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RESUMO 

 
As palmeiras são importantes na subsistência das populações da Amazônia e 
apresentam grande potencial econômico, tecnológico e nutricional. O fruto do 
tucumã do Amazonas (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) é muito comum em alguns 
estados do Brasil e em outros países da região amazônica. A polpa é muito utilizada 
na culinária local e constitui uma importante fonte de calorias, proteína, fibras e 
carotenoides. No entanto, há poucas referências sobre seu processamento e 
desenvolvimento de produtos que agreguem valor ao fruto e aumentem sua vida 
comercial. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura 
de secagem nas propriedades físico-químicas e nutricionais da polpa do tucumã 
desidratada, bem como as características sensoriais, a aceitabilidade e a vida de 
prateleira. A polpa dos frutos foi adquirida em feira livre de Manaus e o experimento 
conduzido no Laboratório de Físico–Química de Alimentos do Instituto Nacional de 
Pesquisas da Amazônia. Para o processamento, em cada temperatura de 
desidratação (50, 60 e 70 °C), um quilo de polpa foi distribuído em quatro bandejas 
da estufa, que foram pesadas a cada duas horas para determinação da curva de 
secagem. Posteriormente, foram realizadas, para a polpa de tucumã in natura e 
desidratada em três temperaturas, avaliações microbiológicas, por meio de teste 
presuntivo, a composição centesimal, que seguiu a metodologia proposta pelo 
Instituto Adolfo Lutz e pela Associação de Químicos Analíticos Oficiais, e a 
quantificação dos teores de β-caroteno, α–tocoferol e ácido ascórbico, por 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Amostras da polpa de tucumã 
desidratadas a 60 °C e 70 °C foram armazenadas durante 180 dias em dois tipos de 
embalagem, plástico comum e à vácuo, e avaliadas quanto aos parâmetros de cor 
(L*, a*, b*), pH, acidez titulável total e atividade de água, a cada 30 dias. Os dados 
foram avaliados estatisticamente por meio do programa Sisvar 5.6 e a comparação 
das médias pelo teste de Tukey (p˂0,05). A análise microbiológica indicou alta 
contaminação de coliformes na polpa in natura e desidratada a 50 °C e, por esta 
razão, a avaliação sensorial foi realizada somente com as amostras desidratadas a 
60 °C e 70 °C, que se mostraram adequadas aos padrões estabelecidos pela 
legislação vigente, e obtiveram como índice de aceitação 68% e 72%, 
respectivamente. A polpa de tucumã desidratada a 70 °C foi escolhida por 67% dos 
provadores. Os resultados da composição centesimal e quantificação de vitaminas 
evidenciaram elevados teores de proteína (4,49-9,98%), lipídeos (31,82-37,36%), 
fibras (66%) e β-caroteno (123,30 a 148 μg.g-1). Durante o tempo de estocagem, 
houve variação significativa (p˂0,05) nos valores obtidos para atividade de água, 
acidez e pH, no entanto, o produto se manteve estável, sem que houvesse grandes 
alterações nos principais parâmetros físico-químicos e microbiológicos. A polpa de 
tucumã desidratada a 70 °C embalada à vácuo apresentou maior estabilidade nos 
parâmetros de acidez e pH enquanto a 60 °C observou-se menor variação de cor. 
Conclui-se que a polpa desidratada de tucumã apresenta elevado teor nutritivo e 
pode ser estocada até 180 dias, além de ser bem aceita pelos consumidores. Dessa 
forma, o desenvolvimento deste produto constitui uma importante alternativa 
tecnológica de aproveitamento da polpa, com agregação de valor e ampliação do 
tempo de vida comercial. 
 
Palavras-chave: Astrocaryum aculeatum, desidratação, caracterização físico-
química, análise nutricional, vida de prateleira, avaliação sensorial. 



viii 

 

ABSTRACT 
 

Palm trees are important in the subsistence of Amazonian populations and present 
great economic, technological and nutritional potential. Tucumã (Astrocaryum 
aculeatum G. Meyer) is very common in some states of Brazil and in other countries 
of the Amazon region. Pulp is widely used in local cuisine and is an important source 
of calories, protein, fiber and carotenoids. However, there are few references to its 
processing and product development that add value to the fruit and increase its 
commercial life. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of drying 
temperature on the physical-chemical and nutritional properties of the pulp of the 
dehydrated tucumã, as well as sensorial characteristics, acceptability and shelf life. 
The pulp of the fruits was purchased at the free fair of Manaus and the experiment 
conducted at the Laboratory of Physical Chemistry of Food of the National Institute 
of Research of the Amazon. For processing, at each dehydration temperature (50 
°C, 60 °C and 70 °C), one kilogram of pulp was distributed in four trays of the kiln, 
which were weighed every two hours to determine the drying curve. Subsequently, 
were evaluated, for the pulp of fresh and dehydrated in three temperatures, 
microbiological analysis, by presumptive test, the composition centesimal, which 
followed the methodology proposed by the Adolfo Lutz Institute and by the 
Association of Official Analytical Chemists, quantification of β-carotene, α-tocopherol 
and ascorbic acid, by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Pulp 
samples of dehydrated tucumã at 60 °C and 70 °C were stored for 180 days in two 
types of packaging, common plastic and vacuum, and evaluated for color 
parameters (L *, a *, b *), pH, total titratable acidity and water activity, every 30 days. 
The data were statistically evaluated using the Sisvar 5.6 program and Tukey's test 
(p<0.05). The microbiological analysis indicated high contamination of coliforms in 
the fresh pulp and dehydrated at 50 °C and, for this reason, the sensorial evaluation 
was carried out only with the samples dehydrated at 60 °C and 70 °C, which proved 
adequate to the established standards by the current legislation, and obtained as 
acceptance index 68% and 72%, respectively. The pulp of dehydrated tucumã at 70 
° C was chosen by 67% of the tasters. The results of the centesimal composition and 
quantification of vitamins showed high levels of protein (4.49-9.98%), lipids (31.82-
37.36%), fibers (66%) and β-carotene (123.30 to 148 μg.g-1). During the storage 
time, there was a significant variation (p˂0.05) in the values obtained for water, 
acidity and pH activity, however, the product remained stable, without major changes 
in the main physical-chemical and microbiological parameters. The pulp of 
dehydrated tucumã at 70 °C vacuum packed showed higher stability in the acidity 
and pH parameters while lower color variation was observed at 60 °C. It is concluded 
that the dehydrated pulp of tucumã presents high nutritive content and can be stored 
up to 180 days, besides being well accepted by consumers. In this way, the 
development of this product constitutes an important technological alternative of pulp 
utilization. 
 
Key words: dehydration, physical-chemical characterization, shelf life, sensory 
evaluation. 



ix 

 

SUMARIO 
 

LISTA DE FIGURAS ......................................................................................... xii 

LISTA DE TABELAS ........................................................................................ xiv 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................... 1 

2.  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA .......................................................................... 3 

2.1 Tucumã: caracteristicas gerais e comerciais ......................................... 3 

2.2 Aspectos nutricionais ............................................................................. 7 

2.3 Métodos de desidratação e pré-tratamentos ....................................... 12 

2.4 Curva de secagem ............................................................................... 14 

2.5 Parâmetros e padrões de qualidade .................................................... 17  

3. OBJETIVOS ................................................................................................. 20 

3.1 Objetivo geral ....................................................................................... 20 

3.2 Objetivos específicos ........................................................................... 20 

4. MATERIAL E MÉTODOS GERAL ................................................................ 21 

4.1 Matéria-prima e local de estudo ........................................................... 21 

4.2 Processamento da polpa de tucumã ................................................... 21 

4.3 Curva de secagem ............................................................................... 22 

       4.4 Caracterização da polpa de tucumã desidratada ................................ 22 

4.4.1 Composição centesimal ................................................................ 23 

4.3.1.1 Umidade .................................................................................. 23 

4.3.1.2 Cinzas ..................................................................................... 23 

4.3.1.3 Proteína Bruta ......................................................................... 24 

4.3.1.4 Lipídeos ................................................................................... 25 

4.3.1.5 Teores de fibra insolúvel e solúvel .......................................... 25 

4.3.1.6 Carboidratos ............................................................................ 26 

4.4.1.7 Valor energético ...................................................................... 26 

4.4.1.7 Sólidos solúveis ...................................................................... 26 

4.4.1.8 pH............................................................................................ 27 

4.4.1.9 Acidez total titulável ................................................................ 27 

4.3.2 Atividade de água .......................................................................... 28 

4.3.3 Determinação da cor ..................................................................... 28 

4.3.4 Minerais ......................................................................................... 29 

4.3.5 Antioxidantes ................................................................................. 30 



x 

 

4.5 Análise microbiológica ......................................................................... 31 

4.5.1 Coliformes total e termotolerante ................................................... 31 

4.5.1.1 Teste Presuntivo ..................................................................... 31 

4.5.1.2 Teste Confirmativo para Coliformes Termotolerantes ............. 32 

4.5.3 Fungos .......................................................................................... 33 

4.6 Avalaliação sensorial ........................................................................... 33 

4.7 Vida de prateleira ................................................................................. 34 

4.8 Análise estatística ................................................................................ 34 

5. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................. 35 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO.................................................................... 51 

CAPÍTULO 1 .................................................................................................... 51 

RESUMO ......................................................................................................... 52 

ABSTRACT ...................................................................................................... 53 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................. 54 

2. MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................. 55 

2.1 Processamento da polpa de tucumã ................................................... 55 

       2.2 Análise microbiológica ......................................................................... 55 

2.3 Curva de secagem ............................................................................... 56 

2.3 Composição centesimal ....................................................................... 56 

2.4 Minerais ............................................................................................... 57 

2.5 Antioxidantes ....................................................................................... 57 

2.6 Delineamento experimental e análise estatística ................................. 57 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO.................................................................... 57 

3.1 Curva de secagem ............................................................................... 57 

3.2 Análise microbiológica ......................................................................... 59 

3.3 Composição centesimal ....................................................................... 59 

3.4 Minerais ............................................................................................... 62 

3.5 Antioxidantes ....................................................................................... 63 

4. CONCLUSÃO .............................................................................................. 65 

5. AGRADECIMENTOS ................................................................................... 65 

6. BIBLIOGRAFIA CITADA .............................................................................. 66 

 

 

 



xi 

 

CAPÍTULO 2 .................................................................................................... 76 

RESUMO ......................................................................................................... 77 

ABSTRACT ...................................................................................................... 78 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................. 79 

2. MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................. 80 

2.1 Processamento e armazenamento da polpa de tucumã ...................... 80 

       2.2 Análise microbiológica ......................................................................... 80 

       2.3 Vida de prateleira ................................................................................ 81 

       2.4 Análise da cor ...................................................................................... 82 

       2.5 Avaliação sensorial ............................................................................. 82 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO.................................................................... 83 

       3.1 Análise microbiológica ......................................................................... 83 

       3.2 Vida de prateleira ................................................................................ 84 

       3.3 Análise da cor ...................................................................................... 86 

       2.5 Avaliação sensorial ............................................................................. 89 

4. CONCLUSÃO .............................................................................................. 91 

5. AGRADECIMENTOS ................................................................................... 91 

6. BIBLIOGRAFIA CITADA .............................................................................. 91 



xii 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1: Detalhe do cacho e palmeira do tucumã (Astrocaryum aculeatum G. 

Meyer)......................................................................................................................3 

Figura 2: Usos do tucumã.......................................................................................5 

Figura 3: Estrutura dos carotenoides e retinol........................................................8 

Figura 4: Modelo de curva de secagem................................................................15 

Figura 5: Comportamento das curvas de secagem/tempo durante um 

experimento com propriedades constantes...........................................................16 

Figura 6: Localização geográfica do Laboratório de Fisico–Quimica de Alimentos 

(LFQA)/INPA..........................................................................................................21 

Figura 7: Etapas do processo de desidratação da polpa de tucumã.................   22 

Figura 8: Determinação do teor de umidade.........................................................23 

Figura 9: Determinação do teor de cinzas............................................................24 

Figura 10: Determinação do teor de proteínas da polpa de tucumã ................ ...24  

Figura 11: Determinação do teor de lipídeos da polpa de 

tucumã........................25 

Figura 12: Determinação do teor de fibras da polpa de tucumã. ..................... ...26 

Figura 13: Determinação do teor de sólidos solúveis da polpa de tucumã ..... ...27 

Figura 14: Determinação do pH da polpa de tucumã ...................................... ...27 

Figura 15: Determinação da acidez titulável da polpa de tucumã ................... ...27 

Figura 16: Determinação da atividade de água da polpa de tucumã .............. ...28 

Figura 17: Determinação do teor de minerais da polpa de tucumã......................29 

Figura 18: Determinação do teor de vitaminas da polpa de tucumã ............... ...31 

Figura 19: Análise de coliformes termotolerantes ........................................... ...32 

Figura 20: Placas e contagem de fungos.............................................................33 

 

Capítulo 1 

 

Figura 1: Curva de secagem da polpa de tucumã desidratada em três 

temperaturas .................................................................................................... ...59 

 

Capítulo 2  

 

Figura 1: Atividade de água da polpa de tucumã desidratada em duas 

temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenadas em duas condições de embalagem 

por 180 dias...........................................................................................................84 

Figura 2: Acidez total titulável da polpa de tucumã desidratada em duas 

temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenadas em duas condições de embalagem 

por 180 dias...........................................................................................................85 

Figura 3: pH da polpa de tucumã desidratada em duas temperaturas (60 °C e 70 

°C) e armazenadas em duas condições de embalagem por 180 

dias........................................................................................................................85 



xiii 

 

Figura 4: Parâmetro de coloração L* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem 
por 180 dias...........................................................................................................86 
Figura 5: Parâmetro de coloração a* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem 
por 180 dias...........................................................................................................87 
Figura 6: Parâmetro de coloração b* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem 
por 180 dias. .........................................................................................................87 
Figura 7: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas para textura e sabor 

para as polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 °C......................................89 

Figura 8: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas para intenção de 

consumo e de compra para as polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 

°C...........................................................................................................................90 

Figura 9: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas em relação à impressão 

global para as polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 

°C...........................................................................................................................90 

 



xiv 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Capítulo 1 

 

Tabela 1: Parâmetros microbiológicos das polpas de tucumã in natura e 

desidratada em três temperaturas.........................................................................59 

Tabela 2: Composição centesimal da polpa de tucumã in natura e desidratada em 

três temperaturas...................................................................................................59 

Tabela 3: Teores de minerais (mg.100g-1) da polpa de tucumã in natura e 
desidratada em três temperaturas.........................................................................63 
Tabela 4: Teores de antioxidantes da polpa de tucumã in natura e desidratada em 
três temperaturas...................................................................................................64 
 

 
Capítulo 2 

 

Tabela 1: Parâmetros microbiológicos das polpas de tucumã in natura e 

desidratadas em três temperaturas.......................................................................83 

Tabela 2: Variação total da cor (ΔE) da polpa de tucumã desidratada em duas 

temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem 

por 150 dias...........................................................................................................88 

 

 



1 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui uma diversidade de frutas, que são altamente perecíveis, 

o que ocasiona elevadas perdas pós-colheita devido a falta de um sistema de 

transporte, embalagem e armazenagem adequados.  

Os produtos da sociobiodiversidade na Amazônia, de uma maneira 

geral, são comercializados por agricultores familiares e populações tradicionais 

como matérias primas, informalmente, com baixa agregação de valor e grande 

dependência de atravessadores (Brasil, 2009, ISPN, 2012; IMAFLORA, 2015).  

Por outro lado, os consumidores têm buscado a incorporação na dieta 

de frutas e vegetais no intuito de aumentar a ingestão de valor nutricional e de 

compostos benéficos à saúde humana na prevenção e tratamento de doenças, 

como fibras, vitaminas e minerais (Moretti, 2007; Costa et al., 2010; Brasil, 

2014, Megíaz-Perez et al., 2014; Ramya e Jain, 2016), e também de produtos 

aliados ao conceito de sustentabilidade ambiental e social. 

Os objetivos do desenvolvimento sustentável (ONU, 2015) e diversas 

políticas nacionais e mundiais para a saúde e alimentação têm como diretrizes 

a segurança alimentar vinculada a sistemas de produção agrícola, o uso de 

recursos de forma sustentável, a incorporação de produtos da biodiversidade 

na dieta e valorização dos pequenos produtores (Brasil, 2014; FAO, 2016). 

Este cenário tem impulsionado investimentos de empresas alimentícias 

e de cosméticos, assim como projetos de instituições públicas e da sociedade 

civil, no desenvolvimento de produtos e/ou estruturação das cadeias produtivas 

da sociobiodiversidade com foco em comunidades organizadas em 

associações ou cooperativas (Brasil, 2009; IMAFLORA, 2015).  

O Brasil possui muitas espécies frutíferas nativas com potencial 

interesse para a agroindústria e que podem constituir uma importante fonte de 

renda para a população, o que representa uma oportunidade para os 

produtores locais (Rufino et al., 2010). 

As palmeiras são emblemáticas dos trópicos em função da sua 

abundância e importância na subsistência dos povos indígenas e de povos 

tradicionais. Especialmente as arecaceaes nativas, como bacaba (Oenocarpus 

bacaba), buriti (Mauritia flexuosa), pupunha (Bactris gasipaes) e tucumã 
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(Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum vulgare), que apresentam grande 

potencial econômico, tecnológico, nutricional e de sabores inigualáveis 

(Clement et al., 2005; Yuyama et al., 2008; Santos et al., 2015).  

