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RESUMO

O inaja ¢ um fruto tipico da regido amazodnica, cuja polpa € muito apreciada para consumo in natura e
em formulagdes como bebidas. Entretanto, a polpa ¢ comumente subutilizada, apesar de seu potencial
para multiplas aplicagdes. Este estudo objetivou abordar as propriedades nutricionais, bioativas e
tecnologicas da farinha da polpa de inaja, por meio de uma revisao narrativa da literatura conduzida
nas bases de dados Web of Science, ScienceDirect ¢ PubMed. A busca contemplou publicacdes em
inglés e portugués focadas na caracterizag@o fisico-quimica e funcional do produto. Os resultados
evidenciaram que a farinha de inajd apresenta teores expressivos de carboidratos, proteinas e
compostos bioativos, com destaque para os carotenoides. Estes pigmentos conferem ao insumo uma
coloragdo amarelada caracteristica e elevada capacidade antioxidante. No ambito tecnologico, a
farinha manifestou altos percentuais de solubilidade e capacidade de reidratagdo. Tais achados
reiteram o potencial deste ingrediente como um componente promissor e funcional para o
desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis.

Palavras-chave: Maximiliana Maripa. Alimentos Funcionais. Farinha. Aproveitamento Integral.
Funcionalidade Tecnologica.
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ABSTRACT

Inaja is a typical fruit from the Amazon region, whose pulp is highly valued for fresh consumption
and beverage formulations. However, despite its potential for multiple applications, the pulp is
frequently underutilized. This study aimed to address the nutritional, bioactive, and technological
properties of inaja pulp flour through a narrative literature review conducted in the Web of Science,
ScienceDirect, and PubMed databases. The search encompassed publications in English and
Portuguese focused on the physicochemical and functional characterization of the product. The results
evidenced that inaja flour presents significant levels of carbohydrates, proteins, and bioactive
compounds, notably carotenoids. These pigments provide the raw material with its characteristic
yellowish color and high antioxidant capacity. Regarding technological aspects, the flour exhibited
high percentages of solubility and rehydration capacity. These findings reiterate the potential of this
ingredient as a promising and functional component for the development of healthy food products.

Keywords: Maximiliana Maripa. Functional Foods. Flour. Integral Utilization. Technological
Functionality.

RESUMEN

El inaja es un fruto tipico de la region amazonica, cuya pulpa es muy apreciada para el consumo en
fresco y en formulaciones de bebidas. Sin embargo, la pulpa es cominmente subutilizada, a pesar de
su potencial para multiples aplicaciones. Este estudio tuvo como objetivo abordar las propiedades
nutricionales, bioactivas y tecnologicas de la harina de la pulpa de inaja, mediante una revision
narrativa de la literatura realizada en las bases de datos Web of Science, ScienceDirect y PubMed. La
busqueda contempld publicaciones en inglés y portugués enfocadas en la caracterizacion fisico-
quimica y funcional del producto. Los resultados evidenciaron que la harina de inaja presenta niveles
significativos de carbohidratos, proteinas y compuestos bioactivos, con especial énfasis en los
carotenoides. Estos pigmentos confieren al insumo una coloracién amarillenta caracteristica y una
elevada capacidad antioxidante. En el dmbito tecnoldgico, la harina manifesto altos porcentajes de
solubilidad y capacidad de rehidratacion. Tales hallazgos reiteran el potencial de este ingrediente como
un componente prometedor y funcional para el desarrollo de productos alimenticios saludables.

Palabras clave: Maximiliana Maripa. Alimentos Funcionales. Harina. Aprovechamiento Integral.
Funcionalidad Tecnologica.
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1 INTRODUCAO

O inaja (Maximiliana maripa Aubl. Drude) ¢ um fruto de palmeira composto por polpa e
améndoas oleaginosas, comercializado em mercados locais tanto na forma fresca quanto cozida,
frequentemente acompanhado por farinha de mandioca. Além do consumo in natura, a polpa ¢
utilizada no preparo de mingaus. Diferentemente de outras palmeiras de relevancia econdmica
consolidada no Brasil, como o agai (Euterpe oleracea), o tucuma (Astrocaryum aculeatum) e o buriti
(Mauritia flexuosa), os frutos do inaja ainda carecem de investigagdes aprofundadas sobre seu valor
alimenticio, embora apresentem potencial como fonte de renda para a agroindustria regional (Barbi et
al., 2018 ; Rolim et al., 2024).

