessary to study strategies for adding value, considering its potential for the food, cosmetics 

and pharmaceutical industries. The objective of this work is to study the chemical composition, 

bioactive compounds, antioxidant activity and presence of these fruits. Analyzes of water 

activity (Aw), humidity, soluble solids, lipids, ash, chlorophyll, total carotenoids, vitamin C, 

total phenolics, antioxidant activity by the β-carotene method, DPPH, FRAP and ABTS+, anti-

nutritional such as phytate were performed. , trypsin inhibitor, total tannins and condensed 

tannins, mineral profiles, carbohydrate, organic, phenolic and flavonoid acids. The values for 

soluble solids found for bacupari and tucumã were high, making them fruits with potential for 

the production of juices and sweets due to their sweet taste. The lipid content found classifies 

the fruit as low in fat. Tucumã presented high crude fiber content with 6.54% and all fruits 

presented high carbohydrate content. The fruits showed high concentrations of Vitamin C, 

carotenoids, phenolic compounds and flavonoids, in addition, the high potential in bioactive 

compounds was evidenced as a result of antioxidant activity in the β-carotene, DPPH, FRAP 

and ABTS+ methods. In addition to being promising sources of glucose, fructose, citric acid, 

malic acid and minerals such as zinc, iron, copper, magnesium, manganese and potassium. 

Regarding the anti-nutritional compounds, only the bacupari pulp showed the presence of a 

trypsin inhibitor. Consequently, the present research presents information on the chemical, 

biochemical and anti-nutritional composition, contributing to add value to such fruits and 

encourage their use as an option for a healthy diet, and even for use in cosmetics and 

pharmacological industries. 

 

Keywords: Amazonian fruits, Food composition, Bioactivity.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

O Brasil é o país com a maior biodiversidade do mundo, abrigando cerca de 20 % da 

totalidade de espécies vegetais encontradas no planeta (MMA, 2019). Os frutos desta 

biodiversidade, nativa e exótica, apresentam um potencial expressivo de compostos bioativos, 

que podem ser uma fonte de bioprodutos com valor agregado (MARIUTTI et al., 2014). Em 

meio a tais diversidades pode-se destacar três frutos oriundos da agricultura periurbana: 

Bacupari, Pupunha e Tucumã. Estes são frutos nativos, ricos em compostos antioxidantes, 

vitaminas, flavonóides, carotenóides e compostos fenólicos totais, características que 

contribuem para a melhora da saúde de consumidores (GONTIJO et al., 2012; MATOS et al., 

2019). 

O Bacupari (Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi) conhecido também como 

bacopari, bacupari-miúdo ou mangostão amarelo, pertence à família Clusiaceae. A literatura 

tem apontado o potencial imunotóxico, anti-inflamatório, antioxidante e anticancerígeno de 

substâncias biflavonóides e benzofenonas extraídas das folhas e frutos do bacupari boliviano 

(SANTA-CECILIA et al., 2011; GONTIJO et al., 2012; SANTA-CECILIA et al., 2012; 

CASTRO et al., 2015; CURY et al., 2016; MOREIRA et al., 2017; MOREIRA et al., 2018). 

O Tucumã (Astrocaryum vulgare) pertence a família Arecaceae (com dimensões de 10 

a 25 metros de altura e 15 a 30 centímetros de diâmetro), seus frutos são drupas ovóides lisas 

com 5 a 6 centímetros de diâmetro e massa média de 70 gramas por unidade, apresentando tons 

de amarelo e vermelho (CARNEIRO et al., 2017) . Sua polpa é rica em compostos bioativos 

como flavonoides, β-caroteno, rutina e carotenoides (SAGRILLO et al., 2015; SILVA et al, 

2018). Vale a pena destacar também o potencial antioxidante do fruto, uma vez que o β-caroteno 

é o precursor da vitamina A (DA COSTA et al., 2012), conferindo ao fruto a capacidade de 

proteger o organismo humano contra as ações dos radicais livres (DOS SANTOS et al., 2015).  

A Pupunha (Bactris gasipaes) pertence à família das Palmáceas. Esta palmeira possui 

grande importância alimentar devido ao alto valor nutritivo de seus frutos e também pela 

produção de palmito (MELO et al., 2017a). Dentre os compostos presentes ressalta-se a 

presença de carotenoides, com ênfase no β-caroteno atribuindo ao fruto capacidade antioxidante 

e com isso propriedades terapêuticas e medicinais, além do elevado teor provitamina A 

(BASTOS et al., 2016; SERAGLIO et al., 2015). 

Considerando todo potencial relatado, aliado a falta de informações detalhadas na 

literatura acerca desses frutos, a determinação de sua composição poderá indicar o seu potencial 
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para a indústria de alimentos e/ou farmacêutica, agregando valor aos frutos e, 

consequentemente, gerando renda.  

Nesse sentido, esta dissertação tem como objetivo estudar as caracteriticas quimicas, 

bioquimicas, antioxidantes e antinutricionais dos frutos amazônicos Bacupari, Pupunha e 

Tucumã. Assim como agregar valor e conhecimento sobre os diversos frutos, disseminando 

suas características para a população e consequentemente, gerar inserção social na pesquisa 

científica.  

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 BACUPARI (Garcinia gardneriana) 

 

O bacupari (Garcinia gardneriana (Planch & Triana) Zappi), pertence à família 

Clusiaceae e ao gênero Garcinia, sendo popularmente conhecido como bacupari, bacoparé e 

também de mangostão amarelo. O bacuparizeiro é encontrado na margem de rios e córregos, 

sendo utilizado, principalmente, na medicina tradicional contra infecções, dores e diversos tipos 

de inflamação (MOREIRA et al., 2018; ROCHA et al., 2018a). Além disso, seus frutos (Figura 

1) são apreciados tanto no consumo in natura quanto seus derivados. Esta árvore é nativa do 

Brasil, encontrada principalmente na região amazônica, porém é cultivada em todo o Brasil 

(RODRIGUES et al., 2021). Em certas épocas do ano, essa espécie pode resistir a inundações 

ou submersão por vários dias, capacidade esta que permite que o fruto do bacupari se adapte 

facilmente aos diversos climas brasileiros (SOUZA, De et al., 2013). 

 

Figura 1 Fruto maduro do bacupari (Garcinia gardneriana) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Segundo Santa-Cecília et al., (2011), o bacuparizeiro (Figura 2) é uma árvore de 

tamanho médio, com altura de 5 a 7 metros, e seu tronco pode variar de 15 a 25 cm, que floresce 

de agosto a setembro. Seus frutos são amarelos, com polpa branca mucilaginosa, do tipo baga, 

de 3 a 5 cm de comprimento por 2,5 a 3,5 cm de largura, arredondado ou oblongo. São 

apreciados no consumo in natura ou na forma de sorvetes, doces, sucos e outros produtos pela 

população local (ROCHA et al, 2018a). 

 

Figura 2 Bacuparizeiro (Garcinia gardneriana) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

As espécies de Clusiaceae estão distribuídas principalmente em regiões tropicais. 

Compreendem cerca de 40 gêneros e 1200 espécies, sendo Garcinia (Rheedia) o gênero mais 

numeroso com cerca de 400 espécies, amplamente distribuídas na Ásia tropical, África, Nova 

Caledônia, Polinésia e Brasil (SANTA-CECÍLIA et al., 2011). As espécies de Garcinia são 

conhecidas por serem ricas em metabólitos secundários, como as xantonas preniladas e 

oxigenadas (CUI et al., 2010). 

O gênero Garcinia demonstrou por estudos fitoquímicos possuir uma grande 

diversidade de compostos bioativos, como benzofenonas, xantonas e flavonóides, como 7-

Epiclusianona e moreloflavona (MOREIRA et al., 2018). Muitos desses constituintes são 

princípios ativos com propriedades farmacológicas contra várias doenças (CASTRO et al., 

2015). 

Foram relatados em pesquisas anteriores que o extrato de bacupari apresenta atividade 

antiinflamatória e antioxidante (SANTA-CECÍLIA et al., 2012) e estudos recentes constataram 
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que o extrato de casca de bacupari tem efeito antiobesogênico em ratos obesos, tratados com 

dieta hiperlipídica (MOREIRA et al., 2017). Já em outras pesquisas foram comprovadas que os 

compostos bioativos presentes nos extratos da casca e da semente do bacupari apresentam 

propriedades antimicrobianas (GONTIJO et al., 2012), anti-inflamatórias (MELO et al., 2021a), 

ansiolíticas (CARVALHO-SILVA et al., 2012), leishmanicidas e fotoprotetoras 

(FIGUEIREDO et al., 2014). 

Entretanto, os subprodutos: casca e sementes (Figura 3), do bacupari, representam cerca 

de 60% da massa do fruto. Embora represente uma proporção significativa, e com estudos 

realizados a respeito das qualidades fitoquímicas, farmacêuticas e medicinais dessa fruta, 

atualmente há poucos trabalhos na literatura discutindo o uso de semente ou casca como 

ingrediente no desenvolvimento de novos produtos para a indústria de alimentos (MELO et al., 

2021b). 

 

Figura 3 Bacupari (Garcinia gardneriana), A: casca, polpa; B: semente 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

2.2 PUPUNHA (Bactris gasipaes) 

 

A pupunha (Bactris gasipaes (Kunth)), é uma espécie de palmeira da família Arecaceae, 

nativa do bioma Amazônia. O fruto (Figura 4) é uma drupa com polpa comestível em torno de 

uma única semente (rígida/fibrosa), com 4–6 cm de comprimento e 3–5 cm de largura, com 

formas diferentes (cônica, ovoide ou elipsóide) e pesos variados (20–205 g) (NERI-NUMA et 

al., 2018). Além disso, apresenta uma casca fina aderida à polpa, com coloração diversificada 

(vermelha, laranja ou amarela), dependendo da variedade e do estágio de maturação, podendo 

ter a presença ou ausência de sementes (DA COSTA et al., 2019). 
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Figura 4 Fruto pupunha (Bactris gasipaes Kunth), com diferentes estágios de maturação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

A palmeira pupunha ou pupunheira (Figura 5), é caracterizada por ser monóica, 

alógama, espinhosa, polivalente e pode atingir até 20 m de altura, com folhas pinadas na copa. 

O cacho pode conter entre 50 - 1000 frutos, podendo ser considerada uma drupa, que apresenta 

um epicarpo fibroso vermelho, amarelo ou laranja, um mesocarpo e endocarpo oleoso 

(VALENCIA et al., 2015). Ocorrem principalmente em áreas de mata úmida próximos de 

cursos d’água permanente, onde os índices pluviométricos são bastante diferenciados, variando 

de 2.000 a 6.000 mm, sendo então categorizado por ter uma umidade relativa do ar superior a 

80% (Silva, 2008).  Seus frutos são pequenas drupas com diâmetro médio de 3-4 cm de diâmetro 

(CHISTÉ & FERNANDES, 2016). 
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Figura 5 Pupunheiro (Bactris gasipaes) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Tradicionalmente, a pupunha (Figura 6) é consumida após o cozimento em água com 

sal ou açúcar para melhorar o sabor e eliminar os cristais de oxalato de cálcio da casca 

(MATOS, 2019). Outras preparações são relatadas, como frutas fritas, saladas, tortas, tortilhas 

de sementes para crianças e doces, sendo consumidas mais no café da manhã e lanche da tarde 

(PIRES et al., 2021) 

 

Figura 6 Corte transversal do fruto da pupunha (Bactris gasipaes Kunth) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Assim como outras frutas amazônicas, a pupunheira apresenta uma promissora 

composição de lipídios e compostos bioativos, principalmente carotenóides (pró-vitamina A) e 

compostos fenólicos (SANTOS et al., 2015b; MATOS et al., 2019). De acordo com a literatura, 
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a ingestão frequente desses compostos tem sido associada à diminuição da incidência de 

doenças crônico-degenerativas (LUNA-GUEVARA et al., 2018; BRITTON, 2020). 

A pupunha é uma importante fonte de manganês, potássio, ferro e zinco para consumo 

diário recomendado. Destaca-se o alto teor de vitamina A na fruta, três vezes mais que a dose 

diária recomendada. A vitamina A desempenha papéis fisiológicos importantes (por exemplo, 

modulação das funções ópticas, reprodutivas, imunológicas, desenvolvimento de osso/tecido e 

queratinização da pele) (HU et al., 2020). 

O teor de óleo presente na polpa da pupunha possui elevado teor de ácidos graxos 

insaturados (ácido oleico) e esteróis (sitosterol), estando diretamente correlacionados aos 

baixos níveis de LDL e a diminuição da incidência de doenças cardiovasculares (BEZERRA & 

SILVA, 2016). Nesse sentido, Carvalho et al. (2013b) relataram que ratos Wistar alimentados 

com pupunha antes e após a lactação apresentaram aumento do colesterol HDL, além de 

redução do colesterol total, peso corporal e triglicerídeos.  

Apesar de apresentar uma composição nutricional rica, a pupunheira não se limita 

apenas no uso de seu fruto, a mesma pode ser aproveitada integralmente. Por exemplo, a 

palmeira é empregada na área da arquitetura como elemento de paisagismo; sua raiz apresenta 

diversas atividades vermicidas; o tronco como madeira para construção de casas, arcos, flechas 

e varas de pescar; as flores, depois de caírem, como tempero para culinária; suas folhas, nas 

coberturas para habitações, cestas e demais objetos (GRAEFE et al., 2013). 

 

 

2.3 TUCUMÃ (Astrocaryum vulgare) 

 

A espécie Astrocaryum vulgare Mart., de acordo com a classificação botânica, pertence 

ao reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Arecales, família Arecaceae, 

e gênero Astrocaryum (OLIVEIRA et al., 2018). A família Arecaceae inclui cerca de 2.600 

espécies de palmeiras pertencentes a 181 gêneros, que crescem principalmente em regiões 

tropicais e subtropicais ao redor do mundo. As variedades de palmeiras produzem frutas 

comestíveis, como nozes, frutas vermelhas e frutas de caroço, que podem ter texturas diferentes. 

