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RESUMO

O Inaja (Attalea maripa) € uma espécie rastica com ampla ocorréncia e abundancia natural em
areas de pastagens e rocas abandonadas na regido Amazonica. Atualmente, o fruto é pouco
usado para aplicacGes industriais e alimenticias, com poucos estudos na area. Desta forma, o
presente trabalho de concluséo de curso teve por objetivo caracterizar fisico-quimicamente as
diferentes partes que compdem o fruto do Inaja. Para isto, frutos de Inaj& foram coletados de
trés arvores no Campus Universitario, Sdo Luis - MA. Em seguida, metade dos frutos inteiros
foram secos em estufa a 105 °C por 15 h e, armazenados em sacolas plasticas a temperatura
ambiente. Cada fruto, seco e in natura, teve suas partes separadas manualmente (perianto,
epicarpo, mesocarpo e améndoa), para determinacao dos teores de umidade, proteina, lipideos,
cinzas e carboidratos. Além disso, foram selecionadas 20 unidades do fruto inteiro e das
améndoas para estudos fisicos de esfericidade, volume e circularidade. Os resultados mostraram
diferencas significativas nos valores de contetdo de umidade, lipideos e carboidratos entre as
partes in natura e secas a 105 °C (médias avaliadas através do teste de Tukey, p < 0,05). Nas
analises fisicas foi observada uma forma geral ovoide para o fruto inteiro e a améndoa. O fruto
inteiro apresentou valores de esfericidade de 76,08+2,15 %, volume de 46,175+6,906 mm3 e
circularidade de 54,75+2,77 %. A améndoa apresentou esfericidade de 70,05+2,08 %, volume

de 14,720+1,702 mm3 e circularidade de 44,40+1,66 %.

Palavras-chave: Inaja, perianto, epicarpo, mesocarpo, améndoa.
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ABSTRACT

The Inaja (Attalea maripa) is a rustic specie with wide and natural abundance in rangelands and
not populated regions in Amazonas. The fruit is few used for industrial application and food
sources, with poor references in the literature. Thus, this research aims to determine the
physical-chemical characteristics of the different parts from Inaja fruit. For this, the Inaja was
collected from three trees localized in University Campus, S&o Luis- MA. After, samples of the
fruit were dried in stove to 105°C by 15 hours and stored in plastic bags at room temperature.
Each fruit, dried and in natura, had your parts separated manually (perianth, epicarp, mesocarp
and almond) and, after, were determined the moisture contend, protein, lipids, and
carbohydrates. Also, were selected 20 samples of the entire fruit and the almond to measure the
physical properties as sphericity, volume and circularity. Results shows significant differences
in the values of the moisture contend, protein, lipids, and carbohydrates between dried and in
natura samples (averages rated through Tukey’s test, p<0,05). Physical analysis shows an entire
fruit and almond with ovoid form. The entire fruit showed values of sphericity 76,08+2,15,
volume is of 46,175+6,906 mm3 and circularity 0f54,75+2,77 %. The almond showed values of
sphericity 70,05+2,08%, volume is of 14,720+1,702 mm3and circularity of 44,40+1,66 %.

Keywords: Inaja, perianth, epicarp, mesocarp, almond.
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1 INTRODUCAO

O Inaja (Attalea maripa) € uma grande palmeira nativa amazonica que se propaga
através de sementes, facilmente encontradas em areas que foram alteradas por consequéncia de
atividade humana como cidades, lavoura e estradas. Apresenta grande potencial produtivo para
a industria farmacéutica, alimenticia, cosmetica e biocombustiveis. Possui aspecto pomposo,
folhas com grandes comprimentos chegando entre 20 e 25 m de altura e 100 cm de diametro a
altura do peito (DAP), pertencente a subtribo Attaleinae sendo da familia Arecaceae (Palmae).
E uma da palmeira de dossel, com estipe solitario, folhas inseridas em cinco filas verticais,
pinas lineares, agrupadas e dispostas em angulos diferentes, bainhas persistentes no tronco em
individuos jovens (RIBEIRO et al., 1999). Ela ocorre de preferéncia nos terrenos secos e
arenosos, crescendo espontaneamente nos rogados abandonados e se encontra em toda a
extensdo do Amazonas e afluentes, no Maranh&o, Mato Grosso, Ceard, tendo maior incidéncia
no Para, mais precisamente no estuario amazénico (CAVALCANTE, 1991). Seu palmito ainda
¢ pouco procurado pela populacdo, que ndo o conhece. Na area verde do Campus da
Universidade Federal do Maranh&o estéa presente em varios ambientes e com alta frequéncia.