Tais frutos apresentam teores significativos de compostos bioativos, fibras alimentares, acidos
graxos e, predominantemente, compostos fenolicos e carotenoides, os quais exercem efeitos benéficos
a satide humana. Essas substancias atuam na protegao do sistema reprodutivo e possuem propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdrias e anticancerigenas, além de contribuirem para a satde cardiovascular
e neuroprotecdo (Nagaishi et al., 2019; Franklin et al., 2020; Younas et al., 2020; Ahmad et al., 2021;
Shehzad et al., 2021; Beji et al., 2022).

Além do potencial medicinal, atribuido a presenca de acidos graxos insaturados, como 6mega-
3 e Omega-6, associados a reducdo de riscos cardiovasculares e a melhora da funcdo cerebral, a
qualidade lipidica e nutricional do inaja tem despertado o interesse da industria alimenticia. Contudo,
a bioprospecgdo da espécie ainda enfrenta desafios: por emergir rapidamente em solos de baixa
fertilidade, muitos agricultores a consideram uma planta invasora, resultando na queima de espécimes
para abertura de pastagens. Em contrapartida, sua facilidade de plantio e adaptabilidade a condi¢des
adversas sdo caracteristicas que podem ser aliadas ao setor produtivo, especialmente em estudos sobre
nutracéuticos e embalagens, tornando a explora¢do comercial do inaja promissora (Santos et al., 2017;
Barbi et al., 2020; Rolim et al., 2024).

Estudos demonstram a potencialidade da polpa de inaja no desenvolvimento de farinhas
voltadas a agregacdo de valor em produtos alimenticios. O teor proteico da polpa pode representar
entre 8,49% e 18,91% da necessidade didria de um adulto (37 g/100 g), caracterizando-a como uma
fonte proteica com potencial para exploracdo industrial. Embora apresente baixo teor de cinzas e ndo
seja uma fonte primaria de minerais, o fruto possui uma quantidade consideravel de amido. Como
principal fonte de energia na dieta humana, as propriedades fisico-quimicas desse amido sdo cruciais
para a defini¢do dos atributos sensoriais e do sabor final de diversos alimentos basicos (Costa et al.,
2010; Barbi et al., 2020).

As farinhas de polpa de frutas subutilizadas representam uma estratégia para reduzir o
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desperdicio e minimizar custos de gestdo (Viana et al., 2024). Devido a ampla disponibilidade e baixo
custo de processamento, a farinha de inajd surge como um substituto potencial para farinhas
convencionais. Portanto, este estudo teve como objetivo abordar as propriedades nutricionais,

bioativas e tecnologicas da farinha da polpa de inaja.

2 METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisao narrativa de literatura, realizada por meio de buscas nas bases
de dados Web of Science, ScienceDirect ¢ Pubmed. A pesquisa foi no idioma inglés e portugués,
utilizando-se os descritores “Maximiliana maripa”, “Inaja”, “Flour” e “Farinha”, combinados pelos
operadores booleanos AND e OR, em conformidade com a terminologia MeSH (Medical Subject
Headings). Foram incluidos artigos disponiveis na integra que abordassem diretamente a tematica
proposta. Em contrapartida, excluiram-se estudos sem relagdo direta com o tema, publicagdes
duplicadas, revisdes narrativas de baixo rigor metodoldgico e artigos ndo indexados nas bases
consultadas. A selecdo ocorreu em duas etapas: triagem de titulos e resumos, seguida da analise dos

textos completos. Posteriormente, as informagdes extraidas foram compiladas de forma descritiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizagdo de farinhas alternativas derivadas de frutas amazonicas subutilizadas apresenta-se
como um ingrediente funcional viavel para aplicagdo em sistemas alimentares (Lima et al., 2026). O
inaja, por exemplo, possui uma por¢ao comestivel (mesocarpo) que corresponde a 31,79% do fruto,
apresentando rendimento médio de 29,90% (Santos, 2012). Enquanto a polpa destaca-se pelo elevado

conteudo lipidico, o epicarpo (casca) exibe teores significativos de proteinas, conforme detalhado na