Existem 480 espécies nativas na flora brasileira, distribuídas em três dos seis biomas nacionais, 

de importância sócio-etnobotânica e ecológica para os povos indígenas, caboclas, ribeirinhos e 

residentes do bioma (NERI-NUMA et al., 2018; EMILIO et al., 2019; DE SOUZA et al., 2020).  

No Brasil, é conhecido por uma diversidade de nomes como tucumã-arara, tucumã-

piranga, tucumã-piririca, tucumã-uassu-rana, tucum-assu, tucum-bravo, tucum-da-serra, 
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tucum-do-matto e tucum-purupuru; o Tucumã é um fruto nativo da Amazônia legal brasileira 

(SAGRILLO et al., 2015), sendo a espécie vulgare encontrada principalmente no estado do 

Pará (OLIVEIRA et al., 2018;  MATOS et al., 2019) (Figura 7). 

 

Figura 7 Fruto maduro do tucumã (Astrocaryum vulgare) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

As palmeiras são grandes, com até 25 metros de altura, crescem ao longo do rio e seus 

troncos são espinhosos. (SHANLEY et al., 2012; SAGRILLO et al., 2015; CARNEIRO et al., 

2017). Como a maioria dos frutos exclusivos da Amazônia, o período de frutificação do tucumã 

é de janeiro a abril. Em média, cada árvore de tucumzeiro pode produzir de 2 a 5 cachos de 

frutos por ano, contendo 200 a 400 frutos, e cada cacho pesa de 10 a 30 Kg. (SHANLEY et al., 

2012) (Figura 8). 

 

Figura 8 Tucumazeiro (Astrocaryum vulgare) 
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Fonte: Do Nascimento & Oliveira (2016) 

 

O fruto pertence ao tipo de drupa, cuja cor da casca e da polpa variam do amarelo ao 

laranja escuro, existindo apenas uma semente por unidade de fruto. (SAGRILLO et al., 2015; 

FERREIRA et al., 2021a). O fruto tem diâmetro de 5 a 6 cm e massa de 70 a 75 gramas, sendo 

utilizado principalmente na confecção de pratos regionais e consumido in natura (MATOS et 

al., 2019) (Figura 9). 

 

Figura 9 A.Frutos do tucumã (Astrocaryum vulgare) inteiros e descascados. B.Semente de tucumã 

inteira e corte transversal. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

A extração sustentável dos frutos tem grande potencial para promover o desenvolvimento 

da região amazônica e se tornar uma fonte de renda para os moradores locais. (FERREIRA et 

al., 2021a). A comercialização das frutas é realizada principalmente em feiras públicas em 

cidades da região amazônica, e a polpa é utilizada como matéria-prima principal para a 

formulação de pratos como sanduíches, tapiocas, pães, cremes e sorvetes (DIDONET e 

FERRAZ, 2014; KIELING et al., 2019; FERREIRA et al., 2021a; SILVA et al., 2021b). 

No entanto, a indústria não utiliza apenas a polpa, mas as cascas e sementes anteriormente 

descartadas também são utilizadas como subprodutos (FERREIRA et al., 2021b). A extração 

do óleo sempre foi um dos usos, pois a existência de compostos biologicamente ativos 

comprova o grande potencial desta fruta (IBIAPINA et al., 2021; FERREIRA et al., 2021b).   

Segundo a literatura, o tucumã possui um mesocarpo fibroso que fornece alto teor de 

nutrientes. Esta fruta possui baixo teor de umidade, alto teor de fibras e alto teor de calorias. 

Mas entre os nutrientes, o teor de lipídios é o mais significativo, chegando a mais de 40%. O 

óleo tem se mostrado rico em uma variedade de carotenoides, o que tem chamado a atenção da 
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comunidade científica, que iniciou pesquisas para ampliar o conhecimento acadêmico sobre a 

fruta. (SAGRILLO et al., 2015; MATOS et al., 2019; ROSSATO et al., 2019; FERREIRA et 

al., 2021b; IBIAPINA et al., 2021; SANTOS et al., 2021; SILVA et al., 2021a). 

 

 

2.4 COMPOSTOS BIOATIVOS NOS ALIMENTOS  

 

O envelhecimento é o processo lento de degradação fisiológica experimentado pelos 

organismos ao longo do tempo. Doenças degenerativas como câncer, diabetes tipo 2, doença de 

Alzheimer e doenças cardiovasculares usam o envelhecimento como um importante fator de 

risco relacionado ao seu aparecimento, levando a muitas mortes. No nível biológico, a 

senescência é entendida como o acúmulo de dano celular e molecular, que leva a mudanças na 

função e estrutura dos tecidos e células, como danos ao contato célula a célula, envelhecimento, 

perda da homeostase mitocondrial e capacidade regenerativa reduzida. Muitas pessoas no 

mundo perderam a vida devido a doenças crônicas (DHALARIA et al., 2020; 

KONSTANTINIDI & KOUTELIDAKIS, 2019). 

Entre os muitos fatores que causam desequilíbrio oxidativo e estresse no corpo, os 

radicais livres são um dos principais que produzem espécies reativas de oxigênio que causam 

danos às células. Entres os reativos de oxigênio podemos ter categorias que incluem radical 

hidroxila (OH), radical peridroxila (HO2), ácido hipocloroso (HOCl), radical ânion superóxido 

(O2-), peróxido de hidrogênio (H2O2), oxigênio singlete (O2), radical de óxido nítrico (NO), 

radical hipoclorito (OCl-), peroxinitrito (ONOO-) e diferentes peróxidos lipídicos (AZIZ et al., 

2019; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019).  

Como coprodutos naturais gerados pelo corpo, os radicais livres e espécies reativas são 

resultado na produção de ATP (adenosina trifosfato) nas mitocôndrias quando as células 

utilizam o oxigênio obtido pela respiração para gerar energia (Figura 10).  
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Figura 10 Visão geral das reações que levam à formação de espécies reativas de oxigênio e seus 

efeitos. Enzima superóxido dismutase, enzima catalase, Glutationa redutase, glutationa peroxidase 

 

Fonte : GULCIN, (2020) 

 

Os sistemas biológicos têm meios naturais para controlar os radicais livres, como 

superóxido dismutase, glutationa peroxidase ou compostos não enzimáticos, como bilirrubina 

e albumina. Porém, quando a exposição aos radicais é alta, o sistema endógeno fica 

sobrecarregado e não pode proteger o organismo. Para superar essa deficiência, o corpo pode 

usar fontes para obtê-los e regular a função antioxidante natural (SANTOS-SÁNCHEZ et al., 

2019; DHALARIA et al., 2020; GULCIN, 2020; GULCIN, 2020). 

Compostos bioativos e antioxidantes desempenham um papel nos alimentos e no corpo 

humano reduzindo os processos de oxidação e danos causados por espécies reativas de 

oxigênio. Moléculas antioxidantes nutricionais são usadas em sistemas para atrasar a 

peroxidação e a formação de lipídios a partir do produto da peroxidação lipídica secundária, 

preservando assim o sabor, a cor e a textura do armazenamento do produto alimentício. São 

definidos como qualquer substância que retarda, evita ou remove danos oxidativos a uma 

molécula alvo ou podem ser definidos como substâncias que removem diretamente os reagentes 

(KONSTANTINIDI & KOUTELIDAKIS, 2019; GULCIN, 2020). 

As frutas endémicas da Amazônia legal têm sido objeto de inúmeros estudos devido à 

incidência de compostos bioativos de antioxidantes com características terapêuticas e 

funcionais. Entre os compostos podemos mencionar carotenoides, Vitamina C, vitamina A, 

fenólicos, pigmentos, ácidos graxos e outros compostos (Tabela 1) (IBIAPINA et al., 2021; 

MIRANDA et al., 2021; SOUSA et al., 2021). 
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Tabela 1. Compostos bioativos de frutos da Amazônia legal. 

Fruto Composto Autor 

Camu-camu 

(Myrciaria dúbia) 

Ácidos graxos Justi et al. (2000) 

Ácidos orgânicos Alves et al. (2002) 

Uxi (Endopleura 

uchi) 

Ácidos orgânicos Marx et al. (2002) 

Ácidos graxos Berto et al. (2015) 

Aminoácidos Marx et al. (2002) 

Pedra-ume caá 

(Eugenia 

punicifolia) 

Óleos essenciais De Albuquerque et 

al. (2019) 

Buriti (Mauritia 

flexuosa) 

Tocoferóis Rodrigues et al., 

2010 

Ácido oleico Jaramillo-Vivanco 

et al., 2022; Serra 

et al., 2019 

Ácido palmítico Serra et al., 2019 

Pataua 

(Oenocarpus 

bataua) 

Tocoferóis Agostini-Costa, 

2018; Darnet et al., 

2011 

Ácido oleico Serra et al., 2019 

Ácido palmítico Serra et al., 2019 

Açaí (Euterpe 

oleracea) 

Ácidos graxos Rufino et al., 2011 

Araçá-pera 

(Psidium 

acutangulum) 

Ácidos orgânicos Ramos et al., 2015 

Ácidos graxos  

Biribá (Annona 

mucosa) 

Ácido linoleico Berto et al., 2015 

Ácido α-linolênico Berto et al., 2015 

Rambutan 

(Nephelium 

lappaceum) 

 

 

Álcoois alifáticos Araújo et al., 2021 

Compostos 

carbonílicos 

Araújo et al., 2021 

Pupunha (Bactris 

gasipaes) 

Leucina Yuyama et al., 

2003; Araújo et al., 

2021 

Valina Yuyama et al., 

2003; Araújo et al., 

2021 

Triptofano Yuyama et al., 

2003; Araújo et al., 

2021 

Ácido oleico Santos et al., 2020 

Ácido palmítico Santos et al., 2020 

Ácido linoleico Santos et al., 2020 

Tucumã 

(Astrocaryum 

vulgare) 

Ácidos graxos 

insaturados 

Sagrillo et al., 2015 

Ácidos graxos 

saturados 

Sagrillo et al., 2015 

https://www.google.com/search?q=rambutan+nome+cient%C3%ADfico&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=jmZ6uP70pJCvuM%252CR4zPhB5z_wpocM%252C%252Fm%252F0fs6v&usg=AI4_-kTYBSZP99s8-YewtX72qm4mqYWCBg&sa=X&ved=2ahUKEwirlYLQy7H1AhWcppUCHTf5AWAQ_B16BAgNEAE#imgrc=jmZ6uP70pJCvuM
https://www.google.com/search?q=rambutan+nome+cient%C3%ADfico&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=jmZ6uP70pJCvuM%252CR4zPhB5z_wpocM%252C%252Fm%252F0fs6v&usg=AI4_-kTYBSZP99s8-YewtX72qm4mqYWCBg&sa=X&ved=2ahUKEwirlYLQy7H1AhWcppUCHTf5AWAQ_B16BAgNEAE#imgrc=jmZ6uP70pJCvuM
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2.4.1 Carotenoides 

Presentes em inúmeras plantas, já foram identificados e caracterizados mais de 700 

carotenoides diferentes (Tabela 2). A estrutura marjoritária é formada por um esqueleto 

tetraterpenico (C40) simétrico característico, é possível encontrar compostos com esqueletos 

de 30, 45 e 50 carbonos. São conhecidos por fornecer pigmentação para os sistemas biológicos, 

apresentando coloração vermelha, laranja ou amarela, à exceção dos carotenoides fitoteno e 

fitoflueno que são incolores (MESQUITA et al., 2017; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019). 

Existem essencialmente, duas classes de carotenoides: carotenos e xantofilas (Figura 

11). A primeira classe é qualificada pela presença de um hidrocarboneto linear ou ciclizado em 

uma ou ambas as moléculas. Já as xantofilas compreendem os derivados oxigenados dos 

carotenos, cujos os grupos são: hidroxila, ceto, epóxido e aldeído. Os artigos revelam que a 

função dos carotenoides como antioxidantes é devido a sua cadeia poli-insaturada conjugada, 

esse é o fragmento responsável pela capacidade de inibir os radicais livres (MESQUITA et 

al.,2017; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019). 

 

Figura 11 Exemplos de xantofilas à esquerda e de carotenos à direita 

 

Fonte: MESQUITA et al., (2017) 

 

Tabela 2. Carotenoides em frutos da Amazônia legal 

Fruto Composto Autor 

Araça-boi 

(Eugenia stipitata) 

Luteina Berni et al. (2019) 

Zeaxantina Berni et al. (2019) 

all-trans-β-carotene Berni et al. (2019) 
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Buriti (Mauritia 

flexuosa) 

all-trans-β-carotene 

Schiassi et al., 

2018; Wen et al., 

2017 

13 - cis - β -

caroteno 

Schiassi et al., 

2018; Wen et al., 

2017 

Açaí (Euterpe 

oleracea) 
Antocianinas Song et al., 2021 

Rambutan 

(Nephelium 

lappaceum) 

Antocianinas Sun et al., 2011 

Pupunha (Bactris 

gasipaes) 

β-caroteno 
Santos et al., 2015; 

Matos et al., 2019 

γ-caroteno 
Santos et al., 2015; 

Matos et al., 2019 

Licopeno 
Santos et al., 2015; 

Matos et al., 2019 

Luteína 
Santos et al., 2015; 

Matos et al., 2019 

Tucumã 

(Astrocaryum 

vulgare) 

β-caroteno 

Sagrillo et al., 

2015; Matos et al., 

2019 

 

 

2.4.2 Vitaminas  

As vitaminas, que são micronutrientes essenciais para o bem do corpo humano, não 

podem ser sintetizadas naturalmente pelo organismo, portanto, para realizar muitas atividades 

metabólicas, devem ser obtidas através da alimentação. Vários frutos amazônicos tem se 

destacado como fontes de vitamina C, vitamina A e B12 que estimulam o sistema imunológico 

humano (Tabela 3) (DHALARIA et al., 2020; SOUSA et al., 2021; SOUZA, de et al., 2020). 

