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Resumo 
O fruto do Astrocaryum aculeatum, nativo da Amazônia, possui alto valor 
nutricional e potencial funcional, mas ainda é pouco explorado no 
desenvolvimento de novos produtos alimentícios. Este estudo teve como 
objetivo desenvolver e caracterizar nutricionalmente chips produzidos a 
partir da farinha de A. aculeatum como uma alternativa alimentar saudável 
e sustentável. A formulação consistiu na mistura da farinha com água, sal e 
temperos desidratados, seguida de secagem em estufa para obtenção de 
textura crocante. Foram realizadas análises de composição centesimal, pH 
e teor de β-caroteno, sendo este último quantificado por cromatografia 
líquida de alta eficiência (HPLC). Os chips apresentaram 33,23% de 
carboidratos, 29,55% de lipídios, 24,28% de umidade, 7,12% de cinzas, e 
5,82% de proteínas, e um valor calórico de 446 kcal. O pH levemente ácido 
(5,66) favorece a conservação do produto, e o elevado teor de β-caroteno 
(20,1 mg/100 g) destaca os chips como excelente fonte de vitamina A. Esses 
resultados demonstram o potencial dos chips de A. aculeatum como 
alimento funcional, promovendo o uso sustentável da biodiversidade 
amazônica e contribuindo para a segurança alimentar. 

 
Palavras-chave: Alimentos funcionais. Desenvolvimento sustentável. 
Frutos amazônicos. β-Caroteno. Caracterização nutricional. Produtos 
alimentícios alternativos. 

Abstract  
The fruit of Astrocaryum aculeatum, native to the Amazon, possesses high 
nutritional value and functional potential but remains underutilized in food 
product development. This study aimed to develop and nutritionally 
characterize chips made from A. aculeatum flour as a healthy and 
sustainable food alternative. The formulation involved mixing the flour with 
water, salt, and dehydrated seasonings, followed by oven drying to achieve 
a crispy texture. Proximate composition, pH, and β-carotene content were 
analyzed, with β-carotene quantified using high-performance liquid 
chromatography (HPLC). The chips contained 33.23% carbohydrates, 
29.55% lipids, 24.28% moisture, 7.12% ash, 5.82% protein, and an energy 
value of 446 kcal. The slightly acidic pH (5.66) favors product preservation, 
and the high β-carotene content (20.1 mg/100 g) highlights the chips as an 
excellent source of vitamin A. These results highlight the potential of A. 
aculeatum chips as a functional food, promoting the sustainable use of 
Amazonian biodiversity and contributing to food security. 

 
Keywords: Functional foods. Sustainable development. Amazonian fruits. 
β-Carotene. Nutritional characterization. Alternative food products. 
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1. Introdução 

O crescente interesse por alimentos saudáveis, 

funcionais e de origem sustentável tem impulsionado a busca por 

ingredientes alternativos, especialmente aqueles provenientes da 

biodiversidade brasileira. Segundo Kaur et al. (2024), a demanda 

global por snacks e bebidas nutritivos está atrelada ao perfil dos 

consumidores modernos, que buscam conveniência sem 

comprometer os benefícios à saúde e a responsabilidade 

ambiental. Nesse contexto, frutos de espécies nativas da 

Amazônia vêm sendo estudados por seu valor nutricional, perfil 

bioativo e potencial de inserção em novas formulações 

alimentícias. Entre estas espécies, destaca-se o tucumã-do-

Amazonas (Astrocaryum aculeatum), uma palmeira típica da 

região Norte, cujo fruto é amplamente consumido in natura e 

utilizado na culinária tradicional local. Conforme discutido por 

Machado et al. (2022), o tucumã apresenta elevada concentração 

de compostos bioativos, além de possuir características 

tecnológicas favoráveis para a indústria alimentícia. 