Tabela 1.
Tabela 1. Composicdo centesimal da casca, polpa, améndoa e torta do fruto de inaja.
Composi¢do centesimal (g/100 g)
Subproduto Carboidratos Proteinas Lipidios Fibra VCT
Casca - 3,75 3,44 - -
Polpa - 3,97 17,38 - -
Ameéndoa 1,77 5,29 45,85 43,16 606,45
Torta da polpa 23,37 2,54 52,57 - -
Torta da améndoa 37,30 11,83 46,25 612,81

*VCT: Valor Caldrico Total. Fonte: Duarte (2008), Singh (2015), Silva et al., (2021), Lobato (2022).

Com relagdo ao teor lipidico, a polpa do inaja apresenta variagdes conforme o método de
extracdo utilizado. Shanley et al. (2010) observaram rendimentos de 23% por meio de prensagem

manual, enquanto Bezerra (2011), utilizando prensa hidraulica a frio, obteve 36% de 6leo sobre o fruto

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.8, n.4, p-1-11, 2026

‘ ’



ﬁ

ISSN: 2358-2472

inteiro, valor este inferior ao reportado por Barbi et al., (2020) para a farinha da polpa madura. Ainda
sob o uso de prensa hidraulica a frio, estima-se uma produtividade entre 15,8 e 82,66 kg de 6leo por
planta ao ano (Anunciagao et al., 2019; Silva et al., 2021).

Os teores de amido e pectina total no inaja totalizam 14,49% e 0,75%, respectivamente,
superando os valores observados para o buriti (2,15% e 0,71%). Entretanto, ambas as espécies
apresentam teores semelhantes de pectina soluvel, em torno de 0,12% (Santos, 2012). O amido, um
biopolimero natural biodegradavel e biocompativel, ¢ composto por granulos de microparticulas com
regides cristalinas e amorfas (amilose e amilopectina) (Lima et al., 2021). Devido ao seu baixo custo
e propriedades funcionais, o amido ¢ amplamente aplicado desde a produ¢do de hidrogéis até¢ a
fabricacdo de massas alimenticias (Cui et al., 2022).

Elevados teores de pectina total estdo diretamente correlacionados a conservacao pds-colheita,
dado seu papel fundamental na manutengdo da textura dos frutos. Industrialmente, a presenca
endogena dessa substincia favorece a producdo de geleias e doces em massa, reduzindo custos
operacionais ao minimizar a necessidade de adicdo de pectina comercial e otimizar o tempo de
processamento (Lima et al., 2021).

Polpas de frutos de palmeiras apresentam expressivos teores de carotenoides, notadamente
naquelas que exibem coloracdo amarelo-alaranjada (Barbi et al., 2020). Ao quantificar a composi¢ao
da polpa do inaja, Lopes et al., (2020) constataram que esta ¢ composta majoritariamente por
compostos fenodlicos (67,46 mg de acido galico/100g), seguidos por carotenoides totais, com teor
equivalente a 35,29 ng/g.

A polpa do inaja demonstrou relevante capacidade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS,
com valores de 13.796,9 g de polpa/g de DPPH e 7,9 uM de trolox/g de amostra, respectivamente
(Lopes et al., 2020). Adicionalmente, o extrato da torta da polpa exibiu atividade sequestradora contra
o cition radical ABTS de 515,4 = 16,2 umol equivalentes trolox g "' e valor de ORAC de 768,4 +
34,2 umol/trolox g! (Silva et al., 2021).

O extrato da polpa de inaja foi capaz de eliminar 50% do anion superdxido na concentragdo
de 58,6£8,4 ng mL (Silva et al., 2021). Bioquimicamente, o anion superoxido ¢ convertido em
peroxido de hidrogénio pela enzima superoxido dismutase (SOD). No entanto, ao interagir com metais
de transicao, este pode gerar radicais hidroxila, agentes criticos na peroxidacao lipidica, na formacgao
de radicais peroxila e na indu¢do de danos ao DNA, processos frequentemente associados ao inicio
da carcinogénese (Gomes et al., 2007; Albishi et al., 2019).