Da mesma forma, elas têm propriedades redutoras potentes que neutralizam os efeitos 

do estresse oxidativo. A Vitamina C (ácido ascórbico) é solúvel em água e demonstra uma 

primeira linha de defesa contra os radicais livres que danificam o DNA, tecidos e membranas 

e é encontrada em abundância em frutos cítricos. A vitamina C se transforma em radical 

ascorbato, doando elétrons ao radical lipídico para interromper as reações de peroxidação 

lipídica (Figura 12). Os mecanismos de reação da vitamina são baseados na transferência de 

um átomo hidrogênio para peroxila, inativação de oxigênio singlete na eliminação de oxigênio 

molecular (SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019; AZIZ et al., 2019; DHALARIA et al., 2020).  
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Figura 12 Mecanismo da atividade de eliminação de radicais livres da vitamina C 

 

Fonte: SANTOS-SÁNCHEZ et al., (2019) 

 

Tabela 3. Vitaminas em frutos da Amazônia legal 

Fruto Composto Autor 

Araça-boi 

(Eugenia stipitata) 
Ácido ascórbico Neves et al. (2015) 

Camu-camu 

(Myrciaria dúbia) 

Ácido ascórbico 

Castro et al. 

(2015); Rufino et 

al. (2010) 

Vitamina A 
Zanatta e 

Mercadante (2007 

Uxi (Endopleura 

uchi) 

Ácido ascórbico Neves et al. (2015) 

α-Tocoferol Marx et al. (2002) 

Madroño 

(Garcinia 

madruno) 

Ácido ascórbico 

Osorio et al., 2013; 

Carrillo-Hormaza 

et al., 2016 

Vitamina A 

Osorio et al., 2013; 

Carrillo-Hormaza 

et al., 2016 

Buriti (Mauritia 

flexuosa) 

Ácido ascórbico 
Abreu-Naranjo et 

al., 2020 

α-tocoferol Serra et al., 2019 

β- tocoferol Serra et al., 2019 

δ- tocoferol Serra et al., 2019 

Açaí (Euterpe 

oleracea) 
Ácido ascórbico Rufino et al., 2009 

Araçá-pera 

(Psidium 

acutangulum) 

Ácido ascórbico Ramos et al., 2015 

Biribá (Annona 

mucosa) 
Ácido ascórbico Araújo et al., 2021 
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Rambutan 

(Nephelium 

lappaceum) 

Ácido ascórbico Araújo et al., 2021 

Pupunha (Bactris 

gasipaes) 

Ácido ascórbico Araújo et al., 2021 

Vitamina A 
Araújo et al., 2021; 

Matos et al., 2019 

α-tocoferol Radice et al., 2014 

Tucumã 

(Astrocaryum 

vulgare) 

Ácido ascórbico Araújo et al., 2021 

Vitamina A 
De Rosso e 

Mercadante, 2007 

Vitamina B2 Sagrillo et al., 2015 

 

2.4.3 Fenólicos  

Os compostos fenólicos compõem um grupo vasto de substâncias químicas com diversas 

estruturas e atividades biológicas diversas, abrangendo mais de 8.000 compostos distintos que são 

partes importantes da dieta humana (Tabela 4). Em plantas, seu papel é atuar nos mecanismos de 

defesa, defendendo-as do estresse por patógenos e predadores, também tendo a capacidade de atuar 

como doadores de hidrogênio ou para metais quelantes, como ferro e cobre, oxidando lipoproteínas 

de baixa densidade. Conferindo assim, ao composto fenólico, ação sobre doenças 

neurodegenerativas, como câncer e leucemia (VICENTE & BOSCAIU, 2018; VUOLO et al., 

2019; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019; DHALARIA et al., 2020).  

Métodos in vitro são usados para examinar a atividade antioxidante de compostos fenólicos 

e extratos vegetais, baseando-se em reações de transferência de um elétron ou de um átomo de 

hidrogênio. A transferência de elétrons é evidenciada por metodologias que demonstram alterações 

de coloração associadas como espécies de concentração de antioxidantes nas amostras. Enquanto 

a transmissão do átomo de hidrogênio são reações com base na competição termodinâmica entre 

os substratos e antioxidantes por radical peroxil (VUOLO et al., 2019; AZIZ et al., 2019; 

SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019). 

Entre os métodos de mudança de coloração, as principais metodologias utilizadas são: a 

Determinação de Fenólicos Totais através do reagente de Folin-Cioacalteu (SCHIASSI et al., 

2018), Determinação da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical Livre ABTS+  

(RUFINO et al., 2007), Determinação da Atividade Antioxidante Total pelo Método de Redução 

do Ferro (FRAP) (RUFINO et al., 2006) e Determinação da Atividade Antioxidante Total pela 

Captura do Radical Livre DPPH (RUFINO et al., 2007).  

O método do reagente Folin-Cioacalteu é o mais frequentemente utilizado para contabilizar 

os fenólicos totais, baseando-se na capacidade dos fenóis reagirem com os agentes oxidantes. O 
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reagente Folin-Ciocalteu possui molibdato e tungstato de sódio, que reagem com qualquer tipo de 

fenol. A transferência de elétrons em pH básico reduz o molibdato e tungstato de sódio em óxidos 

de tungstênio (W8O23) e molibdênio (Mo8O23), que apresentam uma cor azul brilhante em solução. 

Esta intensidade de cor é proporcional ao número de grupos hidroxila da molécula ( SCHIASSI et 

al., 2018; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019).  

O ABTS (2,2′-azinobis- (3-etilbenozotiazolina-6-sulfonato)) é uma molécula alvo usada 

avaliar a atividade antioxidante de amostras na presença de peróxidos. O ABTS é submetido 

inicialmente a uma reação oxidativa como persulfato de potássio, gerando um cátion ABTS+ com 

um azul marcante e que é absorvida em comprimento de onda de 734 nm. A ação antioxidante 

pode ser expressa em µM de Trolox por grama de amostra (RUFINO et al., 2007; VUOLO et al., 

2019; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019). 

A análise de FRAP tem por objetivo medir a atividade antioxidante total baseando-se na 

capacidade das amostras de reduzir o íon férrico Fe3+ para íon ferroso Fe2+ gerando a coloração 

azul. A Tripiridiltriazina férrica (TPTZ 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina) reagente usado na 

metodologia possui uma cor amarela e quando reduzido íon férrico a ferroso pelo extrato da 

amostra. A leitura espectofométrica é realizada a 595 nm onde os resultados são expressos em µM 

sulfato ferroso/g de amostra (RUFINO et al., 2006; VUOLO et al., 2019; SANTOS-SÁNCHEZ et 

al., 2019). 

Já o DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) é um radical de nitrogênio orgânico, que possui 

um elétron de valência não pareado em um átomo da ponte de nitrogênio, é estável especialmente 

em meio alcoólico e insolúvel em meio aquoso. O deslocamento do elétron dá origem a um violeta 

profundo, porém, quando em contato com o extrato da amostra capaz de doar elétrons perde a 

intensidade da cor e torna-se amarela. A técnica EC50 é realizada com base na quantidade de 

amostra necessária para diminuir em 50% a concentração inicial do radical DPPH (RUFINO et al., 

2007; VUOLO et al., 2019; SANTOS-SÁNCHEZ et al., 2019). 

 

Tabela 4. Compostos fenólicos e antioxidantes em frutos da Amazônia legal 

Fruto Composto Autor 

Camu-camu 

(Myrciaria dúbia) 

Polifenóis 

Fracassetti et al. 

(2013); Fujita et al. 

(2013) 

1-methylmalate 
Akachi et al. 

(2010) 

Pedra-ume caá 

(Eugenia 

punicifolia) 

Ácido gálico Ramos et al., 2019 

Miricetina Ramos et al., 2019 

Ácido elágico Ramos et al., 2019 

Quercetina Ramos et al., 2019 
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Kaempferol Ramos et al., 2019 

Madroño 

(Garcinia 

madruno) 

Biflavonoides 
Ramirez et al., 

2019 

Buriti (Mauritia 

flexuosa) 

Ácido cafeico 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Ácido clorogênico 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Ácido 

protocatecuico 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Catequina 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Epicatequina 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Miricetina 

Agostini-Costa, 

2018; Bataglion et 

al., 2014 

Pataua 

(Oenocarpus 

bataua) 

Ácido gálico 

Rezaire et al., 

2014; Tauchen et 

al., 2016 

Ácido sinápico 

Rezaire et al., 

2014; Tauchen et 

al., 2016 

Luteolina 

Rezaire et al., 

2014; Tauchen et 

al., 2016 

Kaempferol 

Rezaire et al., 

2014; Tauchen et 

al., 2016 

Açaí (Euterpe 

oleracea) 
Polifenóis Rufino et al., 2011 

Biribá (Annona 

mucosa) 
Ácido ferúlico Araújo et al., 2021 

Rambutan 

(Nephelium 

lappaceum) 

Geraniína Zhuang et al., 2017 

Flavonoides Zhuang et al., 2017 

Corilagina, Zhuang et al., 2017 

Procianidina, Zhuang et al., 2017 

Ácido gálico Zhuang et al., 2017 

Ácido elágico Zhuang et al., 2017 

Pupunha (Bactris 

gasipaes) 

β-caroteno 
Quesada et al., 

2011 

Flavonoides Santos et al., 2015 
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Tucumã 

(Astrocaryum 

vulgare) 

Rutina 

Sagrillo et al., 

2015; Silva et al., 

2018 

Catequina 

Sagrillo et al., 

2015; Silva et al., 

2018 

Quercetina 

Sagrillo et al., 

2015; Silva et al., 

2018 

Ácido clorogênico 

Sagrillo et al., 

2015; Cabral et al., 

2020 

Ácido gálico 

Sagrillo et al., 

2015; Cabral et al., 

2020 

β-caroteno Sagrillo et al., 2015 

 

 

2.4.4 Fatores antinutricionais  

Os fatores antinutricionais são compostos químicos sintetizados ou presentes nos 

alimentos, formados pelo metabolismo natural da espécie ou por várias ações que vão contra a 

nutrição ideal. Produzidos por plantas para se defender contra a ação de fungos, insetos e 

predadores, esses compostos são principalmente metabólitos secundários gerados como 

subproduto de metabólitos primários sintéticos (KUMAR et al., 2020; SINHA et al., 2017). 

Metabólitos secundários são biologicamente ativos e podem evoluir em grande medida 

como produtos colaterais, como hipertrofia pancreática, inibição do crescimento e 

digestibilidade. Uma das razões que limitam o consumo de produtos e o amplo uso industrial 

de alimentos tropicais é a presença desses compostos que são tóxicos para os humanos (ABBAS 

e AHMAD, 2018; KUMAR et al., 2020; VASHISHTH et al., 2021). 

Os compostos antinutricionais podem ser classificados de acordo com seu modo: anti-

proteínas, quando as substâncias interrompem principalmente a assimilação da digestão de 

proteínas e o uso de aminoácidos por antiminerais, nos quais as substâncias interferem com a 

assimilação ou metabolismo de minerais e antivitaminas cujas substâncias inativam desfiguram 

as vitaminas. Também podem ser classificados de acordo com sua origem biossintética: 

glicosídeos cianogênicos, inibidores de enzimas, desreguladores fisiológicos e agentes 

hormonais (SAHU et al., 2020). 
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2.4.5 Cianogênios 

São conhecidos como cianogênios os compostos que através de hidrólise liberam 

cianeto de hidrogênio (HCN). Em plantas, a função geral depende da ativação de β-glicosidases 

para liberar HCN volátil tóxico, também na forma de cetonas ou aldeídos com a finalidade de 

eliminar herbívoros e atacar compostos patogênicos (SINHA et al., 2017). 

O cianeto de hidrogênio pode causar disfunção do sistema nervoso central, insuficiência 

respiratória e parada cardíaca.Quando um alimento contendo cianogênios é ingerido, o corpo é 

decomposto pela ação da β-glucosidase, produzindo açúcar e uma aglicona. A aglicona é então 

desencadeada pela proteína uma hidroxinitrila que produz cianeto e um aldeído ou uma cetona 

(Figura 13). O HCN é extremamente tóxico para o corpo e pode causar morte, agindo na parte 

final dos elétrons, ele bloqueia citocromo oxidase, que sintetiza ATP (DAMIANI et al., 2020; 

SINHA et al., 2017). 

 

Figura 13 Formação do íon cianeto e do ácido cianídrico a partir da degradação do glicosídeo 

cianogênio linamarina por ação enzimática 

 

Fonte: Campos, (2016)  

 

2.4.6 Fitatos 

Os fitatos também conhecidos como hexaquisfosfato de Inositol (InsP6), são a forma de 

sal do ácido fítico e estão presentes nas plantas, animais e no solo (SINHA et al., 2017). 

Possuem a aptidão de formar fortes quelantes com cálcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre 

(Cu), zinco (Zn) e potássio (K), afetando a absorção desses minerais importantes em animais e 

humanos (COSTA, da et al., 2021; KUMAR et al., 2021b; RABOY, 2020).  
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O maior acúmulo de fitato nos alimentos é encontrado nas sementes, que ocorre durante 

o amadurecimento e enchimento do grão. Os principais constituintes do ácido fítico são o 

fosfato e Inositol (Figura 14), e o ácido não pode ser digerido pelos humanos e nem por animais 

monogástricos, a não ser que se utilize a enzima fitase para hidrolisar o fitato e assim liberar 

fósforo e os outros minerais micronutrientes. A redução na biodisponibilidade de minerais 

divalentes e trivalentes (Zn 2+, Fe 2+ / 3+, Ca 2+, Mg 2+, Mn 2+ e Cu 2+) por fitato é devido 

à sua alta carga. Atuando como um antinutricional, o fitato pode causar em condições 

gastrointestinais ao se ligar a vários fatores que afetam a digestão (DAS et al., 2020; KUMAR 

et al., 2021a). 

