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RESUMO

O tucumanzeiro é uma palmeira da familia Arecaceae sendo Astrocaryum aculeatum e
Astrocaryum vulgare as espécies mais conhecidas e apreciadas. O fruto denominado de
tucuma apresenta um significativo valor cultural e econdmico. O objetivo dessa revisao
foi destacar as diferentes aplicagdes do tucuma (A. aculeatum e A. vulgare) que véo desde
o setor alimenticio até o isolamento de substancias com propriedades farmacoldgicas. Foi
realizado um levantamento bibliografico nas principais bases de dados (SCOPUS,
SCIELO, PubMed, Google Scholar, Lilacs, periddicos Capes) e utilizou-se como ponto
de partida as palavras-chave “tucuma”, “Astrocaryum aculeatum” e “Astrocaryum
vulgare”. Verificou-se que em termos nutricionais a polpa do fruto é rica em lipidios e
carboidratos com alto potencial calorico. Pode ser consumida tambem em diferentes
receitas como pastas, geleias, associada a laticinios e na forma de salgados. Os principais
grupos quimicos isolados de tucuma fazem parte do grupo dos acidos graxos,
carotenoides, compostos fenolicos e fitosterois, sendo o B-caroteno a substancia mais
comumente isolada. Varias pesquisas tém demonstrado também o potencial de
substancias isoladas do fruto e casca com diferentes atividades farmacoldgicas como
antioxidante, antimicrobiana, citoprotetora e com potencial antidiabético. Portanto,
devido suas propriedades, o tucuma é um fruto amazénico que pode ser explorado para a
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obtencdo de compostos para aplicagbes em industria alimenticia, cosmética e
farmacéutica.

Palavras-chave: Amazonia, Arecaceae, atividade bioldgica.

ABSTRACT

The tucumanzeiro is a palm tree of the Arecaceae family, with Astrocaryum aculeatum
and Astrocaryum vulgare being the best known and most appreciated species. The fruit
called tucuma has a significant cultural and economic value. The objective of this review
was to highlight the different applications of tucuma (A. aculeatum and A. vulgare)
ranging from the food sector to the isolation of substances with pharmacological
properties. A bibliographic survey was carried out in the main databases (SCOPUS,
SCIELO, PubMed, Google Scholar, Lilacs, Capes journals) and the keywords “tucuma”,
“Astrocaryum aculeatum” and “Astrocaryum vulgare” were used as a starting point. It
was found that, in nutritional terms, the fruit pulp is rich in lipids and carbohydrates with
high caloric potential. It can also be consumed in different recipes such as pastes, jellies,
associated with dairy products and in the form of savory snacks. The main chemical
groups isolated from tucuma are part of the group of fatty acids, carotenoids, phenolic
compounds and phytosterols, with B-carotene being the most isolated substance. Several
studies have also demonstrated the potential of substances isolated from the fruit and peel
with different pharmacological activities such as antioxidant, antimicrobial,
cytoprotective and antidiabetic potential. Therefore, due to its properties, tucuma is an
Amazonian fruit that can be exploited to obtain compounds for applications in the food,
cosmetic and pharmaceutical industries.

Keywords: Amazon, Arecaceae, biological activity.

1 INTRODUCAO

A Amazodnia é bastante conhecida por sua diversidade tanto da fauna quanto da
flora. Apresenta uma grande variedade de frutas com potencial econdmico local e dentre
estas espécies destacam-se Astrocaryum aculeatum Meyer e Astrocaryum vulgare Mart.
Ambas sdo palmeiras pertencentes a familia Arecaceae, com ampla distribuicdo na
América do Sul (OLIVEIRA et al., 2018).

A espécie A. aculeatum é conhecida como tucuma-do-amazonas ou tucuma-acu,
ocorre com bastante frequéncia na Amazbnia, mais especificamente no estado do
Amazonas (Leitdo 2008). J& A. vulgare também conhecida como tucuma comum,
tucuma-do-Para, “awarra” ou “ocherie” possui distribui¢do geografica ampla no Norte da
América do Sul, concentrando-se principalmente na parte leste da Amazbnia
(CALZAVARA, 1968; OLIVEIRA et al., 2018).

O tucumanzeiro é uma palmeira de grande potencial econémico devido suas

diversas utilidades (Xisto, 2020). Uma das principais formas de aproveitamento da arvore
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é a obtencéo dos frutos. No municipio de Manaus o tucuma - fruto do tucumanzeiro - tem
maior preferéncia e consumo, despertando o interesse para o cultivo da espécie (FLOR,
2013).

Existem duas formas em que geralmente o fruto é comercializado: (i) in natura,
vendido em duzia ou cento; e (ii) beneficiado localmente pelos préprios comerciantes,
onde a polpa é comercializada por peso. A polpa do tucumd é consumida in natura,
acompanhada de farinha de mandioca, em sanduiche e na forma de sucos e sorvetes
(MOUSSA e KAHN, 1997).

