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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Alimentos, Nutrição e Saúde’’ publicada no formato e-book, traduz 

o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentação e Nutrição. Os volumes abordarão de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisões que 
transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. O principal objetivo desse e-book foi 
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições 
de ensino e pesquisa do país em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da população brasileira; 
padrões alimentares; avaliações físico-químicas e sensoriais de alimentos e preparações, 
determinação e caracterização de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes volumes com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‟Alimentos, Nutrição e Saúde’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o 
leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou apenas um interessado pelo campo das 
ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em 
nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo 
avaliar o perfil nutricional, volátil e de ácidos 
graxos de Mucaja (Acrocomia Aculeata) cultivada 

no município de Parintins-AM como alternativa 
de aproveitamento e renda. Para tanto, foram 
realizadas as seguintes análises: composição 
centesimal, minerais, ácidos graxos e composição 
volátil utilizando a técnica HS-SPME / CGMS. 
Os resultados das análises químicas foram 
em sua maioria semelhantes aos encontrados 
em outras regiões do Brasil, bem como para 
outras análises. O fruto da Acrocomia aculeata 
possui características variáveis   que podem estar 
relacionadas às condições climáticas de cada 
região, tipo de solo e local de plantio, maturação e 
método de colheita. Portanto, pode-se inferir que 
esses resultados são importantes para a região 
onde é cultivada, visto que muitas pessoas ainda 
desconhecem seus benefícios e potencialidades.
PALAVRAS - CHAVE: Métodos de conservação, 
Compostos voláteis; HPLC; HSPME / CGMS.

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL, 
VOLATILE AND FATTY ACID PROFILE OF 

MUCAJA (ACROCOMIA ACULEATA)
ABSTRACT: The present study aimed to evaluate 
the nutritional, volatile and fatty acid profile of 
Mucaja (Acrocomia Aculeata) grown in the city 
of Parintins-AM as an alternative source of use 
and income. For this, the following analyzes were 
carried out: proximate composition, minerals, 
fatty acids and volatile composition using the 
HS-SPME / CGMS technique. The results for 
chemical analyzes were mostly similar to those 
found in other regions of Brazil, as well as for 
other analyzes. The Acrocomia aculeata fruit has 
variable characteristics that may be related to the 
climatic conditions of each region, soil type and 
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planting location, maturation and harvest method. Therefore, it can be inferred that these 
results are important for the region where it is grown, as many people are still unaware of its 
benefits and potential.
KEYWORDS: Conservation methods, Volatile compounds; HPLC; HSPME / CGMS.

1 |  INTRODUÇÃO
O estado do Amazonas apresenta uma enorme biodiversidade biológica de plantas, 

onde se encontram inúmeras espécies de palmeiras com potencial oleaginoso que são 
aproveitadas pelas comunidades tradicionais desta mesma localidade. Entretanto, as 
poucas informações sobre a composição nutricional destas espécies geram desperdícios e 
desvalorização do próprio patrimônio. 

Dentre as diversas espécies frutíferas encontradas neste bioma, a família das 
Arecaceae, em especial os frutos da Palmeira Mucajá (Acrocomia Aculeata). Segundo 
Santos et al. (2015) as palmeiras nativas dessa espécie compõem a dieta de seres humanos 
e animais, podendo ser extraídos de sua casca, polpa, além das sementes, produtos 
ricos em óleos e gorduras que despertam bastante interesse de empresas farmacêuticas, 
alimentícios e cosméticos. Um aspecto importante é que a floração da Mucajá ocorre ao 
longo de todo e todas as partes do fruto são aproveitáveis, devido ao alto teor proteico 
presente (Lorenzi e Negrelle, 2006). Desta forma, a porção comestível, composta pela 
polpa e amêndoa, pode ser aproveitada de forma integral, sem haver descartes podendo 
ser obtido à farinha para formulações de alimentos ou até mesmo como fonte oleaginosa 
de óleos insaturados e saturados, respectivamente. 