Por outro lado, pesquisas mostraram que, em pequenas quantidades, o mesmo composto 

pode ter efeitos positivos. Por exemplo, aumento da atividade antioxidante; como um agente 

antimicrobiano; como moderador de estresse; e como um inibidor da oxidação de lipídios e 

proteínas, suprimindo a catálise iônica em reações oxidativas (COSTA, et al., 2021; DAS et al., 

2020; HANDA et al., 2020). 

 

Figura 14 Estrutura do ácido fitico 

 

Fonte: HANDA et al., (2020) 

 

2.4.7 Inibidores de proteases  

Os inibidores de protease são proteínas capazes de inibir enzimas proteolíticas. Esses 

inibidores têm sido estudados nas últimas décadas do século XX, sendo identificados pela 

primeira vez em bactérias. Eles são considerados como ferramentas úteis para específicos 

inativos e úteis no tratamento de vários, incluindo câncer, malária, hipertensão e AIDS (RAUF 

et al., 2021). 

Em plantas, inibidores são frequentemente encontrados especialmente em sementes da 

maioria dos vegetais e cereais. Devido à sua natureza especial de proteína, eles podem ser 
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facilmente desnaturados por processos térmicos, embora algum resíduo ainda possa permanecer 

no produto cozido (SINHA et al., 2017; VEER et al.,  2021).  

Os inibidores de proteases identificados nas plantas comumente contêm pouco ou 

nenhum carboidrato e têm peso molecular que varia de 4.000 a 80.000 daltons. O suco 

pancreático humano contém cerca de 10-20% do total de tripsina ativa, que possui a capacidade 

de ligar proteases, que resistem a digestão no intestino delgado, garantindo dessa maneira a 

remoção do corpo por excreção (ABBAS e AHMAD, 2018; KUMAR et al., 2020; SINHA et 

al., 2017; VEER et al., 2021). 

 

2.4.8 Taninos 

O tanino é uma substância orgânica amarelada e amarga, presente na casca e em outros 

tecidos vegetais, que se liga a proteínas precipitadas e vários outros compostos orgânicos, 

incluindo aminoácidos e alcaloides (SAHU, TRIPATHY & ROUT, 2020). Sua biossíntese 

geralmente está associada a respostas defensivas a herbívoros, patógenos e raios ultravioleta 

(SILVA et al., 2021a). 

Eles são compostos fenólicos secundários de plantas, nos quais são ésteres de galoílo ou 

proantocianidinas oligoméricas poliméricas que são sintetizadas por vias biogenéticas de 

plantas. Estão presentem na faixa de 5 a 10% dos materiais vegetais vasculares principalmente 

na casca, caules, sementes, raízes, botões e folhas, entretanto, também estão presentes nos frutos 

(ABBAS E AHMAD, 2018; DAS et al., 2020; SINHA et al., 2017). 

Os taninos podem ser classificados em dois grupos principais: taninos condensados e 

taninos hidrolisáveis (Figura 15). Os condensados são compostos por flavonoides (flavan 3-ol 

ou flavan 3, 4-diol) sem núcleo de açúcar, constituindo mais de 90% do total dos taninos 

comerciais. Já os hidrolisáveis são constituídos de ésteres de ácido gálico (galotaninos) e ácido 

elágico (elagitaninos) com núcleo de açúcar principalmente glicose e demonstram ter fontes 

limitadas na natureza (DAS et al., 2020; SILVA et al., 2021a). 
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Figura 15 Estrutura dos taninos (A) hidrolisáveis e (B) condensados 

 

Fonte: DAS et al., (2020) 

 

Os taninos são extremamente sensíveis ao calor, portanto, o próprio cozimento tem 

potencial para melhorar a digestibilidade da proteína em preparações. Assim, a aplicação de 

tratamentos térmicos em alimentos que contém esses compostos os torna aptos ao consumo 

seguro (VASHISHTH et al., 2021). 

 

 

3 OBJETIVOS 

 

O objetivo deste trabalho é determinar a composição química, bioquímica, presença de 

compostos antinutricionais e a capacidade antioxidantes da polpa dos frutos amazônicos 

Bacupari, Pupunha e Tucumã. 

 

3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Caracterizar a polpa dos frutos estudados quanto à: composição proximal, pH, acidez 

titulável, teor de carotenoides totais, vitamina C, compostos fenólicos totais, perfil de 

minerais, perfil de carboidratos, perfil de ácidos orgânicos, perfil de compostos 

fenólicos, perfil de flavonoides; 

 Avaliar a capacidade antioxidante das porções das polpas dos frutos por meio dos 

protocolos de DPPH, FRAP, ABTS e β-CAROTENO; 

 Avaliar a presença de compostos antinutricionais na porção polpa dos frutos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1 MATÉRIA PRIMA 

 

Os frutos do bacupari foram obtidos na cidade de Aurora do Tocantins, localizada ao 

sul do estado, já as pupunhas foram obtidas na cidade de Redenção ao sul do estado do Pará, e 

os tucumãs foram obtidos em Xinguara ao sul do estado do Pára. Todos os frutos foram 

acondicionados em caixas de isopor com compressas de gelo e encaminhados para o 

Laboratório de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) da Universidade Federal do 

Tocantins, campus Palmas. Realizou-se a seleção dos frutos em função da maturação e lesões 

mecânicas em função do transporte. Posteriormente, foram lavados em corrente e sanitizados 

com solução de hipoclorito de sódio, com concentração de 200 mg.L-1. A separação de cascas 

e sementes da pupunha e do tucumã foram realizadas manualmente devido aos seus formatos 

irregulares. Já o bacupari foi despolpado em uma despolpadeira industrial. As três frações, 

casca, polpa e semente foram armazenadas em pacotes de polipropileno e congelados a (-18 

°C), até a realização das análises.  

 

 

4.2 COMPOSIÇÃO QUIMICA  

 

4.2.1 Potencial hidrogeniônico (pH) 

A determinação do pH foi realizada utilizando potenciômetro calibrado com soluções 

de pH 7,0 e 4,0, segundo AOAC (2012). 

 

4.2.2 Sólidos solúveis  

O teor de sólidos solúveis foi realizado por meio de leitura da diluição (1:9) das amostras 

em água destilada em refratômetro digital, segundo AOAC (2012), com resultados expressos 

em °Brix.  

 

4.2.3 Acidez titulável  

A acidez titulável total foi realizada por meio de titulação com solução de hidróxido de 

sódio (NaOH) 0,1 M, conforme a AOAC (2012). 
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4.2.4 Atividade de água (aw) 

A atividade de água foi realizada em temperatura ambiente, utilizando-se aparelho 

Aqualab. 

 

4.2.5 Composição proximal  

O teor de umidade (%) foi determinado por secagem em estufa à 75 ºC, até peso 

constante; as cinzas (%) foram determinadas pelo método de incineração em mufla, a 550 °C; 

teor de lipídeos totais (%) foram determinados por Soxhlet; nitrogênio tota (%) será 

quantificado pelo Método de Kjeldahl (1883), considerando-se 6,25 como fator de conversão 

para o cálculo de proteína bruta; os carboidratos totais (%) serão calculados por diferença. 

Todas as análises foram realizadas conforme metodologia proposta pela AOAC (2012). 

 

 

4.3 COMPOSTOS BIOATIVOS E ANTIOXIDANTES 

 

4.3.1 Clorofila  

Clorofila foi extraída e determinada pela metodologia proposta por Engel e Poggiani 

(1991), sendo as leituras realizadas a 652 nm e os resultados expressos em mg/100 g de amostra 

fresca. 

 

4.3.2 Carotenoides  

A extração de carotenóides foi realizada de acordo com Higby (1962) e as leituras foram 

feitas a 450 nm e os resultados expresso em mg/100 g. 

 

4.3.3 Vitamina C  

O teor de vitamina C foi determinado em espectrofotômetro pelo método colorimétrico 

com 2,4 dinitrofenilhidrazina, conforme Strohecker e Henning (1967), com os resultados 

expressos em mg/100 g de ácido ascórbico. 

 

4.3.4 Obtenção dos extratos  

Os extratos para quantificação dos antioxidantes e os compostos fenólicos foram obtidos 

da seguinte forma: inicialmente, foram pesados 2-5 g de amostra e adicionado 80 mL de álcool 

etílico (80%), mantido em agitação por 1h. Posteriormente foram filtrados em papel filtro. Todo 
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o processo foi realizado ao abrigo de luz, e os extratos foram armazenados em frascos âmbar e 

congelados até a realização das análises (RUFINO et al. 2010). 

 

4.3.5 Compostos fenólicos totais  

A determinação dos compostos fenólicos totais, foi realizada utilizando o reagente de 

Folin-Ciocalteau, conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), em 

espectrofotômetro digital com absorbância de 750 nm. Os resultados foram expressos em 

miligramas de equivalente de ácido gálico (EAG)/100 g de amostra. 

 

4.3.6 β-Caroteno/ácido Linoleico  

A quantificação de β-Caroteno/ácido Linoleico, foi realizada por meio da metodologia 

proposta por Rufino et al. (2006a). Os resultados foram expressos em percentagem de inibição 

da oxidação (% IO). 

 

4.3.7 DPPH 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada pela redução do radical estável 

2,2- di(4-t-octilfenil) -1-picrilhidrazila (DPPH.), seguindo o método descrito por Brand 

Williams et al. (1995), com modificações segundo Rufino et al. (2007b). 

 

4.3.8 FRAP 

A atividade antioxidante, avaliada quanto ao poder de redução do Ferro, foi medida de 

acordo com Rufino et al. (2006b). Os resultados foram expressos em μmol de Trolox/ g de 

massa fresca. 

 

4.3.9 ABTS·+ 

A capacidade de redução do radical ABTS+ foi realizada segundo a metodologia 

proposta por Rufino et al. (2007a). Os resultados foram expressos em μmol de Trolox/g de 

massa fresca. 

 

 

4.4 FATORES ANTINUTRICIONAIS 
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4.4.1 Compostos Cianogênicos 

A presença de ácido cianídrico foi avaliada utilizando o teste Guignard. Para a 

comparação da presença de compostos cianogênicos foi utilizada a semente de ameixa, pois a 

mesma apresenta glicosídios cianogênicos precursores do ácido cianídrico (ARAÚJO, 2011). 

Os resultados foram expressos em presença ou ausência. 

 

4.4.2 Inibidores de Tripsina 

O teor de inibidores de tripsina foi determinado de acordo com Arcon (1979), com base 

na extração de três extratos: básico, neutro a ácido para a amostra. O conteúdo foi determinado 

espectrofotometricamente a 280 nm. Os resultados foram expressos em presença ou ausência. 

 

4.4.3 Fitatos 

O conteúdo de ácido fítico foi determinado pelo método descrito por Latta e Eskin 

(1980), utilizando resina DEAE- Cellulose (ion-exchangeresin), de acordo com Villela et al. 

(1973). Sendo quantificados espectrofotometricamente a 500 nm. Os resultados foram 

expressos em presença ou ausência.   

 

4.4.4 Taninos Totais  

O conteúdo de taninos totais foi determinado espectrofotometricamente a 760 nm, pelo 

método de Swain e Hillis (1959). Os resultados foram expressos em presença ou ausência. 

 

4.4.5 Taninos condensados  

O conteúdo de taninos condensados foi estimado espectrofotometricamente, pelo 

método de Sun et al. (1998), com adaptações realizadas por Barcia et al. (2012). A leitura foi 

realizada em espectrofotômetro a 500 nm. Os resultados foram expressos em presença ou 

ausência. 

 

 

4.5 PERFIS  

 

4.5.1 Perfil de Minerais 

No preparo da amostra, pesou-se 0,5 g de amostra em tudo de digestão, em seguida foi 

adicionado 4 mL de ácido nítrico concentrado e foi levado ao bloco digestor por 2 horas a 110 

ºC. Após resfriamento, foi adicionado mais 2 mL de ácido nítrico e 2 mL de peróxido de 
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hidrogênio concentrado e retornou ao bloco digestor por mais 2 horas a 130 ºC. Em seguida as 

amostras foram transferidas para balão volumétrico de 25 mL e volumadas com água ultrapura 

e em seguida a amostra foi filtrada em papel filtro quantitativo. O mesmo processo foi realizado 

para o branco analítico. A solução resultante foi utilizada para determinação de minerais por 

espectrometria de emissão óptica (ICP-OES), determinando as concentrações de zinco (Zn), 

ferro (Fe), cobre (Cu), magnésio (Mg), manganês (Mn), cromo (Cr), alumínio (Al), potássio 

(K) e sódio (Na). Todas as vidrarias e utensílios utilizados no preparo da amostra foram 

previamente descontaminados por 48 horas em solução de ácido nítrico aquoso 10%.  

O método foi validado de acordo com as recomendações das diretrizes de validação do 

INMETRO e AOAC (AOAC 2002; BRASIL 2011). De acordo com INMETRO, os parâmetros 

de sensibilidade, linearidade, limite de detecção e quantificação são usadas na validação 

(BRASIL 2011). Para a avaliação da linearidade e seletividade, curvas analíticas foram 

construídas para cada elemento analisado, em seis níveis de concentração, por padronização 

externa, de forma independente em triplicata. A linearidade foi determinada através do gráfico 

dos resultados do ensaio dependendo da concentração, calculando a equação de regressão linear 

e o coeficiente de correlação linear (r2). Sensibilidade foi expresso como o coeficiente angular 

da curva analítica. O limite de detecção (LD) e o limite de quantificação (LQ) foram avaliados 

pela leitura da resposta da amostra branco 10 vezes e calculadas conforme proposto no 

INMETRO (BRASIL 2011).  