O tratamento com o extrato da polpa de inaja, em concentragdes de até 100 ug mL !, ndo

comprometeu a viabilidade celular de macréfagos, indicando baixa citotoxicidade. Todavia, o extrato
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demonstrou eficacia na inibi¢do da ativag¢ao do fator de transcri¢do NF-kB e na consequente redugdo
da liberagao do fator de necrose tumoral TNF-a. Esse efeito bioldgico pode ser atribuido ao perfil de
compostos fendlicos e a expressiva capacidade antioxidante do extrato (Silva et al., 2021).

Frutas n3o convencionais, como o0 inaja, apresentam potencial andlogo ao de matrizes
consolidadas como a banana verde, maca e uva para a producdo de farinhas alimenticias e outras
aplicagoes industriais. A valorizacao dessa espécie vegetal pode gerar um impacto positivo indireto na
preservagao ambiental, ao desestimular o desmatamento por meio do uso sustentavel. Assim, o
aproveitamento do fruto em diferentes estddios de maturacao, ainda subexplorados comercialmente,
representa uma importante fonte de renda para a agroindustria familiar local (Barbi et al., 2020).

A polpa do inajé constitui uma excelente matéria-prima para o desenvolvimento de alimentos
funcionais devido a sua elevada capacidade antioxidante. Nesse contexto, a secagem dos frutos
emerge como uma estratégia vidvel para mitigar perdas pds-colheita, possibilitando a obten¢do da
farinha da polpa com um rendimento expressivo de 50,11% (Schons et al., 2024), consolindando o
fruto como uma matriz promissora para a agroindustria. A tabela 2 apresenta os dados de composi¢ao

centesimal da farinha da polpa de inaja.

Tabela 2. Composicdo centesimal da farinha da polpa de inaja.

Composi¢ao centesimal (g/100 g)

Parametros Barbi et al., (2020) | Belém et al., (2023) | Schons et al., (2024)
Umidade 11,71+0,29 12,81+ 0,00 5,49 £0,24
Cinzas 1,09+0,52 0,25+0,01 2,93 +0,03
Proteinas 2,5440,06 5,7 +0,00 2,40 0,10
Carboidratos 23,37+1,46 44,84+ 0,00 76,89 £0,72
Lipidios 52,57+0,41 16,3+0,1 9,67 0,47
Fibras - - 2,62 £0,05
Valor Calérico Total - - 404,2 £2.21

Fonte: Barbi et al., (2020); Belém et al., (2023) e Schons et al., (2024).

O teor médio de umidade observado para a FPI foi de 5,49%. De acordo com a RDC n°
263/2005, o limite maximo de umidade para farinhas ¢ de 15% (Brasil, 2005); portanto, a FPI
encontra-se em conformidade com os padrdes vigentes. Além disso, Schons et al. (2024) reportaram
um teor significativo de cinzas para essa matriz, enquanto Singh (2015) destaca que a polpa de inaja
¢ detentora de teores relevantes de magnésio, fosforo e cobre.

Em estudo conduzido por Barbi et al., (2020), a farinha desengordurada da polpa de inaja
apresentou teores elevados de carboidratos (73,29%) e proteinas (4,01%), valores superiores aos da
farinha integral (2,54%). Tal comportamento indica que a extracdo da fracdo lipidica que reduz de
52,57% para 0,78% promove a concentragao dos componentes proteicos. Em contrapartida, a farinha

da torta da améndoa exibe alto conteudo lipidico (46,25%) e valor caldrico total de 612,81 kcal.
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Quanto as propriedades instrumentais de cor, esta ultima demonstrou maior luminosidade (L*) e uma
tonalidade tendendo ao vermelho (a*) em comparagdo aos demais subprodutos (Lobato, 2022).

Belém et al., (2023) reportaram que a farinha desengordurada de inaja apresentou teor de
umidade de 12,81% e teor de cinzas de 0,54%. Quanto ao extrato etéreo presente na torta (16,3%),
observou-se que o conteudo lipidico residual ¢ inversamente proporcional a eficiéncia do método de
extracao empregado. Nesse sentido, a manutencao deliberada de uma fragao lipidica visou preservar
as caracteristicas sensoriais da torta, justificando a auséncia de um desengorduramento total da
amostra.