Os frutos e sementes do tucuma tém sido usados na alimentacdo animal (Xavier
etal. 2019) e humana (ARAUJO et al., 2021). Sua polpa é amplamente consumida devido
as suas propriedades nutricionais e contém substancias de elevado potencial cal6rico
como 4cidos graxos, especialmente &cido oleico, &cido linoleico, dentre outros
(NASCIMENTO et al.,, 2021; PARDAUIL et al., 2017) além de carotenoides
(SAGRILLO et al., 2015), compostos fendlicos (JOBIM et al., 2014) e fitosterois
(SANTOS et al., 2013). Vérias pesquisas tém demonstrado também o potencial de
substancias isoladas do fruto e casca com diferentes atividades farmacologicas como
antioxidante (JANTSCH et al., 2020), antimicrobiana (JOBIM et al., 2014), citoprotetora
(NASCIMENTO et al., 2021) e com potencial antidiabético (BALDISSERA et al.,
2017a-c).

O objetivo desse estudo foi destacar as diferentes aplicacdes do tucuméa (A.
aculeatum e A. vulgare) que vao desde o setor alimenticio até o isolamento de substancias

com propriedades farmacolodgicas.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico com pesquisas as bases de dados
SCOPUS, SCIELO, PubMed, Google Scholar, Lilacs e no conjunto de bases de dados do
portal de periodicos Capes. Nas ferramentas de busca utilizou-se como ponto de partida
as palavras-chave “tucuma”, “Astrocaryum aculeatum” e “Astrocaryum vulgare”. Apos
a obtencé&o dos artigos foram selecionados aqueles que abordavam assuntos referentes aos
aspectos nutricionais, quimicos e farmacoldgicos de ambas as espécies. Cerca de 40
artigos foram analisados de forma integra e as informacgdes obtidas serdo apresentadas

adiante.
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3 ASPECTOS NUTRICIONAIS

A FAO (1986) compilou diversas informacdes sobre espécies florestais frutiferas
e alimentares, dentre elas, o tucuma. Os dados publicados foram dados em valores
médios. Os frutos em sua maioria pesam cerca de 45 g. Como a polpa varia
consideravelmente em espessura, ela representa em meédia 25% do peso do fruto. O
contetdo de matéria seca estd em torno de 50% sendo 0 carogo e a casca responsaveis
cada um por aproximadamente 30% do peso do fruto. A partir do carogo pode ser extraido
até 37% de Oleo. Esse alto teor de lipidios torna a fruta uma excelente fonte de calorias
fornecendo também quantidades Uteis de proteinas e vitamina A.

Em relacdo a caracterizagdo nutricional, Aguiar (1996) analisou amostras de
polpas de tucuma de diferentes cidades do Amazonas (Manaus, Borba, Novo Airéo e
Tefé) com o objetivo de elaborar uma tabela de composicdo centesimal. Esta tabela
permite aos profissionais da area avaliar o consumo alimentar, bem como desenvolver
pesquisas na area de alimentos adaptadas a realidade local. Os dados com essas
informacdes, bem como aquelas obtidas por outros pesquisadores em locais de coleta e
épocas diferentes podem ser encontrados na Tabela 1.

Percebe-se que hd uma varia¢do quanto aos valores da composic¢do nutricional
obtidos entre as diferentes pesquisas. Isso é esperado porque, apesar das metodologias
serem bastante semelhantes, fatores edafoclimaticos podem interferir na composicao
nutricional desse fruto dependendo da regido em que foi plantado. Por esse motivo é de
suma importancia que estudos de caracterizacdo nutricional e alimenticio sejam

conduzidos para elaborar tabelas nutricionais para frutos proprios de cada regido.

Tabela 1 — Composigdo fisico-quimica da polpa do tucuma coletada em diferentes épocas e localidades

Composicao Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Umidade 38,50% 48,46% 44,90% 50,25% 46,25% 61,50%
Proteinas 5,50% 3,51% 3,54% 3,39% 3,65% 3,50%
Lipidios 47,20% 32,29% 40,49% 25,19% 35,42% 17%
Carboidratos 6,80% 14,48% 8,54% 19,25% 13,88% 4,00%
Cinzas 2% 1,26% 2,53% 1,23% 1,20% 1%
Potencial calérico 474 362,57 412,73 320 ) 183
kcal/100 g kcal/100 g kcal/100 g kcal/100 g kcal/100 g
Referéncia Aguiar Yuyama et Ferreiraetal. Leitdo Silva et al. I\I\:::::rr]r’]s €
(1996) al. (2008) (2008) (2008) (2018) (2020)

Fonte: Autores

Yuyama et al. (2008) processaram frutos de tucuma por desidratacdo e
pulverizacdo para avaliar sua vida-de-prateleira em diferentes tipos de embalagens e

temperaturas de armazenagem. Isso porque um dos principais desafios para quem
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comercializa tucuma € conservar as propriedades microbioldgicas e nutricionais desse
fruto (OLIVEIRA et al., 2018). O tucuma desidratado e pulverizado foi analisado a cada
30 dias durante 150 dias de armazenamento em duas temperaturas (4 e 24 °C) e trés tipos
de embalagens (plastico, laminado e lata de aco). Os constituintes que se destacaram,
tanto no fruto in natura quanto no desidratado e pulverizado foram os lipidios,
carboidratos ¢ [-caroteno. Em relacdo a vida-de-prateleira, todos os tratamentos
apresentaram boa estabilidade quimica e microbioldgica durante os 150 dias de
armazenamento mantendo seu potencial nutricional e microbiologico.