 

4.5.2 Perfil de Carboidrato  

As polpas foram homogeneizadas, e pesou-se 2,5 g da amostra e posteriormente diluídas 

em 50 mL de água ultrapura (Milli-Q). Em seguida foram colocados em um banho ultrassom 

por 30 min a 45 ºC. Após esse processo a amostra foi centrifugada e foi recolhido o 

sobrenadante. A seguir, filtrou-se em filtro PTFE (Politetrafluoretileno) hidrofílico com 

tamanho de poro de 0,22 µm e mantidas a -18 ºC até serem injetadas no cromatógrafo 

(WARTHESEN E KRAMER, 1979). 

A determinação e quantificação do perfil de carboidratos foi realizada por cromatografia 

líquida de alta eficiência – HPLC, nas seguintes condições de análise: equipamento marca 

Agilent, modelo 1260 infinity II, equipado com detector de índice de refração-RID a 40 ºC, 

usando uma coluna cromatográfica Supelcogel C-610H (30 cm x 7.8 mm) – Sigma-Aldrich, 

pré-coluna Supelguard C610H (5cm x 4,6 mm) – sigma – Aldrich, a fase móvel utilizada foi 

0.1% H3PO4 (água deionizada e ácido fosfórico), com fluxo (vazão da fase móvel) de 0,5 

mL.min-1, tempo total de corrida de 18 min e temperatura de forno de 40 ºC. Glicose, xilose, 
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frutose, celobiose e arabinose foram usados como padrão para identificação dos compostos por 

meio de comparação com tempo de retenção de cada um. O método cromatográfico utilizado 

foi segundo metodologia do manual de aplicações da Coluna Supelcogel - Sigma Aldrich. 

 

4.5.3 Perfil de Ácidos orgânicos  

As polpas foram homogeneizadas com água ultrapura (Milli-Q), na proporção de 1:2. 

Alíquotas de aproximadamente 1 mL da mistura foram diluídas com a fase móvel na proporção 

de 1:9 (Dos Santos et al., 2014). A seguir, filtrou-se em filtro PTFE (Politetrafluoretileno) 

hidrofílico com tamanho de poro de 0,22 µm, e finalmente foram injetadas no cromatógrafo. 

Soluções estoque individuais de ácido cítrico, ácido málico e ácido tartárico, foram 

preparadas em água ultrapura (Milli-Q) e armazenadas a −20 °C. A solução de ácido cítrico 

padrão foi feita diluindo a quantidade apropriada para obter 5 níveis de calibração 

(concentrações finais de 20, 100, 340, 420 e 500 mg/L). Já as soluções de ácido málico e ácido 

tartárico foram feitas diluindo a quantidade apropriada de cada solução padrão para obter 7 

níveis de calibração (concentrações finais de 10, 50, 90, 130, 170, 210 e 250 mg/L). As curvas 

padrão de cada ácido pode ser obtidas traçando a área do pico (eixo y) em relação à 

concentração padrão (eixo x). 

A determinação e quantificação do perfil de ácidos orgânicos foi realizada por 

cromatografia líquida de alta eficiência – HPLC. , nas seguintes condições de análise: 

equipamento marca Agilent, modelo 1260 infinity II, equipado com detector de arranjo de 

diodo-DAD a 40ºC, usando uma coluna cromatográfica Supelcogel C-610H (30 cm x 7.8 mm) 

– Sigma-Aldrich, pré-coluna Supelguard C610H (5 cm x 4,6 mm) – sigma – Aldrich, a fase 

móvel utilizada foi 0.1% H3PO4 (água deionizada e ácido fosfórico), com fluxo (vazão da fase 

móvel) de 0,5 mL.min-1 , tempo total de corrida de 18 min e temperatura de forno de 40 ºC, no 

comprimento de onda de 215 nm. Ácido cítrico, ácido málico e ácido tartárico foram usados 

como padrão para identificação dos compostos por meio de comparação com tempo de retenção 

de cada um. O método cromatográfico utilizado foi segundo metodologia do manual de 

aplicações da Coluna Supelcogel - Sigma Aldrich. 

 

4.5.4 Perfil de Fenólicos  

Os ácidos fenólicos conjugados foram extraídos das polpas de bacupari, pupunha e 

tucumã de acordo com o estudo de Escriche e Juan-Borrás, 2018. Resumidamente, 1 g de 

amostra foi pesado e dissolvido em 30 mL de solução etanólica a 70% (70:30 etanol: água 

ultrapura). O processo de extração foi realizado em um banho ultrassônico a 30 °C por 25 min. 
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Em seguida, centrifugou-se e filtrou-se com filtro de PTFE (Politetrafluoretileno) hidrofílico 

com tamanho de poro de 0,22 µm. 

Soluções estoque individuais de ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido elágico, ácido 

gálico e catequina foram preparadas em metanol a 10 mg/mL e armazenadas a −20 °C. As 

soluções de mistura padrão de trabalho foram feitas diluindo a quantidade apropriada de cada 

solução padrão para obter 7 níveis de calibração (concentrações finais de 2, 10, 50, 100, 200, 

500 e 1000 μg/mL). As curvas padrão de cada ácido fenólico pode ser obtidas traçando a área 

do pico (eixo y) em relação à concentração padrão (eixo x). 

Um HPLC-DAD Agilent modelo 1260 infinity II, com detector de matriz de diodos, foi 

usado para determinar os compostos fenólicos comprimento de onda de detecção de 295 nm a 

350 nm e o software OpenLab-Chemstation para análise de dados. A separação cromatográfica 

foi realizada em uma coluna Zorbax C18 (250 mm × 4,6 mm, 5 μm) - Agilent. O método 

cromatográfico foi baseado nas informações fornecidas por Escriche e Juan-Borrás, 2018. O 

tempo de execução foi de 30 min, com 1 min de tempo pós-execução. Os detalhes sobre o 

método são os seguintes: forno de coluna (30 °C); fase móvel A (ácido fórmico a 5%); fase 

móvel B (acetonitrila); taxa de fluxo (0,8 mL/min); lavagem com agulha (100% acetonitrila); 

volume de injeção (20 μL). O gradiente aplicado foi: 0 min (10% B); 3 min (15% B); 18 min 

(40% B); 24 min (40% B); 27 min (66% B); 33 min (70% B); 40 min (80% B). 

Os tempos de retenção de todos os padrões foram confirmados por injeções padrão 

individuais. Uma mistura padrão para verificar os tempos de retenção foi injetada a cada dia 

útil. As amostras foram filtradas através de um filtro de membrana com tamanho de poro de 0,2 

μm antes da análise cromatográfica. A análise foi realizada em triplicado. 

 

4.5.5 Perfil de Flavonoides  

Os flavonoides foram extraídos das polpas de bacupari, pupunha e tucumã de acordo 

com o estudo de Escriche e Juan-Borrás, 2018. Resumidamente, 1 g de amostra foi pesado e 

dissolvido em 30 mL de solução etanólica a 70% (70:30 etanol: água ultrapura). O processo de 

extração foi realizado em um banho ultrassônico a 30 °C por 25 min. Em seguida, centrifugou-

se e filtrou-se com filtro PTFE (Politetrafluoretileno) hidrofílico com tamanho de poro de 0,22 

µm. 

Soluções estoque individuais de kaempferol, miracetina, naringina, quercetina e rutina 

foram preparadas em metanol a 10 mg/mL e armazenadas a −20 °C. As soluções de mistura 

padrão de trabalho foram feitas diluindo a quantidade apropriada de cada solução padrão para 

obter 7 níveis de calibração (concentrações finais de 2, 10, 50, 100, 200, 500 e 1000 μg/mL). 



38 

As curvas padrão de cada ácido fenólico foram ser obtidas traçando a área do pico (eixo y) em 

relação à concentração padrão (eixo x). 

Um HPLC-DAD Agilent modelo 1260 infinity II, com detector de matriz de diodos, foi 

usado para determinar os flavonoides comprimento de onda de detecção de 256 nm a 350 nm e 

o software OpenLab-Chemstation para análise de dados. A separação cromatográfica foi 

realizada em uma coluna Zorbax C18 (250 mm × 4,6 mm, 5 μm) - Agilent. O método 

cromatográfico foi baseado nas informações fornecidas por Escriche e Juan-Borrás, 2018. O 

tempo de execução foi de 30 min, com 1 min de tempo pós-execução. Os detalhes sobre o 

método são os seguintes: forno de coluna (30 °C); fase móvel A (ácido fórmico a 5%); fase 

móvel B (acetonitrila); taxa de fluxo (0,8 mL/min); lavagem com agulha (100% acetonitrila); 

volume de injeção (20 μL). O gradiente aplicado foi: 0 min (10% B); 3 min (15% B); 18 min 

(40% B); 24 min (40% B); 27 min (66% B); 33 min (70% B); 40 min (80% B). 

Os tempos de retenção de todos os padrões foram confirmados por injeções padrão 

individuais. Uma mistura padrão para verificar os tempos de retenção foi injetada a cada dia 

útil. As amostras foram filtradas através de um filtro de membrana com tamanho de poro de 0,2 

μm antes da análise cromatográfica. A análise foi realizada em triplicado. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA  

 

Os resultados obtidos para as análises físico-químicas para a polpa de pupunha, bacupari 

e de tucumã estão apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Características físico-químicas da polpa da pupunha (Bactris gasipaes), bacupari (Garcinia 

gardneriana) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Parâmetros Avaliados Pupunha Bacupari Tucumã 

pH 6,61±0,02 6,02±0,4 6,71±0,04 

SS (°Brix) 4±0,1 10,66±0,51 9,5±0,07 

Acidez Titulável (%) 2,01±0,28 1,97±0,8 1,80±0,16 

Razão SS/AT1 1,99 5,41 5,27 

Aw 0,93±0,02 0,93±0,01 0,91±0,01 

Umidade (%) 77,62±2,02 79,52±0,33 37,40±0,62 
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Cinzas (%) 0,45±0,1 0,46±0,03 2,20 ± 0,04 

Lipídeos (%) 6,59±0,33 0,18±0,01 10,87±0,65 

Fibras (%) 0,49±0,01 0,89±0,21 6,54±0,14 

Proteínas (%) 1,33±0,06 1,66±0,05 3,08±0,31 

Carboidratos (%) 13,52 17,29 39,91 

1: SS/AT- razão entre o teor de sólidos solúveis totais e acidez titulável total. 

*Resultados expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

O valor médio de pH encontrado para a polpa da pupunha e de tucumã foram 

respectivamente de 6,61±0,02 e 6,71±0,04, caracterizando-os como levemente ácidos. Os 

valores determinados para a polpa de pupunha e de tucumã neste trabalho foi superior ao 

encontrado por Silva et al. (2013), que obteve valor médio para a polpa de pupunha de 5,63; e 

superior ao encontrado por Silva (2016) que obteve o valor médio de 5,6. Essa variação pode 

ser explicada pela alteração das regiões de coleta da matéria-prima, grau de maturação, 

adubação do solo, variedade estudada, tipo de clima, grau de umidade, entre outros fatores 

(LEPSCH, 2016). 

O valor médio de acidez para a polpa da pupunha foi de 2,01±0,28% e 1,80±0,16% para 

a polpa de tucumã, o que demonstra que ambas as polpas apresentam caráter levemente ácido. 

Matérias primas ácidas possuem grande interesse para a agroindústria, pois de acordo com Melo 

et al. (2017a) frutos com acidez titulável superior a 1% não necessitam de adição de ácido 

cítrico para conservação, já que a alta acidez torna o meio não propício para o desenvolvimento 

de microrganismos. 

Quanto aos resultados encontrados para pH, a polpa de bacupari é caracterizada como 

ácida, devido ao valor de pH de 6,02±0,4. Os valores obtidos para acidez titulável foram de 

1,97±0,8% (Tabela 5), podendo ser utilizados pela indústria na produção de geleias e doces em 

massa. Apresentando resultados similiares aos da pesquisa realizada por Braga Filho et al. 

(2001), onde o bacupari apresentou pH 6 e acidez titulavel de 1,8%. 

A Razão SS/AT é o um dos parâmetros que melhor descreve o sabor, pois associa o teor 

de açúcares e ácidos presentes no fruto, favorecendo assim a aceitabilidade do produto (MELO 

et al., 2017b). Considerando a relação com o sabor, destaca-se o teor de sólidos solúveis (SS) 

da polpa do bacupari de 10,66±0,51 °Brix e do tucumã de 9,5±0,07 °Brix (Tabela 5), uma vez 

que estes estão relacionados aos teores de açúcares encontrados no fruto. Nota-se que na razão 

SS/AT do bacupari e tucumã (Tabela 5), respectivamente, 5,41 e 5,27 a polpa de bacupari 
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apresenta um valor ligeiramente superior mostrando a influência da maior concentração de 

açucares presentes em suas polpas, conferindo assim um sabor mais adocicado à este fruto.  

A polpa da pupunha apresentou baixas concentrações de SS (4±0,1 °Brix) ao se 

comparar com outros frutos amazônicos como açaí, bacuri, graviola, cupuaçu e noni, que 

possuem teores de sólidos solúveis variando de 18,0 a 9,0 ºBrix (CANUTO et al., 2010). Ao 

realizar a razão (SS/AT) o valor obtido foi de 1,99 (Tabela 5), o que pode justificar o sabor 

neutro da polpa de pupunha. Devido a essa neutralidade de sabor, para o seu consumo a 

população leva o fruto a cocção com adição de sal ou açúcar (MATOS et al., 2019). 