A polpa do tucumã-do-Amazonas apresenta teor 

elevado de lipídios insaturados, fibras, minerais e compostos 

bioativos, com destaque para o β-caroteno, um carotenoide com 

atividade pró-vitamina A (Ferreira et al., 2022; Sagrillo et al., 2015; 

Souza et al., 2024). A deficiência dessa vitamina ainda representa 

um desafio nutricional em muitas populações, especialmente em 

comunidades rurais e ribeirinhas da Amazônia. A incorporação de 

alimentos naturais ricos em β-caroteno, como o tucumã, pode ser 

uma estratégia eficiente para promover a saúde ocular, 

imunológica e dérmica (Gul et al., 2015). Apesar de suas 

propriedades nutricionais e funcionais, o tucumã-do-Amazonas 

ainda é pouco explorado pela indústria alimentícia. A 

transformação da polpa em farinha representa uma alternativa 

para ampliar sua vida útil, facilitar a estocagem e permitir sua 

aplicação em diferentes produtos, além de contribuir para a 

redução de perdas pós-colheita e para o fortalecimento de cadeias 

produtivas sustentáveis na região. 

Atualmente, são escassos os estudos que avaliam o 

uso da farinha de tucumã na elaboração de produtos alimentícios 

prontos para consumo, como snacks e chips. Assim, este estudo 

teve como objetivo desenvolver chips à base de farinha de tucumã 

e avaliar sua composição nutricional, com ênfase no teor de β-

caroteno, visando atender à demanda por alimentos regionais, 

nutritivos e sustentáveis, alinhando-se aos princípios da 

bioeconomia e da valorização da sociobiodiversidade amazônica. 

 

2. Material e Métodos  

2.1 Obtenção das amostras 

Os frutos utilizados neste estudo foram adquiridos na 

Feira Manaus Moderna, em Manaus, Amazonas. Todas as 

análises físico-químicas e funcionais foram realizadas no 

Laboratório de Análises Funcionais e Química dos Alimentos do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), onde 

também ocorreu o processamento dos frutos. 

Inicialmente, os frutos foram selecionados, 

descartando-se os impróprios para consumo. Em seguida, foram 

lavados em água corrente e submetidos à sanitização em solução 

de hipoclorito de sódio (NaClO) a 5 g/L (100 g para 20 L de água), 

por aproximadamente 15 minutos. Após a sanitização, os frutos 

foram enxaguados com água potável e secos naturalmente em 

ambiente controlado. 

A polpa foi extraída manualmente e destinada à 

liofilização. Ela foi colocada em placas de aço inoxidável com 

diâmetro de 10 cm e submetida ao congelamento a −40 °C, 

mantida no ultrafreezer por 24 h. Em seguida, as amostras foram 

levadas ao liofilizador Terroni, modelo LS3000B, para secagem 

por um período de aproximadamente 24 h. A temperatura de saída 

da amostra foi de 25 °C e a pressão foi de aproximadamente 77 

μmHg. Após a liofilização, a polpa foi moída em moedor de café 

elétrico (Black Decker, MG200) para obtenção da farinha. A 

sequência dessas etapas de preparação dos frutos está 

apresentada no fluxograma ilustrado na Fig. 1. 

 

Fig. 1 Fluxograma das etapas de seleção, higienização e processamento dos frutos de 
A. aculeatum para obtenção da polpa liofilizada. 

 

2.2 Preparo dos chips de A. aculeatum 

A Fig. 2 apresenta o fluxograma do processo da 

elaboração dos chips de tucumã, ilustrando as etapas de preparo 

do produto final. A partir da polpa de A. aculeatum previamente 

liofilizada, foi obtida a farinha de tucumã, utilizada como base para 

a formulação dos chips. Em seguida, realizou-se a formulação dos 

ingredientes, composta pela farinha de tucumã (200 g), água (100 

mL), temperos desidratados (cebola, salsa e tomate 5 g) e sal (1 

g), totalizando 306 g de massa base. Esta mistura foi submetida a 

um processo de homogeneização, garantindo a formação de uma 

massa uniforme. A massa obtida foi modelada sobre bandejas, 

formando uma camada fina e regular. Posteriormente, os chips 

foram submetidos à secagem em estufa com circulação de ar 

forçado (DL-SE 1211, De Leo, Porto Alegre) a 180 ºC por 30 

minutos, etapa fundamental para garantir a textura crocante do 

produto. O processo resultou em um produto funcional, elaborado 

com ingredientes regionais e sem a adição de conservantes 

artificiais.  