No Amazonas, o consumo da polpa do tucumã é muito comum, 

principalmente na culinária (Didonet e Ferraz, 2014; Ramos, 2014) e consiste 

no fruto silvestre mais consumido em Manaus e uma das principais fontes de 

alimento calórico na região da Amazônia Central (Kinupp e Lorenzi, 2014).  

A polpa processada é comercializada em feiras e alguns comércios 

locais de Manaus, porém é preocupante o método de processamento e 

conservação da mesma, em termos de cuidados físicos e sanitários (Flor, 

2013), e sua conservação requer manutenção em baixas temperaturas. No 

entanto, há poucas referências sobre seu processamento apesar do potencial 

para desenvolvimento de produtos que agreguem valor ao fruto e aumentem 

sua vida comercial. 

A desidratação de frutas representa um grande potencial de 

aproveitamento destes produtos, de forma a evitar a perda e o desperdício, 

agregar valor e promover o aumento da vida comercial e a disponibilidade no 

mercado, mesmo em períodos fora da safra (Silva et al., 2009; Gonçalves et 

al., 2010; Dourado et al., 2012; Oliveira et al., 2014). Além disso, apresenta 

grande potencial de geração de renda, uma vez que a tecnologia e 

infraestrutura são relativamente simples, baseadas em um processo de 

beneficiamento que requer equipamentos acessíveis aos pequenos produtores 

rurais pelo baixo custo, enquanto em uma pequena agroindústria de polpas o 

custo do armazenamento à baixa temperatura é oneroso (Yuyama et al., 2008).  

Com o exposto, no intuito de desenvolver um produto que amplie a vida 

comercial do fruto, evitando a perda e ondesperdício, e preserve as suas 

qualidades nutricionais, é necessário um estudo aprofundado a respeito das 

propriedades e do potencial da polpa de tucumã desidratada.
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Tucumã: características gerais e comerciais 

 

As palmeiras pertencem a família Arecaceae (= Palmae), estão entre as 

monocotiledôneas com flores mais antigas e apresentam cerca de 1.500 

espécies no mundo, encontradas em praticamente todos os habitats. No Brasil, 

há 39 gêneros distribuídos em 264 espécies nativas (Scariot, 2015). O gênero 

Astrocaryum é composto por 40 espécies distribuídas em 12 países e se 

caracteriza por apresentar palmeiras solitárias ou touceiras, com diferentes 

formatos de estipe e folhas (Kahn, 2008).  

O tucumã do Amazonas (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) é conhecido 

no Brasil pelos nomes populares tucumã, tucumã açu, tucumã arara, tucumã 

piririca, tucumã piranga, tucumã bravo, tucumã da serra, tucumã do mato, 

tucumã purupuru, entre outros (Miranda, 2001; Macêdo et al., 2015), tem estipe 

solitária, com entrenós e espinhos negros, finos, longos e pungentes, e altura 

entre 15 e 30 metros. As folhas são pinadas e ascendentes, com 4 a 5 metros 

de comprimento, bainha, pecíolo e raque longa, cobertos de espinhos longos e 

achatados (Cavalcante, 1996; Lorenzi, 2004; Kinupp e Lorenzi, 2014). 

 

 

 

 

  

Fonte das fotos A e B: Arquivo pessoal  

Figura 1: Detalhe dos cachos (A) e da palmeira do tucumã (B). 

A B 
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A inflorescência é pedunculada e interfoliar ereta, com tamanho que 

varia entre 1,4 e 1,8 metros de comprimento, envolta por uma espata que varia 

entre cinza ao castanho e apresenta, em média, 432 ráquilas com flores 

unissexuais (Macêdo et al., 2015). Os frutos são drupas globosas ou ovóides, 

com 4 a 7 cm de diâmetro, epicarpo verde-amarelado, mesocarpo amarelo-

alaranjado, carnoso, com menos de 1 cm de espessura e pireno negro e duro 

que encerra a semente (Cavalcante, 1996; Kinupp e Lorenzi, 2014).  

O tucumã ocorre principalmente nos estados do Amazonas, Acre, 

Rondônia e Roraima, e também em algumas partes do Pará, Peru e Colômbia. 

O tucumã do Pará (Astrocaryum vulgare Mart) ocorre nos estados do Amapá, 

Pará, Maranhão, Tocantins e Goias, além da Guiana e Venezuela (Miranda et 

al., 2001; Kahn, 2008). A espécie A. aculeatum (figura 1) é encontrada em 

áreas desmatadas como roçados, pastagens e capoeiras, em solos de terra 

firme (Cavalcante, 1996; Lorenzi, 2004). O período de florescimento ocorre 

entre julho e janeiro e de frutificação entre fevereiro e agosto, e uma palmeira 

produz em média 3 a 4 cachos por ano (figura 1A), com 240 frutos, que variam 

entre 20 e 100 gramas por unidade (Costa et al., 2005). 

A importância econômica do tucumã do Amazonas se refere ao uso dos 

frutos ao natural e em diversos produtos (Gentil e Ferreira, 2005; Ramos, 2014) 

e ao potencial de aumentar a renda dos agricultores na Amazônia Central pois, 

embora ainda pouco conhecido em outras regiões do país, pode expandir seu 

mercado nestes locais (Schroth et al., 2004). 

No estado do Amazonas, o consumo da polpa do tucumã é muito 

comum na culinária (figura 2), principalmente em sanduíches, como o "x-

caboquinho", e tapiocas (figura 2B), em cafés regionais e feiras, e é usado 

também em outros pratos e receitas, como pastas, coxinha, farofa, risoto, 

arroz, sorvete (figura 2D) (Costa et al., 2005; Didonet e Ferraz, 2014; Kinupp e 

Lorenzi, 2014). Outros usos do tucumã referem-se à palha para tecer leques, 

esteiras, redes, cestos; ao tronco para construções e confecção de arco; à 

semente como complemento alimentar para animais domésticos e ao óleo que 

pode ser utilizado na produção de biodiesel e como insumo da indústria 

cosmética e alimentícia (Barbosa et al., 2009; Costa et al., 2016; Linhares et 

al., 2017).   
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Fonte: arquivo pessoal. 

Figura 2: (A) Tucumã em café regional (puro e na tapioca), (B) detalhe das lascas, (C) 
sorvete e (D) arroz com tucumã.  

  
 

Um levantamento realizado em Manaus entre maio de 2011 e abril de 

2012 (Didonet e Ferraz, 2014) mostrou a comercialização 367,8 toneladas nas 

feiras e mercados estudados, sendo 46,6% revendida no varejo, geralmente 

em dúzia, e 53,4% beneficiada para a venda da polpa.  

A tabela abaixo mostra a variação de valores mínimo, máximo e a média 

referentes à venda do fruto em saca (média de 41 kg) e dúzia, e da polpa, em 

períodos distintos.  

 

Tabela 1: preços do fruto e polpa do tucumã comercializados em Manaus. 

ANO PREÇO 
SACA FRUTO POLPA 

(em R$) 

2011-2012* 
mínimo-máximo 30,00-80,00 2,50-5,000 20,00 – 50,00 

média 77,91 3,79 31,47 

2015-2016** 
mínimo-máximo 100,00 - 250,00 5,00-10,00 15,00-30,00 

média 161,57 6,13 19,46 

*Didonet, 2012 **Monteiro, 2017 

A B 

C D 
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O aumento da demanda no mercado e o preço elevado têm despertado 

interesse dos agricultores em investir no plantio de tucumã, no entanto, não há 

cultivares selecionados disponíveis para o plantio, uma vez que as pesquisas 

em melhoramento genético são recentes e escassas (Lopes et al., 2012).  

A propagação do tucumã é feita exclusivamente por sementes, que 

apresentam germinação lenta, irregular e frequentemente baixa (Ramos, 2014), 

o que dificulta os plantios comerciais. Além disso, por se tratar de uma espécie 

que ocorre em abundância em áreas perturbadas, ainda predomina o 

extrativismo sobre os plantios intencionais (Schroth et al., 2004). 

No entanto, algumas medidas podem contribuir para a produção de 

frutos de alta qualidade mesmo dentro do sistema extrativista, dentre as quais 

a seleção para o plantio de frutos de indivíduos nas populações naturais que 

apresentem características como alta produtividade, elevado número de 

cachos e de frutos no cacho, precocidade na produção, fruto grande, alta 

percentagem de polpa no fruto, pouca fibra na polpa, sabor, cor, conteúdo de 

óleo, entre outros (Schroth et al., 2004; Ramos, 2014). 

A polpa do tucumã constitui uma importante fonte de lipídeos, proteínas, 

fibras e β-caroteno (Rodriguez-amaya et al., 2008; Yuyama et al., 2008; Flor et 

al., 2015; Sagrillo et al., 2015, Santos et al. 2015; Canto, 2016, Silva et al., 

2018a).  

Apesar do potencial nutritivo e culinário, a polpa é comercializada em 

feiras e alguns comércios locais de Manaus, porém, sem cuidados físicos e 

sanitários, além de ser perecível. No intuito de aproveitar este potencial, foram 

desenvolvidos estudos sobre a conservação da polpa do tucumã in natura 

(Flor, 2013; Canto, 2016; Azevedo et al. 2017) e diversos produtos como 

farinha (Yuyama et al., 2008), pasta (Sobrinho et al., 2008; Flor et al., 2015), 

polpa em conserva (Canto, 2016), desidratado (Silva et al., 2018), além do 

potencial do óleo (Costa et al., 2016; Linhares et al., 2017), sua aplicação como 

biodiesel (Barbosa et al. 2009), sua capacidade antioxidante e aplicação na 

prevenção e tratamento de doenças (Jobim et al., 2014; Sagrillo et al., 2015; 

Santos et al., 2015). A espécie A. vulgare também foi avaliada na composição 

de biscoito e barra de cereal (Simões, 2010), cookie (Manchesky et al.; 2012) e 

como óleo (Costa et al., 2016; Pardauil et al., 2017). 
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Entretanto, a polpa in natura requer refrigeração e os outros produtos 

exigem a adição de outros ingredientes para a sua fabricação ou conservação 

enquanto a polpa desidratada de tucumã não requer aditivos e pode ser 

armazenada à temperatura ambiente. 

 

2.2 Aspectos nutricionais  

 

Antioxidante é definido pela ANVISA (Brasil, 1961) como “substância 

que retarda o aparecimento de alteração oxidativa no alimento”, que pode 

ocorrer por reações hidrolíticas, oxidação enzimática, fotoxidação e 

autoxidação, causadas por radicais livres, que provocam a disfunção das 

células, tornando os alimentos impróprios para consumo, devido à degradação 

de vitaminas lipossolúveis e de ácidos graxos essenciais e formação de 

compostos tóxicos (Food Ingredients Brasil, 2016).  

Em função do destaque à ação antioxidante contra doenças, a 

capacidade antioxidante dos alimentos tem sido largamente determinada in 

vitro, e correlacionada às concentrações das substâncias bioativas no alimento, 

de forma a predizer o seu efeito na saúde humana (Rodriguez-Amaya et al, 

2008).  

As vitaminas A, C, E e os carotenoides são excelentes antioxidantes 

naturais encontrados nos alimentos, capazes de seqüestrar os radicais livres 

com grande eficiência e, dessa forma, reduzir danos do estresse oxidativo 

(Bianchi e Antunes, 1999; Oliveira et al., 2009).   

Os carotenoides são pigmentos naturais responsáveis pelas cores 

amarelo a laranja ou vermelho encontrados em plantas superiores, algas, 

fungos, bactérias e alguns animais, no entanto, estes não têm capacidade de 

sintetiza-los. Possuem ampla distribuição na natureza, estruturas químicas 

diversas e funções variadas, e estão entre os constituintes alimentícios mais 

importantes (Rosso e Mercadante, 2007; Uenojo et al., 2007; Saini et al., 2015; 

Rodriguez-amaya, 2018).  

A composição e o conteúdo de carotenoides nas plantas são 

determinados por fatores como variedade, estado de maturação, clima, local, 
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estação do ano, condições de plantio, manejo, colheita, processamento e 

armazenamento (Rodriguez-amaya, 2018; Esteban et al., 2015).  

Além disso, distintas partes da mesma planta podem conter diferentes 

tipos e quantidades de carotenoides, e há uma grande variedade destes 

compostos, que são, ainda, suscetíveis à oxidação antes e durante a análise, o 

que dificulta a sua determinação (Saini et al., 2015). Portanto, estudos para o 

desenvolvimento, otimização e avaliação de métodos para o preparo da 

amostra, condições de extração e cromatográficas são comumente realizados 

antes de se proceder a geração de dados (Rodriguez-amaya et al., 2008). 

Em torno de 700 carotenoides naturais já foram descritos, no entanto, 

apenas 10% mostraram atividade pro-vitamina A e os mais importantes, em 

função de sua atividade e disponibilidade, são α- e β-caroteno, e algumas 

xantofilas incluindo β-criptoxantina e alguns apo carotenoides (Yuyama et al., 

2008; Fernández-García et al., 2012; Gallagher, 2012). 

Quimicamente, os carotenoides são tetraterpenóides de 40 carbonos e 

somente os carotenoides com pelo menos um anel tipo β, sem grupos 

funcionais oxigenados, juntamente com uma cadeia de polieno e com pelo 

menos 11 átomos de carbono são precursores de vitamina A (Uenojo et al., 

2007; Rodriguez-Amaya et al., 2008; Esteban et al., 2015). 

A estrutura da vitamina A é constituída pela metade da molécula do β-

caroteno e uma molécula de água adicionada ao final da cadeia, o que faz com 

que apresente cerca de 100% de atividade, enquanto o α-caroteno e a β-

criptoxantina tem cerca de 50% da atividade (figura 3), e outros carotenoides 

não possuem atividade (Rodriguez-Amaya et al., 2008). 

 

 

Fonte: www.carotenoides.com.br 

Figura 3: Estrutura dos carotenoides e retinol. 

http://www.carotenoides.com.br/
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Segundo Gallagher (2012), a vitamina A é um micronutriente que 

desempenha um papel essencial na visão e em diferentes funções sistêmicas, 

como a diferenciação celular normal, crescimento e desenvolvimento, 

reprodução e funções imunológicas. 

Além da vitamina A, recentemente outros benefícios para a saúde têm 

sido atribuídos aos carotenoides, relacionados a propriedades antioxidantes, 

como o fortalecimento do sistema imunológico e a diminuição do risco de 

doenças degenerativas como câncer, doenças cardiovasculares, degeneração 

macular e catarata (Rosso e Mercadante, 2007; Uenojo et al., 2007; Almeida et 

al., 2015; Rodriguez-Amaya, 2018). 

O grau de biodisponibilidade dos carotenoides, que se refere a 

quantidade absorvida pelo intestino e disponibilizada aos tecidos-alvo, é 

influenciado por fatores relacionados ao alimento, como a natureza da matriz, 

estado físico do carotenoide, método de preparo ou processamento, interação 

com outros carotenoides e outros componentes na dieta; e ao indivíduo, como 

estado nutricional, capacidade de absorção dos lipídeos, infecções, infestações 

parasitárias e fatores genéticos (Esteban et al., 2015; Rodriguez-Amaya, 2018).  

O Brasil possui um extenso território em áreas de climas tropicais e 

subtropicais, o que contribui para promover a biossíntese de carotenoides e 

uma grande diversidade de fontes destes compostos (Rodriguez-Amaya et al., 

2008). As frutas palmáceas, especialmente buriti (Aguiar e Souza, 2017; 

Pardauil et al., 2017)  e tucumã (Yuyama et al., 2008; Garcia, 2012; Flor, 2015; 

Sagrillo et al., 2015; Santos et al., 2015; Costa et al., 2016; Silva et al., 2018a; 

Silva et al., 2018b) são ricas fontes de β-caroteno. 

Segundo Rosso e Mercadante (2007), o tucumã contém 21 diferentes 

tipos de carotenoides e todo-trans-b-caroteno, precursor da vitamina A, 

representa 75% do total identificado.  

Yuyama et al. (2008) encontrou valores do teor de β-caroteno no fruto in 

natura e na polpa desidratada pulverizada (farinha) de 10286,38 e 12063,29 

µg.100 g-1, que correspondem a 857,2 e 1005,27 µg de retinol. 

Rodriguez-Amaya et al. (2008) ressaltam, ainda, que considerando a alta 

quantidade de lipídeos nestes frutos e que estes estimulam a absorção 
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intestinal dos carotenoides, há uma contribuição adicional relacionada a 

elevada biodisponibilidade destes compostos. 

O ácido ascórbico ou vitamina C é o antioxidante hidrossolúvel mais 

abundante nas plantas (Rufino et al., 2010) e mais lábil ao calor, o que o torna 

mais suscetível à oxidação (Frias et al., 2010) e, por esta razão, é comumente 

utilizado como antioxidante para preservar o sabor e a cor natural de muitos 

alimentos, para a reposição da vitamina C perdida no processo de secagem 

(Celestino, 2010) e, como importante indicador do efeito da secagem na 

retenção de nutrientes (Kumari e Khatkar, 2018).  

O ácido ascórbico participa de diversos processos metabólicos, como a 

formação do colágeno e síntese de epinefrina, ácidos biliares, hormônios e 

aminoácidos, e de processos de óxido-redução, aumentando a absorção de 

ferro e a inativação de radicais livres (Vannucchi e Rocha, 2012).  