Para Hiane et al. (2005) o óleo de polpa de mucajá é rico em carotenóides e ácido 
graxo monoinsaturado oleico, ao qual são de grande importância para os seres humanos 
por trazerem benefícios à saúde. Nesse contexto, propriedades anti-inflamatórias e 
diminuição da incidência de doenças cardiovasculares está relacionada diretamente com 
dietas ricas em ácido oleico e devido a este benefício se torna importante novos estudos 
voltados a esta área (Lin e Huey, 2009). Para  Aoqui (2012) a indústria alimentícia vem 
buscando inovar e reformular a composição de muitos produtos visando os benéficos para 
a saúde com produtos que contenham maior conteúdo de ácidos graxos poli-insaturados e 
proteínas de alta densidade que ajudam na redução do colesterol “ruim”. Segundo Huang 
e Sumpio (2008) além dos benefícios que podem trazer à saúde, óleos com elevados 
teores de ácido oleico também podem ser utilizados em escala industrial por apresentar 
boa estabilidade de oxidação frente a processos térmicos e de armazenamento.

Portanto, o conhecimento mais profundo do valor nutricional presente no óleo 
de mucajá é fundamental para a promoção do consumo e incorporação em processos 
industriais, visto que a agricultura familiar no Estado do Amazonas e no município de 
Parintins possuem suas economias calcadas principalmente no setor primário agropastoril. 
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a (Souza et al., 2013). Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o 
perfil nutricional, volátil e de ácido graxo do  Mucajá cultivado na cidade de Parintins- AM 
como fonte alternativa de aproveitamento e renda.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Obtenção da matéria-prima
Os frutos da Mucajá foram adquiridos de um plantio extrativista em estágio de 

maturação na comunidade do Macurany no município de Parintins-AM, Brasil (04º 15’ 
12’’ S/ 69º 56’ 19’’ W) pela manhã, acondicionados em sacos de ráfia e transportados 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. Após a chegada ao laboratório seguiu-se processo de seleção para padronização 
da matéria-prima e higienizados com hipoclorito 200ppm. Em seguida separaram-se as 
amostras de cada parte do fruto para determinação dos parâmetros “in natura” avaliando o 
perfil nutricional, teor de ácidos graxos e composição volátil.

2.2 Análises químicas e nutricionais

2.2.1 Composição centesimal

As determinações de umidade, extrato etéreo, proteínas, cinza, carboidrato e pH, 
foram determinadas segundo metodologia descrita pela AOAC (2010), em triplicata.

2.2.2 Composição mineral

As determinações dos teores de minerais foram determinadas em triplicatas pelo 
método de espectrometria de absorção atômica, preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz 
(IAL, 2008), e de acordo com o manual da Varian (2000). A digestão das amostras foi 
realizada em via micro-ondas no digestor MARS – Xpress marca CEM Corporation, MD - 
2591 na mineralização da matéria orgânica com a utilização de ácido nítrico concentrado, 
seguido do resfriamento e diluição com água deionizada e leitura. A leitura foi realizada 
diretamente nas soluções diluídas em espectrofotômetro de absorção atômica (Spectra AA, 
modelo 220 FS, Varian, 2000), com lâmpadas específicas conforme o manual do fabricante. 
Os elementos minerais quantificados foram: Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu. Para o controle 
das análises serão utilizadas as recomendações segundo Cornelis (1992), tendo como 
material de referência certificado Peach leaves (NIST-SRM 1547).

2.2.3 Ácidos graxos

As amostras foram, trituradas e homogeneizadas em liquidificador antes de serem 
analisadas para a quantificação dos ácidos graxos. Os lipídios totais foram extraídos e 
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determinados de acordo com Bligh e Dyer (1995). A metodologia utilizada para extração 
de ácidos graxos, envolvendo hidrólise ácida, e para esterificação de ácidos graxos foi 
utilizada conforme publicada anteriormente por Hartman e Lago (1973) e modificada por 
Maia e Rodrigues-Amaya (1993) (catálise mista, básica e ácida). Os ácidos graxos do óleo 
foram transformados em ésteres metílicos de ácidos graxos, os quais foram analisados   
com um modelo de cromatografia gasosa (GC) Shimadzu para Mass Spectrometer Gas 
Chromatograph / GC-2010 PLUS (Kyoto, Japão) equipado com detector de ionização de 
chama. Os compostos foram separados em uma coluna de sílica fundida capilar RTxR-5 30 
m, 0,25 mm de diâmetro interno e com uma espessura de filme de 0,25 µm. As condições 
operacionais foram as seguintes: temperatura programada da coluna, 80-220 ° C (5 ° C / 
min); temperatura do injetor, 230 ° C; temperatura do detector, 240 ° C; gás transportador, 
hidrogênio; velocidade linear do gás, 40 cm / s; proporção da divisão da amostra, 1:50. 
Os ácidos graxos foram identificados comparando-se os tempos de retenção dos padrões 
de éster metílico puro dos ácidos graxos e das amostras. A quantificação foi realizada por 
normalização de área.