 

 

Fig. 2 Fluxograma da elaboração dos chips de tucumã-do-Amazonas. 
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2.3 Análises físico-químicas 

As análises foram realizadas em triplicata, seguindo 

os métodos oficiais da AOAC (Association of Official Analytical 

Chemists) estabelecidos por Horwitz e Latimer (2005). O teor de 

umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 

105 °C até peso constante, enquanto o teor de matéria mineral 

(cinzas) foi obtido por incineração do material em mufla a 550 °C 

durante 5 horas. Os lipídios foram quantificados utilizando o 

método de Soxhlet, empregando hexano como solvente durante 8 

horas. O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método de 

Kjeldahl e convertido em proteína bruta utilizando o fator de 

conversão 6,25. A medição do pH foi realizada com o auxílio de 

um medidor digital (Micronal®, modelo b474) equipado com 

eletrodo de vidro combinado. O teor de carboidratos foi calculado 

por diferença, subtraindo-se da matéria seca os teores de 

umidade, cinzas, lipídios e proteínas. O valor energético, expresso 

em quilocalorias (kcal), foi calculado utilizando o fator de Atwater, 

que atribui 4 kcal/g para proteínas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 

kcal/g para lipídios. 

 

2.3 Identificação de quantificação do β-caroteno 

A extração do β-caroteno com acetona foi realizada de 

acordo com De Rosso & Mercadante (2005). Em 1,0 g de polpa de 

fruta liofilizada, 70 mL de acetona (100%) foram adicionados. O β-

caroteno extraído foi transferido para uma solução de éter de 

petróleo:éter etílico (2:1 v/v). A fase superior consistia em éter e o 

carotenoide foi seco usando um evaporador rotativo a < 37 °C. O 

extrato seco foi então armazenado a −80 °C até análise posterior. 

A identificação e quantificação do β-caroteno nos 

extratos foram realizadas em triplicata utilizando um cromatógrafo 

líquido de alta eficiência (Shimadzu LC20AT, Japão) sob as 

seguintes condições cromatográficas: injetor de loop automático 

de 10 µL; coluna Shim-pack VP-ODS (150 × 4,6 mm, 5 µm); e 

detector de arranjo de diodos UV-visível (Shimadzu SPD-M20A). 

A fase móvel consistiu em um gradiente de eluição de acetonitrila: 

acetato de etila: água (88:2:10) a (85:15:0) durante 15 min, 

mantendo-se essa relação por 30 min, com vazão de 1,0 mL por 

minuto a 29 °C (De Rosso & Mercadante, 2005). Os 

cromatogramas foram processados a 450 nm e os espectros foram 

obtidos entre 200 e 600 nm. 

O β-caroteno foi identificado comparando-se o tempo 

de retenção e o perfil UV-visível com o padrão. A quantificação foi 

realizada utilizando a curva de calibração padrão (0,04 a 0,5 mg g-

1, y= 3000.000x – 110.346; R2 = 0,9937). A curva foi construída 

utilizando seis pontos das concentrações versus a área do 

respectivo pico cromatográfico, utilizando o Microsoft Office Excel 

2016 (Microsoft, WA, EUA). 

 

2.4 Análise estatística 

Os resultados foram calculados e apresentados como 

média ± desvio padrão, a partir das análises conduzidas em 

triplicata. Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o 

software Minitab versão 17. Um teste t independente foi realizado 

para comparar as médias das amostras com um nível de 

significância de p ≤ 0,05. 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1. Composição centesimal 

A Tabela 1 apresenta a composição centesimal dos 

chips elaborados com farinha de tucumã, destacando os teores de 

umidade, cinzas, lipídios, proteínas, pH e carboidratos. A 

avaliação desses parâmetros permite entender a qualidade 

nutricional, a estabilidade e o potencial funcional do produto. 

Tabela 1 Composição centesimal (g/100) dos chips de farinha de tucumã-do-Amazonas
. 