Gragas ao potencial alimenticio bastante apreciado pela populacgéo regional, varias
pesquisas tém sido elaboradas com a finalidade de incorporar a polpa desse fruto em
diferentes preparacGes. Ataide et al. (2016) testaram a producédo de queijo do tipo coalho
acrescido com lascas de tucuma, utilizando os percentuais entre polpa e leite,
respectivamente: 30 + 70 (queijo A), 40+60 (queijo B) e 50+50 (queijo C). Apos analises
fisico-quimicas e sensoriais 0 queijo com melhor resultado foi o queijo A. Apresentou
um melhor perfil nutricional e sensorial que atendeu aos exigidos parametros de qualidade
com composicdo centesimal de 54,84% de umidade, 18,87% de proteina, 17,07 g de
lipidios, 5,23% de carboidratos, 3,99% de cinzas e valor energético de 250,03 Kcal/100g.

Outro estudo envolvendo laticinios e tucuma foi o de Hanna (2015). O objetivo
da pesquisa foi desenvolver um produto lacteo novo utilizando-se dois ingredientes
basicos, queijo tipo ricota e polpa de tucuma. Foram testadas trés formulagdes do produto
variando-se respectivamente as quantidades percentuais de polpa e ricota: 20% + 80%
(TMT1), 30% + 70% (TMT2) e 40% + 60% (TMT3). Foram realizadas analises fisico-
quimicas e microbioldgicas durante 21 dias de armazenamento a 4°C associadas aos testes
sensoriais. Percebeu-se que a formulacdo TMT3 obteve a melhor aceitacdo e que 0s
cuidados higiénicos usados na manipulacdo e processamento foram suficientes para
garantir uma vida-de-prateleira de 14 dias. O produto obtido apresentou o seguinte perfil
nutricional: 57,19 g de umidade, 20,33 g de lipidios, 11,92 g de carboidratos, 5,19 g de
proteinas, 2,87 g de cinzas e valor energético de 251,47 Kcal/100 g.

Gomes et al. (2018) estabeleceram e otimizaram ingredientes para o
desenvolvimento de uma pasta de tucumd. A polpa, ap6s retirada manualmente, foi
cortada em fatias e submetida ao processo de secagem. A polpa desidratada foi triturada
em processador e utilizada para a elaboracdo da pasta. Através de analise sensorial
utilizando testes de preferéncia foi possivel escolher os ingredientes e otimizar as

concentracdes dos ingredientes na formulagdo. Com a utilizagdo de polpa desidratada,
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pectina e composto lacteo foi possivel elaborar uma pasta de tucuma com caracteristica
de sabor do fruto.

Uma outra formulacdo bem interessante levando na sua composicao dois frutos
regionais foi a elaborada por Martins e Martim (2020) que resultou em uma geleia mista
de tucuma e cupuacu enriquecida com exocarpo de banana verde. No presente estudo,
foram desenvolvidas duas formulac¢des: F1 (500 g de polpa de tucumé e 250 g polpa de
cupuacu) e F2 (500 g de polpa tucuma e 500 g de polpa de cupuacu). Na producgéo das
geleias também foram usados: sacarose, exocarpo de banana verde, pectina citrica e agua.
De maneira geral, as formulacbes F1 e F2 apresentaram boa aceitacdo sensorial, mas 0s
valores de aroma, sabor, textura e aspecto global da F1 foram significativamente
superiores quando comparados com a F2. Os autores destacam ainda que essa formulagéo
se caracteriza como um alimento rico em lipidios, possui alto teor de fibras e qualidade
microbioldgica adequada para consumo humano.

Regina et al. (2018) desenvolveram um produto alimenticio para portadores de
doenca celiaca com a inclusdo do tucuma em sua composicdo. A doencga celiaca (DC) €
uma doenca digestiva que lesiona o intestino delgado, causando méa absor¢do dos
nutrientes. Os individuos com DC ndo conseguem tolerar o glaten, por esse motivo o
tratamento consiste fundamentalmente na retirada do gluten da dieta. Portanto, o
desenvolvimento de produtos isentos dessa proteina é necessario e de suma importancia
para pacientes celiacos afim de promover uma melhor qualidade de vida (SDEPANIAN
et al., 1999). Foi desenvolvida uma esfirra salgada isenta de gluten, sendo a massa
preparada com farinha de arroz e polpa de tucuma, com recheio de filé de dourado e
aproveitamento integral de chuchu. A esfirra deste estudo foi considerado um alimento
rico em fonte de proteina, com baixo teor de gorduras totais e saturadas como
demonstrado na tabela nutricional: carboidratos 39 g, proteinas 17 g, gorduras totais 5 g,
gorduras saturadas 2 g, fibra alimentar 1,4 g e valor energético de 275,4 Kcal/100g. Por
esse motivo os autores sugeriram o produto como uma boa opgdo de lanche para
portadores de doenca celiaca, possibilitando uma melhoria da qualidade alimentar da
populacdo celiaca através do incremento do aporte nutricional utilizando um fruto

regional como o tucuma.