A palmeira produz um grande cacho de frutos, ovoides e drupaceos. Estes frutos
apresentam uma forma conica e sdo compostos de um caroco lenhoso, de ponta aguda, liso,
duro de quebrar, de cor pardo-amarela, de trés a quatro centimetros de comprimento e dois
centimetros de diametro. O caro¢o contém de uma a trés améndoas, geralmente duas, sendo
uma espécie altamente resistente a inundagdes, queimadas e condicbes de baixa fertilidade do
solo, e por isso considerada um problema por muitos habitantes locais. A palmeira produz um
grande cacho de frutos ovoides, ainda pouco explorado e a semente contém de 1 a 3 améndoas
(PESCE, 1947).

Uma grande diversidade de palmeiras que ocorrem em diferentes ecossistemas ainda
sdo umas das familias botanicas mais importantes da regido amazénica em razdo da sua ampla
distribuicédo, principalmente, para alimentacdo e geracdo de renda, visto que a maioria das
especies possuem frutos comestiveis, estipes, folhas, raizes, usos e importancia sociocultural e
econdmica (FERREIRA, 2005).

O Inaja possui grande variabilidade quanto as suas caracteristicas, como a insergao
foliar, coloracdo de frutas, forma e tamanho, com algumas informacgfes divergentes entre
autores, provavelmente devido a falta de estudos sobre a comparagdo entre populacdes de

especies em diferentes regides. Pesquisas sobre aspectos morfologicos e morfométricos que



caracterizam o Inaja, oferecem informacgBes importantes para a propagacdo da espécie,
ajudando na selecdo de matrizes e na colheita de cachos com maior potencial de producéo de
0leo. Alem disso, a literatura ndo mostra obras que identificam diferentes tipos morfologicos,
0 que pode incentivar estudos sobre fenologia, melhoria e gestdo que buscam incorporar o Inaja
em sistemas de producéo de frutas. E importante enfatizar que, sem um conhecimento anterior
de tais caracteristicas, ndo ha nenhuma possibilidade de desenvolver técnicas que permitam a
domesticacdo e exploracdo comercial consequente desta espécie (ZUFFO et al., 2016).

A caracterizacdo fisico-quimica € necessaria para o conhecimento do valor nutricional,
e para agregar valor e qualidade ao produto final, possibilitando aceitacdo do ponto de vista
comercial (YAHIA, 2010). As pesquisas sobre a caracterizacdo fisico-quimica do Inaja sédo
escassas, 0 que motivou essa pesquisa, posto que, além destes apresentarem importante
potencial econémico, podera subsidiar conhecimentos necessarios para a sele¢éo e o cultivo

adequados visando seu melhor aproveitamento na industria de alimentos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi caracterizar fisico-quimicamente o fruto Inaja considerando

suas diferentes partes: perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o contetido nutricional do perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa do Inaja
seco em estuda a 105 °C e in natura.

e Analisar o efeito da secagem nas propriedades quimicas (conteddo de umidade, lipideos,
cinzas, proteinas e carboidratos) do perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa.

e Determinar as propriedades de forma: esfericidade, volume e circularidade do Inaja
inteiro e da sua améndoa.

e Comparar os valores encontrados com os existentes na literatura



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Amazonia apresenta grande diversidade de palmeiras que ocorrem em diferentes
ecossistemas. As caracteristicas do Inaja, a morfologia, taxonomia, distribuicdo endémica,
producdo, o uso do fruto e a importancia econdmica séo importantes para respaldar pesquisas
voltadas para propagacdo das espécies e também para viabilizar a producédo de frutos com a
finalidade de extracdo de 6leo, de palmito e 0 uso no artesanato (MIRANDA, et al., 2001 e
JARDIM et al., 2007). Além de explorar o potencial na composicao de parques e jardins pode
ser cultivada ou ser parte da floresta natural que remanesce em areas urbanas dessas espécies,
como forma de inovacao do mercado para fortalecer a economia da Regido Amazonica.