A polpa da pupunha obteve 77,62±2,02 % de umidade, corroborando com o valor 

encontrado para Aw de 0,93±0,02 %, o que caracteriza o fruto como alimento de alto teor de 

água (Aw>0,85) (CARVALHO et al., 2013). A umidade e a atividade de água estão diretamente 

relacionadas à estabilidade, qualidade e composição de frutos, assim como o rendimento. 

Diante do exposto, são exigidos cuidados com a colheita, o transporte e o processamento da 

pupunha, uma vez que essa elevada atividade de água favorece a perecibilidade (SILVA et al., 

2013). 

A atividade de água na polpa do bacupari foi de 0,93±0,01%. Nessa faixa de atividade 

a proliferação de microrganismos em temperatura ambiente ocorre de forma facilitada tornando 

assim indispensável a refrigeração no período pós-colheita, armazenamento e transporte para 

que a produção não se perca (TAPIA et al., 2020). De forma semelhante o teor elevado de 

umidade na polpa do bacupari (79,52±0,33%) também denota a necessidade destes cuidados. 

Fernandéz et al. (2018) em seu estudo do perfil mineral e bromatológico de frutos amazônicos, 

obteve resultado superior aos determinados neste trabalho para a umidade da polpa, chegando 

a 86,61%, assim como Tome et al. (2019) para a caracterização do fruto de Achachairú 

(bacupari boliviano) que encontraram teor de umidade da polpa de 80,68%.  

Dentre os três frutos, tucumã foi o que apresentou a menor umidade, considerada baixa 

o valor de 37,40±0,62% (Tabela 5). Entretanto, obtém uma elevada atividade de água 

apresentando o valor de 0,91±0,01%. De tal forma faz-se necessário tomar medida de prevenção 

no pós-colheita a fim de impedir que a deterioração da produção não ocorra mais rapidamente 

(Silva et al, 2018). 

Nota-se que a polpa da pupunha apresentou porcentagens baixas de cinzas (0,45±0,1% 

- Tabela 5). Em seu estudo com a mesma variedade do fruto coletado no estado do Pará, 

Carvalho et al., (2013) obtiveram resultados superiores de 1,14 %; quanto a cinzas da polpa. 

Silva et al. (2013) obteve 1,09% de cinzas analisando as pupunhas coletadas no estado de Goiás; 

enquanto Melo et al. (2017a) analisando frutos do estado de Minas Gerais, obtiveram resultados 
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ainda maiores de 1,91%. Percebe-se então que os resultados podem variar dependendo da região 

de origem do fruto estudado, devido as condições endoclimáticas da matéria-prima (local de 

colheita, solo e clima). 

Quanto ao teor de cinzas, o valor encontrado para a polpa de bacupari foi de 0,46±0,03% 

(Tabela 5), superior ao encontrado por Fernández et al. (2018) de 0,19% também para a polpa 

de bacupari. Essa porcentagem de cinzas é considerada baixa, porém faz-se necessário traçar o 

perfil mineral da polpa, uma vez que a literatura destaca que o bacupari pode ser considerado 

fonte de sódio, potássio, fósforo, magnésio e cálcio, considerados importantes para o organismo. 

Além disso esses minerais atuam na formação de ossos e dentes, ajudam no balanceamento de 

líquidos e substâncias, o que faz promover o funcionamento adequado dos sistemas (SARMENTO et 

al., 2015). 

O tucumã se destacou com um alto teor de cinzas (2,20±0,04%) (Tabela 5), contudo o valor 

é inferior ao encontrado na pesquisa de Santos et al., (2018), podendo ser relacionada aos fatores 

climáticos e região de plantio do fruto. A porcentagem de cinzas encontrada na polpa do tucumã 

corrobora com a necessidade de se realizar a análise detalhada desses constituintes.  

Quanto ao ter de lipídeos obteve-se 6,59±0,33 % para a polpa da pupunha e 10,87±0,65 

% para a polpa de tucumã (Tabela 5). De acordo com resolução RDC n. 360 de 23 de dezembro 

de 2003 da ANVISA, cada grama ingerida de lipídeos contém 9 kcal calorias (BRASIL, 2003), 

assim pode-se caracterizar a polpa da pupunha e de tucumã como alimentos com alto valor 

energético. 

O gênero Garcinia apresenta inúmeras características em comum. Mesmo diferindo as 

espécies, essas relações se apresentam quando se compara os resultados encontrados na 

literatura. Chinonyerem et al., (2017) em seu estudo caracterizou a polpa do Orogbo (Garcinia 

kola) fruto oriundo do continente africano e obtiveram conteúdo lipídico de 0,43%, já Virgolin 

et al., (2017) encontraram para a polpa do Mangustão amarelo (Garcinia xanthochymus Hook. 

f) 0,11% de teor lipídico, enquanto a polpa do Bacupari caracterizada nesse trabalho obteve 

0,18±0,01 % de lipídios (Tabela 5). Evidencia-se que estes frutos, assim como bacupari, são 

frutos de baixo conteúdo calórico, possuindo concentrações inferiores a 1% de teor lipídico o 

que favorece seu consumo in natura. 

Quanto ao teor de fibras, o tucumã apresentou o valor de 6,54±0,14 % (Tabela 5), 

caracterizando-o como um fruto com alto teor desse constituinte, uma vez que, de acordo com 

a classificação da Secretaria de Vigilância Sanitária Ministério da Saúde, por meio da RDC nº 

54, de 12 de novembro de 2012, são considerados alimentos com alto teor de fibras aqueles que 
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apresentam no mínimo 6 g fibras.100 g. -1 (BRASIL, 2012). Já o bacupari e a pupunha, 

apresentaram baixos teores de fibra, sendo 0,89±0,21 % e 0,49±0,01 % respectivamente.  

Para proteínas a pupunha obteve um valor de 1,33±0,06 %, bacupari 1,66±0,05 % e o 

tucumã 3,08±0,31 % (Tabela 5).  As frutas amazônicas apresentam pequena quantidade de 

proteína, quando comparadas a outros alimentos, porém possuem na sua estrutura aminoácidos 

essenciais, além de ajudar a equilibrar a perda de nitrogênio pelo organismo quando submetido 

a algum esforço físico (NEGRI, BERNI e BRAZACA, 2016).  

A ingestão diária recomendada (IDR) de proteínas para adultos é de 50 g, de acordo 

com a RDC nº 269 de 22 de setembro de 2005, ANVISA (BRASIL, 2005), e para ser 

considerado um alimento de alto conteúdo proteico deve apresentar um teor de no mínimo 12 

g de proteínas para cada 100 g de alimento, de acordo com RDC nº429 de 8 de outubro de 2020, 

ANVISA (BRASIL, 2020). Desta maneira, os três frutos são considerados alimentos de baixo 

conteúdo proteico, assim como os demais frutos, de maneira geral, pois as frutas e hortaliças se 

apresentam como fonte de aminoácidos essenciais, porém, fornecem em média somente cerca 

de 0,1 a 2% do seu peso seco (VELISECK, 2014).  

Em termos nutricionais, o consumo variado de frutos representa importante fonte de 

carboidratos. A substituição de açúcares oriundos de alimentos industrializados pode ser feita 

através do consumo destes (GOLDONI et al., 2019). O valor de carboidratos encontrado na 

polpa de pupunha foi de 13,525%, bacupari 17,29% e no tucumã 39,91% (Tabela 5). Esses 

frutos contém um alto valor de carboidratos, pois conforme preconiza a RDC nº429 de 8 de 

outubro de 2020, ANVISA (BRASIL, 2020), alimentos que possuem valores até 5 g de açúcares 

/100 g do alimento são considerados com baixo teor de açúcares.   

 

5.2 COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

Os resultados das análises de compostos bioativos da polpa da pupunha, bacupari e 

tucumã são apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Compostos Bioativos, Fenólicos e capacidade antioxidante da polpa da pupunha (Bactris 

gasipaes), bacupari (Garcinia gardneriana) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Análise Pupunha Bacupari Tucumã 

Clorofila (mg de clorofila/ 100 g de 

amostra) 
1,59.10-03±0,02 4,26.10-05±0,03 1,37.10-03±0,04 



43 

Carotenoides totais (mg de carotenoides 

totais/ 100g de amostra) 
3,47 ± 0,02 0,145 ± 0,10 2,55 ± 0,03 

Vitamina C (mg de ácido ascorbico/100g) 206,22 ±  0,23 163,49 ± 0,33 108,31 ± 1,20 

Fenólicos Totais (mg EAG/ 100g de 

amostra) 
46,96 ± 0,21 358.61 ± 0,33 117,42 ± 1,67 

B-caroteno (% de inibição da oxidação - 

IO) 
300 ± 0,03 98,17 ± 0,80 87,02 ± 0,001 

DPPH (g fruta / g DPPH) 41,18 ± 0,07 1484,7 ± 2,80 1986,27 ± 3,9 

FRAP (µM sulfato ferroso/g de fruta) 41,61 ± 2,74 55,54 ± 5,91 105,96 ± 0,10 

ABTS+ (uM trolox / g de amostra) 105, 03 ± 0,30 46,59 ± 0,30 591,14 ± 0,10 

*Resultados expressos em média ± desvio padrão (n = 3). 

 

O valor encontrado para clorofila na polpa da pupunha, na polpa do bacupari e na polpa 

de tucumã foram de 1, 59.10-03±0,02 mg/100 g, 4, 26.10-05±0,03 mg/100 g e 1, 37.10-03±0,04 

mg/100 g, respectivamente. Estes valores são considerados baixos quando relacionados ao teor 

de carotenoides determinados de 3,47±0,02 mg/100 g para pupunha, 0,145±0,1 mg/100 g para 

o bacupari e 2,55±0,03 mg/100 g para o tucumã, o que indica que o fruto estava totalmente 

maduro quando colhido. Esta relação com o estado de maturação está ligada à degradação da 

clorofila que culmina no aumento do conteúdo de carotenoides intensificando a cor alaranjada 

(PRASANNA et al., 2007). Não obstante, ambos os frutos podem ser considerados fontes de 

carotenoides, uma vez que segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008b) alimentos que contêm 

mais de 0,02 mg/g de carotenoides são considerados fontes ricas destes compostos.  

No presente estudo o conteúdo total de carotenóides encontrado para polpa da pupunha 

(3,47±0,02 mg / 100 g – Tabela 6) foi superior ao valor de 2,6 mg/100 g determinado para a 

pupunha utilizada por Santos et al. (2015), porém na mesma faixa que a relatada por Matos et 

al. (2019) (3,18 mg/100 g), também para polpa de pupunha. Os resultados encontrados neste 

trabalho podem assim caracterizar o fruto em questão para prospecção de carotenóides, 

podendo ser utilizado como estratégia de valorização desse produto.  

O tucumã também se destaca com altos teores de carotenóides totais, 2,55±0,03 mg/100 

g – Tabela 6), sendo inferior ao encontrado na pesquisa de Matos et al. (2019) e semelhante ao 

observado por Rodriguez-Amaya (2008a). Dos Santos et al., (2015) relatou que o buriti com 

4,7 mg/100 g, se destaca como fonte de pró-vitamina A encontradas no Brasil. Portanto, ao lado 

do buriti, a pupunha e o tucumã) podem ser considerados fontes desses compostos. 
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Em comparação com outros frutos da Amazônia, a polpa de bacupari (0,145±0,1 mg/100 

g – Tabela 6) apresentou menor conteúdo de carotenóides que o inajá (0,4 mg/100 g) e o pequia 

(0,4 mg/100 g), porém equivalente ao bacuri (0,1 mg / 100 g), o qual pertence ao mesmo grupo 

familiar botânico (Clusiaceae) (SANTOS et al., 2015; BERTO et al., 2015). A baixa 

concentração de carotenoides pode ser relacionada ao fato da polpa do bacupari ser 

esbranquiçada, tendo em vista que os carotenoides conferem aos tecidos vegetais cores amarelo 

clara, alaranjado e vermelho, dependendo do pigmento em maior concentração no fruto 

(SENTHILKUMAR e VIJAYAKUMAR, 2014). 

Essas diferenças de carotenóides entre os frutos podem ser resultado de diversos fatores 

como: grau de maturação, meio de armazenamento da amostra, fatores genéticos, e condições 

ambientais, como sazonalidade, temperatura, disponibilidade de água entre outros. Estes fatores 

tendem a interferir no conteúdo dos compostos bioativos presente nos frutos (MOREIRA-

ARAÚJO et al., 2019; CARVALHO et al., 2013).  

Os carotenóides não são apenas precursores importantes da vitamina A, mas exibem um 

nível considerável de atividade antioxidante. Os resultados obtidos (Tabela 6) destacam a 

pupunha e o tucumã como fontes de compostos benéficos à saúde relacionados ao 

envelhecimento, redução dos riscos de desenvolvimento de patologias cardiovasculares e 

degeneração macular (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008b; RUFINO et al., 2010). 

Os resultados obtidos para vitamina C, apresentados na Tabela 6, demonstram um 

conteúdo de 206,22±0,23 mg/100 g para a pupunha, 163,49±0,33 mg/100 g para o bacupari e 

108,31±1,20 mg/100 g para o tucumã. A vitamina C é um composto crucial em muitos 

processos fisiológicos do corpo e em plantas tem um papel protetor contra os tipos reativos de 

oxigênio formados nos processos respiratório e fotossintético (CARITÁ et al., 2020). Portanto, 

as frutas que possuem quantidades relativamente altas de vitamina C como a pupunha, devem 

ser valorizadas por serem precursoras desse composto bioativo (DOS SANTOS et al., 2015). A 

vitamina C é o antioxidante hidrossolúvel mais abundante nas plantas, os frutos podem ser 

considerados como excelente fonte deste composto, uma vez que a quantidade presente supera 

a recomendação diária de ingestão de vitamina C para um adulto (60 mg) (PINTO et al., 2013).   