4 ASPECTOS QUIMICOS
Os principais grupos quimicos isolados de tucuma fazem parte do grupo dos

acidos graxos, carotenoides, compostos fendlicos e fitosterois (Tabela 2).
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Os componentes lipidicos, especialmente os &cidos graxos, estdo presentes nas
mais diversas formas de vida, desempenhando importantes fun¢Ges na estrutura das
membranas celulares e nos processos metabolicos (MARTIN et al., 2006). Dentre 0s
acidos graxos mais isolados do tucuma encontram-se o acido oleico e linoleico. Essas
substancias sdo consideradas essenciais aos seres humanos. Sdo assim chamados de
“acidos graxos essenciais” porque o corpo ndo pode fabrica-los ou sintetiza-los. Eles
devem ser fornecidos por ingestdo nutricional. Por esse motivo é de suma importancia
considerar alimentos regionais como fonte desses nutrientes. Em humanos, os acidos
linoleico e a-linolénico, por exemplo, sdo necessarios para manter sob condi¢gdes normais,
as membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos. Esses
acidos graxos também participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, da sintese da hemoglobina e da diviséo celular (YEHUDA et al., 2002).

Os carotenoides sdo tetraterpenos lipossoltveis com 40 atomos de carbono, que
formam uma série de ligagdes duplas conjugadas formando um sistema croméforo. Sdo
pigmentos naturais sintetizados por alguns microrganismos nao fotossintéticos (bactérias,
bolores e leveduras) e por organismos fotossintéticos, incluindo plantas, algas e
cianobactérias (GHARIBZAHEDI et al., 2013). O consumo de carotenoides é de suma
importancia considerando as diferentes atividades biologicas a eles associadas,
especialmente como precursores da vitamina A e como poderoso antioxidante. Além
disso, possui varias aplicacbes na indlstria de alimentos como corantes naturais,
suplemento alimentar e na inddstria farmacéutica em formulacdo de cosméticos
(MESQUITA et al., 2017). A partir do tucumd ja foram identificadas mais de 20
substancias desse grupo, sendo B-caroteno a mais comum. A polpa fresca de A. aculeatum
contém cerca de 3,5 mg de caroteno a cada 100 g enquanto de A. vulgare demonstrou ter
31 mg/100 g (FAO, 1986).

Tabela 2 — Principais substancias isoladas de tucuma (A. aculeatum e A. vulgare)

Grupo guimico Nome da substancia Referéncia
Acido octanoico (caprilico) Pereira et al. (2019)
Acido decanoico (caprico) Ferreira et al. (2008); Pereira et al. (2019)
Acido dodecanoico (laurico) Pardauil et al. (2017); Pereira et al.
(2019);
Acido graxo Acido tetradecanoico (miristico) Rodrigues et al. (2010); Pardauil et al.

(2017); Pereira et al. (2019)

Acido hexadecanoico (palmitico) Ferreira et al. (2008); Rodrigues et al.
(2010); Costa et al. (2016); Baldissera et
al. (2017a,b); Pardauil et al. (2017);
Santos et al. (2017); Pereira et al. (2019)
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Acido 9-hexadecenoico (palmitoleico)

Acido heptadecanoico (margarico)
Acido octadecanoico (estearico)

Acido 9-octadecenoico (oleico)

Acido trans-9-octadecenoico (elaidico)
Acido 9.12-octadecadienico (linoleico)

Acido  9.12,
(linolénico)
Acido n-nonadecilico

Acido eicosanoico (araquidico)

15-octadecatrienoico

Acido docosanoico (behénico)

Rodrigues et al. (2010); Pardauil et al.
(2017)

Rodrigues et al. (2010)

Ferreira et al. (2008); Rodrigues et al.
(2010); Costa et al. (2016); Baldissera et
al. (2017a,b); Pardauil et al. (2017);
Pereira et al. (2019)

Ferreira et al. (2008); Rodrigues et al.
(2010); Costa et al. (2016); Baldissera et
al. (2017a,b); Pardauil et al. (2017);
Santos et al. (2017); Nascimento et al.
(2021)

Baldissera et al. (2017a,b)

Rodrigues et al. (2010); Costa et al.
(2016); Pardauil et al. (2017)

Rodrigues et al. (2010); Pardauil et al.
(2017)

Ferreira et al. (2008)

Rodrigues et al. (2010); Pardauil et al.
(2017)

Rodrigues et al. (2010)

Carotenoide

[B-caroteno

all-trans-p-caroteno
all-trans-a-caroteno
all-trans-p-criptoxantina
13-cis-p-caroteno
all-trans-a-criptoxantina
zeinoxantina
all-trans-luteina
cis-y-caroteno 3
15-cis-p-caroteno
5,8-epoxi-B-caroteno
cis-p-zeacaroteno 2
cis-p-zeacaroteno 1
all-trans-4-caroteno
all-trans-p-zeacaroteno
all-trans-y-caroteno
all-trans-neoxantina
cis-violaxantina
cis-neoxantina
all-trans-zeaxantina
all-trans-C-caroteno
cis-lutein

Yuyama et al. (2008); De Souza Filho et
al. (2013); Jobim et al. (2014); Sagrillo et
al. (2015); Silva et al. (2018); Cabral et al.
2020; Nascimento et al. (2021)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Rosso e Mercadante (2007)

Composto fendlico

Acido galico
Acido cafeico
Acido clorogénico
Acido elagico
Antocianina

Kaempferol
Quercetina

Rutina

Jobim et al. (2014); Sagrillo et al. (2015);
Cabral et al. 2020

Jobim et al. (2014); Sagrillo et al. (2015);
Cabral et al. 2020

Jobim et al. (2014); Sagrillo et al. (2015)
Cabral et al. (2020)

Santos et al. (2015)

Cabral et al. (2020)

De Souza Filho et al. (2013); Jobim et al.
(2014); Sagrillo et al. (2015); Cabral et al.
2020.