Os tocoferóis ou vitamina E são encontrados principalmente nos 

alimentos ricos em ácidos graxos polinsaturados (Van Eenennaam et al., 

2003), como óleos vegetais, grãos, sementes e castanhas, e são amplamente 

usados para prevenir estes produtos da oxidação (Food Ingredients Brasil, 

2016). Em função da solubilidade em gorduras, protege as membranas das 

células, em grande maioria compostas de ácidos gordurosos, e as gorduras em 

lipoproteínas de baixa densidade (LDL ou colesterol “ruim”) dos danos 

causados pelos radicais livres (Food Ingredients Brasil, 2014). 

 As fibras alimentares, presentes no tecido vegetal, estão relacionadas à 

textura e às propriedades funcionais dos alimentos e constituem um grupo de 

componentes importantes para a saúde pois contribuem para a nutrição, 

regulação do trânsito intestinal e prevenção de doenças associadas ao trato 

gastrintestinal (Gonçalves et al., 2010).  

Diversos autores (Mattos e Martins, 2000; Gallagher, 2012; Bernaud e 

Rodrigues, 2013) consideram que as fibras podem ser classificadas em 

solúveis, que formam géis, são facilmente fermentáveis, retardam o tempo de 

trânsito no trato gastrointestinal e se ligam a outros nutrientes, como o 

colesterol e vários minerais, reduzindo a sua absorção; e insolúveis, como a 

celulose, que não formam géis, tem fermentação limitada, aumentam a 

capacidade de retenção de água da matéria não digerida e o volume do bolo 
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fecal, e reduzem o tempo de trânsito digestivo. Entretanto, outros autores 

(Buttriss e Stokes, 2008; Jones, 2014; Verspreet et al., 2016) consideram que a 

categorização em função desta distinção fisiológica não é adequada uma vez 

que a relação entre a fermentabilidade e a solubilidade varia, e algumas fibras 

"insolúveis" são fermentadas no intestino grosso.  

Não há uma única definição e classificação aceita em todo o mundo, no 

entanto, todas reconhecem que as fibras alimentares se referem a 

componentes das plantas resistentes à ação das enzimas digestivas humanas 

e, portanto, não digeridas e absorvidas no intestino delgado humano, bem 

como seus benefícios à saúde pela redução de risco de doenças, devido ao 

seu efeito de reduzir a densidade de energia de alimentos, aumento no volume 

de fezes e na saciedade; fermentação por microflora de cólon; redução dos 

níveis de colesterol total e LDL no sangue; e redução na glicemia pós-prandial 

e nos níveis de insulina (Buttriss e Stokes, 2008; Gallagher, 2012; Pavlovich-

Abril et al., 2012; Jones, 2014; Verspreet et al., 2016). 

Os lipídeos são moléculas orgânicas formadas pela associação entre 

ácidos graxos e álcool, não solúveis em água, mas que se dissolvem em 

solventes orgânicos e altamente energéticos, atuam como depósitos de energia 

e principais componentes do tecido adiposo e, em conjunto com proteínas e 

carboidratos, das células (Vasconcelos e Melo Filho, 2010). Além da importante 

função como reserva energética, os lipídeos servem como transportadores de 

nutrientes e das vitaminas lipossolúveis, substâncias solúveis em gorduras, 

como as vitaminas A, D, E e K (Pinheiro, 2005; Food Ingredients Brasil, 2016). 

As proteínas são formadas por unidades básicas de aminoácidos unidos 

por ligações peptídicas que formam polímeros de alto peso molecular e são 

classificadas em simples, formadas somente por aminoácidos, e complexas, 

em que há ligação com grupos diferentes, denominados prostéticos, como 

glicídio e lipídeo. Suas funções no organismo estão relacionadas à estrutura 

(esqueleto, musculatura, tecidos), defesa (hormônios, anticorpos), transporte 

de nutrientes e metabólitos, e transformação de energia (Gallagher, 2012).  

Os carboidratos são formados por carbono, hidrogênio e oxigênio, e 

constituem uma importante fonte de energia na dieta pois correspondem à 

metade das calorias totais (Gallagher, 2012), servindo como combustível para 
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o sistema nervoso central, preservação das proteínas e proteção contra corpos 

cetônicos (Pinheiro, 2005). Contêm os mais variados tipos de substâncias, 

desde os monossacarídeos representados pela glicose e frutose, os 

dissacarídeos como a sacarose e a lactose, até os polissacarídeos como amido 

e celulose (IAL, 2008).  

 

2.3 Métodos de desidratação e pré-tratamentos 

 

Atualmente, os consumidores têm buscado a incorporação na dieta de 

frutas e vegetais no intuito de aumentar a ingestão de valor nutricional e de 

compostos benéficos à saúde humana na prevenção e tratamento de doenças, 

como fibras, vitaminas e minerais (Sanjinez-Argandoña et al., 2005; Rufino et 

al., 2010; Brasil, 2014, Megíaz-Perez et al., 2014; Ramya e Jain, 2016). 

A produção de frutas e verduras ocorre, de forma geral, por safras, e a 

falta de armazenamento e processamento adequados provoca desperdício. Por 

outro lado, o beneficiamento destes produtos, por meio da desidratação, reduz 

esta perda, agrega valor e promove o aumento da vida comercial (Silva et al., 

2009; Gonçalves et al., 2010; Dourado et al., 2012; Oliveira et al., 2014). Além 

disso, apresenta grande potencial de geração de renda. 

Nos últimos anos, houve um crescimento no mercado de frutas 

desidratadas, tanto no Brasil como em outros países, impulsionado por esta 

preocupação crescente com a saúde e alimentação (Chong et al., 2013; 

Megíaz-Perez et al., 2014; Peñas et al., 2016; Ramya e Jain, 2016). 

A desidratação ou secagem é um dos métodos mais antigos e comuns 

de preservação de alimentos, em que ocorre a remoção da água na forma de 

vapor com objetivo de minimizar reações que alteram e causam a deterioração 

dos alimentos e a proliferação de microrganismos (Ratti, 2001; Zanatta et al., 

2010; Vega-Galvez et al., 2012; Fujita et al., 2014; Peñas et al., 2016).  

Há uma variedade de métodos e equipamentos de secagem e o 

processo é indispensável em muitos setores da indústria de alimentos devido 

ao aumento da vida útil do produto, bem como redução dos custos de 

embalagem e transporte (Lewicki, 2006; Sagar e Suresh Kumar, 2010) e 

disponibilidade independentemente da estação (Vega-Galvez et al., 2012). 
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Os processos de secagem podem ser natural (solar) ou artificial 

(desidratação). O primeiro pode ser aplicado em regiões com temperatura 

média de 35 °C, alta taxa de radiação solar, baixa umidade relativa do ar e 

baixa poluição (Celestino, 2010), apresenta coloração mais intensa do produto 

e custo mais baixo, porém, o processo é lento e dependente das condições 

climáticas da região, enquanto na desidratação o calor é produzido 

artificialmente em condições de temperatura, umidade e circulação de ar 

controladas (Vasconcelos e Melo Filho, 2010).  

Os desidratadores podem ser adiabáticos, como de bandeja ou cabine, 

de leito fluidizado, tipo túnel, por aspersão ou atomização (spray dryers, usados 

para alimentos líquidos ou pastosos); por contato, como secador de tambor 

(drum-dryers) e por liofilização (freezer-dryer ou criodesidratação) (Meloni, 

2003; Vasconcelos e Melo Filho, 2010).  

A liofilização é considerada a mais alta técnica, baseada na desidratação 

por sublimação de um produto congelado. Devido à ausência de água a baixas 

temperaturas, a maior parte da deterioração e das reações microbiológicas é 

interrompida, o que contribui para uma excelente qualidade ao produto, no 

entanto, o processo é longo e o equipamento mais caro em relação a outros 

mais comumente utilizados (Ratti, 2001; Lewicki, 2006) e, portanto, acessível 

somente às grandes empresas com receitas substanciais enquanto a maioria 

das pequenas empresas ou organizações de agricultores utiliza sistemas de 

secagem mais baratos, práticos e fáceis de usar (Chua e Chou, 2003). 

Comercialmente, a maior parte das frutas desidratadas passa por um 

pré-tratamento no intuito de prevenir ou retardar reações oxidativas e 

enzimáticas que causam a deterioração dos alimentos, principalmente o 

escurecimento (Meloni, 2003; Celestino, 2010). Os métodos de pré-tratamento 

utilizados variam desde a imersão em soluções químicas, branqueamento com 

água quente até irradiação (Niamnuy et al., 2014).  

Segundo Lewicki (2006), os processos químicos incluem imersão em 

cloreto de sódio, cloreto de cálcio ou açúcares (desidratação osmótica), que 

retardam o escurecimento de frutas e legumes, afetam a textura e 

encolhimento do material, mas preservam a cor e aceleram o processo de 

desidratação. Os ácidos ascórbico (vitamina C) e cítrico são utilizados como 



14 

 

 

 

antioxidantes nos alimentos, sendo o primeiro ainda útil para a reposição da 

vitamina C perdida no processo de secagem, e podem ser usados junto com 

agentes de sulfitação (Celestino, 2010). 

No entanto, como o principal mercado de frutas desidratadas 

corresponde ao de produtos naturais, o uso destas substâncias descaracteriza 

o enquadramento do alimento nesta categoria e, em função disso, passa a não 

ser atrativo para os consumidores (Meloni, 2003). 

Diversos autores (Huang et al., 2012; Megíaz-Perez et al., 2013; Osidacz 

e Ambrosio-ugr, 2013; Niamnuy et al., 2014; Oliveira et al., 2014; Almeida et al., 

2015; Karam et al., 2016; Samoticha et al., 2016; Michalska et al., 2017; Silva 

et al., 2018a) têm avaliado distintas tecnologias de desidratação de alimentos, 

e até mesmo a combinação de algumas destas,  assim como os parâmetros 

físico-químicos, as condições ideais de variedade da matéria-prima, 

processamento, pré-tratamento, tempo, temperatura e armazenamento, no 

intuito de desenvolver produtos de qualidade, que mantenham ao máximo os 

aspectos nutricionais, sensoriais, coloração e textura originais, considerando 

que esta tem sido uma das exigências de consumidores.  

A escolha do método de secagem depende de fatores como o tipo de 

matéria-prima, disponibilidade de secador, custo de desidratação e qualidade, 

e as técnicas básicas mais utilizadas consistem na aplicação de calor por 

condução, convecção e radiação (Meloni, 2003; Sagar e Suresh Kumar, 2010).  

O método mais comum utilizado no Brasil é a desidratação em 

secadores de bandeja ou cabine, que consiste em uma tecnologia simples e 

relativamente de baixo custo.  

 

2.4 Curva de secagem 

 

A desidratação consiste na remoção de água de um material por 

evaporação ou sublimação, por meio da aplicação de calor em condições 

controladas (Fellows, 2006). Nos alimentos, a água existe sob duas formas: 

água livre, que está presente nos espaços intergranulares e entre os poros do 

alimento, serve como dispersante e solvente para diversas substâncias, e água 

combinada, que se refere a água absorvida, presente na superfície das 
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macromoléculas como amido, pectina, celulose,  proteína e pontes de 

hidrogênio, e a que está associada quimicamente com outras substâncias do 

alimento e não é eliminada nos métodos de desidratação (Celestino, 2010). 

A água livre corresponde à atividade de água (Aw), que consiste na 

relação entre a pressão parcial de vapor de água (Pv) de um alimento (ou 

soluto) e a pressão de vapor de água pura (Ps), à mesma temperatura (Melo 

Filho e Vasconcelos, 2011), e está disponível para o crescimento de 

microrganismos e para reações que podem alterar os alimentos (NZFSA, 2005) 

enquanto a umidade se refere à água total do alimento (livre e combinada). 

Na secagem por convecção, método mais utilizado comercialmente, o 

fluxo de ar aquecido passa através da camada do produto (transferência de 

calor), aquece-o e aumenta a pressão de vapor d’água, o que provoca a 

migração da umidade do interior para a superfície do alimento (transferência de 

massa) e evaporação para o ambiente. Com a elevação da temperatura do ar, 

a umidade relativa diminui e, dessa forma, sua capacidade de absorver 

umidade aumenta (Meloni, 2003; Foust et al., 2006; Parks et al., 2007).  

 

 

Fonte: Celestino,2010. 

Figura 4: modelo de curva de secagem 

 

O comportamento da umidade em função do tempo de secagem segue 

uma curva padrão (figura 4). O segmento AB corresponde ao período em que o 

alimento se adapta às condições de secagem, sua temperatura atinge um valor 

constante, e a água livre é evaporada, processo que continua no período BC, 

em que a água removida é principalmente a superficial, e vai sendo substituída 

pela do interior do sólido. O ponto C corresponde ao fim o período de secagem 

constante, quando se atinge a umidade crítica. Há um aumento na resistência 
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interna e o movimento de líquido do interior para a superfície é insuficiente para 

compensar o que está sendo evaporado e para manter a taxa de secagem 

constante, assim, há diminuição da velocidade de secagem e um aquecimento 

maior do produto, iniciando-se o primeiro período decrescente (trecho CD). A 

partir do ponto D, a umidade do alimento diminui até alcançar o ponto de 

equilíbrio, quando cessa o processo de secagem (Fellow, 2000; Foust et al., 

2006; Celestino, 2010).  

Segundo Park et al. (2007), a transferência de calor e de massa durante 

a secagem pode ser delineada em curvas de evolução ao longo do tempo 

(figura 5), referentes ao teor de água do produto (X), a taxa de secagem (dX/dt) 

e a variação da temperatura (T) do produto em relação ao tempo (t), 

considerando o ar com propriedades constantes, durante o processo de 

secagem (Park et al., 2007).  

 

 

Fonte: Park et al.,2007. 

Figura 5: Comportamento das curvas de secagem/tempo durante um experimento a 

propriedades constantes. 

 

A curva de secagem construída para um alimento relaciona a razão de 

umidade em função do tempo e é essencial para descrever diferentes modelos 

cinéticos de secagem (Cardoso et al., 2017). A razão de umidade varia de 1, 

quando o produto está com teor de umidade inicial e 0, quando atinge o ponto 

de equilíbrio (Silva et al., 2008), e cada sólido possui uma curva característica 

(Park et al., 2007).  

A capacidade do ar quente remover água de um alimento está 

relacionada a três fatores inter-relacionados, a quantidade de vapor de água, a 

temperatura e a quantidade de ar que passa pelo alimento, além de aspectos 
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relacionados ao alimento, como sua composição e estrutura, e a quantidade 

colocada no secador (Fellows, 2000; Vasconcelos e Melo Filho, 2010). 

 

2.5 Parâmetros e padrões de qualidade  

 

Um dos desafios da indústria alimentícia consiste na produção de 

alimentos que atendam às exigências de consumidores cada vez mais críticos, 

informados e preocupados com a qualidade de vida e com a saúde (Moretti, 

2007; Costa et al., 2010). Os aspectos de aparência física e sensoriais, tais 

como cor, tamanho, forma, textura, sabor, aroma, além do valor nutricional e 

segurança, são muito importantes (Lewicki, 2006; Chong et al., 2013). 

A água é um dos principais constituintes dos alimentos e afeta a 

segurança, a estabilidade, a qualidade e as propriedades físicas, por meio da 

interação entre suas moléculas e os demais componentes do alimento (Lewicki, 

2006). Todos os produtos sofrem mudanças durante a secagem e 

armazenamento, sendo as principais referentes a distorções microestruturais 

na composição de bioativos e nas características sensoriais (Vega-Galvez et 

al., 2012; Niamnuy et al., 2014; Almeida et al., 2015).  

A alteração de sabor nos alimentos durante o processamento está 

relacionada à redução da intensidade dos aromas e sabores ou surgimento de 

outros compostos, por reações de oxidação ou atividade enzimática das 

proteínas, gorduras, carboidratos e lipídeos (Nobre, 2011). 

Os produtos gerados na oxidação lipídica são radicais livres e peróxidos, 

que destroem vitaminas lipossolúveis, carotenoides e diminuem o valor nutritivo 

de proteínas, causando cheiro e sabor de ranço nos alimentos, alteração de 

textura e branqueamento dos pigmentos (Vasconcelos e Melo Filho, 2011).  

A desnaturação proteica não altera a sua estrutura primária, porém, 

provoca perda de sua atividade biológica e funcionalidade, tornando-a menos 

solúvel e aumentando a viscosidade do alimento e a hidrólise por enzimas, o 

que melhora sua digestibilidade, no entanto, o calor destrói vitaminas 

termolábeis das proteínas (Vasconcelos e Melo Filho, 2011). 

A cor nos alimentos é resultado da presença de pigmentos naturais, 

como carotenos, antocianinas, clorofila, instáveis e susceptíveis às reações 
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bioquímicas, microbianas e físicas durante o crescimento, maturação, pós-

colheita, processamento e armazenamento (Ratti, 2001; Ramos et al., 2008; 

Azeredo et al., 2012; Pathare et al., 2013).  

A mudança de cor do fruto desidratado ocorre devido à reação de 

Maillard, degradação do pigmento, escurecimento enzimático, oxidação do 

ácido ascórbico, reações que podem ser intensificadas em função da 

temperatura elevada e composição das frutas, principalmente teores de ácido 

ascórbico, polifenóis, proteína e açúcares (Chong et al., 2013). 