Parâmetro Chips de tucumã 

Umidade  24,28±0,30 

Cinzas  7,12±0,32 

Lipídios  29,55±1,12 

Proteínas  5,82±0,24 

Carboidratos  39,23±0,5 

Valor calórico (kcal/100 g) 446,15±1,42 

 

Os resultados obtidos para os chips de tucumã 

revelam um perfil nutricional caracterizado por alto teor lipídico 

(29,55%), moderado teor de carboidratos (39,23%) e baixo teor 

proteico (5,82%), além de um valor energético elevado (446,15 

kcal/100 g). Esses achados estão alinhados com a composição da 

polpa de tucumã descrita na literatura, que destaca seu elevado 

teor de lipídios e carboidratos com alto potencial calórico, 

atribuídos principalmente à presença de ácidos graxos como o 

ácido oleico e carotenoides, como o β-caroteno, que conferem 

valor nutricional e funcional ao fruto (Casas et al., 2022; SIBBr, 

2018). 

A umidade dos chips de tucumã foi de 24,28%, valor 

considerado adequado para produtos secos, pois contribui para a 

crocância e extensão da vida útil, uma vez que reduz a atividade 

de água e o risco de deterioração microbiana. De acordo 

Manzocco et al. (2010), com indicando que o produto obtido pode 

apresentar boa conservação durante o armazenamento, desde 

que mantido em condições adequadas de temperatura e 

embalagem. O teor de umidade dos chips de tucumã é semelhante 

ao de bananas passas, que apresentam entre 20% e 25% de 

umidade, conforme descrito por Batista et al. (2014). Em 

contrapartida, snacks de soja apresentam valores mais baixos, 

variando de 2,4% a 5,3%, segundo Maetens et al. (2017). Para 

produtos extrusados crocantes, como tortilhas, o teor ideal de 

umidade situa-se geralmente abaixo de 5% (Coutinho et al., 2013), 

o que indica que, embora os chips de tucumã apresentem 

crocância, sua textura pode diferir da de snacks altamente secos, 

aproximando-se mais da textura característica de frutas 

desidratadas. 

O teor de cinzas de 7,12% nos chips de tucumã reflete 

uma elevada concentração de minerais, valor superior ao 

encontrado na polpa in natura, que varia de 1,08% a 4,09% 

(Azevedo et al., 2017; Santos et al., 2018). Esse aumento é 

atribuído à desidratação, que concentra os nutrientes do fruto. O 

tucumã é conhecido por seu conteúdo de ferro, potássio e 

manganês, além de lipídios, fibras e compostos bioativos (Santos 

et al., 2018). Assim, os chips representam um snack funcional, 

contribuindo para a ingestão de minerais essenciais. 

Os lipídeos representaram 29,55% da composição 

dos chips, valor elevado e característico do tucumã, fruto 

conhecido por seu alto conteúdo de óleos naturais ricos em ácidos 

graxos insaturados. Conforme descrito por (Souza et al., 2024), o 

óleo de tucumã apresenta concentrações significativas de ácido 

oleico, associado à promoção da saúde cardiovascular. Esse 

elevado teor lipídico confere ao produto uma vantagem funcional, 

mas também exige cuidados quanto à oxidação lipídica durante o 

armazenamento. 

O teor proteico de 5,82% nos chips de tucumã 

representa uma contribuição modesta ao valor nutricional, mas 

relevante no contexto do produto desidratado. As proteínas 
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presentes atuam na manutenção tecidual e em funções 

metabólicas essenciais. 

Os carboidratos corresponderam a 33,23% da 

composição centesimal, sendo o componente majoritário do 

produto. A alta concentração de carboidratos confere aos chips de 

tucumã um importante valor energético, além de promover a 

sensação de saciedade, favorecendo sua inclusão em dietas 

equilibradas. 

O valor energético dos chips de tucumã foi de 446,15 

kcal/100 g, indicando um alimento altamente calórico. Essa 

densidade energética está associada à presença significativa de 

lipídios e carboidratos, fornecendo energia rápida e prolongada. 

Por isso, o produto pode ser uma opção estratégica em dietas com 

maior demanda energética, como as voltadas à prática esportiva 

ou ao ganho de peso de forma equilibrada. 

Comparando com estudos que produziram chips a 

partir de outras matérias-primas, observa-se que a composição 

nutricional varia conforme a matriz utilizada, refletindo as 

características intrínsecas de cada alimento. Por exemplo, chips 

produzidos a partir de batata-doce (Timalsina et al., 2019) ou 

mandioca (Grizotto & Menezes, 2004) geralmente apresentam 

menor teor lipídico e energético, porém maior teor de carboidratos 

e fibras, o que pode influenciar na textura e aceitação sensorial do 

produto. Já chips elaborados com frutas oleaginosas ou sementes, 

como o tucumã, tendem a apresentar maior valor energético 

devido ao seu conteúdo lipídico, podendo ser indicados como 

snacks energéticos e fontes de gorduras insaturadas benéficas à 

saúde. 