Jobim et al. (2014); Cabral et al. (2020)
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Campesterol Santos et al. (2013)
Fitosterol Estigmasterol Santos et al. (2013)
B-sitosterol Santos et al. (2013)
AS-avenasterol Santos et al. (2013)
Acido ascorbico Santos et al. (2015)
o a-tocoferol Rodrigues et al. (2010)
Vitamina :
B-tocoferol Rodrigues et al. (2010)
y-tocoferol Rodrigues et al. (2010)

Fonte: Autores

Os compostos fendlicos sdo substancias com reconhecidas atividades bioldgicas.
As substancias desse grupo isoladas a partir de vegetais dividem-se em flavonoides e ndo
flavonoides que irdo variar de acordo com a estrutura quimica (BURNS et al., 2001). A
distribuicdo dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores de acordo com o
filo/ordem/familia do vegetal, bem como da variacdo das espécies (DEGASPARI e
WASZCZYNSKYJ, 2004). Sob o ponto de vista nutricional, os flavonoides séo
reconhecidamente agentes antioxidantes além de reduzir significativamente o indice de
doencas trombdticas (DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004; HERTOG et al., 1993).
Os efeitos bioquimicos e farmacologicos sdo muito vastos como o potencial anti-
inflamatdrio, antiplaquetario e antialergénico (KOO e SUHAILA, 2001). Os extratos de
tucuma apresentam outros polifendis importantes, como a quercetina que é o principal
flavonoide presente na dieta humana. Diversas propriedades terapéuticas dos flavonoides,
principalmente da quercetina, tém sido estudadas na ultima década, como o potencial
antioxidante e anticarcinogénico e seu efeito protetor nos sistemas renal, cardiovascular
e hepético (DE SOUZA FILHO et al., 2013). Substancias como a rutina e 4cido galico
também isoladas de tucuma apresentaram boa atividade antifingica quando testadas
isoladas e de maneira combinada (JOBIM et al., 2014). Hong et al. (2011) postulam que
essa atividade antifingica se da por meio do rompimento da estrutura da membrana
celular e da inibicdo do processo de brotamento normal devido a destruicdo da integridade
da membrana fangica.

Os fitosterois séo esterois que compdem as estruturas de células eucaridticas como
as dos vegetais (CLIFTON, 2002). Sdo encontrados em alimentos ricos em lipidios como
0s Oleos vegetais, produtos derivados de 6leos, seguidos pelos gréos de cereais, produtos
a base de cereais e nozes (PIIRONEM et al., 2000). Os fitosterois passaram a despertar
maior interesse da comunidade cientifica apds estudos relacionarem seu consumo a
diminuicdo do colesterol LDL em humanos (BRUFAU et al., 2008). Umas das

substéncias isoladas em maior abundancia nos vegetais incluindo o tucumd é o pB-
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sitosterol. Além dos efeitos protetores de doencas cardiovasculares, ha registros de
propriedades anti-inflamatorias, antidiabéticas e antipiréticas que precisam ser
esclarecidas com mais detalhes (BOUIC, 2001).

5 ASPECTOS FARMACOLOGICOS

Gragas a riqueza de substancias presentes no tucumd, ja foram registradas
diferentes atividades bioldgicas tanto para A. aculeatum quanto para A. vulgare (Tabela
3).

5.1 PROPRIEDADE ANTIGENOTOXICA

Carneiro et al. (2017) avaliaram o potencial antigenotoxico e genotoxico do dleo
extraido da polpa de tucuma. O ensaio consistiu em administrar diferentes concentracdes
de oleo de tucumd@ em camundongos e avaliar se 0 6leo isoladamente produzia algum
efeito genotoxico. Além disso, administrou o 6leo juntamente com a doxorrubicina,
potente quimioterapico e conhecido agente genotdxico, para avaliar também o possivel
efeito protetor do extrato. O sangue periférico dos ratos de todos os tratamentos foi
coletado e observou-se que, além do 6leo ndo possuir acao genotoxica, foi verificada uma
reducdo significativa no ensaio de micronucleos em eritrdcitos policromaticos (PCE) de
36,57% nos tratamentos de 24 h e de 65,18% no tratamento de 48h. Isso sugere, segundo
0s autores, que o 6leo do tucuma se caracteriza como eficiente agente antigenotoxico,
produzindo efeitos satisfatérios enquanto protetor a danos no DNA, tanto para 24h quanto

em 48h ap0ds sua administracao.

5.2 PROPRIEDADE ANTIOXIDANTE

Jantsch et al. (2021) avaliaram a acdo do extrato da polpa e casca de tucuma sobre
a memoria e o balango redox do cortex cerebral em camundongos hiperlipidémicos. Por
30 dias, os camundongos receberam o extrato de tucuma (250 mg/kg) por via oral. Em
seguida, a hiperlipidemia foi induzida pela administracdo intraperitoneal de Poloxamer-
407. Os animais foram sacrificados para coleta de amostras 36 horas apds a inducao.
Animais hiperlipidémicos apresentaram perda de memdria e desequilibrio entre espécies
reativas e antioxidantes intrinsecos. Os autores verificaram que o tucuma evitou a perda
de memoria e o dano oxidativo de proteinas e lipidios e promoveu uma melhor resposta

antioxidante no cortex cerebral dos camundongos com hiperlipidemia. Esses achados
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sugerem um efeito neuroprotetor e potencial nutracéutico de tucuma sobre os animais
hiperlipidémicos.