A variação da coloração constitui uma importante indicadora das 

transformações ocorridas em outros atributos de qualidade do alimento, como 

sabor e conteúdo de nutrientes, por isso este parâmetro tem sido amplamente 

utilizado para avaliar a aceitação do consumidor de frutas desidratadas (Vega-

Galvez et al., 2012; Fujita et al., 2013; Megíaz-Pérez et al., 2014; Roopa et al., 

2014; Almeida et al., 2015; Michalska et al., 2017). 

A análise sensorial objetiva estudar as percepções, sensações e 

reações dos provadores sobre as características dos produtos, incluindo sua 

aceitação e rejeição (Manfugas, 2007; Bento et al., 2013). Consiste em uma 

importante ferramenta para a indústria alimentícia ao fornecer indicações sobre 

a qualidade do produto para a produção e comercialização, com base na nota 

média de aceitação atribuída por consumidores a cada uma das propriedades 

de um produto, como cor, aroma e sabor, ou variações de um produto ou 

marca (Teixeira, 2009; Silva et al. 2010; Cordero-Bueso, 2013).  

  O conteúdo de água de um alimento é o principal causador da 

deterioração por microrganismos sendo determinante no seu tempo de 

armazenamento (NZFSA, 2005; Samoticha et al., 2016). Nos alimentos com 

valores de atividade de água acima de 0,9, as soluções estão diluídas e há 

maior possibilidade de sofrer contaminação microbiológica, no entanto, as 

reações químicas e enzimáticas podem ter sua velocidade diminuída pela baixa 

concentração dos reagentes, porém quando a atividade se encontra entre 0,4 e 

0,8, ocorre um aumento destas reações, e o crescimento microbiano é mais 

baixo. Abaixo de 0,3, as moléculas de água estão fortemente ligadas ao 

alimento, o que reduz a velocidade das reações e dificulta o desenvolvimento 

de microrganismos (Celestino, 2010).   
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O tempo necessário para os microrganismos afetarem os alimentos 

dependerá de seus níveis antes do processamento, assim como qualquer 

contaminação adicional a que possa estar suscetível durante o manuseio, 

embalagem, temperatura e tempo de armazenamento (NZFSA, 2005). 

Dessa forma, a qualidade dos frutos desidratados está também 

vinculada às condições de processamento, dentre as quais se destacam os 

cuidados e procedimentos de higiene. No Brasil, a produção de alimentos 

processados deve seguir as normas da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), vinculada ao Ministério da Saúde.  

As resoluções e normativas referentes aos alimentos, estabelecem 

regras e procedimentos operacionais padrões relativos aos estabelecimentos 

de produção e beneficiamento de alimentos, boas práticas de fabricação 

(Brasil, 2002a e 2002b), rotulagem, embalagem, transporte, uso de aditivos e 

outros ingredientes, comercialização, exportação e controle de risco a 

segurança dos alimentos, bem como limites máximos tolerados para padrões 

microbiológicos (Brasil, 2001), pH e teor de umidade (Brasil, 2005). 

 Segundo Moretti (2007), a segurança de frutas e hortaliças 

minimamente processadas constitui pressuposto básico para o sucesso de 

empreendimentos nesse setor. A incorporação das regras básicas de Boas 

Práticas de Fabricação (BPF) e a adoção de ferramentas de gestão de 

qualidade, como a Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) 

pelas indústrias visam assegurar aos consumidores a segurança dos produtos, 

no que se refere à contaminação química, física e microbiológica. 

 Com relação aos padrões estabelecidos para os produtos desidratados, 

destacam-se as Resoluções nº 12 (Brasil, 2001) e 272 (Brasil, 2005) da 

ANVISA, que estabelecem que o produto deve ser preparado com frutas sãs e 

limpas, isentas de matéria terrosa, parasitos, detritos animais e vegetais, e 

permitem a imersão das frutas em solução de cloreto de sódio, hidróxido de 

sódio, ou carbonato de sódio de acordo com as exigências da técnica de 

fabricação. A umidade máxima permitida é 25% (g.100g-1), assim como 

bactérias do grupo coliforme no máximo 2x102.g-1, bactérias do grupo coliforme 

de origem fecal ausência em 1 g e sallmonelas ausência em 25 g. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a qualidade da polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. 

Mey.) desidratada, visando aumentar a vida de prateleira e agregar valor ao 

fruto in natura. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

1. Caracterizar as propriedades físico-químicas e nutricionais da polpa de 

tucumã desidratada em função da temperatura de desidratação. 

 

2. Avaliar a estabilidade, as características sensoriais e a aceitabilidade da 

polpa de tucumã desidratada. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

  

4.1 Matéria–prima e local de estudo 

 

 A polpa beneficiada dos frutos de tucumã (Astrocaryum aculeatum) foi 

adquirida na feira Manaus Moderna em agosto, no final do período da safra, e 

transportada ao Laboratório de Físico-Química de Alimentos (LFQA) do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) localizado na Av. André 

Araújo, 2936, Aleixo, Manaus, Amazonas, Brasil, onde foram realizadas a 

desidratação e as análises.  

 

 

Fonte: Google Earth 

 

Figura 6: Localização geográfica do Laboratório de Fisico–Quimica de Alimentos 
LFQA/INPA. 

 

4.2 Desidratação e estocagem 

 

 A secagem dos frutos foi realizada em três temperaturas distintas (50 ºC, 

60 ºC e 70 ºC) até peso constante. Para cada temperatura, um quilo da polpa 

foi distribuído em quatro bandejas previamente higienizadas, que foram 

levadas em seguida para estufa de circulação de ar forçada.  

 Após a desidratação, amostras das polpas desidratadas nas três 

temperaturas foram armazenadas em duas embalagens distintas, plástico 

comum e à vácuo, e estocadas em temperatura ambiente, no Laboratório de 

Físico-Química de Alimentos. 
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Figura 7: etapas do processo de desidratação da polpa de tucumã: (A) polpa in natura, 

(B) estufa, (C) polpa de tucumã na bandeja, (D) pesagem da bandeja com amostra 

durante a secagem, (E) polpa desidratada armazenada em embalagem plástica 

comum e (F) à vácuo. 

 

 

4.3 Curva de secagem 

 

Durante o processo de desidratação, as amostras foram retiradas da 

estufa e pesadas em balança a cada duas horas. Para a curva de secagem foi 

calculada a razão de umidade (% base seca), para cada tempo em que houve 

a pesagem, por meio da relação entre a umidade em um determinado tempo 

(Ut) e umidade inicial (Ui), como na equação abaixo (Cano-Chauca et al., 2004; 

Silva et al., 2008; Batista et al., 2014; Leite et al., 2015; Nistor et al., 2017):   

RU = Ut.Ui-1 

 

4.4 Caracterização da polpa de tucumã desidratada 

 

 A caracterização físico-química das amostras de polpa de tucumã in 

natura e desidratadas foi realizada por meio de análises para determinação da 

cor, atividade de água, pH, teor de sólidos solúveis, acidez titulável, fibras 

A B C 

D E F 
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solúveis e insolúveis, minerais, umidade, cinzas, proteínas, lipídeos, 

carboidratos e valor calórico total. As análises foram realizadas em triplicata e 

baseadas na metodologia do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008) e da Associação 

de Químicos Analíticos Oficiais – AOAC (2016). 

  

4.4.1 Composição centesimal 

4.4.1.1 Umidade 

 

Para determinação da umidade, pesou-se aproximadamente 3 gramas 

da amostra em cadinhos de porcelana previamente secos, que foram 

aquecidos durante 3 horas a 105 °C em estufa. Após resfriamento em 

dessecador até temperatura ambiente, os cadinhos foram pesados novamente 

e o procedimento foi repetido até peso constante.  

 

   

   Pesagem da amostra                       Estufa                                     Dessecador 

 

Figura 8: determinação do teor de umidade da polpa de tucumã 

 

4.4.1.2 Cinzas 

 

Para determinação do teor de cinzas, pesou-se aproximadamente 3 g da 

amostra em cadinhos de porcelana previamente secos, que posteriormente 

foram calcinados em bico de bunsen e levados a mufla a 550 °C até a 

mudança de coloração para cinza. Após esta etapa os cadinhos foram 

transferidos para dessecador para resfriamento até temperatura ambiente e 

pesados novamente. 
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           Cadinhos calcinados                        Mufla                                  Dessecador 

 

Figura 9: determinação do teor de cinzas da polpa de tucumã 

 

4.4.1.3 Proteína Bruta 

 

 Pesou-se 0,5 g da amostra em papel manteiga que, em seguida, foi 

transferido para o balão de Kjeldahl, onde adicionou-se 5 ml de ácido sulfúrico 

e 1 g da mistura catalítica e, posteriormente, foi levado ao aquecimento em 

bloco digestor, na capela, até a solução se tornar azul-esverdeada e livre de 

material não digerido. Foram adicionadas 3 gotas do indicado e realizada a 

destilação e titulação. O teor de nitrogênio das amostras foi determinado com o 

fator geral de 6,25 para proteína. 

 

                             

Pesagem da amostra em papel manteiga         Bloco digestor                         Destilador 

 

Figura 10: determinação do teor de proteína da polpa de tucumã 
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4.4.1.4 Lipídeos 

 

 A determinação do teor de lipídeos foi realizada em extrator Soxhlet com 

uso de éter de petróleo como solvente. Inicialmente foram pesados 3 g da 

amostra em cartuchos de Soxhlet, que foram colocados em balão volumétrico e 

transferidos para o aparelho extrator Soxhlet, acoplando-os a balões de fundo 

chato previamente tarados a 105 °C, e mantidos sob aquecimento em chapa 

elétrica. Posteriormente, o balão volumétrico foi colocado em banho-maria a 60 

°C, para evaporação do solvente, e resfriado em dessecador até a temperatura 

ambiente para pesagem. 

 

        
Cartuchos de Soxhlet            Aplicação do solvente                  Aparelho extrator Soxhlet  

 

Figura 11: determinação do teor de lipídeos da polpa de tucumã 

 

4.4.1.5 Teores de fibra insolúvel e solúvel 

 

 O teor de fibra alimentar solúvel e insolúvel foi determinado pelo método 

enzimático-gravimétrico. Inicialmente pesou-se 1 g da amostra em erlemeyer, 

em seguida adicionou-se 25 ml da solução tampão a pH 6,0 com agitação. 

Posteriormente, acrescentou-se 100 μL da enzima termamyl 120 L (α-amilase) 

e cobriu-se o erlemeyer com plástico, colocando-o em incubação por 30 

minutos em banho-maria a 90 °C com agitação constante. Em seguida, 

adicionou-se 20 ml de água destilada e os frascos foram esfriados com gelo 

ajustando-se o pH para 1,5 HCl 4M. Foi adicionado ao erlemeyer 100 mg de 

pepsina P700 SIGMA, que foi colocado em banho-maria por 1 hora a 40 °C. 
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Adicionou-se 20 ml de água destilada e foi realizado resfriamento com gelo 

ajustando-se o pH para 6,8 com NaOH 4M. Após este procedimento, 

adicionou-se 100 mg de pancreatina, levando os frascos novamente ao banho-

maria a 40 °C por uma hora e posterior resfriamento com gelo. O pH foi 

ajustado para 4,5 com HCl 4M. O material presente no erlemeyer foi filtrado 

com água, álcool e acetona em kitassato.  

        

    
                  Banho maria                                  Resfriamento                              Ajuste de pH 

 

Figura 12: determinação do teor de fibras da polpa de tucumã 

 

4.4.1.6 Carboidratos 

 

 O teor de carboidratos das amostras foi determinado pela diferença 

entre 100% e a somatória do conteúdo de umidade, proteína, lipídeos e cinzas, 

e inclui a fração de fibra alimentar. 

 

 4.4.1.7 Valor energético 

  

 O valor calórico foi calculado com base na composição centesimal 

dos alimentos analisados, utilizando os fatores de conversão de Atwater: 4 

kcal. g-1 (proteínas), 4 kcal. g-1 (carboidratos) e 9 kcal. g-1 (lipídeos).  

 

4.4.1.8 Sólidos solúveis  

 

O teor de sólidos solúveis foi determinado por meio de refratômetro ATgo 

N1, 0-32°Brix e os valores expressos em grau Brix.  
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Figura 13: determinação do teor de sólidos solúveis da polpa de tucumã 

  

 4.4.1.9 pH 

 
 O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro. Pesou-se 5 g da 

amostra em Becker e adicionou-se 50 ml de água destilada. Após a 

homogeneização foi realizada a leitura direta do pH. 

 

 

Figura 14: determinação do pH da polpa de tucumã. 

 

         

4.4.1.9 Acidez total titulável 

 

 Para determinação da acidez total titulável, pesou-se 5 g da amostra e 

adicionou-se 50 ml de água destilada em becker e 3 gotas do corante 

fenolftaleína. A solução foi titulada com NaOH 0,1N com uso de uma bureta 

volumétrica de 100 ml, até atingir a coloração rósea.  
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Amostras                                     Titulação com NaOH                        Coloração rósea 

 

Figura 15: determinação de acidez titulável da polpa de tucumã. 

 

4.4.1.10 Atividade de água 

 

A atividade de água foi determinada, por meio do equipamento Lab Start 

– Aw. Cerca de 5 g foram dispostas em recipientes plásticos com tampas em 

temperatura ambiente e inseridos no aparelho.  

 

 

Figura 16: determinação da atividade de água da polpa de tucumã 

 

4.4.2 Determinação da cor  

 

Para determinação da cor foi utilizado o espectrofotômetro Hunterlab 

EasyMatchQC, UltraScan VIS, Mode #1 – RSIN, que foi calibrado antes das 

leituras. Os diferentes tratamentos da polpa de tucumã desidratada foram 

avaliados quanto aos seguintes parâmetros de cor: luminosidade (L*), onde L* 

= 0 corresponde a preto e L* = 100 a branco; cromaticidade a* = transição da 
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cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); cromaticidade b*= transição da cor azul (-

b*) para a cor amarela (+b*).  

O valor do ΔE (delta E) foi calculado pela seguinte equação:  

ΔE = [(L*f – L*i)2 + (a*f – a*i)2 + (b*f – b*i)2] ½  

L*f, a*f, b*f   = valores das leituras no último dia de conservação 

L*i, a*i, b*i = valores das leituras iniciais. 

 

4.4.4 Minerais 

 

Os teores de ferro, cobre, cálcio, magnésio, zinco, manganês, sódio e 

potássio foram determinados por espectrometria de absorção atômica. A 

digestão das amostras foi realizada em via micro-ondas no digestor MARS – 

Xpress CEM Corporation, MD – 2591, na mineralização da matéria orgânica 

com a utilização de ácido nítrico concentrado. Posteriormente, foram realizados 

o resfriamento, a diluição com água deionizada. A leitura ocorreu diretamente 

nas soluções diluídas em espectrofotômetro de absorção atômica (Spectra AA, 

modelo 220 FS, Varian, 2000), com lâmpadas específicas conforme o manual 

do fabricante.  

 

        
Amostras nos tubos                        Aplicação de ácido nítrico               Espectrofômetro 

 

Figura 17: determinação do teor de minerais da polpa de tucumã 
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4.4.5 Antioxidantes 

 

A determinação do teor de β-caroteno, α-tocoferol e ácido ascórbico foi 

realizada por Cromatógrafo Líquido de Alta Eficiência (CLAE). Para a 

determinação de β-caroteno e α-tocoferol as amostras foram saponificadas. 

Os balões contendo a amostra foram  

conectados a condensadores com adição de fluxo de nitrogênio e colocados  

em banho-maria a 80ºC por 30 min., com agitação mecânica. Após o tempo  

estabelecido, lavou-se os condensadores com 20 ml de água ultrapura e os 

balões foram resfriados em banho de gelo. O material resultante da 

saponificação e o resíduo restante nos balões foram transferidos para um funil 

de separação através da adição de 40 ml de água ultrapura. 

 

β-caroteno 

 

A extração de β-caroteno foi adaptada da metodologia de Kimura et al. 

(2007). Para 1 g da amostra saponificada foi adicionado metanol, e os tubos 

foram agitados por 1 min. Cinco volumes de hexano foram adicionados, e a 

amostra foi submetida a vortex por 1 min. Os tubos foram centrifugados 

(3000g, 10 min, 4 °C), e as fases orgânicas superiores coletadas. As amostras 

foram reextraídas com metanol seguido por hexano até o extrato ficar incolor. 

Os sobrenadantes foram secos sob uma corrente de azoto, e o filme foi 

solubilizado em metanol e injetado no CLAE. 

 

α-tocoferol  

 

A extração de α-tocoferol foi adaptada da metodologia de Lopez Ortiz 

(2006). Cada amostra foi transferida para um funil de separação e 15 ml de 

hexano foram adicionados. A mistura foi submetida a vortex durante 5 min. A 

camada orgânica foi transferida e o processo de extração foi repetido com 15 

ml de hexano. As duas camadas orgânicas foram combinadas e transferidas 

para outro funil de separação para lavagem com duas porções (5 ml cada uma) 

de metanol-água (9: 1). A camada superior orgânica foi separada e passou por 
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um filtro de 0,45 μm. Este foi então evaporado sob azoto até à secura, o 

resíduo foi reconstituído em 100 ul de metanol e injetado no CLAE.  

 

Ácido Ascórbico 

  

O teor de ácido ascórbico foi quantificado por método descrito por 

Oliveira et al. (2011) adaptado. Adiciou-se 15 ml da solução extratora (ácido 

metafosfórico 3%, ácido acético 8%, ácido sulfúrico 0,3N e EDTA 1mM) e 5ml 

de água ultrapura (Milli-Q) às amostras, que foram homogeneizados e 

centrifugadas por 30 minutos. O sobrenadante foi filtrado em filtro micro poro 

da marca Millex de 0,45 μm de porosidade e levados para análise no CLAE.  