 

Vasco et al. (2008) classificaram os compostos fenólicos de frutas em três categorias 

diferentes de acordo com o conteúdo: baixa (<100 mg EAG/100 g), média (100–500 mg 

EAG/100 g) e alta (> 500 mg EAG/100 g) para amostras baseadas em matéria fresca. Os 

resultados encontrados neste trabalho para a pupunha foram de 46,96±0,21 mg de EAG 100g-1, 

a classifica na faixa de baixa concentração de compostos fenólicos, enquanto o bacupari 
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apresentou 358,61±0,33 mg EAG/100 g, sendo classificado na faixa média de concentração de 

compostos fenólicos, e superior ao bacuri (23,8 mg EAG/100 g) pertence à mesma família das 

Clusiaceae estudado por RUFINO et al. (2010). Esta diferença de valores pode ser relacionada 

a divergências entre suas matrizes celulares e também a interferência das condições 

edafoclimáticas e o estágio de maturação (ZIELINSKI et al., 2014). Já o tucumã apresentou 

117,42±1,67 mg EAG/100 g, sendo classificado na faixa média de concentração. Tais 

concentrações devem ser levadas em consideração, uma vez que podem influenciar na 

capacidade antioxidante dos seus respectivos frutos, podendo ser mais explorada ao se realizar 

o perfil de fenólicos dos frutos.  

As amostras frescas de pupunha, bacupari e tucumã apresentaram alto teor de inibição 

de oxidação (IO), conforme os valores que podem ser observados na Tabela 6. Devido à alta 

inibição, seria viável realizar a quantificação de β-caroteno futuramente, tendo em vista que há 

poucos relatos na literatura sobre esse constituinte nas polpas da pupunha, tucumã e do 

bacupari. 

A atividade antioxidante pelo DPPH apresenta os valores pela captura de radicais livres 

e quanto menor o valor encontrado maior é a atividade antioxidante da amostra. Considerando 

estes fatores, a polpa da pupunha apresentou uma maior atividade antioxidante pelo método de 

captura de radicais livres de 41,18±0,07 g/g DPPH (Tabela 6).  

A atividade antioxidante medida com o ensaio FRAP na polpa da pupunha foi de 

41,61±2,74 uM sulfato ferroso/g. Segundo Bellettini (2017) a atividade antioxidante da 

pupunha está diretamente ligada com a alta quantidade de compostos fenólicos que se tem no 

fruto, tornando assim, importante realizar um perfil de fenólicos para determinar quais 

compostos estão gerando a alta capacidade antioxidante na polpa da pupunha, e estabelecer uma 

correlação entre os compostos fenólicos e a capacidade antioxidante.  

Ao submeter a polpa de bacupari e de tucumã ao método DPPH o fruto apresentou 

resultado médio de 1484,7±2,8 g/g DPPH e 1986,27±3,9 g/g DPPH, respectivamente (Tabela 

6). Ambas as frutas demonstraram baixa capacidade antioxidante, com concentrações inferiores 

a frutos relacionados por Rufino et al., (2010) e Alves et al., (2008) como o puçá-preto (414 g/g 

DPPH), camu-camu (478 g/g DPPH) e acerola (670 g/g DPPH).  

Quando utilizado o método FRAP, a polpa do bacupari obteve o resultado de 55,54±5,91 

µM sulfato ferroso/g, sendo superior ao açaí (32, 1 µM sulfato ferroso/g), jambolão (35,5 µM 

sulfato ferroso/g) e mangaba (18,3 µM sulfato ferroso/g) estudados por RUFINO et al. (2010), 

indicando que a polpa do bacupari possui importante capacidade de redução férrica comparada 
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a outros frutos. Já o tucumã apresentou alta concentração de capacidade de redução férrica, com 

o valor de 105,96±0,1 µM sulfato ferroso/g. 

Quanto a avaliação da polpa da pupunha e do bacupari pelo método ABTS+, obteve-se 

105,03±0,3 (uM trolox/g) e 46,590,3 (uM trolox/g) respectivamente (Tabela 6). Tais resultados 

se destacam devido à uma boa redução de radicais de cátions presentes na polpa da pupunha e 

do bacupari, sendo superiores aos frutos de gurguri (35, 5 uM trolox/g), cajá (7,8 uM trolox/g), 

jaboticaba (37, 5 uM trolox/g) e mangaba (14, 6 uM trolox/g) determinados por Rufino et al, 

(2010). Já o tucumã apresentou uma concentração elevada de antioxidante pelo método de 

ABTS+, com 591,14±0,1 (uM trolox/g), se comparando com o fruto jussara (606 uM trolox/g), 

puçá-preto 346 (uM trolox/g) e murici 412 (uM trolox/g) Rufino et al, (2010), que estudou 

diferentes métodos para determinar atividade antioxidantes em frutos exóticos. 

De acordo com os métodos DPPH, FRAPP, β-caroteno e ABTS+, a atividade 

antioxidante total da polpa de pupunha, bacupari e tucumã pode ser considerada alta. Portanto, 

as polpas de tais frutos podem ser recomendadas tanto para consumo fresco quanto para uso 

nas indústrias farmacêutica, cosmética e nutricional devido à propriedade benéfica da 

neutralização dos radicais livres, atuando assim também como aliado no combate a doenças 

degenerativas.  

 

5.3 FATORES ANTINUTRICIONAIS  

 

A Figura 16 apresenta o resultado do Teste de Guignard para presença de compostos 

cianogênicos em sementes in natura de ameixa e na polpa da pupunha, bacupari e tucumã. 

 

Figura 16 Teste de Guignard em sementes in natura de ameixa e polpa do bacupari. A: controle 

positivo para compostos cianogênicos; B: análise de cianogênicos na polpa da pupunha; C: análise de 

cianogênicos na polpa de bacupari; D: análise de cianogênicos na polpa de tucumã. 

 



47 

A avaliação do potencial tóxico das polpas in natura do bacupari, pupunha e tucumã 

apresentaram resultado negativo para glicosídeos cianogênicos (Figura 16B-16C-16D). Essa 

ausência é determinada a partir da comparação visual e colorimétrica frente a uma amostra 

controle para composto cianogênicos, como no caso das sementes de ameixa que apresentam 

faixa de coloração vermelha (Figura 16A). Vale salientar que o teste de Guignard foi realizado 

com as amostras in natura, uma vez que é comprovado que o tratamento térmico pode inativar 

a toxicidade desde compostos (ABREU, 2015).  

Compostos cianogênios são considerados com potencialidade tóxica pois podem ser 

convertidos em ácido cianídrico ou cianeto, sendo essa conversão causada principalmente 

quando o tecido vegetal sofre injuria por trituração, ocorrendo reações enzimáticas que dão 

origem a esses ácidos, podendo levar a intoxicação (ABREU, 2015). Desse modo, a ausência 

dessas substâncias torna seguro o consumo in natura da polpa da pupunha e do bacupari. 

Quanto aos fitatos foi detectado a ausência dos mesmos na polpa in natura da pupunha, 

bacupari e tucumã (Tabela 7). Derivados do ácido fítico ou ácido hexafosfórico mioinositol, os 

fitatos possuem a habilidade de criar quelantes com minerais como cálcio e magnésio, 

produzindo complexos insolúveis com resistência a ação do trato gastrointestinal, restringindo 

assim a disponibilidade desses minerais para o organismo (BENEVIDES et al., 2011). 

 

Tabela 7. Avaliação de toxidade da polpa da pupunha (Bactris gasipaes) e bacupari (Garcinia 

gardneriana) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Análise Pupunha Bacupari Tucumã 

Fitatos -1 - - 

Inibidor de tripsina - +2 - 

Taninos totais - - + 

Taninos condensados - - - 

1: -_ ausência para as análises realizadas, 2: +_ presença para as análises realizadas. 

 

Para o inibidor de tripsina, os resultados indicaram sua ausência na polpa in natura da 

pupunha e tucumã (Tabela 7). Os inibidores de proteases são fatores antinutricinais que 

interferem na digestão de proteínas, reduzindo assim a ação da enzima tripsina, aumentando a 

produção de enzimas pelo pâncreas, causando hipertrofia (BENEVIDES et al., 2011). Já para 

polpa in natura do bacupari (Tabela 7) foi detectado presença de teor de inibidor de tripsina. 

Esse fator antinutricional confere a polpa a capacidade de redução da enzima tripsina, 

responsável pela digestão das proteínas no sistema digestivo. No entanto, tem-se ciência que os 
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inibidores de proteases são termolábeis, ou seja, alguns estudos demonstram que é necessário 

o controle de tempo e temperatura na aplicação do tratamento térmico para esse fim (ABREU, 

2015). Dessa maneira, a pasteurização da polpa é necessária quando se comercializada para a 

produção de sucos, sorvetes e picolés, porém para a produção de geleias e doces o processo de 

cocção realizado para a obtenção do produto final torna o produto seguro. 

Os Taninos totais se mostraram presentes apenas na polpa do tucumã (Tabela 7) e os 

taninos condensados não foram identificados em nenhuma das frutas estudadas. Uma das 

principais problemáticas inerentes a estes compostos em frutas é sua relação com a dieta 

humana e de animais monogástricos, uma vez que eles reduzem a digestibilidade de proteínas, 

carboidratos e minerais, além de provocar diminuição da atividade enzimática digestiva, 

causando danos a mucosa do sistema gastrointestinal. Os taninos condensados são não 

hidrolisáveis e dão características adstringentes ao produto (BENEVIDES et al., 2011; SHAR 

MA, 2019). Entretanto para que se possa neutralizar a característica de formar complexos, a 

aplicação de tratamentos térmicos é uma opção bastante usada, para conferir a segurança do 

produto (DAMIANI et al., 2020). 

 

5.4 PERFIS 

 

5.4.1 Perfil de Minerais 

Os resultados das análises de perfil de minerais da polpa do bacupari, pupunha e 

tucumã são apresentados na Tabela 8. 

 
Tabela 8. Perfil de minerais da polpa do bacupari (Garcinia gardneriana), pupunha (Bactris gasipaes) 

e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Minerais Bacupari Pupunha Tucumã 

Zinco (mg/L) 0,14 0,03 0,13 

Ferro (mg/L) 0,15 0,04 0,07 

Cobre (mg/L) 0,12 0,02 0,08 

Magnésio (mg/L) 16,9 4,9 22,5 

Manganês (mg/L) 0,11 0,02 0,22 

Cromo (mg/L) N/D* N/D N/D 

Alumínio (mg/L) N/D 0,05 0,09 

Potássio (mg/L) 99,75 58 70 

*N/D: Não detectado. 
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Potássio, magnésio e manganês foram os minerais que apresentaram maiores 

concentrações enquanto, cromo e alumínio tiveram concentrações muito baixas ou não foram 

detectados. A quantidade dos outros minerais analisados não foi significativa, mas pode 

contribuir ao valor nutricional da fruta quando usada para complementar a dieta. Segundo a 

RDC Nº 269, de 22 de setembro de 2005, a ingestão diária recomendada (IDR) para um 

indivíduo saudável de ambos os sexos é 3.510 mg/dia de potássio, 260 mg/dia para magnésio e 

2,3 mg/dia para manganês (BRASIL, 2005). 

 A concentração de potássio ficou abaixo do IDR, sendo de 99,75 (mg/L) no bacupari, 

58 (mg/L) na pupunha e 70 (mg/L) no tucumã (Tabela 8), podendo ser inserido na alimentação 

diária sem comprometer o limite máximo recomendável, com o objetivo de complementar a 

dieta, uma vez que o potássio desempenha um papel vital na contração muscular, regulação do 

ritmo cardíaco, condução de impulsos nervosos e manutenção do eletrólito. O potássio também 

é crucial para prevenir hipertensão arterial (PEREIRA, 2005). 

O nível de manganês ficou abaixo a IDR, sendo de 0,11 (mg/L) na pupunha, 0,02 (mg/L) 

no bacupari e 0,22 (mg/L) no tucumã (Tabela 8). No entanto, a literatura relata que o corpo 

humano necessita de baixas concentrações de manganês, para realizar o bom funcionamento do 

cérebro, sistema nervoso e de alguns sistemas enzimáticos do corpo, por esse motivo, a inclusão 

dessa fruta na dieta é recomendado (SANTOS et al., 2018). 

O magnésio foi identificado em concentrações abaixo a IDR, sendo de 16,9 (mg/L) na 

pupunha, 4,9 (mg/L) no bacupari e 22,5 (mg/L) no tucumã (Tabela 8), entretanto, são 

concentrações que ajudaram a complementar a IDR quando associada com outros alimentos. O 

magnésio desenvolve funções importantes no organismo, auxiliando a prevenis osteoporose, 

alivia dores musculares e regular os níveis de açúcar no sangue (WANG et al., 2018). 

O ferro é um micronutriente essencial e contribui ao desempenho cognitivo, estado 

imunológico, geral metabolismo e produção de hormônios, incluindo hormônios da tireoide. 

Sua deficiência tem efeitos adversos, especialmente a anemia, que é um sério problema de saúde 

pública problema (OMS, 2001). Segundo Brasil, (2005), a IDR para ferro é de 14 mg/ dia, sendo 

assim, bacupari (0,15 mg/L), pupunha (0,04 mg/L) e tucumã (0,07 mg/L) apresentam 

concentrações abaixo ao IDR de ferro, sendo necessário a complementação desse composto 

com outros alimentos.  

Embora seja rara deficiência de zinco no organismo é importante realizar a manutenção 

desse mineral com a ingestão de alguns alimentos, como a pupunha (0,14 mg/L), bacupari (0,03 

mg/L) e tucumã (0,13 mg/L). O zinco é um composto que auxilia algumas reações do 
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metabolismo celular, auxiliando na função imune, síntese proteica, controle de peso e 

cicatrização. Porém, deve se ter cuidado, pois o zinco em altas concentrações pode incitar a 

resistência insulínica, que pode desenvolver diabetes tipo 2 (WANG et al., 2018). 