Sagrillo et al. (2015) quantificaram as moléculas bioativas e determinaram o efeito
protetor in vitro de extratos etandlicos da casca e da polpa de tucuma. O efeito citoprotetor
do tucuma foi avaliado em culturas de linfécitos expostos ao H.O2 por meio de ensaios
espectrofotométricos, fluorimétricos e imunoensaios. Os resultados confirmaram a
presenca de B-caroteno e quercetina, conforme ja descrito por outros autores (DE SOUZA
FILHO et al., 2013; JOBIM et al., 2014). Os extratos também continham quantidades
significativas de rutina, &cido galico, acido cafeico e acido clorogénico. Apesar das
diferencas quantitativas na concentragdo dessas moléculas bioativas, ambos o0s extratos
aumentaram a viabilidade das células expostas ao H202 em concentragdes que variaram
de 300 a 900 pg/mL. As caspases 1, 3 e 8 diminuiram significativamente nas células
expostas concomitantemente ao H>O: e a esses extratos, indicando que a citoprotecdo do

tucuma envolve modulacao da apoptose.

5.3 PROPRIEDADE ANTI-INFLAMATORIA

Bony et al. (2012) caracterizaram quimicamente as substancias majoritarias
presentes no Oleo extraido da polpa de A. vulgare, além de avaliarem o potencial anti-
inflamatorio dessas substancias em camundongos. Em um modelo de choque endotdxico,
o tratamento com o dleo diminuiu as citocinas pré-inflamatérias e aumentou as citocinas
anti-inflamatérias. Em um modelo de inflamagdo pulmonar, o tratamento com dleo
reduziu o niamero de eosinofilos e linfocitos recuperados nas lavagens bronco-alveolares.
Esses resultados sugerem que a administracdo de éleo de polpa pode neutralizar com
eficiéncia uma resposta inflamatéria aguda e crénica in vivo.

Cabral et al. (2020) investigaram o efeito anti-inflamatdrio e antioxidante in vitro
do extrato de A. aculeatum em macrofagos estimulados por fito-hemaglutinina (PHA).
Esse composto imita a inflamag&o em cultura de células, estimulando a diviséo celular e
a atividade metabdlica, além de aumentar os niveis de citocinas pro-inflamatorias. O
extrato inibiu a proliferacdo de macrdfagos, interrompeu o ciclo celular na fase G0/G1,
aumentou as defesas antioxidantes, reduziu o estresse oxidativo e genes modulados
relacionados com a resposta inflamatoria. Os resultados demonstraram que o fruto possui

capacidade anti-inflamatdria e antioxidante.
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Tabela 3 - Atividades farmacolégicas associadas ao tucuma (Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum
vulgare)
Atividade biolégica Espécie Parte do fruto Tipo de extrato Substincias isoladas Referéncia
Antigenotoxicidade/genotoxicidade A. aculeatum Polpa Oleo E:J:::;a::;m de Cameiro ef al. (2017)
-‘ Quercetina, rutina, f-caroteno e . a
Antimicrobiana 4 aculeatum Polpa ¢ casca Ftandlico acidos galico, cafeico e clorogénico Tobim et al. (2014)
Astrocaryum sp. Semente Hexénico e etandlico  Terpenos, compostos fendlicos Melo et al. (2016)
Anti-inflamatériz A vulgare Polpa Hexdnico e etandlico 005 B30, focoferol, carotenoide o, ) 9012, )
e fitosterol
Catequina, cidos: cafeico, galico,
Anti-inflamatoria e antioxidante A aculeatum Polpa e casca Hidroaledolico elagico; rutina, quercetina, f- Cabral ef al. (2020}
) caroteno, kaempferol
Antidiabética A vulzare Polpa Oleo obtido a partir de Baldlsseq:a et al.
prensagem (2017a-¢)
Antioxidante A. aculeatum Polpa e casca Etandlico - Jantsch ef al. (2020)
Taninos, alcaloides, f-caroteno,
Antioxidante A aculeatum Polpa e casca Etandlico quercetina e acidos: galico, cafeicoe  Sagrillo ef al (2013)
) ) clorogénico
Antioxidante A vulzare Polpa Oleo obtido a partir de Acidos: oleico, ela?.u.zilco, palmitico e Baldlssez_a et al.
~ prensagem ) estedrico (2017t)
Antioxidante, hipoglicemiante e A vuleare Poloa Oleo obtido a partir de Acidos: oleico, elaidico, palmitico e Baldizsera ef al.
genotoxicidade o P prensagem estedrico (2017a)
Antioxidante e genotoxicidade A aculeatum Polpa e casca Etanolico [-caroteno, quercetina e lipidios De Sou? {:Fllj.;m etal
FALY B
Antitumeral e citoprotetora A aculeatum Polpa e casca Etandlico Retinoides e carotenoides Copetti ef al. (2019)
Antitomoral, citoprotetora e Nanoemulsio de ;
antioxidante A. aculeatum Polpa extrato etanslico Copetti ef al. (2020)
Antitumoral, citoprotetora e . . ) ) .. . Nascimento ef al.
antioxidante A vulgare Polpa Nanocdpsulas de éleo  Fitosterois, B-caroteno, dcido oleico (2021)
Hipocolesterolémico A. aculeatum Polpa Matos ef al. (2020)