O parametro de cor L*, referente a luminosidade, apresentou variacao significativa (p < 0,05),
com valores situados entre 70,95 e 81,14. Verificou-se uma correlagdo inversamente proporcional
entre o contetido lipidico e a luminosidade: a farinha da polpa madura de inaja, com maior teor de
gordura, exibiu o menor valor de L*, ao passo que as farinhas desengorduradas verde mostraram-se
mais claras, ou seja, a farinha da polpa madura possui coloracdo mais amarelada, caracteristica
atribuida a presenca de carotenoides (Barbi et al., 2020).

Os percentuais de solubilidade e de capacidade de reidratacdo da farinha de inaja foram de
16,02% e 71,52%, respectivamente. A avaliacdo da capacidade de reidratacdo ¢ fundamental para
mensurar possiveis injurias causadas ao tecido vegetal durante o processo de secagem, visto que
produtos desidratados em pé sdo frequentemente destinados a reconstituicdo em meio aquoso para
consumo (Schons et al., 2024).

No que concerne a bioatividade, teores mais elevados de carotenoides totais foram
identificados na farinha da polpa madura (310,13 mg/100 g), bem como em seu derivado
desengordurado ((125,11 mg/100 g); em contraste, menores concentragdes foram observadas na polpa
verde e suas respectivas farinhas (Barbi et al., 2020). Corroborando esse potencial, Schons et al.,
(2024) verificaram que a farinha de inaja apresenta um percentual de sequestro de radicais livres de
96,68%, enquanto Barbi et al., (2020) reportaram valores de 461.24b + 21.73 umol TE/100 g. Esses
resultados consolidam as farinhas de inaja como fontes biotecnologicas relevantes de compostos
bioativos com alta capacidade antioxidante.

A aplicagdo de ingredientes derivados do inaja na alimentagdo humana pode impulsionar
avangos significativos em diversos setores industriais, consolidando o fruto como uma matriz
alimentar de alto valor. Esse esforco fomenta o desenvolvimento socioecondmico de comunidades
tradicionais, promovendo a geracdo de renda e o fortalecimento da agroindistria regional de forma
responsavel. Ademais, o uso sustentavel desse recurso contribui diretamente para a conservacgdo da

biodiversidade amazonica e a gestdo eficiente dos recursos naturais, viabilizando um futuro mais
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equitativo para a regido. Dada a sua composi¢do nutricional, o inaja demonstra-se altamente

competitivo frente a outras frutas convencionais ja estabelecidas no mercado (Rolim et al., 2024).

4 CONCLUSAO

O inaja constitui uma matriz alimentar com elavado valor nutricional e tecnolodgico,
consolidando-se como uma alternativa viavel para a diversificagdo de ingredientes na industria de
alimentos. a caracterizagdo da farinha da polpa demonstrou que possui teores significativos de lipidios,
proteinas e minerais, além de apresentar conformidade com os parametros de umidade exigidos pela
legislagdo.

A elevada capacidade antioxidante aliada ao perfil de carotenoides, confere a farinha de inaja
propriedades funcionais que vao além da nutri¢do bésica, apresentando potencial para a inibi¢ao de
processos inflamatdrios e combate ao estresse oxidativo. do ponto de vista tecnoldgico, a eficiéncia
dos processos de secagem e desengorduramento permite o aproveitamento integral do fruto,
minimizando perdas pos-colheita e conferindo caracteristicas instrumentais de cor e reidratacio
favoraveis a aplicacao industrial.

Portanto, a valoriza¢do do inajad como ingrediente funcional ndo apenas promove avangos na
ciéncia de alimentos, mas também fortalece a bioeconomia regional. O uso sustentavel dessa espécie
amazonica subutilizada representa uma estratégia eficaz para a conservacao ambiental e para o
desenvolvimento socioeconémico das comunidades locais, posicionando o inaja como um recurso

estratégico para a seguranca alimentar e a inovag¢ao em produtos naturais.
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