O cobre na pupunha (0,12 mg/L), bacupari (0,02 mg/L) e tucumã (0,08 mg/L) 

apresentaram baixas concentrações, ficando abaixo do IDR de 0,9 mg/dia (Brasil, 2005). 

Entretanto, o cobre é um composto muito importante para o organismo, pois auxilia na produção 

de glóbulos vermelhos, age na fixação de ferro nas hemoglobinas e na produção de colágenos, 

e ele não é produzido pelo organismo naturalmente, é preciso ser ingerido através de alimentos 

ou suplementos (WANG et al., 2018). 

 

5.4.2 Perfil de Carboidrato  

Os resultados das análises de perfil de carboidrato da polpa do bacupari, pupunha e 

tucumã são apresentados na Tabela 9. 

 

Tabela 9. Perfil de carboidratos da polpa do bacupari (Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) 

Zappi), pupunha (Bactris gasipaes) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Padrões Bacupari Pupunha Tucumã 

Arabinose (g/L) 1,6.10-2 N/D N/D 

Celobiose (g/L) 3,73.10-2 3,12.10-3 2,02.10-1 

Glicose (g/L) 7,78 N/D 7,39 

Frutose (g/L) 14,17 6,4.10-1 6,01 

Xilose (g/L) N/D N/D N/D 

*N/D: Não detectado. 

 

Neste estudo foram identificados os carboidratos: arabinose, celobiose, glicose, frutose 

e xilose (Tabela 9). Onde frutose e glicose se destacaram apresentando as maiores 

concentrações nos frutos, enquanto a xilose não foi detectada em nenhum dos frutos.  

A arabinose é um monossacarídeo considerado como uma boa alternativa para sacarose, 

contendo menos ou nenhum impacto na resposta glicêmica (MAKI-ARVELA et al.,2011; POL 

et al., 2020). A arabinose tem um sabor doce (POL et al., 2020) e pode, portanto, ser facilmente 

adicionada a alimentos com sabor doce, como sucos de frutas ou confeitaria. Entretanto, esse 

composto só foi detectado na polpa do bacupari em baixas concentrações (1, 6.10-2 g/L). 

A celobiose é encontrada nas plantas como consequência da hidrólise da celulose, sendo 

um açúcar redutor e apresentando as mesmas propriedades químicas da maltose, se diferindo 
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apenas na configuração da ligação glicosídica (NELSON e COX, 2014). Esse composto foi 

encontrado em baixas concentrações nas polpas dos frutos bacupari (3, 73.10-2 g/L), pupunha 

(3, 12.10-3 g/L) e tucumã (2, 02.10-1 g/L) (Tabela 9). 

A Glicose é um carboidrato simples utilizado na formação de outros carboidratos mais 

complexos, auxiliando o bom funcionamento do organismo, atuando na respiração celular e na 

produção de energia. Esse composto pode ser adquirido a partir de ingestão de frutas, garantindo 

a quantidade necessária para o organismo, entretanto, seu consumo em excesso pode causar a 

hiperglicemia (AMABIA e MARTHO, 2006). A glicose foi detectada na polpa de bacupari 

(7,78 g/L) e tucumã (7,39 g/L). Já na pupunha, a glicose não foi detectada, caracterizando-a 

como fruto com baixo teor glicêmico, sendo indicada para consumo de pessoas diabéticas.  

A frutose é o açúcar que está naturalmente presente na fruta, e que, por vezes, é usado 

como adoçante, ou que pode estar adicionado a outros produtos alimentares, como refrigerantes 

e bolachas (MARQUES, 2017). Esse composto foi detectado na polpa de bacupari (14,17 g/L) 

e tucumã (6,01 g/L) afirmando o sabor doce dessas frutas. Entretanto, a polpa da pupunha 

apresentou baixo teor de frutose (6, 4.10-1 g/L), o que confirma o seu sabor neutro, sendo 

indicado a sua cocção com açúcar ou sal para o consumo (MATOS et al., 2019). 

 

5.4.3 Perfil de Ácidos orgânicos  

 

Os resultados das análises de perfil de ácidos orgânicos da polpa do bacupari, pupunha 

e tucumã são apresentados na Tabela 10. 

 

Tabela 10. Perfil de ácidos orgânicos da polpa do bacupari (Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) 

Zappi), pupunha (Bactris gasipaes) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Padrões Bacupari Pupunha Tucumã 

Ác. Cítrico (mg/mL) 21,93 76,49 310,70 

Ác. Málico (mg/mL) 79,95 126,68 173,34 

Ác. Tartárico (mg/mL) 8,70 N/D* N/D 

*N/D: Não detectado. 

  

Neste estudo foram investigados os ácidos cítrico, málico e tartárico (Tabela 10). Com 

ressalva para o ácido tartárico, que foi detectado apenas na polpa de bacupari, sendo que os 

demais ácidos orgânicos foram encontrados em todos os frutos estudados. 
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O ácido cítrico geralmente é encontrado em maiores concentrações nos frutos cítricos 

como laranjas, limas e limões, entretanto, todos os frutos têm na sua composição este mesmo 

ácido, porém em quantidades inferiores (CARVALHO et al., 2020). No entanto, ele foi o 

predominante na polpa de tucumã com 310,70 (mg/mL) e estava presente também na pupunha 

(76,49 mg/mL) e bacupari (21,93 mg/mL). Este ácido pode atuar como regulador de acidez, 

conservante natural de alimentos. Frutas com alto teor de ácido cítrico são indicadas para uso 

em produção de doces e sucos (Melo et al. 2017a). 

O ácido málico é um composto orgânico naturalmente encontrado em frutas como 

maçãs e peras. Possui um papel fundamental no organismo, onde auxilia na produção de 

energia, atuando no ciclo de Krebs, sendo muito indicado para quem pratica exercício físico 

(FLORES et al., 2012; DE JESÚS ORNELAS-PAZ et al., 2013). Nesse contexto, os frutos 

apresentaram altas concentrações, sendo tucumã (173,34 mg/mL), pupunha (126,68 mg/mL) e 

bacupari (79,95 mg/mL), reforçando-se o valor de inserir tais frutos na alimentação diária. 

 

5.4.4 Perfil de Fenólicos  

 

Os resultados das análises de perfil de fenólicos da polpa do bacupari, pupunha e 

tucumã são apresentados na Tabela 11. 

 

Tabela 11. Perfil de fenólicos da polpa do bacupari (Garcinia gardneriana), pupunha (Bactris 

gasipaes) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 

Padrões Bacupari Pupunha Tucumã 

Ac. Cafeico (µg/mL) 0,07 0,07 0,07 

Ac. Clorogênico (µg/mL) 8,30 8,30 8,30 

Ac. Elágico (µg/mL) N/D N/D N/D 

Ac. Gálico (µg/mL) 16,29 19,56 17,00 

Catequina (µg/mL) 27,08 27,08 27,08 

*N/D: Não detectado. 

 

Ácido cafeico é um composto fenólico com alta atividade antioxidante e anti-

inflamatória, porém nas polpas apresentaram baixas concentrações. Esse composto é 

normalmente encontrado no grão do café, vinho e maças (OLIVEIRA E BASTOS, 2011).  

Os principais compostos fenólicos presentes nas polpas de bacupari, pupunha e tucumã 

foram catequina e ácido gálico. Compostos fenólicos têm ganhado grande interesse devido às 
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suas propriedades funcionais, tais como efeitos antioxidantes, antiinflamatórios, 

anticarcinogênicos e antimicrobianos (FRIEDMAN, 2007). 

Para ácido gálico a polpa de bacupari apresentou 16,29 (µg/mL), pupunha 19,56 

(µg/mL) e tucumã 17 (µg/mL) (Tabela 11). Esse composto isolado apresenta alta atividade 

antioxidante causada pela presença do anel aromático e pelo número de grupos hidroxila e 

correlacionou-se positivamente com a capacidade antioxidante frente ao DPPH (Palafox-Carlos 

et al., 2012). Estima-se que a ingestão de 100 g de bacupari, pupunha ou tucumã fresco resulta 

em uma quantidade de ácido gálico semelhante à ingestão de aproximadamente 130 mL de suco 

de uva vermelha, esse suco é considerado uma das fontes predominantes de ácido gálico na 

dieta humana (SAGRILLO et al., 2015).  

As concentrações de ácido clorogênico encontradas nas polpas dos frutos foi de 8,30 

(µg/mL) nos três frutos. Segundo Heo et al. (2007), esse ácido combinado separadamente com 

catequina, composto detectado na polpa dos frutos na concentração de 27,08 (µg/mL) nos três 

frutos, impactam no aumento da capacidade antioxidante, onde pode-se notar essa característica 

nos frutos, já que apresentaram uma alta capacidade antioxidante nos métodos de DPPH, FRAP 

e ABTS+. Além disso, Pinelo et al. (2004) concluíram que uma concentração elevada de 

composto fenólico individual permite uma maior possibilidade de colisão eficaz entre 

moléculas individuais, reduzindo a extensão relativa da interação molecular singular com 

radicais DPPH.  

Em geral, existe uma associação forte e positiva entre os conteúdos de flavonoides e 

ácido fenólico e eliminação dos radicais ABTS, DPPH e FRAP, como pode ser visto nesta 

pesquisa. Pode-se dizer que compostos fenólicos individuais presentes nos extratos podem 

exercer sua atividade antioxidante individualmente, bem como de forma sinérgica ou 

antagônica, e a identificação desses mecanismos deveria ser pesquisada mais a fundo para 

entender a atuação de cada composto na eliminação de radicais livres. 

 

5.4.5 Perfil de Flavonoides  

 

Os resultados das análises de perfil de flavonoides da polpa do bacupari, pupunha e 

tucumã são apresentados na Tabela 12. 

 

Tabela 12. Perfil de flavonoides da polpa do bacupari (Garcinia gardneriana), pupunha (Bactris 

gasipaes) e tucumã (Astrocaryum vulgare). 
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Padrões Bacupari Pupunha Tucumã 

Kaempferol (µg/mL) N/D* <LQ** <LQ 

Miricitina (µg/mL) 10,48 12,54 2 

Quercetina (µg/mL) 4,38 8,01 0,94 

Narigina (µg/mL) <LQ <LQ <LQ 

Rutina (µg/mL) 9,8 18,58 7,34 

*N/D: Não detectado;   

** <LQ: Abaixo do limite de quantificação. 

 

As polpas de bacupari, pupunha e tucumã não apresentaram concentrações 

consideráveis de Kaempferol, estando abaixo do limite de quantificação ou não detectado. 

Entretanto, Sumczynski et al., 2017, concluíram em seus estudos que o kaempferol não 

apresenta ser um contribuinte significativo para a atividade antioxidante nas frações fenólicas 

totais e ligadas.  

Já para o composto Quercetina, o tucumã foi o que apresentou a menor concentração, 

0,94 (µg/mL), o bacupari e a pupunha apresentaram concentrações importantes de 4,38 (µg/mL) 

e 8,01 (µg/mL) respectivamente (Tabela 12). De acordo com Heo et al., (2007), quando o ácido 

clorogênico é combinado com a quercetina observa-se diminuição da atividade antioxidante, 

entretanto, não ocorreu essa diminuição na capacidade antioxidante dos frutos, devido à baixa 

concentração de quercetina e devido à junção de outros compostos que aumentam a capacidade 

antioxidante como, ácido clorogênico com catequina e quercetina com rutina.   . 

Contudo, a quercetina relacionada com rutina realizam inúmeras atividades bioquímicas 

e farmacológicas, incluindo eliminação de radicais livres e proteção contra a luz ultravioleta. 

Essas moléculas também têm efeitos sobre as funções das células imunes e inflamatórias 

(Sagrillo et al., 2015). E os frutos apresentaram concentrações satisfatórias para rutina, sendo 

elas bacupari com 9,8 (µg/mL), pupunha com 18,58 (µg/mL) e tucumã com 7,34 (µg/mL) 

(Tabela 12).  

 

6 CONCLUSÕES 

 

Os dados obtidos neste estudo para as polpas de bacupari, pupunha e tucumã foram 

relevantes e mostraram um potencial nutritivo promissor, maiores até que outros frutos 

utilizados pela população. O tucumã se mostrou rico em fibra bruta, e juntamente com a 

pupunha são ricos em lipídeos, e os três frutos demostraram elevada concentração de 
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carboidrato, principalmente de glicose e frutose, demostrando características importantes para 

implementação dessas frutas na alimentação popular.  

Em relação aos compostos bioativos, as polpas dos frutos analisados podem ser 

considerados como possíveis fontes de vitamina C, carotenoides, compostos fenólicos, como 

ácido clorogênico, ácido gálico e catequina, e flavonoides, como miricitina, quercetina e rutina, 

o que os tornam matérias-primas com alto potencial tecnológico, adequado para a indústria 

alimentícia, farmacológica e de cosméticos, tornando a inserção desses frutos vantajosa tanto 

para população regional, quanto para a indústria alimentícia devido ao fato da ausência de 

compostos antinutricionais, com exceção para o inibidor de tripsina na polpa de bacupari e 

taninos totais na polpa do tucumã.  

Os frutos demonstraram-se fontes importantes de minerais, como zinco, ferro, cobre, 

magnésio, manganês e potássio, além de apresentarem concentrações importantes de ácidos 

orgânicos como ácido cítrico, ácido málico e ácido tartárico.  

Além disso as polpas dos frutos do bacupari e pupunha possuem concentrações 

expressivas de agentes antioxidantes, indicando que estes frutos podem oferecer benefícios a 

saúde.  
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