2.2.4 Compostos voláteis

Os compostos voláteis foram extraídos pela técnica de HSPME. Amostras da casca, 
polpa e óleo da amêndoa (amostra, 1 g) foram transferidas para um frasco de vidro de 10 
mL (adequado para retenção de voláteis), que foi continuamente agitado a 50 ° C por 15 
min. A fibra DVB / CAR / PDMS 50/30 μm (divinilbenzeno / carboxen / polidimetilsiloxano) 
foi usada para separar os compostos voláteis presentes na amostra. A fibra foi embalada a 
uma temperatura de 270 ° C durante 1 h antes do uso. O tempo de condicionamento para 
as análises foi de 25 min. A fibra foi exposta ao espaço superior do frasco de vidro contendo 
a amostra. Após expor a fibra a 50 ° C por 15 min, a seringa foi imediatamente levada ao 
injetor CG-MS, em que os compostos voláteis foram dessorvidos a 250 ° C por 2 min, 
resultando em uma injeção sem divisão. Um espectrômetro CGMS-2010 Plus (Shimadzu) 
Tokyo, Japan com um detector seletivo de Massa modelo QP2010 Plus foi usado para 
detectar os compostos voláteis. Foi utilizada uma coluna capilar de sílica fundida (30 m × 
0,25 mm e 0,25 μm de espessura) com 5% de polímero difenil- / 95% polidimetilsiloxano 
(DB5), atuando como fase estacionária. Para melhor separação, foi estabelecido gradiente 
de temperatura na coluna iniciando a partir de 60 ° C, com aumento de 3 ° C por min, até 
atingir a temperatura máxima de 270 ° C. O gás de arraste foi o hélio, e a taxa de fluxo foi 
ajustada para 1,8 mL / min para injeção sem divisão com pressão inicial de 100 kPa na 
coluna. As condições ajustadas no espectrômetro de massas (MS) foram: detector seletivo 
de massa operando por impacto eletrônico e energia de impacto de 70 eV; velocidade de 
varredura de 1000 m / z / s; intervalo de varredura de 0,5 fragmentos / se filtro para massa 
dos fragmentos detectados sendo 29 Da e 600 Da. Cada componente foi identificado 
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pela comparação de seus espectros de massa com informações já existentes nos bancos 
de dados do espectrômetro (Willey229.lib e FFSC1.3.Lib) e o livro de identificação do 
componente de Adams (2007). Para comparação e cálculo dos índices, foram utilizados 
padrões dos alcanos saturados (C7-C30) (Sigma-Aldrich).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Composição química e nutricional
Os resultados referentes à caracterização química e nutricional do fruto do Mucajá 

são apresentados na tabela abaixo (Table 1). O teor de umidade da polpa (68,98%) foi 
maior quando comparado com os teores da casca e amêndoa que foram 40,58% e 15,23% 
respectivamente divergente dos encontrados na polpa por Ramos et al. (2008) 52,99%.  
(Duarte, 2008) estudando palmeiras da mesma família no estado de Roraima encontraram 
valores diferentes na umidade casca 7,30%, polpa  6,73% e amêndoa 3,85%.

O conteúdo de Cinzas foi de 2,48% na casca, 2,6% na polpa e na amêndoa foi de 
2%  assim como pH, foram similares aos encontrados por Sanjinez-Argandona e Chuba 
(2011) estudarem  também o fruto palmeira bocaiuva Acrocomia aculeata coletados na 
cidades de Presidente Epitácio-SP, e de Dourados-MS. Ramiro et al. (2017) estudando 
o fruto da macaúba colhidos em diferentes cidades de Minas Gerais acharam valores de 
proteína na casca de 2,33% na polpa e 1,69 na amêndoa distintos aos encontrados nesse 
estudo.

Foram encontrados maiores valores de lipídeos na amêndoa com 46,23%. Na fração 
polpa foi de 31,55%, enquanto no epicarpo foi de 26,66% parecidos aos encontrados por 
Lira et al. (2013) ao estudar o fruto da macaúba em Paranavaí-PR. Enquanto que para os 
teores de carboidratos os resultados encontrados foram diferentes do mesmo.