Além disso, a valorização do tucumã como matéria-

prima para chips agrega benefícios regionais e nutricionais, 

aproveitando um fruto nativo com potencial funcional comprovado, 

inclusive por suas propriedades antioxidantes (Azevedo et al., 

2017) e antimicrobianas (Sousa et al., 2023). Essa característica 

diferencia o produto frente a chips convencionais, ampliando seu 

mercado para nichos que buscam alimentos com atributos 

funcionais e naturais. 

O pH dos chips foi de 5,66±0,29, indicando um 

alimento levemente ácido. Essa acidez é benéfica para a 

segurança microbiológica do produto, dificultando o crescimento 

de micro-organismos patogênicos. Conforme apontado por 

Yeganehzad et al. (2020), alimentos com pH inferior a 6,0 

apresentam maior resistência a contaminações microbiológicas, 

reforçando a estabilidade e a qualidade dos chips. 

Portanto, a produção de chips de tucumã representa 

uma alternativa inovadora e promissora na valorização de 

matérias-primas regionais, combinando aspectos nutricionais 

favoráveis com potencial para diversificação de produtos 

alimentícios. Estudos futuros podem aprofundar a comparação 

sensorial, tecnológica e nutricional com chips de outras matrizes, 

consolidando o tucumã como um ingrediente funcional e 

sustentável no setor de snacks. 

 

3.2 Determinação e quantificação de β-caroteno obtido dos 

chips de A. aculeatum por HPLC 

A Fig. 3 apresenta os cromatogramas obtidos na 

análise da presença de β-caroteno nas amostras de farinha e chips 

de tucumã-do-Amazonas, realizada por cromatografia líquida de 

alta eficiência (HPLC). Essa técnica permitiu a separação, 

identificação e quantificação precisa do composto bioativo, 

essencial para a caracterização da qualidade nutricional dos 

produtos analisados. A utilização do HPLC é amplamente 

reconhecida como uma abordagem eficaz para a determinação de 

carotenoides em matrizes alimentares, sendo fundamental para 

avaliar o valor funcional de alimentos provenientes de frutos 

amazônicos, conhecidos por sua elevada concentração em 

compostos antioxidantes e provitamina A (Amorim et al., 2024). 

 

 

Fig. 3 Cromatograma do padrão do β-caroteno (a), da farinha de tucumã-do-Amazonas 

(b), e dos chips de farinha de tucumã-do-Amazonas (c). 

 

Na Fig. 3a, apresenta-se o cromatograma do padrão 

de β-caroteno, exibindo um pico bem definido em torno de 38 

minutos de tempo de retenção. Esse tempo de retenção é utilizado 

como parâmetro para a identificação do composto nas amostras 

analisadas. De acordo com Gurak (2011), o β-caroteno apresenta 

alta estabilidade cromatográfica e um tempo de retenção 

relativamente longo em colunas C18, garantindo confiabilidade na 

identificação. 

Na Fig. 3b, observa-se o cromatograma 

correspondente à farinha de tucumã-do-Amazonas, evidenciando 

um pico no mesmo tempo de retenção do padrão de β-caroteno. 

Essa coincidência confirma a presença do composto na matriz 

analisada. Em estudos similares, Martínez-Girón et al. (2024) 

também reportaram a detecção de β-caroteno em polpa pupunha, 

outro fruto amazônico, reforçando a importância nutricional desses 

alimentos como fontes naturais de provitamina A. 

A Fig. 3c apresenta o cromatograma dos chips 

elaborados com farinha de tucumã, no qual o pico correspondente 

ao β-caroteno permanece claramente visível no tempo de retenção 

esperado. Observam-se também sinais menores, frequentemente 

denominados “ruídos”, que podem ser atribuídos a impurezas 

naturais da matriz ou resíduos provenientes do processo de 

extração. Esse fenômeno é comum em cromatogramas de 

matrizes alimentares complexas, devido à presença de diversos 

compostos extraídos que geram picos menores próximos ao 

principal. Entretanto, desde que o pico do β-caroteno esteja bem 

resolvido e com boa relação sinal-ruído, a quantificação não é 

comprometida, garantindo a confiabilidade da análise (Rodriguez-

Amaya, 2001; Rodriguez-Amaya et al., 2004). 