Fonte: Autores

5.4 PROPRIEDADE ANTITUMORAL E CITOPROTETORA

De Souza Filho et al. (2013) analisaram os potenciais efeitos genotoxicos dos

extratos de tucuma em células mononucleares de sangue periférico humano (PBMCs). O
tratamento agudo com extrato de tucumad mostrou efeitos genoprotetores contra a
desnaturacdo do DNA quando comparado com células PBMCs ndo tratadas. No entanto,
nos experimentos com tratamentos de 24 e 72 h foi observada baixa genotoxicidade (100
pg/mL), alguns efeitos genotoxicos (100-500 pg/mL) e efeitos genotdxicos mais
pronunciados sobre maiores concentracdes de extrato. Os extratos de tucuma, apesar de
apresentarem maior atividade antioxidante, apresentaram efeitos genotdxicos de PBMCs
dependentes da concentracdo e do tempo de exposicdo. Os proprios autores alertaram
sobre algumas limitacbes metodologicas relacionadas ao estudo apresentado. Como
foram usados protocolos in vitro para analisar o potencial efeito genotdxico dos extratos
de tucuma@ os resultados obtidos ndo podem ser aplicados diretamente para os modelos in
vivo porque devem ser consideradas outras variaveis importantes (compostos bioativos,

biodisponibilidade, absorcéo e o metabolismo bioldgico).
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Copetti et al. (2019) analisaram a atividade antitumoral e citoprotetora do extrato
etandlico de tucumd em uma linhagem de células de leucemia promielocitica aguda
(LPA). A LPA é um cancer tratado farmacologicamente com &cido trans retindico
(ATRA) que pode desencadear toxicidade e a sindrome de diferenciacdo. Os autores
objetivaram avaliar o efeito protetor do extrato em células de LPA com e sem exposi¢do
concomitante de ATRA. Foi verificado que o controle ATRA teve um forte efeito
inibitorio e toxicidade como esperado. No sinergismo, os extratos atuaram de maneira a
manter os niveis de viabilidade e apoptose iguais aos do controle ATRA. No entanto, ao
contrario do farmaco, o extrato induziu a reducdo da expressdo génica indicando uma
possivel protecdo contra a toxicidade em altas concentragdes de ATRA. Os resultados
sugeriram que frutas ricas em moléculas de carotenoide como tucuma podem ter efeito
protetor sobre células LPA tratadas em sinergismo com ATRA.

Em um segundo trabalho, Copetti et al. (2020) produziram e caracterizaram
nanoemulsdes contendo extrato de tucumd@ para comparar a acdo de sistemas
nanoestruturados e compostos livres na atividade antitumoral, citotoxicidade e
metabolismo oxidativo em células APL. O método de emulsificacdo espontanea permitiu
a producdo de nanoemulsdes contendo extrato de tucuma, com boas caracteristicas fisico-
quimicas e estabilidade. A nanoemulsdo apresentou baixa citotoxicidade e resultados
mais promissores que o extrato livre, reforcando que o uso de sistemas em escala
nanomeétrica pode contribuir para diferentes aplicacdes bioldgicas.

Nascimento et al. (2021) realizaram a caracterizacdo fitoquimica do 6leo de
tucuma, verificaram sua atividade antioxidante, produziram e caracterizaram uma
nanocadpsula, bem como avaliaram seus perfis citogenotéxicos em células de
adenocarcinoma da mama MCF-7. Os resultados indicaram que o 6leo de tucuma possui
atividade antioxidante, sem citotoxicidade e genotoxicidade, seja na forma livre ou
nanoencapsulada e a nanocapsula também apresentou potencial antiproliferativo contra
células MCF-7. Os autores sugerem que a atividade antitumoral da nanocéapsula pode
estar relacionada a presenca de substancias bioativas com capacidade antioxidante
(fitosterois, B-caroteno, acido oleico), bem como uma melhor permeabilidade e retengéo

na célula tumoral.

5.5 PROPRIEDADE ANTIMICROBIANA
Jobim et al. (2010) avaliaram o potencial antimicrobiano de extratos etanolicos

frente a 37 microrganismos, entre fungos e bactérias, de importancia médica. O resultado
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mais significativo foi o efeito antibacteriano dos extratos de polpa e casca de tucuma
(quercetina) sobre trés bactérias Gram-positivas (Enterococcus faecalis, Bacillus cereus
e Listeria monocytogenes) e efeito antifingico (rutina) contra Candida albicans. Os
autores sugeriram que o possivel mecanismo de acdo antimicrobiana dos extratos esta
relacionado ao desequilibrio oxidativo provocado pelas substancias presentes nos
extratos.

Melo et al. (2016) caracterizaram a composi¢do fitoquimica do endosperma de
frutos do tucuma e avaliaram o efeito de seus extratos na formacéo e erradicacdo de
biofilme causado por C. albicans. O efeito inibitério mais significativo sobre a fixacao
das células fungicas foi alcancado pelo extrato hexanico na concentragdo de 1,5 pg/ml.
Os autores sugerem que a alta concentragao de terpenos presentes nesse extrato pode estar

associada ao potencial antimicrobiano observado para este extrato.