 

     

Figura 18: determinação do teor de vitaminas. 

 

4.5 Análise microbiológica 

 

4.5.1 Coliformes total e termotolerantes 

  

4.5.1.1 Teste Presuntivo 

 

 Para o teste presuntivo, alíquotas de 1 ml das diluições de 10-1, 10-2 e 

10-3 foram inoculadas em tubos de ensaio contendo Caldo Lauril Sulfato 

Triptose (LST) e microtubos de Durham 48 h. Os tubos que apresentaram 

produção de gás (formação de bolhas) no interior dos microtubos foram 
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considerados positivos (Silva et al., 2007). Para estes, foram realizados testes 

confirmativos para coliformes totais e termotolerantes. 

 

4.5.1.2 Teste Confirmativo para Coliformes Termotolerantes 

 

 Alíquotas obtidas das amostras consideradas positivas no teste 

presuntivo foram inoculadas, com auxílio de alça de platina, em um tubo de 

ensaio contendo o Caldo Verde Brilhante Lactose Bile (CVBLB) e incubadas a 

35 ºC por 24 a 48 h. Os tubos com produção de gás (formação de bolhas) no 

interior dos microtubos de Durham foram considerados positivos e os 

resultados expressos em NMP.g-1 (Silva et al., 2007). 

        

         

Amostras                                          Inoculação em estufa                       Incubação 

          

          

                                          Tubos com produção de gás               Tubos sem produção 

 

Figura 19: análise de coliformes termotolerantes 
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4.5.2 Fungos 

 

 Para verificação da presença de fungos foi utilizado o meio Agar 

Dextrose Batata (ADB). A amostra foi preparada em diluição 10-2 a partir de 1 

ml da diluição 10-1, transferida para um tubo contendo 9 ml de solução salina 

peptonada a 0,1%, que foi fundido em banho-maria no meio ADB e resfriado 

em torno de 45 C, onde foi adicionada solução de ácido tartárico a 10% de 

forma a reduzir o pH para 3,5. Foram transferidos 1 ml das diluições 10-1 e 10-2 

da amostra para placas de Petri e, em cada uma, despejados cerca de 15 ml 

do meio ADB acidificado, misturando adequadamente o inoculo com o meio. As 

placas foram incubadas por 5 dias e, após esse período, foi realizada a 

contagem das colônias formadas e os resultados expressos em UFC.g-1. 

 

                            

 

Figura 20: Placas e contagem de fungos 

 

4.6 Avaliação sensorial 

 

 A análise sensorial foi realizada por meio de teste afetivo com 30 

julgadores não treinados e de diferentes idades, funcionários e alunos de pós-

graduação do INPA. O grupo de provadores assinou o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido, teve sua identidade preservada e foi 

instruído quanto à avaliação e o preenchimento das fichas. O projeto de 

pesquisa foi previamente aprovado (Processo nº 2.144.701/2017 - INPA) pelo 

Comitê de Ética na Pesquisa em Seres Humanos. 

 Os atributos de sabor, textura e impressão global foram avaliados 

utilizando escala hedônica de 9 pontos (1-desgostei extremamente e 9-gostei 
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extremamente), a intenção de consumo por escala de 7 pontos (1-nunca 

comeria e 7-comeria sempre) e a intenção de compra 5 pontos (1-certamente 

não compraria e 5-certamente compraria) de acordo com Stone e Sidel (2004).  

 

4.7 Vida de prateleira 

  

 A vida de prateleira foi determinada para quatro tratamentos do tucumã 

desidratado, composto por duas temperaturas de secagem (60 °C e 70 °C) e 

duas condições de embalagem, plástico comum e a vácuo, em temperatura 

ambiente. Foram realizadas análises físico-químicas (atividade de água, pH e 

acidez total titulável) e leitura de cor em sete períodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 

180 dias).  

 

4.8 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os 

resultados avaliados por análise de variância (ANOVA) no programa SISVAR 

5.6 (Ferreira, 2008). Para comparações múltiplas das médias foi aplicado o 

teste de Tukey (p˂0,05). 
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Composição nutricional da polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. 

Meyer) desidratada em diferentes temperaturas 
 
Resumo 
 
O tucumã é o fruto de uma palmeira (Astrocaryum aculeatum) e muito 
consumido no Amazonas, especialmente para uso culinário, e sua polpa 
constitui uma importante fonte de calorias, proteína, fibras e β-caroteno. Apesar 
do potencial econômico, tecnológico e nutricional, há poucas referências sobre 
o desenvolvimento de produtos e qualidade nutricional dos mesmos.  O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura de secagem na 
composição nutricional e na qualidade microbiana da polpa desidratada do 
tucumã. A polpa dos frutos foi adquirida em feira livre de Manaus e o 
experimento conduzido no Laboratório de Físico–Química de Alimentos do 
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. Para o processamento, em cada 
temperatura de desidratação (50, 60 e 70 °C), um quilo de polpa foi distribuído 
em quatro bandejas da estufa, que foram pesadas a cada duas horas para 
determinação da curva de secagem. Posteriormente, foi realizada análise 
microbiológica, por meio de teste presuntivo, a caracterização físico-química, 
que seguiu a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz e pela Associação 
de Químicos Analíticos Oficiais, e a quantificação dos teores de β-caroteno, α–
tocoferol e ácido ascórbico, por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 
(CLAE). Os dados foram avaliados estatisticamente por meio do programa 
Sisvar 5.6 e a comparação das médias pelo teste de Tukey (p˂0,05). A análise 
microbiológica indicou alta contaminação de coliformes na polpa in natura e 
desidratada a 50 °C, enquanto a 60 °C e 70 °C apresentaram-se adequadas 
aos padrões estabelecidos pela legislação. Os resultados da composição 
centesimal e quantificação de vitaminas evidenciaram elevados teores de 
proteína (4,49-9,98%), lipídeos (31,82-37,36%), fibras (66%) e β-caroteno 
(123,30 a 148 μg.g-1). Os minerais que apresentaram teores mais elevados 
foram potássio (K), magnésio (Mg) e cálcio (Ca). A polpa desidratada de 
tucumã apresenta elevado valor nutritivo e que o processo de desidratação 
concentrou estes componentes nos frutos desidratados o que denota que a 
secagem conservou a qualidade do produto in natura.  
 
 
Palavras-chave: desidratação, composição centesimal, nutrientes, minerais, 
carotenoides.  
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Nutritional composition of the tucumã pulp (Astrocaryum aculeatum G. 
Meyer) dehydrated at different temperatures  

 
Abstract 
 
The tucumã is the fruit of a palm tree (Astrocaryum aculeatum) widely 
consumed in the Amazon, especially for cooking, and its pulp is an important 
source of calories, protein, fiber and β-carotene. Despite the economic, 
technological and nutritional potential, there are few references on product 
development and nutritional quality. The objective of this work was to evaluate 
the effect of drying temperature on the nutritional composition and the microbial 
quality of the dehydrated pulp of the tucumã. The pulp of the fruits was 
purchased at the free fair of Manaus and the experiment conducted at the 
Laboratory of Physical Chemistry of Food of the National Institute of Research 
of the Amazon. For processing, at each dehydration temperature (50, 60 and 70 
°C), one kilogram of pulp was distributed in four trays of the kiln, which were 
weighed every two hours to determine the drying curve. Subsequently, the 
physico-chemical characterization was performed using presumptive tests, 
which followed the methodology proposed by the Adolfo Lutz Institute and the 
Association of Official Analytical Chemists, and the quantification of β-carotene, 
α-tocopherol and ascorbic acid, by High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC). The data were statistically evaluated using the Sisvar 5.6 program and 
Tukey's test (p˂0.05). Microbiological analysis indicated high contamination of 
coliforms in the pulp in natura and dehydrated at 50 °C, while at 60 ° C and 70 
°C they were adequate to the standards established by the legislation. The 
results of the centesimal composition and quantification of vitamins showed 
high levels of protein (4.49-9.98%), lipids (31.82-37.36%), fibers (66%) and β-
carotene (123.30 to 148 μg.g-1). The minerals that presented higher levels were 
potassium (K), magnesium (Mg) and calcium (Ca). It is concluded that the 
dehydrated pulp of tucumã presents high nutritive content and that the 
dehydration process concentrated these components in the dehydrated fruits 
which indicates that the drying preserved the quality of the product in natura. In 
addition, the development of this product constitutes a technological alternative 
of utilizing the pulp. 
 
Key words: dehydration, centesimal composition, nutrients, minerals, 
carotenoids. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A polpa do tucumã constitui uma importante fonte de calorias, proteína, 

fibras e β-caroteno (Yuyama et al., 2008; Vasconcelos, 2010; Flor, 2015; Canto, 

2016), no entanto, é muito perecível e seu processamento ocorre sem cuidados 

sanitários.  

A desidratação é um dos métodos mais antigos e comuns de 

preservação de alimentos, em que ocorre a remoção da água na forma de 

vapor no intuito de minimizar reações que causam a deterioração dos 

alimentos e a proliferação de microrganismos (Ratti, 2001; Vega-Galvez et al., 

2012; Fujita et al., 2014; Peñas et al., 2016), além de agregar valor ao produto 

e promover o aumento da vida comercial e a disponibilidade no mercado, 

mesmo em períodos fora da safra (Silva et al., 2009; Gonçalves et al., 2010; 

Dourado et al., 2012; Oliveira et al., 2014).  

O conhecimento da composição dos alimentos no Brasil é importante 

para a segurança alimentar e nutricional e para o controle da qualidade dos 

alimentos, além de fornecer subsídios para a produção agrícola, indústria 

alimentícia, políticas públicas e guias relacionadas à saúde, nutrição, meio 

ambiente e biodiversidade (TACO, 2011).  

Além disso, atualmente os consumidores têm buscado a incorporação 

na dieta de frutas e vegetais no intuito de aumentar a ingestão de compostos 

benéficos à saúde humana (Rufino et al., 2010; Brasil, 2014, Megíaz-Perez et 

al., 2014; Ramya e Jain, 2016). 

Um dos principais nutrientes presentes no tucumã é o β-caroteno (Rosso 

e Mercadante, 2007; Yuyama et al., 2008; Garcia, 2012; Flor, 2015; Sagrillo et 

al., 2015; Costa et al., 2016; Silva et al., 2018a; Silva et al., 2018b), importante 

pelos benefícios para a saúde, relacionados a atividade pró-vitamina A e à sua 

capacidade antioxidante, como o fortalecimento do sistema imunológico e a 

diminuição do risco de doenças degenerativas (Uenojo et al., 2007; Almeida et 

al., 2015; Saini et al., 2015; Rodriguez-Amaya, 2018).  

Dessa forma, considerando que há poucas informações sobre o 

processamento do tucumã, apesar do potencial de desenvolvimento de 

produtos a partir do fruto, e a importância de conhecer a composição dos 
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alimentos, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura de 

secagem nas características físico-químicas e nutricionais da polpa de tucumã 

desidratada. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Processamento da polpa de tucumã  

 

A polpa dos frutos de tucumã (Astrocaryum aculeatum), em forma de 

lascas, foi adquirida em feira livre de Manaus e transportada ao Laboratório de 

Físico-Química de Alimentos (LFQA) do Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia (INPA) localizado na Av. André Araújo, 2936, Aleixo, Manaus, 

Amazonas, Brasil, onde foram realizadas a desidratação e as análises. A 

secagem dos frutos foi realizada com o acondicionamento em bandejas tipo 

inox, previamente higienizadas, em estufa de secagem DeLeo com circulação e 

renovação de ar em três temperaturas distintas (50 ºC, 60 ºC e 70 ºC) até peso 

constante. 

 

2.2 Análise microbiológica 

 

 A avaliação microbiológica foi realizada com as amostras de tucumã in 

natura e desidratada em três temperaturas (50 °C, 60 °C e 70 °C) e seguiu a 

metodologia descrita por Silva et al. (2007). 

 Para o teste presuntivo, alíquotas de 1 ml das diluições de 10-1, 10-2 e 

10-3 foram inoculadas em tubos de ensaio contendo caldo Caldo Lauril Sulfato 

Triptose (LST) e microtubos de Durham e, em seguida, incubados a 35 °C por 

48 h. Os tubos que apresentaram produção de gás (formação de bolhas) no 

interior dos microtubos foram considerados positivos e, para estas amostras, 

foram realizados testes confirmativos para coliformes totais e termotolerantes. 

 Para verificação da presença de fungos foi utilizado o meio Agar 

Dextrose Batata (ADB). A amostra foi preparada em diluição 10-2 a partir de 1 

ml da diluição 10-1, transferida para um tubo contendo 9 ml de solução salina 

peptonada a 0,1%, que foi fundido em banho-maria no meio ADB e resfriado 
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em torno de 45 C para adicionar solução de ácido tartárico a 10% de forma a 

reduzir o pH para 3,5. Foram transferidos 1 ml das diluições 10-1 e 10-2 da 

amostra para placas de Petri e, em cada, despejados cerca de 15 ml do meio 

ADB acidificado, misturando adequadamente o inóculo com o meio. As placas 

foram incubadas por 5 dias e, após esse período, foi realizada a contagem das 

colônias formadas. Os resultados foram expressos em UFC/g. 

 

2.3 Curva de secagem 

 

Durante o processo de desidratação, as amostras foram retiradas da 

estufa e pesadas em balança a cada duas horas. Para a curva de secagem foi 

calculada a razão de umidade (% base seca), para cada tempo em que houve 

a pesagem, por meio da relação entre a umidade em um determinado tempo 

(Ut) e umidade inicial (Ui), como na equação abaixo (Cano-Chauca et al., 2004; 

Silva et al., 2008; Batista et al., 2014; Leite et al., 2015; Nistor et al., 2017):   

RU = Ut.Ui-1 

 

2.4 Composição Centesimal 

 

 A análise da composição centesimal foi realizada com quatro 

tratamentos, polpa de tucumã in natura e desidratada a 50 ºC, 60 ºC e 70 ºC, 

em triplicata e baseada na metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz 

(2008) e Associação de Químicos Analíticos Oficiais – AOAC (2016).  

 O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C até 

peso constante e o de cinzas por incineração em mufla a 550°C. Proteínas 

foram calculadas com base nos dados do teor de nitrogênio, com fator de 

conversão 6,25. A determinação do teor de lipídeos foi realizada em extrator 

Soxhlet com uso de éter de petróleo como solvente e de carboidratos por 

diferença de 100% em relação às demais frações. O valor energético foi 

calculado com base nos seguintes fatores de conversão (em kcal.g-1): 9 

(lipídeos), 4 (proteínas) e 4 (carboidratos). O conteúdo de fibra solúvel e 

insolúvel foi determinado pelo método enzimático-gravimétrico, em que a 

fração de fibra solúvel ficou retida no filtrado e insolúvel no cadinho.  
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2.5 Minerais 

 

O teor de minerais (ferro, cobre, cálcio, magnésio, zinco, manganês, 

sódio e potássio) foi determinado por espectrometria de absorção atômica. A 

digestão das amostras foi realizada em digestor, na mineralização da matéria 

orgânica com a utilização de ácido nítrico concentrado, seguido do resfriamento 

e diluição com água deionizada.  

 

2.6 Antioxidantes 

 

A determinação do teor de β-caroteno, α-tocoferol e ácido ascórbico 

(vitamina C) foi realizada por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). 

Para a determinação de β-caroteno e α-tocoferol as amostras foram 

saponificadas e a extração foi adaptada da metodologia de Kimura et al. (2007) 

e Lopez Ortiz et al. (2006), respectivamente. A determinação do teor de ácido 

ascórbico foi adaptada do método descrito por Oliveira et al. (2011a). 

 

2.7 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado utilizando-se 

quatro tratamentos (polpa de tucumã in natura e desidratada a 50 °C, 60 °C e 

70 °C). Os resultados foram avaliados por análise de variância (ANOVA) no 

programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2008) e para comparações múltiplas das 

médias foi aplicado o teste de Tukey (p˂0,05). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Curva de secagem 

 

A secagem até peso constante levou o mesmo tempo, oito horas, para 

as temperaturas de 60 °C e 70 °C e enquanto à 50 °C, o processo durou 10 

horas. Para as três temperaturas, houve uma acentuada redução da umidade 

nas duas primeiras horas, no entanto foi mais significativa para as 
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temperaturas mais elevadas, que atingiram a umidade de equilíbrio após quatro 

horas. Dessa forma, observou-se que a perda de umidade foi mais rápida com 

o incremento da temperatura. 

 

 

Figura 1: Curva de secagem da polpa de tucumã desidratada em três temperaturas 

(50°, 60° e 70° C).  

 

 A razão de umidade de um alimento varia de 1, em que o produto está 

com teor de umidade inicial e 0, quando atinge o teor de umidade de equilíbrio 

(Silva et al., 2008) e cada sólido possui uma curva característica (Park et. al., 

2007). 