Os minerais são importantes para a realizações de diversas funções celulares, 
sendo responsável por várias reações orgânicas (transporte de oxigênio, facilitação da 
conversão da glicose em glicogênio pelo fígado, auxílio na concentração muscular, 
regulação osmótica).  Entre os dados analisados o que apresentou maior concentração foi 
o potássio e cálcio diferente dos encontrados na polpa em Campo Grande, MS, por (Ramos 
et al., 2008) cálcio (61,96 mg.100 g), potássio (766,37 mg.100 g), sódio (3,74 mg.100 g), 
ferro (7,81 mg.100 g), manganês (1,38 mg.100 g), zinco (6,02 mg.100 g) e cobre (2,43 
mg.100 g).
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Tabela 1: Médias da composição química e nutricional do fruto do Mucajá

Na amêndoa Hiane et al. (2006) encontrou cálcio (94, 3 mg.100 g), magnésio ( 207,0 
mg.100 g), potássio (377,2 mg.100 g), sódio (21,41 mg.100 g), magnésio (24,33 mg.100 g),  
ferro (32,91 mg.100 g), manganês (24,33 mg.100 g), zinco (30,93 mg.100 g) e cobre (11,13 
mg.100 g) diferente dos encontrados nesta pesquisa.

3.2 Compostos voláteis.
Os resultados referentes à aos compostos voláteis encontrados no fruto da Mucajá 

são apresentados no Cromatrograma abaixo (Figura 1, 2 3), onde identificou-se um total 
de 67 compostos voláteis no fruto sendo estes pertencentes aos grupos dos ésteres, 
aldeídos, cetonas e álcoois. Sete compostos voláteis foram encontrados em todas as 
amostras enquanto outros foram específicos para cada parte do fruto. Os compostos 
voláteis presentes em todas as amostras foram: Hexane (CAS) n-Hexane, Chloroform, 
1-Butanol (CAS) n-Butanol, Silane, fluorotrimethyl- (CAS) Trimethylfluoro, Cyclotrisiloxane, 
hexamethyl- (CAS), Styrene, Cyclopentasiloxane, decamethyl- (CAS).
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Figura 1. Cromatograma dos compostos voláteis da casca do Mucajá

Embora ter sido encontrado uma gama de compostos voláteis aqueles que foram 
classificados como majoritários foram: Benzaldehyde 14.42 %, Cyclotrisiloxane 12.73 %, 
Styrene 9.26%, Hexane 7.86%, Silane 7.75%, Cyclotetrasiloxane 7.22%, 1-Butanol 6.35% 
na casca; Ethyl hexanoate 40.47%, 1(3H) -Isobenzofuranone 8.18%, 1-Hepten-4-ol 7.68%, 
Silane 5.56% na polpa; Hexane (CAS) n-Hexane 39.95%, Silane 11.20%, Benzenemethanol 
5.87% Styrene 5.43% na amêndoa.

Perfil de ésteres e Álcoois similar para a composição volátil foram detectados por 
Silva (2013) ao avaliar o fruto do tucumã (Astrocaryum aculeatum), onde identificou-se 
como constituinte mais abundante na casca o octadecanoato de isopropila além do 2- 
octadecanona. Andrade et al. (1998) estudando o mesmo fruto da palmeira encontrou  
como constituinte majoritário identificado o éster  hexanoato de etila (47,5%).
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Figura 2. Cromatograma dos compostos voláteis da Polpa do Mucajá

Na visualização do cromatograma da polpa é possível observar que no pico 17 a 
intensidade (40,47%) foi maior demonstrando assim um potencial para atuar no mercado 
como material vegetal alternativo, pois ele e o butirato de etila compõem em torno de 95% 
do total de ésteres que são responsáveis pela formação do aroma do suco do maracujá 
conforme os estudos de Narain et al. (2004), onde identificaram na polpa do maracujá 
(Passiflora edulis forma Flavicarpa) compostos voláteis e  cerca de  59,24% da composição 
é formada por ésteres. 