5.6 PROPRIEDADE ANTIDIABETICA

Baldissera et al. (2017 a-c) avaliaram, em uma série de trés estudos, a influéncia
da ingestdo de 6leo de tucuma sobre diferentes parametros em camundongos diabéticos
induzidos por aloxana. Inicialmente foram investigados os efeitos do 6leo de tucuma na
memoria, atividades enzimaticas da bomba de sddio-potassio e acetilcolinesterase
(AChE) no cérebro de camundongos (BALDISSERA et al., 2017a). Os animais foram
divididos em quatro grupos: grupo A (ndo diabético/agua), grupo B (ndo diabético/6leo
de tucumad), grupo C (diabético/agua) e grupo D (diabético/6leo de tucuma). Os grupos B
e D foram tratados por 14 dias com 5,0 mL.kg™ de extrato por via oral. Camundongos do
grupo C apresentaram déficit de memoria, aumento dos niveis de espécies reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) e carbonilacéo de proteinas (PC), diminui¢do da catalase
(CAT), superoxido dismutase (SOD) e atividades da bomba de sodio e potéssio. Ja a
atividade da acetilcolinesterase (AChE) mostrou um aumento significativo em
comparagdo com camundongos do grupo A. O 6leo de tucuma evitou essas alteracdes em
camundongos do grupo D em comparagdo com camundongos do grupo C. Essas
descobertas sugerem que o 6leo de tucuma pode modular o potencial de membrana em
repouso da neurotransmissdo colinérgica dos neurbnios, modulando as defesas
antioxidantes enzimaticas e consequentemente melhorando ou evitando déficits de
memoria.

No trabalho seguinte foi investigado o efeito da administragdo oral de 6leo de

tucuma nos niveis de glicose e insulina, estado oxidativo e parametros genotoxicos
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pancreaticos (BALDISSERA et al., 2017b). Os animais foram divididos em quatro
grupos semelhante ao delineamento experimental do ensaio anterior. Os resultados
demonstraram um aumento na ingestdo de agua e comida, glicemia, niveis de TBARS,
indice e frequéncia de dano pancreatico no grupo C; inversamente, o0 peso corporal, 0s
niveis de insulina, as atividades da catalase (CAT), da superdxido dismutase (SOD) e a
viabilidade celular diminuiram no grupo C em comparagdo com o grupo A. No entanto,
o tratamento com 6leo de tucuma evitou essas alteragdes no grupo D em comparagéo com
0 grupo B. Os resultados demonstraram que o tratamento com 6leo de tucuma causa um
efeito hipoglicémico melhorando os niveis de insulina e o status antioxidante/oxidante e
tem um efeito protetor contra danos pancreaticos induzido por estresse oxidativo.

No terceiro experimento foi analisado o potencial hipoglicemiante do 6leo de
tucuma bem como a atividade de enzimas importantes no processo inflamatério como
NTPDase (ADP e ATP), S5’nucleotidase (AMP) e adenosina deaminase (ADA)
(BALDISSERA et al., 2017c). Os quatro grupos foram divididos e os tratamentos
aplicados. O tratamento com o6leo de tucuma diminuiu significativamente os niveis de
glicose no sangue no grupo D em comparacdo com o grupo A. Para os autores, o 6leo de
tucuma foi capaz de modular as alteracGes causadas pela hiperglicemia provavelmente
pela presenca de compostos carotenoides, mantendo niveis normais de ATP, ADP, AMP
e ADA, moléculas que poderiam apresentar propriedades anti-inflamatérias, dependendo

de sua concentragéo.

5.7 PROPRIEDADE HIPOCOLESTEROLEMICA

Matos et al. (2020) avaliaram o perfil lipidico (colesterol e triglicerideos) e
glicémico de ratos Wistar mediante a administracdo da polpa do fruto do tucuma. Foram
selecionados 14 ratos machos adultos divididos em grupo controle (CO) — que recebeu
agua — e grupo tucuma-do-amazonas (TU) que recebeu a polpa na concentracédo de 200
mg/mL. Em ambos a administracéo foi feita por entubagédo gastrica durante um periodo
de 30 dias. Apds o procedimento, foi realizada a coleta de sangue da aorta abdominal para
as analises bioquimicas. Os resultados mostraram que o colesterol total do grupo TU
apresentou uma reducdo significativa em relacdo ao grupo CO, o que pode estar
relacionado aos fitoquimicos e acidos graxos insaturados presentes no fruto. No entanto,
para os niveis de glicose e triglicerideos ndo foram detectadas alteracGes significativas

entre 0S grupos experimentais.
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6 CONCLUSAO

Verificou-se que em termos nutricionais a polpa do fruto é rica em lipidios e
carboidratos com alto potencial cal6rico. Pode ser consumida também em diferentes
receitas como pastas, geleias, associada a laticinios e na forma de salgados. Os principais
grupos quimicos isolados de tucumé@ fazem parte dos acidos graxos, carotenoides,
compostos fenolicos e fitosterois. As pesquisas tém demonstrado também o potencial de
substancias isoladas do fruto e casca com diferentes atividades farmacoldgicas como
antioxidante, antimicrobiana, citoprotetora e com potencial antidiabético. Portanto,
devido a algumas propriedades explanadas no presente trabalho, o tucuma é um fruto
amazonico que pode ser explorado para a obtencdo de compostos para aplicagcbes em

indUstria alimenticia, cosmética e farmacéutica.
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