Valores elevados de temperatura de secagem favorecem maior 

transferência de massa e calor pois há um aumento na mobilidade interna de 

umidade e na diferença de concentração de vapor entre o calor e a superfície 

do sólido, o que provoca a elevação da taxa de secagem e redução do tempo 

necessário para atingir o teor de umidade de equilíbrio (Borges, 2010), como foi 

observado na curva de secagem das polpas desidratadas de tucumã (figura 1), 

e em outros estudos com frutas desidratadas (Cano-Chauca et al., 2004; 

Machado et al., 2012; Mrad et a.l, 2012; Vega-Galvez et al., 2012; Leite et al., 

2015; Ayres et al., 2016; Cardoso et al., 2017, Silva et al., 2018).  
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3.2 Análise microbiológica 

  

 A análise microbiológica indicou alta contaminação de coliformes e 

fungos nas amostras da polpa de tucumã in natura e desidratada a 50 °C 

enquanto a 60 °C e 70 °C não foram detectados coliformes termotolerantes e, 

para fungos, a quantidade encontrada está dentro dos padrões estabelecidos 

pela legislação vigente para frutas desidratadas e liofilizadas: 2x102 NMP.g1 

para coliformes totais e termotolerantes (Brasil, 2001) e 2 x 103 UFC.g-1 fungos 

filamentosos e leveduras (Brasil, 1997).  

 

Tabela 1: Parâmetros microbiológicos das polpas de tucumã in natura e desidratadas. 
 

TRATAMENTO COLIFORMES 
TOTAIS  

(em NMP.g-1) 

COLIFORMES 
TERMOTOLERANTES  

(em NMP.g-1) 

FUNGOS 
(em UFC.g-1) 

in natura ˃110,0 ˃110,0 Incontável 

50 °C 460 ˃110,0 Incontável 

60° C 24,0 Negativo 15 x 10¹ 

70° C Negativo Negativo 29 x10¹ 

 

3.3 Composição centesimal 

 

O processo de desidratação concentrou os compostos analisados, com 

exceção do teor de lipídeos, em que se observou uma pequena variação. A 

composição centesimal demonstrou que os compostos que mais se destacam 

no tucumã são lipídeos, fibras e, em menor grau, proteínas.  

 
Tabela 2: Composição centesimal da polpa de tucumã in natura e desidratada em três 
temperaturas. 
 

Componentes  In natura 50 °C 60 °C 70 °C 

Umidade (%) 54,10b  4,64a  2,99a  3,76a  

Cinzas (%) 1,18a  3,63c 3,99c  2,3b  

Proteínas (%) 4,49b  7,39ab  9,98a  6,35b  

Lipídeos (%) 35,30  32,47  31,82  37,36  

Fibra (%) -* -* -* 66,01  

Sólidos solúveis 0,65  1,1  1,7  1,9  

Carboidratos (%) 4,93 48,12 48,73 50,23 

Energia (kcal. 100 g-1) 355,38 529,27 531,18 562,56 

*Análise não realizada. Letras minúsculas diferentes mostram diferença significativa 
pelo teste de Tuckey (p˂0,05). 
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A amostra desidratada a 70 °C apresentou teor mais elevado de lipídeos 

e sólidos solúveis enquanto a 60 °C de proteína e cinzas, além do menor teor 

de umidade (tabela 2).  

Segundo Leitão (2008), as frutas, em geral, não são boas fontes de 

proteína, no entanto, a polpa do tucumã apresenta valores consideráveis deste 

nutriente, o que somado ao valor de lipídeos e carboidratos indica o alto valor 

nutritivo do fruto.  

O teor de proteínas do tucumã in natura neste estudo foi similar aos 

valores encontrados na literatura (Leitão, 2008; Yuyama et al., 2008; Flor, 

2013; Canto, 2016; Azevedo et al. 2017; Silva et al., 2018a; Silva et al., 2018b), 

com exceção de Vasconcelos (2010), que obteve 13,24%.  

Os valores e variações entre a composição centesimal estudada para o 

tucumã in natura e desidratado apresentou resultados semelhantes, para 

determinados componenetes, aos trabalhos de Yuyama et al. (2008) e Aguiar e 

Souza (2017), que analisaram os parâmetros físico-químicos, respectivamente, 

da polpa de tucumã e de buriti (Mauritia flexuosa), fruto da família Arecaceae 

com alto teor de lipídeo e β-caroteno, in natura e desidratados a 65 °C e 

pulverizados. O teor de umidade e cinzas do tucumã e buriti variaram, 

respectivamente, de 48,46% para 1,67%, de 1,26% para 2,4%; e 55% para 

2,30% e 1,61% para 3,50%. O conteúdo de proteína variou de 3,50% para 

6,70% para o tucumã e 2,35% para 5,10% para o buriti, no entanto, a 

concentração de lipídeos praticamente dobrou, de 32,29% para 61,60% e 

22,17% para 40,97%, enquanto neste estudo houve um pequeno acréscimo.  

Esta diferença no teor de lipídeos impacta diretamente os valores de 

carboidratos e energia. Yuyama et al. (2008) obteve (em kcal. 100g-1), 362,5 

para polpa fresca e 691,73 desidratada e pulverizada (farinha) e, dessa forma, 

destaca que, considerando que cada fruto tem em média 20 g de polpa, o 

consumo de cinco unidades ou 52 g de farinha, já forneceriam 360 kcal, 

correspondende a 14,4% da recomendação dietética diária, baseada em uma 

dieta de 2.500 kcal. 

Oliveira et al. (2011b) e Padilha et al. (2017), em estudo de jaca e 

abóbora, respectivamente, desidratadas em três temperaturas, verificaram 
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valores mais elevados de lipídeos em temperatura de 70 °C e de proteína a 55 

°C e 60 °C.  

Leite et al. (2007) observaram que a desidratação da banana prata 

apresentou redução de proteína em 25% a 70 °C e 14% a 60 °C. Segundo 

Demirel e Thuran (2003), o decréscimo de proteína ocorre com o aumento da 

temperatura em função do processo de desnaturação proteica. 

O teor de lipídeos da polpa de tucumã in natura foi superior a outros 

trabalhos encontrados na literatura e inferior, porém com pequena diferença, 

aos obtidos por Vasconcelos et al. (2010), 39,58%, Flor et al. (2015), 37,4% e 

Silva et al. (2018b), 35,42%.  

Os lipídeos são compostos orgânicos altamente energéticos, contêm 

ácidos graxos essenciais ao organismo e atuam como transportadores das 

vitaminas lipossolúveis (Pinheiro et al., 2005; Food Ingredients Brasil, 2016). 

Em análise da composição do óleo do tucumã por Vasconcelos (2010) e 

Linhares et al. (2017) os que mais se destacaram foram, respectivamente, os 

ácidos graxos insaturados oleico, com 73,28% e 64,2%, e linoleico, com 

11,75% e 11%, e o ácido graxo saturado palmítico ácido graxo saturado, com 

7,38% e 10,4%. 

Costa et al. (2016) verificaram que o óleo do tucumã do Amazonas 

(Astrocaryum aculeatum) apresentou quantidades superiores de ácidos graxos 

insaturados em relação ao óleo do tucumã do Pará (Astrocaryum vulgare) e, 

por esta razão, apresenta qualidade superior. O balanço entre ácidos saturados 

e insaturados indica que o óleo de tucumã é benéfico para saúde humana, 

principalmente pelo papel do ácido oleico na síntese de hormônios (Linhares et 

al., 2017) e apresenta adequada característica como alimento, que pode ser útil 

para a indústria (Ferreira et al., 2008; Pardauil et al., 2017). 

Os índices de acidez, saponificação e peróxido são importantes 

parâmetros para determinação da qualidade de óleos, gorduras e produtos 

ricos em lipídeos, sendo o peróxido indicativo de rancidez oxidativa (Yuyama et 

al., 2008; Aguiar e Souza, 2017; Pardauil et al., 2017).  

Yuyama et al. (2008) e Aguiar e Souza (2017) não detectaram peróxidos 

nas polpas desidratadas e pulverizadas de tucumã e de buriti armazenadas 

durante 150 dias, o que, segundo os autores, pode indicar que a perda de 
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umidade pela desidratação dificulta o processo de rancidez oxidativa, e que o 

β-caroteno contribui para reprimir a formação de oxigênio singlet e, 

consequentemente, para a redução do nível de oxidação.  

O teor de fibra foi determinado somente para a amostra de tucumã 

desidratada a 70 °C e apresentou alto valor de fibra insolúvel, 66%, o que 

mostra que este fruto é rico neste nutriente. 

As fibras alimentares trazem diversos benefícios à saúde pela redução 

de risco de doenças cardíacas e obesidade (Buttriss e Stokes, 2008; Gallagher, 

2012, Pavlovich-Abril et al., 2012; Jones, 2014; Verspreet et al., 2016). As fibras 

insolúveis aumentam a capacidade de retenção de água da matéria não 

digerida e o volume do bolo fecal, e reduzem o tempo de trânsito digestivo 

(Mattos e Martins, 2000; Bernaud e Rodrigues, 2013). 

 

3.4 Minerais 

 

Os minerais que apresentaram teores mais elevados no tucumã (tabela 

3) foram potássio (K), magnésio (Mg) e cálcio (Ca), essenciais para diversas 

funções fisiológicas. Valores encontrados na literatura, para a polpa do tucumã 

in natura, para potássio e cálcio foram, respectivamente, 431,5 a 517,6 e 57,9 a 

87,4 (Yuyama et al., 2005), 85,72 e 88,09 (Canto, 2016). Observa-se que 

houve um aumento na concentração destes minerais com o processamento, 

especialmente potássio, nas amostras desidratadas a 60 °C e 70 °C. 

Os nutrientes minerais são essenciais para diversas funções do 

organismo e são divididos em macrominerais (necessidade diária de pelo 

menos 100 mg) e microminerais (menor que 15 mg por dia), representam 

aproximadamente 4% a 5% do peso corporal, e deste valor 50% corresponde 

ao cálcio, 25% ao fósforo, enquanto os restantes 25% são constituídos por 

cinco macrominerais essenciais (magnésio, sódio, potássio, cloro e enxofre) e 

11 microminerais estabelecidos (ferro, zinco, iodeto, selênio, manganês, 

fluoreto, molibdênio, cobre, cromo, cobalto e boro) (Gallagher, 2012). 
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Tabela 3: Teores de minerais (mg.100g-1) da polpa de tucumã in natura e desidratada 
em três temperaturas. 

 

 In natura 50 °C 60 °C 70 °C 

Ca 47  48,22  63,27  63,41  

Mg 122  133,67  205,65  203,22  

K 405  554,98  1.865,44  1.887,06  

Na 4,06  6,04  6,30  6,27  

Cu 0 0 0 0 

Fe 0,52  0,53  0,49  0,61  

Mn 0,55  1,62  2,13  2,22  

Zn 0,87  0,03  0,03  0,03  

 

O magnésio ativa os principais processos biológicos, como metabolismo 

da glicose, produção de energia celular, síntese de ácidos nucleicos e 

proteínas, participa na transmissão e atividade neuromuscular e metabolismo 

ósseo (Monteiro e Vannucchi, 2010). 

O potássio é essencial para contração muscular, frequência cardíaca, 

controle da pressão arterial, condução dos impulsos nervosos, equilíbrio 

hidrolítico da célula, e redução do risco de formação de pedras nos rins (Cupari 

e Bazanelli, 2010; IPI, 2013). 

O cálcio desempenha importante papel na construção e manutenção dos 

ossos e dentes, e nas células de outros tecidos, como a transmissão de íons 

através das membranas das células, a liberação de neurotransmissores nas 

junções sinápticas, a função dos hormônios e a liberação ou ativação de 

enzimas intracelulares e extracelulares (Gallagher, 2012).  

 

3.5 Antioxidantes 

 

As amostras da polpa de tucumã desidratada apresentaram teores 

elevados de β-caroteno, e moderados de α-tocoferol e ácido ascórbico (tabela 

4). Observou-se um acrésimo na concentração de β-caroteno com a 

desidratação que, no entanto, diminuiu conforme a elevação da temperatura, 

assim como um pequeno aumento no teor de α-tocoferol para as temperaturas 

50 °C e 60 °C, e dimimuição a 70°C, enquanto os teores de ácido ascórbico 

das amostras desidratadas foram inferiores à in natura. 
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Os antioxidantes naturais são moléculas com capacidade de prevenir ou 

reduzir danos do estresse oxidativo presentes nos alimentos e os principais 

grupos destes compostos bioativos são: fenois, carotenoides, vitaminas A, C e 

E, e compostos hidrogenados (Oliveira et al., 2009).  

 

Tabela 4: Teores de antioxidantes das polpas de tucumã in natura e desidratadas em 

três temperaturas.  

Tratamento β-caroteno (µg.g-1) Ácido ascórbico 

(mg.100g-1) 

α-tocoferol  

(µg.g-1) 

In natura 123,30 20,95 16,80 

50 °C 166,90 17,88 17,50 

60 °C 153,55 17,00 16,95 

70 °C 148,00 10,54 13,50 

 

Para a polpa do tucumã in natura foram encontrados (em µg.g-1) os 

seguintes valores de carotenoides, 62,65 (Rosso e Mercadante, 2007), 43 

(Barreto, 2008) e 74 (Flor, 2015), e de β-caroteno, 275,50 (Jobim et al., 2014), 

209,7 (Sagrillo et al. 2015) e 66,80 (Canto, 2016). Para a polpa in natura e 

desidratada do tucumã (em µg.g-1), respectivamente, de 92,29 a 99,87 e 64,50 

a 73,41, para três temperaturas (Silva et al. ,2018a), 102,86 e 120,63 (65 °C) 

(Yuyama et al., 2008). 

Rodriguez-Amaya et al. (2008) ressaltam, ainda, que considerando a alta 

quantidade de lipídeos nestes frutos e que estes estimulam a absorção 

intestinal dos carotenoides, há uma contribuição adicional relacionada a 

elevada biodisponibilidade destes compostos. 

Gonçalves et al. (2010) observaram, na desidratação do abacaxi in 

natura a 65 °C com e sem branqueamento, redução e elevação do teor de 

carotenoides (em µg.g-1), de 40 para 20 e 60, enquanto o teor de ácido 

ascórbico (em mg.100g-1) reduziu, em ambos tratamentos, de 22,02 para 8,92 

e 17,85, respectivamente.  

Fujita et al. (2014) verificaram redução no teor de ácido ascórbico na 

desidratação do camu camu em pó em quatro temperaturas, que aumentou 

conforme a elevação da temperatura, o que pode ser atribuído à 

termolabilidade da vitamina C. Comportamento semelhante de redução desta 

vitamina foi verificado para o tucumã neste estudo. 
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O ácido ascórbico ou vitamina C participa de diversos processos 

metabólicos, como a formação do colágeno e síntese de epinefrina, 

corticoesteróides, ácidos biliares, hormônios e aminoácidos, e de processos de 

óxido-redução (Vannucchi e Rocha, 2012). É o antioxidante hidrossolúvel mais 

abundante nas plantas (Rufino et al., 2010) e mais lábil ao calor, o que o torna 

mais suscetível à oxidação (Frias et al., 2010). 

Os tocoferóis ou vitamina E são encontrados principalmente nos 

alimentos ricos em ácidos graxos polinsaturados como óleos vegetais, grãos, 

sementes e castanhas e protegem gorduras e óleos contra oxidação (Van 

Eenennaam et al., 2003).  

 

4. CONCLUSÃO 

 

A polpa de tucumã apresenta alto valor nutricional devido aos elevados 

teores de fibras, lipídeos, energia, β-caroteno, proteínas e determinados 

macrominerais (potássio, magnésio e cálcio). O processo de desidratação 

concentrou estes componentes, o que denota que a secagem conservou a 

qualidade do produto in natura.  

A amostra da polpa desidratada a 70 °C apresentou elevados teores de 

lipídeos e fibras, a 60 °C quantidade superior de proteínas, e a 50 °C, de 

antioxidantes (β-caroteno, α-tocoferol e ácido ascórbico).   
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Qualidade da polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) 

desidratada durante armazenamento 
 
Resumo 
 
O tucumã (Astrocaryum aculeatum) é uma palmeira da Amazônia muito 
utilizada na culinária local e seu fruto tem potencial econômico e nutricional, por 
se tratar de uma importante fonte de calorias, proteína, fibras e carotenóides, 
no entanto, ainda há poucas referências de aproveitamento da polpa. No intuito 
de desenvolver um produto para agregar valor e aumentar a vida comercial do 
fruto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características sensoriais, a 
aceitabilidade e a qualidade microbiana da polpa de tucumã, bem como sua 
estabilidade durante o armazenamento. A polpa dos frutos foi adquirida em 
feira livre de Manaus e o experimento conduzido no Laboratório de Físico–
Química de Alimentos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. Para o 
processamento, em cada temperatura de desidratação (60 °C e 70 °C), um 
quilo de polpa foi distribuído em quatro bandejas da estufa. Posteriormente, 
foram realizadas avaliações microbiológicas, por meio de teste presuntivo. 
Amostras da polpa de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 °C foram 
armazenadas durante 180 dias em dois tipos de embalagem, plástico comum e 
à vácuo, e avaliadas quanto aos parâmetros de cor (L*, a*, b*), pH, acidez 
titulável total e atividade de água, a cada 30 dias. Os dados foram avaliados 
estatisticamente por meio do programa Sisvar 5.6 e a comparação das médias 
pelo teste de Tukey (p˂0,05). A avaliação sensorial foi realizada com as 
amostras desidratadas a 60 °C e 70 °C, que obtiveram como índice de 
aceitação 68% e 72%, respectivamente. A polpa de tucumã desidratada a 70 
°C foi escolhida por 67% dos provadores. Durante o tempo de estocagem, 
houve variação significativa (p˂0,05) nos valores obtidos para atividade de 
água, acidez e pH, tanto entre tratamentos como entre os períodos. A polpa de 
tucumã desidratada a 70 °C embalada à vácuo apresentou maior estabilidade 
nos parâmetros de acidez e pH enquanto a 60 °C observou-se menor variação 
de cor. Conclui-se que a polpa desidratada de tucumã pode ser estocada até 
180 dias, além de ser bem aceita pelos consumidores, o que mostra que este 
produto consiste em uma alternativa tecnológica viável para aproveitamento e 
consumo do fruto, com agregação de valor e ampliação do tempo de vida 
comercial.  
 