Na Fig. 4a apresentam-se os teores de β-caroteno 

determinados nas amostras de farinha de tucumã-do-Amazonas e 

nos chips elaborados a partir dessa farinha. A farinha de tucumã 

apresentou um teor de 161,61 mg de β-caroteno por 100 g, 

enquanto os chips, mesmo após o processamento térmico, 

mantiveram um teor de 20,01 mg de β-caroteno por 100 g. 

Segundo Mota et al. (2024), perdas de carotenoides entre 60% e 

90% são comuns durante o processamento térmico de alimentos, 

especialmente em temperaturas elevadas. 
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Fig. 4 Teor de β-caroteno (mg/100g) na farinha de tucumã e nos chips (a), e comparação 
do teor de β-caroteno entre cenoura cozida e chips elaborados com farinha de tucumã-
do-Amazonas (b). 

 

A Fig. 4b apresenta a comparação entre o teor de β-

caroteno dos chips de tucumã-do-Amazonas e da cenoura cozida, 

tradicionalmente reconhecida como uma importante fonte desse 

carotenoide. Enquanto a cenoura cozida apresenta 

aproximadamente 0,8 mg de β-caroteno por 100 g (Universidade 

Estadual de Campinas [UNICAMP], 2011; U.S. Department of 

Agriculture, 2024), os chips de tucumã mantiveram 20,1 mg/100 g 

mesmo após o processamento térmico, evidenciando uma 

concentração mais de 25 vezes superior. Este resultado ressalta o 

potencial do tucumã como uma fonte excepcional de provitamina 

A, especialmente considerando as perdas esperadas durante o 

aquecimento de alimentos. Além disso, o teor significativamente 

elevado de β-caroteno nos chips posiciona o produto como uma 

alternativa promissora para o enriquecimento nutricional de dietas, 

contribuindo para o combate à deficiência de vitamina A em 

populações vulneráveis. 

De acordo com Assis et al. (2025), a estabilidade dos 

carotenoides em matrizes oleaginosas pode ser favorecida pela 

presença natural de lipídios, que atuam como barreira protetora 

contra a degradação térmica e foto-oxidativa. No caso dos chips 

de tucumã, o alto teor de lipídios da matriz pode ter desempenhado 

um papel fundamental na preservação do β-caroteno, mesmo 

após a etapa de cocção. Essa característica destaca não apenas 

a importância nutricional do produto, mas também sua viabilidade 

tecnológica como ingrediente funcional de alta estabilidade em 

processos de armazenamento e comercialização. Assim, os chips 

de tucumã representam uma estratégia inovadora para agregar 

valor à frutos amazônicos e potencializar seu aproveitamento na 

indústria de alimentos saudáveis. 

 

4. Conclusão 

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os 

chips elaborados com farinha de tucumã-do-Amazonas 

apresentam um teor significativo de β-caroteno, mesmo após o 

processamento térmico, o que reforça seu potencial funcional e 

nutricional. A elevada concentração desse carotenoide, superior à 

de alimentos tradicionalmente reconhecidos como fontes de 

provitamina A, como a cenoura cozida, destaca os chips de 

tucumã como uma alternativa inovadora para o desenvolvimento 

de produtos saudáveis, voltados à promoção da saúde e ao 

enriquecimento de dietas equilibradas. 

Além dos benefícios nutricionais, a utilização da 

farinha de tucumã representa uma importante estratégia de 

valorização de frutos nativos da sociobiodiversidade amazônica. O 

aproveitamento deste recurso local na formulação de novos 

alimentos contribui para a promoção de práticas sustentáveis, para 

a geração de renda em comunidades extrativistas e para o 

fortalecimento de cadeias produtivas mais justas e conscientes. 

Dessa forma, o desenvolvimento dos chips de tucumã alia 

inovação tecnológica, incentivo à conservação ambiental e 

responsabilidade social. 
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