Figura 3. Cromatograma dos compostos voláteis da amêndoa do Mucajá

Segundo Aragão et al. (2009) o aroma característico de cada produto é resultado da 
combinação de várias substâncias voláteis representantes de diversas classes químicas 
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semelhantes a encontradas neste estudo, como ésteres, cetonas, álcoois, aldeídos, com 
diferentes propriedades físico-químicas.

Na amêndoa da Mucajá o composto que predominou foi o N-hexano (39,95%) que 
é um líquido transparente com odor semelhante ao do petróleo, seguido dos 17 compostos 
que foram encontrados; Doxepin 0.55%, Hexane (CAS) n-Hexane 13.49%, Chloroform 
4.93%, Furan 1.30%, Butane 0.61%, Propane 1.22%, Silane 11.2%, Cyclotrisiloxane 
4.86%, 1-N BUTYLGERMACYCLOPENTANE 0.53%, Benzene 0.50, Styrene 5.43, 
Benzenemethanol 5.87, alpha.-pipene 1.68, 4-AMINO-6-ETHYL-3-METHYLISOTHIAZOLO 
(5,4-D)PYRIMIDINE 0.50%, Cyclotetrasiloxane 3.07%, Cyclotrisiloxane 1.33%, 
Cyclopentasiloxane 2.98%.

Corroborando com Souza (2013) o Mucajá tem potential para use me divers as 
areas, entretanto, necessita passar por processo de domesticação, desenvolvimento 
de tecnologia de produção de sementes e melhoramento para posterior introdução de 
genótipos promissores e assim chegar a um sistema mais uniforme de plantio, manejo e 
produtividade.

3.3 Teor dos ácidos graxos
Entre as principais funções dos ácidos graxos estão o depósito de energia e a 

conformação das membranas celulares, transportadores de elétrons, sendo também 
precursores de substâncias, como as prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos (Nelson 
e Cox, 2018).

 Na tabela 1 estão contidas as substâncias encontradas no fruto da macaúba. Tanto 
na casca como na polpa e amêndoa foram encontradas substâncias parecidas como no 
caso do ácido láurico, ácido palmítico e ácido oleico respectivamente.

O percentual encontrado na casca foi: ácido oleico 65.87%, ácido palmítico 22,57%, 
outros 12,55%; ácido oleico 81.58%, ácido palmítico 12.52%, outros 5,89% na polpa. 
Na amêndoa: ácido láurico 55.43%, ácido mirístico 18.45%, ácido oleico 14.38%, outros 
11,74%.

 Estes resultados são semelhantes ao encontrados nas regiões Sudeste e Centro-
Oeste por Coimbra e Jorge (2011) onde foi encontrado em torno de 70% de ácido oleico 
na polpa do fruto como principal componente e na semente foi encontrado ácido láurico.

Na indústria de alimentos, conforme as pesquisas sugerem que os ácidos graxos 
trans aumentam o risco de doenças ao invés de ácidos graxos saturados que reduzem 
os níveis de colesterol HDL no sangue pelo fato de serem rapidamente metabolizados. 
Para Mensink et al. (2003) gorduras de origem vegetal ou tropical como o ácido láurico 
proporcionam um resultado mais favorável a saúde humana.
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Tabela 1: Teor de ácidos graxos no fruto da Macaúba

Com a ingestão de alimentos naturais ou similares segundo (Viriato e Viriato, 2021) 
haveria a diminuição de pacientes consumindo os sistemas de saúde, sem necessidade 
de internação hospitalar, ou uso de medicamentos que significaria uma diminuição da 
demanda de atendimento e gastos com a Saúde Pública

4 |  CONCLUSÕES
O fruto de Acrocomia aculeata apresenta caraterísticas nutricionais variável que 

podem estar relacionadas as condições climáticas de cada região, tipo de solo e local 
de plantio, maturação e método de colheita. De acordo com os resultados encontrados, 
as frações podem ser empregadas em diversas áreas, como substituto ou matéria-prima 
para fabricação de ração para ruminante e não ruminantes para a região. Podendo ainda 
ser aplicado como lubrificantes de máquinas e biocombustível, como material vegetal para 
a extração de compostos voláteis e ácidos graxos a serem empregados na alimentação 
humana por serem ainda poucos explorados ou em fábrica de cosméticos. Diante disso, 
pode-se inferir que esses resultados são importantes para a região onde o mesmo é 
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cultivado, pois muitas pessoas ainda desconhecem seus benefícios e potencialidades.
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