Palavras-chave: desidratação, vida de prateleira, avaliação sensosrial, 
aceitabilidade. 
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Quality of the pulp of tucumã (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) 
dehydrated during storage 

 
Abstract  
 
The tucumã (Astrocaryum aculeatum) is an Amazonian palm widely used in 
local cuisine and its fruit has economic and nutritional potential, because it is an 
important source of calories, protein, fiber and carotenoids, however, there are 
still few references to pulp utilization. In order to develop a product to add value 
and increase the commercial life of the fruit, the objective of this work was to 
evaluate the sensory characteristics, acceptability and microbial quality of the 
pulp of tucumã, as well as its stability during storage. The pulp of the fruits was 
purchased at the free fair of Manaus and the experiment conducted at the 
Laboratory of Physical Chemistry of Food of the National Institute of Research 
of the Amazon. For processing, at each dehydration temperature (60 °C and 70 
°C), one pound of pulp was distributed in four oven trays. Subsequently, 
microbiological evaluations were performed by means of a presumptive test. 
Pulp samples of dehydrated tucumã at 60 °C and 70 °C were stored for 180 
days in two types of packaging, common plastic and vacuum, and evaluated for 
color parameters (L *, a *, b *), pH, total titratable acidity and water activity, 
every 30 days. The data were statistically evaluated using the Sisvar 5.6 
program and Tukey's test (p˂0.05). The sensorial evaluation was performed 
with samples dehydrated at 60 ° C and 70 ° C, which obtained as acceptance 
index 68% and 72%, respectively. The pulp of dehydrated tucumã at 70 °C was 
chosen by 67% of the tasters. During the storage time, there was significant 
variation (p˂0.05) in the values obtained for water activity, acidity and pH, both 
between treatments and between periods. The pulp of dehydrated tucumã at 70 
°C vacuum packed showed higher stability in the acidity and pH parameters 
while lower color variation was observed at 60 °C. It is concluded that the 
dehydrated pulp of tucumã can be stored up to 180 days, besides being well 
accepted by consumers which shows that this product consists of a viable 
technological alternative for the use and consumption of the fruit, with added 
value and extended commercial life. 
 

Key Words: drying, shelf life, sensory evaluation, acceptability.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

As palmeiras da Amazônia apresentam grande potencial econômico, 

tecnológico e nutricional (Clement et al.; 2005; Rodrigues-Amaya et al., 2008; 

Yuyama et al., 2008; Santos et al., 2015). No Amazoas, o consumo da polpa de 

tucumã é muito comum na culinária (Kinupp e Lorenzi, 2014; Ramos, 2014), no 

entanto, é perecível e seu processamento ocorre sem cuidados sanitários.  

Na desidratação ocorre a remoção da água com objetivo de minimizar 

reações que alteram e causam a deterioração dos alimentos e a proliferação de 

microrganismos, e prolongar a vida útil dos alimentos (Ratti, 2001; Vega-Galvez 

et al., 2012; Fujita et al., 2014; Peñas et al., 2016).  

Por outro lado, a perda de água e de substâncias voláteis causam 

efeitos químicos, físicos e biológicos que afetam negativamente as 

propriedades, estrutura e funcionalidade dos materiais, com implicações na 

composição de bioativos e nas características sensoriais (Niamnuy et al., 2014; 

Almeida et al., 2015; Canacuan et al., 2016; Janowicz e Lenart, 2018).  

Estas mudanças durante a secagem e armazenamento reduzem a 

qualidade em relação à matéria prima fresca (Fellows, 2000), e estão 

relacionadas a temperatura de armazenamento, pH, exposição ao oxigênio, 

porosidade, luz e presença de ácidos orgânicos (Sagar e Kumar, 2010). A vida 

de prateleira é definida como o tempo em que o alimento permanece seguro e 

mantem as características sensoriais, químicas, físicas e microbiológicas 

desejadas, e sua estabilidade durante o armazenamento pode ser determinada 

pela análise de variáveis como a atividade de água, cor, pH, sabor e presença 

de microrganismos (NZFSA, 2005; Pinto, 2015).  

Estas análises são importantes para os consumidores, que têm buscado 

a incorporação na dieta de frutas e vegetais no intuito de aumentar a ingestão 

de compostos benéficos à saúde humana na prevenção e tratamento de 

doenças (Brasil, 2014, Megíaz-Perez et al., 2014; Ramya e Jain, 2016), no 

entanto, estão cada vez mais exigentes em relação à qualidade dos alimentos 

(Moretti, 2007; Costa et al., 2010), no que se refere aos aspectos de aparência 

física e sensoriais, como cor, tamanho, forma, textura, sabor, aroma, além do 

valor nutricional e segurança (Lewicki, 2006; Chong et al., 2013). 
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A avaliação sensorial é uma importante ferramenta para a indústria de 

alimentos ao fornecer indicações sobre a qualidade do produto para a 

produção e comercialização, no que se refere às preferências e exigências do 

consumidor (Teixeira, 2009; Silva et al. 2010; Cordero-Bueso, 2013).  

Dessa forma, considerando a importância de conhecer a percepção de 

consumidores e as possíveis alterações durante o armazenamento de um novo 

produto, este trabalho teve como objetivo avaliar as características sensoriais, 

a aceitabilidade e a qualidade microbiana da polpa de tucumã desidratada, 

bem como sua estabilidade durante o armazenamento.  

 

2. MATERIAL E MÉDOTOS 

 

2.1 Processamento e armazenamento da polpa de tucumã 

 

 A polpa dos frutos de tucumã (Astrocaryum aculeatum), em forma de 

lascas, foi adquirida em feira livre de Manaus e transportada ao Laboratório de 

Físico-Química de Alimentos (LFQA) do Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia (INPA) localizado na Av. André Araújo, 2936, Aleixo, Manaus, 

Amazonas, Brasil, onde foram realizadas a desidratação e as análises.  

 A secagem dos frutos foi realizada com o acondicionamento em 

bandejas tipo inox previamente higienizadas em estufa de secagem DeLeo 

com circulação e renovação de ar em duas temperaturas distintas (60 ºC e 70 

ºC) até peso constante.  

Após a desidratação, amostras das polpas desidratadas foram 

armazenadas em duas embalagens distintas, plástico comum e à vácuo e 

estocadas em temperatura ambiente, no Laboratório de Físico-Química de 

Alimentos. 

 

2.2 Análise microbiológica 

 

 A avaliação microbiológica seguiu a metodologia descrita por Silva et al. 

(2007) e foi realizada com amostras da polpa de tucumã in natura e 

desidratada a 60 °C e 70 °C, ao início e ao final do armazenamento. 
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 Para o teste presuntivo, alíquotas de 1 ml das diluições de 10-1, 10-2 e 

10-3 foram inoculadas em tubos de ensaio contendo caldo Caldo Lauril Sulfato 

Triptose (LST) e microtubos de Durham por 48 h. Os tubos que apresentaram 

produção de gás (formação de bolhas) no interior dos microtubos foram 

considerados positivos e, para estas amostras, foram realizados testes 

confirmativos para coliformes totais e termotolerantes. 

 Para verificação da presença de fungos foi utilizado o meio Agar 

Dextrose Batata (ADB). A amostra foi preparada em diluição 10-2 a partir de 1 

ml da diluição 10-1, transferida para um tubo contendo 9 ml de solução salina 

peptonada a 0,1%, que foi fundido em banho-maria no meio ADB e resfriado 

em torno de 45C para adicionar solução de ácido tartárico a 10% de forma a 

reduzir o pH para 3,5. Foram transferidos 1 ml das diluições 10-1 e 10-2 da 

amostra para placas de Petri e em cada uma delas despejados cerca de 15 ml 

do meio ADB acidificado, misturando adequadamente o inóculo com o meio. As 

placas foram incubadas por 5 dias e, após esse período, foi realizada a 

contagem das colônias formadas. Os resultados foram expressos em UFC/g. 

 

2.3 Vida de prateleira  

 

 A vida de prateleira foi determinada para quatro tratamentos do tucumã 

desidratado, composto por duas temperaturas de secagem (60 °C e 70 °C) e 

duas condições de embalagem, plástico comum e a vácuo, em temperatura 

ambiente. Foram realizadas análises físico-químicas e leitura de cor em sete 

períodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias).  

 O pH foi determinado por meio de pHmetro. Pesou-se 5 g da amostra 

em Becker e adicionou-se 50 ml de água destilada. Após a homogeneização foi 

realizada a leitura direta do pH (IAL, 2008). 

 Para determinação da acidez total titulável, pesou-se 5 g da amostra e 

adicionou-se 50 ml de água destilada em becker e 3 gotas do corante 

fenolftaleína. A solução foi titulada com NaOH 0,1N com uso de uma bureta 

volumétrica de 100 ml, até atingir a coloração rósea (IAL, 2008). A atividade de 

água foi determinada por meio do equipamento Lab Start – Aw. 
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2.4 Análise da cor 

 

O produto foi avaliado quanto aos parâmetros de cor: luminosidade (L*), 

onde L* = 0 corresponde a preto e L* = 100 a branco; cromaticidade a* = 

transição da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); cromaticidade b*= transição 

da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*), com o uso do espectrofotômetro 

Hunterlab EasyMatchQC, UltraScan VIS, Mode #1 – RSIN.  

O valor do ΔE (delta E) foi calculado pela seguinte equação:  

ΔE  = [(L*f – L*i)2 + (a*f – a*i)2 + (b*f – b*i)2]½  

L*f , a*f, b*f   = valores das leituras no último dia de conservação 

L*i, a*i, b*i = valores das leituras iniciais. 

 

2.5 Avaliação sensorial 

 

 A avaliação sensorial foi realizada com as amostras de tucumã 

desidratadas a 60° C e 70° C, por meio de teste afetivo com 30 julgadores não 

treinados e de diferentes idades, funcionários e alunos de pós-graduação do 

INPA. O grupo de provadores, que teve a identidade preservada, assinou o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e foi instruído quanto à avaliação 

e o preenchimento das fichas. O projeto de pesquisa foi previamente aprovado 

(Processo nº 2.144.701/2017 - INPA) pelo Comitê de Ética na Pesquisa em 

Seres Humanos. 

 Os atributos de sabor, textura e impressão global foram avaliados por 

meio de escala hedônica de 9 pontos (1-desgostei extremamente e 9-gostei 

extremamente), a intenção de consumo por escala de 7 pontos (1-nunca 

comeria e 7-comeria sempre) e a intenção de compra 5 pontos (1-certamente 

não compraria e 5-certamente compraria) de acordo com Stone e Sidel (2004).  

 O índice de aceitabilidade (IA) foi calculado com base na média das 

notas atribuídas para impressão global (Teixeira et al., 2009), por meio da 

seguinte fórmula:  

IA= (C . 100). (B) -1 

C = nota média obtida para a pasta 

B = nota máxima dada à pasta 
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2.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x2 

(temperaturas e tipos de embalagem), e as análises foram realizadas em 

triplicata. Os resultados foram avaliados por análise de variância (ANOVA) no 

programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2008) e para comparações múltiplas das 

médias foi aplicado o teste de Tukey (p˂0,05). 

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Análise microbiológica 

  

 A análise microbiológica indicou alta contaminação de coliformes e 

fungos na amostra da polpa de tucumã in natura enquanto a 60 °C e 70 °C não 

foram detectados coliformes termotolerantes e, para fungos, a quantidade 

encontrada está dentro dos padrões estabelecidos pela legislação vigente para 

frutas desidratadas e liofilizadas: 2x102 NMP.g1 para coliformes totais e fecais 

(Brasil, 2001) e 2x103 UFC.g-1 fungos filamentosos e leveduras (Brasil, 1997).  

  

Tabela 1: Parâmetros microbiológicos das polpas de tucumã in natura e desidratada 

em três temperaturas. 

 

TRATAMENTO 
COLIFORMES 

TOTAIS (NMP.g-1) 

COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES (NMP/g-1) 

FUNGOS 

(UFC.g-1) 

TEMPO 0 

in natura ˃110,0 ˃110,0 Incontável 

60 °C 24,0 Negativo 15 x 10¹ 

70 °C Negativo Negativo 29 x10¹ 

TEMPO 180 DIAS 

60 °C 46,0 NMP/g Negativo 21 x 10¹ 

70 °C Negativo Negativo 20 x 10¹ 
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3.2  Vida de prateleira 

 

 Durante o período de armazenamento, verificou-se aumento da atividade 

de água (figura 1) nos primeiros meses após a desidratação, devido à absorção 

de umidade, porém tendeu a estabilização a partir de 90 dias.  

 

 
 
Figura 1: Atividade de água da polpa de tucumã desidratada em duas temperaturas 
(60 °C e 70 °C) e armazenadas em duas condições de embalagem por 180 dias.  

 

O conteúdo de água de um alimento desidratado é o principal fator de 

deterioração por microrganismos e por reações químicas e enzimáticas, e, por 

esta razão, determinante durante a estocagem (Samoticha et al., 2016).  

 Os valores da atividade de água da amostra da polpa do tucumã in 

natura e desidratadas a 60 °C e 70 °C, após a secagem, foram, 

respectivamente, 0,97; 0,28 e 0,27. Apesar da absorção de umidade durante o 

armazenamento (figura 1), as amostras se mantiveram dentro dos padrões 

microbiológicos estabelecidos pela legislação. Com exceção da leitura da 

atividade de água do tratamento 60 °C em 60 dias, este parâmetro variou entre 

0,27 e 0,50 durante a vida de prateleira.  

  Silva et al. (2018a) encontrou valores entre 0,94 e 0,96 para polpa de 

tucumã in natura e entre 0,39 e 0,75 para polpas desidratadas a 60 °C e 70 °C, 

e Silva et al. (2018b) obteve valores de atividade de água entre 0,36 a 0,46 

para tucumã liofilizado em pó e encapsulado com diferentes materiais. 
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Figura 2: Acidez total titulável da polpa de tucumã desidratada em duas temperaturas 
(60 °C e 70 °C) e armazenadas em duas condições de embalagem por 180 dias.  
 

Observou-se que a acidez total titulável apresentou variação similar para 

cada embalagem, ocorrendo em todas as amostras uma redução inicial e 

posterior aumento. Dentre os parâmetros analisados, foi constatada diferença 

significativa (p˂0,05) e o pH apresentou a menor variação.  

 Flor (2013) observou aumento do pH e redução da acidez da polpa 

fresca de tucumã em 20 dias de armazenamento em refrigeração, o que atribui 

à alteração na concentração de íons de hidrogênio e, por consequência, na 

acidez, devido ao processo de decomposição do alimento, por hidrólise, 

oxidação ou fermentação.  

 

Figura 3: pH da polpa de tucumã desidratada em duas temperaturas (60 °C e 70 °C) e 
armazenadas em duas condições de embalagem por 180 dias.  
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A polpa desidratada a 70 °C e embalada à vácuo sofreu menor alteração 

nos valores de pH e acidez total titulável durante a estocagem.  

 Os dados de pH e acidez obtidos neste estudo para a polpa do tucumã 

in natura foram 5,68 e 0,59, similar aos valores encontrados por outros 

pesquisadores, 5,43 a 6,03; e 0,32 a 0,9 para acidez (Leitão, 2008; Yuyama et 

al., 2008; Flor, 2013; Canto, 2016; Silva, 2016; Azevedo et al., 2017). Para a 

polpa desidratada os valores foram entre 5,38 e 5,72 para o pH, e 0,89 a 1,59 

para acidez, enquanto Yuyama et al. (2008) encontrou, respectivamente, 5,71 e 

0,60, mostrando que a acidez do tucumã desidratado neste estudo foi superior. 

Ainda assim, estes valores confirmam que a polpa de tucumã possui baixos 

teores de acidez (Leitão, 2008; Silva et al., 2018b). 

 

3.3. Análise da cor 

 

Os valores de L*, a* e b* da polpa do tucumã in natura obtidos neste 

estudo foram, respectivamente, 69,91; 21,36 e 45,52 enquanto, para os 

mesmos parâmetros colorimétricos, foram relatados, respectivamente, entre 44 

e 48,  22 e 27, 23 e 26 (Silva, 2016); 58,77, 35,83 e 64,38 (Canto, 2016); 63,95; 

30,79 e 69,89 (Flor, 2013). Estes autores afirmam que a predominância da 

coloração amarela (b*), sobre a vermelha (a*), confirma a cor amarelo-

alaranjada característica da polpa de tucumã, o que pode indicar a prevalência 

de carotenoides (Rodriguez-Amaya et al., 2008). 

 

Figura 4: Parâmetro de coloração L* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem por 
150 dias. 
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Figura 5: Parâmetro de coloração a* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem por 
150 dias. 

 

No processo de desidratação, em relação aos valores da amostra in 

natura, houve redução significativa de b* (amarelo) para as duas temperaturas, 

porém os valores de L* e a* também decresceram. 

O valor de L* é um indicador útil de escurecimento durante o 

armazenamento, resultante de reações de escurecimento oxidativa ou do 

aumento da concentração de pigmentos (Hamiuk et al., 2005).  

 

 

Figura 6: Parâmetro de coloração b* da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem por 
150 dias. 
 

Verificou-se uma variação nos primeiros meses nos parâmetros L* e a*, 

porém houve tendência a estabilização a partir de 90 dias e a polpa 
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desidratada a 70 °C e embalada à vácuo apresentou maior estabilidade, porém 

observou-se elevação acentuada no valor de b* para este tratamento nos 

primeiros 30 dias de armazenamento, que foi determinante para o valor de 

variação total da cor (ΔE). 

A tabela 2 mostra as alterações de coloração (ΔE) dos quatro 

tratamentos durante a estocagem, assim como entre a polpa do tucumã in 

natura e desidratada, em relação ao período inicial e final (150 dias).  

 

Tabela 2: Variação total da cor (ΔE) da polpa de tucumã desidratada em duas 
temperaturas (60 °C e 70 °C) e armazenada em duas condições de embalagem por 
150 dias. 

 

 
TRATAMENTO 

ΔE desidratado (0 
a 150 dias) 

ΔE in 
natura/desidratado 

(tempo 0)  

ΔE in 
natura/desidratado 
(tempo 150 dias) 

60 °C 7,69 28,06 34,62 

60 °C à vácuo 5,71 28,06 30,94 

70°C 7,95 27,9 23,81 

70 °C à vácuo 8,70 27,9 23,76 

 

Em embalagem plástica comum o ΔE foi similar para as duas 

temperaturas, porém a polpa de tucumã desidratada embalada à vácuo 

apresentou valor superior para alteração da cor a 70 °C durante a estocagem 

em relação a 60 °C. 

O valor de ΔE após 150 dias, da polpa desidratada, em relação ao 

produto in natura, foi superior a 60 °C, e houve um acréscimo em relação à 

variação (ΔE) logo após a secagem. No entanto, para a polpa desidratada a 70 

°C observou-se um decréscimo no valor, o que pode ser atribuído a um 

aumento na luminosidade (L*) e na coloração amarela (b*) durante o 

armazenamento, respectivamente, em embalagem plástica comum e à vácuo. 

Flor (2013) obteve valores de ΔE de 8,35, e 35,97, no período de 20 dias 

para a polpa in natura branqueada e sem processamento. Vega-Gálvez et al. 

(2012) em processos de secagem por convecção de maçãs em três 

temperaturas, com variações na velocidade do ar e nos tempos de secagem, 

verificou a diminuição de ΔE com o aumento da temperatura, no entanto, tanto 

valores elevados de temperatura (80°C)  e velocidade como tempo prolongado 
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e menor velocidade (40 °C) favoreceram reações de escurecimento, que 

causaram uma diminuição no valor de L*.  

 O fruto do tucumã é pobre em açúcares e rico em lipídeos, dessa forma 

pode-se atribuir o escurecimento à oxidação destes compostos, uma vez que 

os açúcares exercem papel fundamental nos demais processos de 

escurecimento.  

 Segundo Celestino (2010), na oxidação do lipídeo o oxigênio reage com 

os ácidos graxos insaturados, produzindo radicais livres e peróxidos, que 

destroem vitaminas lipossolúveis (A e D), carotenoides, e diminuem o valor 

nutritivo de proteínas. 

Yuyama et al. (2008) não detectou peróxidos na farinha de tucumã 

armazenada durante 150 dias, o que, segundo a autora, pode indicar que a 

perda de umidade pela desidratação dificulta o processo de rancidez oxidativa 

e que o β-caroteno contribui para reprimir a formação de oxigênio singlet e, 

consequentemente, para a redução do nível de oxidação.  

 

3.5 Avaliação sensorial 

  

 As médias das notas para os atributos sabor e textura foram 5,7 para a 

polpa de tucumã desidratada a 60 °C e 6,3 a 70 °C. Estes valores 

correspondem à avaliação “não gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”, 

respectivamente. Canto (2016) em avaliação de diferentes tratamentos da 

polpa de tucumã em conserva obteve valores para textura entre 5,7 e 6,5. 

   

  

Figura 7: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas para textura e sabor das 

polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 °C.   
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 Para intenção de consumo e compra as médias das notas foram 3,97 e 

2,87 para a polpa de tucumã desidratada a 60 °C, e 4,53 e 3,53 a 70 °C, e não 

foi constatada diferença significativa. Na avaliação da intenção de compra, 27% 

dos provadores “certamente comprariam” a polpa desidratada a 70 °C. 

  

Figura 8: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas para intenção de consumo e 

compra das polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 °C.  
 

 As médias das notas de impressão global para a polpa desidratada a 60 

°C e 70 °C foi 6,1 e 6,5, que também corresponde à “gostei ligeiramente”, e não 

houve diferença significativa. Canto (2016) em avaliação de diferentes 

tratamentos da polpa de tucumã em conserva obteve valores entre 5,29 e 6,19. 

  

 

Figura 9: Porcentagem de pessoas que atribuíram notas em relação a impressão 

global das polpas de tucumã desidratadas a 60 °C e 70 °C.   
 

  O índice de aceitação do produto foi 68% para a polpa de tucumã 

desidratada a 60 °C e 72% a 70 °C.  
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 Segundo Dutcoksky (2011), um produto apresenta boa aceitação se as 

médias dos atributos forem superiores a 6,3 e o índice de aceitabilidade for 

superior a 70%, valores encontrados para a polpa desidratada a 70 °C. 

 O último item da ficha referia-se a preferência dos consumidores. A 

amostra desidratada a 70 °C foi escolhida por 67% dos provadores enquanto a 

a 60 °C foi indicada por 23%.  

 

4. CONCLUSÃO 

 

A polpa de tucumã desidratada pode ser estocada por 180 dias de 

estocagem, sem que ocorra grandes alterações nos principais parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos, além de apresentar boa aceitabilidade e 

intenção de compra, o que mostra que este produto consiste em uma 

alternativa viável para aproveitamento e consumo do fruto, com agregação de 

valor e ampliação do tempo de vida comercial.  

 

5. AGRADECIMENTOS  

 

Ao Laboratório de Físico-Química de Alimentos e ao Programa de 

Pós-Graduação em Agricultura no Trópico Úmido PPG-ATU do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia, e à Fundação de Amparo à Pesquisa 

do Estado do Amazonas (FAPEAM).  

 

6. BIBLIOGRAFIA CITADA 

 

Almeida, J.A.R.; Mussi, L.P.; Oliveira, D.B.; Pereira, N.R. 2015. Effect of 

temperature and sucrose concentration on the retention of polyphenol 

compounds and antioxidant activity of osmotically dehydrated bananas. Journal 

of Food Processing and Preservation, 39: 1061–1069. 

 

Azevedo, S.C.M.; Vieira, L.M.; Matsuura, T.; Silva, G.F.; Junior, S.D.; 

Albuquerque, P.M. 2017. Estudo da conservação das propriedades nutricionais 



92 

 

 

 

da polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum) in natura em embalagens a 

vácuo. Brazilian Journal of Food Technology, 20: 1-9. 

 

Brasil. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária Portaria 

Nº 451, de 19 de setembro de 1997. Regulamento Técnico Princípios Gerais 

para o Estabelecimento de Critérios e Padrões Microbiológicos para Alimentos 

e seus Anexos I, II e III. Diário Oficial da União, Brasília, DF. 

 

Brasil. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária Resolução 

- CNNPA nº 12, de 02 de janeiro de 2001. Regulamento Técnico sobre Padrões 

Microbiológicos para Alimentos. Diário Oficial da União, Brasília, DF. 

 

Brasil. Ministério da Saúde. 2014. Guia alimentar para a população brasileira. 

2ª edição. Brasília, Distrito Federal. 152 pp. 

 

Canacuan, H.G.C.; Murillo, B.L.V.; Santos, L.E.O. 2016. Efectos de los 

tratamientos térmicos en la concentración de vitamina C y color superficial en 

tres frutas tropicales. Revista Lasallista de Investigación, 13 (1): 85-93. 

 

Canto, A.R. 2016. Processamento da polpa de tucumã-do-amazonas 

(Astrocaryum aculeatum) em conserva e avaliação da estabilidade durante o 

armazenamento. Tese de Doutorado, Universidade Estadual de Campinas, 

Campinas, São Paulo. 130 pp. 

 

Celestino, S.M.C. 2010. Princípios de Secagem de Alimentos. Embrapa 

Cerrados – Planaltina, DF. 51 pp. 

 

Chong, C.H.; Law, C.L.; Figiel, A.; Wojdylo, A.; Oziemblowski, M. 2013. Colour, 

phenolic content and antioxidant capacity of some fruits dehydrated by a 

combination of different methods. Food Chemistry, 141: 3889–3896. 

 



93 

 

 

 

Clement, C.R.; Lleras, E, P..; Van Leewen, J. 2005. O potencial das palmeiras 

tropicais no Brasil: acertos e fracassos das últimas décadas. Agrociências, 9(1-

2): 67-71. 

 

Cordero-Bueso, G. 2013. Aplicación del Análisis Sensorial de los Alimentos em 

la Cocina y em la Industria Alimentaria. Universidad Pablo de Olavide, Sevilla, 

España. 

 

Costa, A.C.P.B.; Macêdo, F.S.; Honczar, G. 2010. Fatores que influenciam o 

consumo de alimentos In Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL)/Governo 

de São Paulo e Federação das Indústrias do Estado de São Paulo (FIESP) 

Brasil Food Trends 2020. 

 

Dutcosky, S. D. 2011. Análise sensorial de alimentos. 3a ed. Coleção Exatas, 

Curitiba. 426 pp. 

 

Fellows, P. 2000. Food processing technology: principles and practice. 

Woodhead Publishing Limited and CRC Press LLC, Cambridge, Inglaterra. 

 

Ferreira, D.F. 2008. SISVAR: um programa para análises e ensino de 

estatística. Revista Científica Symposium, Lavras, 6(2): 36-41. 

 

Flor, N.S. 2013. Conservação da polpa e elaboração da pasta de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum G. Meyer). Dissertação de Mestrado, Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus, Amazonas. 57pp. 

 

Fujita, A; Borges, K; Correia, R.; Franco, B.D.G.M.; Genovese, M.I. 2014. 

Impact of spouted bed drying on bioactive compounds, antimicrobial and 

antioxidant activities of commercial frozen pulp of camu-camu (Myrciaria dubia 

Mc. Vaugh). Food Research International, 54: 495–500.  

 



94 

 

 

 

Haminiuk, C.W.; Oliveira, C.R.G.; Baggio, E.C.R.; Masson, M.L. 2005. Efeito de 

pré-tratamentos no escurecimento das cultivares de maça fuji e gala após o 

congelamento. Ciência agrotecnica, 29(5): 1029-1033. 

 

IAL - Instituto Adolfo Lutz. 2008. Métodos físico-químicos para análise de 

alimentos. 4ª. ed. São Paulo, São Paulo. 1000 pp. 

 

Janowicz, M.; Lenart, A. 2018. The impact of high pressure and drying 

processing on internal structure and quality of fruit. European Food Research 

and Technology, 244: 1329–1340. 

 

Kinupp, V.F.; Lorenzi, H. 2014. Plantas Alimentícias Não Convencionais no 

Brasil: guia de identificação, aspectos nutricionais e receitas ilustradas. Editora 

Instituto Plantarum, Nova Odessa, São Paulo.  768pp.  

 

Leitão, A.M. 2008. Caracterização morfológica e físico-química de frutos e 

sementes de Astrocaryum aculeatum Meyer (Arecaceae) de uma floresta 

secundária. Tese de Doutorado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia/ 

Universidade Federal do Amazonas, Manaus, Amazonas. 91 pp. 

 

Lewicki, P.P. 2006. Design of hot air drying for better foods. Trends in Food 

Science & Technology, 17: 153–163. 

 

Megíaz-Pérez, R.; Gamboa-Santos, J.; Villamiel, A.C.S.M.; Montilla, A. 2014. 

Survey of quality indicators in commercial dehydrated fruits. Food Chemistry, 

150: 41-48.  

 

Moretti, C.L. 2007. Panorama do processamento mínimo de frutas e hortaliças. 

In Moretti, C.L. (Editor Técnico). Manual de Processamento Mínimo de Frutas e 

Hortaliças. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa 

Hortaliças/Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento e Serviço 

Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas, Brasília, Distrito Federal. 

p. 25-40. 



95 

 

 

 

Niamnuy, C.; Sakamon, D.; Soponronnarit, S. 2014. Some recent advances in 

microstructural modification and monitoring of foods during drying: A review. 

Journal of Food Engineering, 123: 148–156.  

 

Peñas, E.; Sidro, B.; Ullate, M.; Vidal-Valverde, C.; Frias, J. 2016. Impact of 

storage under ambient conditions on the vitamin content of dehydrated 

vegetables. Food Science and Technology International, 19(2): 133–141. 

 

Ramos, S.L.F. 2014. Estrutura genética e fluxo gênico em populações naturais 

de tucumã-do-Amazonas por meio de microssatélites visando o manejo e 

conservação da espécie. Tese de Doutorado, Escola Superior de Agricultura 

Luiz de Queiroz, Piracicaba, São Paulo. 120 pp. 

 

Ramya, V.; Jain, N.K. 2016. A review on osmotic dehydration of fruits and 

Vegetables: an integrated approach. Journal of Food Process Engineering.  

 

Ratti, C. 2001. Hot air and freeze drying of high value foods: a review. Journal 

of Food Process Engineering, 49: 311-19. 

 

Rodriguez-Amaya, D. B; Kimura, M.; Amaya-Farfan, J. 2008. Fontes brasileiras 

de carotenoides: tabela brasileira de composição de carotenoides em 

alimentos. Ministério do Meio Ambiente. Brasília, Distrito Federal. 100 pp. 

 

Sagar, V. R.; Suresh Kumar, P. 2010. Recent advances in drying and 

dehydration of fruits and vegetables: a review. Journal Food Science 

Technology, 47(1):15–26. 

 

Samoticha, J.; Wojdyto, A.; Lech, K. 2016. The influence of different the drying 

methods on chemical composition and antioxidant activity in chokeberries. LWT 

- Food Science and Technology, 66: 484-489. 

 



96 

 

 

 

Santos, M.F.G.; Mamede, R.V.S.; Rufino, M.S.M.; Alves, R.E. 2015. Frutos da 

palmeira amazônica como fontes de compostos bioativos antioxidantes. 

Antioxidants, 4: 591-602. 

 

Silva, F.A.S.; Duarte, M.E.M.; Cavalcanti-Mata, M.E.R.M. 2010. Nova 

metodologia para interpretação de dados de análise Sensorial de alimentos. 

Engenharia Agrícola, 30(5):.967-973. 

 

Silva, M.B. 2016. Caracterização físico-química e secagem de frutos de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum Meyer): avaliação da preservação de suas 

propriedades funcionais. Dissertação de mestrado, Universidade Estadual do 

Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Rio de Janeiro. 66 pp. 

 

Silva, M.B.; Perez, V.H.; Pereira, N.R.; Silveira, T.C.; Silva, N.R.F.; Andrade, 

C.M.; Sampaio, R.M. 2018a. Drying kinetic of tucum fruits (Astrocaryum 

aculeatum Meyer): physicochemical and functional properties characterization. 

Journal of Food Science and Technology, 55(5):1656–1666. 

 

Silva, N.; Junqueira, V.C.A.; Silveira, N.F.A.; Taniwaki, M.H.; Santos, R.F.S; 

Gomes, R.A.R.; Okazaki, M.M. 2007. Manual de métodos de análise 

microbiológica de alimentos. Ed. Da Universidade Federal, de Santa Maria. 3ª. 

Edição. São Paulo. 107 pp. 

 

Silva, R.S.; Santosa, C.L.; Marb, J.M.; Kluczkovskic, A.M.; Figueiredo, J.A.; 

Borgesd, S.V.; Bakrye, A.M.; Sanchesb, E.A.; P.H.C. 2018b. Physicochemical 

properties of tucumã (Astrocaryum aculeatum) powders with different 

carbohydrate biopolymers. LWT - Food Science and Technology, 94: 79–86. 

 

Stone, H.; Sidel, J. L. 2004. Sensory Evaluation Practices. First Ed. Academic 

Press, Orlando. 287 pp. 

 

Teixeira, L.V. 2009. Análise sensorial na indústria de alimentos. Revista do 

Instituto de Laticínios “Cândido Tostes”, 366 (64): 12-21. 



97 

 

 

 

Yuyama, L.K.O.; Maeda, R.N.; Pantoja, L.; Aguiar, J.P.L.; Marinho, H.A. 2008. 

Processamento e avaliação da vida-de-prateleira do tucumã (Astrocaryum 

aculeatum Meyer) desidratado e pulverizado. Ciência e Tecnologia de 

Alimentos, 28(2): 408-412. 

 

Vega-Galvez, A.; Ah-Hen, K.; Chacana, M.; Vergara, J.; Martinez-Monzo, J.; 

Garcia-Segovia, P.; Lemus-Mondaca, R.; Di Scala, K. 2012. Effect of 

temperature and air velocity on drying kinetics, antioxidant capacity, total 

phenolic content, colour, texture and microstructure of apple (var. Granny 

Smith) slices. Food Chemistry, 132: 51–59. 