Apesar destas espécies gerarem produtos com diversas finalidades e grande potencial
econdmico, sua exploracdo é limitada ao extrativismo da populacao local. Sendo assim, torna-
se necessaria a avaliacdo do estabelecimento e do desempenho destas espécies em areas
produtivas, assim como o estudo das caracteristicas que envolvem os frutos, sementes e suas
inter-relacdes. (BEZERRA et al., 2006; CORREA et al., 2005 e RODRIGUES et al., 2006).

3.1Inaja

No estado do Maranhdo o Inaja forma grandes populacdes em areas de rogado e areas
de pastagem, formando muitos agrupamentos conhecidos por Inajazais, lembrando as grandes
areas dominadas por babacu (Orbignya phalerata). Como muitas palmeiras, pode ser utilizado
como bioindicadoras ou invasoras de ambientes alterados. Essa espécie produz uma améndoa
semelhante a do babacu (BEZERRA, 2011), sendo alvo de estudos do Inpa e da Embrapa-
Roraima, com o intuito de viabiliza-la economicamente como potencial oleifero para a
Amazonia.

O Inaja possui elevada necessidade de luz para seu estabelecimento pois em areas de
florestas primarias, a ocorréncia de perturbacdes favorece a sua distribuicdo (SALM, 2004). A
inflorescéncia € intrafoliar, persistente, algumas vezes totalmente estaminada ou estaminada e
pistilada. O fruto € recoberto, as vezes, até a metade pelo perianto e com residuo estaminoidal
apicalmente franjado. E pelo epicarpo fibroso, entre o epicarpo e o endocarpo, encontra-se o
mesocarpo, pouco pastoso, quando o fruto estd ainda verde, quando maduro é amarelado,
pastoso e muito oleoso (MOTA; FRANCA, 2008). A densidade de Inajazeiros pode variar de



16 a mais de 100 individuos por hectare, principalmente em &reas abertas (SHANLEY et al.,
2010).

Os frutos da palmeira Inaja podem ter 100% de aproveitamento, pois do mesocarpo
obtém-se 0Oleo (37,16%), proteina (14,25%) e &gua (5,80%), enquanto as améndoas produzem
6leo (59,28%), proteinas (19,25%) de proteinas e &gua (5,8%), além de outros materiais
(PESCE, 1941). Apesar dessas propriedades, as populagdes naturais de Inaja sdo destruidas pela
pratica de derruba e queima na Amazoénia.

A respeito do seu grande potencial oleaginoso, sua populacdo natural € constantemente
alvo de queimadas durante o preparo de areas agricolas e limpeza de pasto (MATQOS, 2010).
Devido ao fato de seu meristema apical se localizar bem abaixo do solo, as palmeiras jovens
persistem mesmo ap0s a mata ser cortada e queimada, pratica comum entre os agricultores da
Amazoénia. Além da resisténcia a sucessivas queimadas, do elevado vigor de regeneracéo e da
capacidade de fornecimento de uma grande quantidade de sementes, essa palmeira é encontrada
em abundancia (MIRANDA, et al., 2001; BEZERRA et al., 2006). Tal situacdo indica ser
necessario avancar em direcdo ao seu manejo sustentdvel. Ndo obstante, faltam pesquisas
basicas sobre a palmeira de Inaja (Attalea maripa). A exploracdo industrial das palmeiras ainda
ndo se tornou viavel devido a falta de matéria-prima adequada exigida pelas industrias, o que
sO ocorrera através de estudos aprofundados das sementes de espécies com esse potencial
(ALTMAN, 1958).

3.2 Morfologia

Os frutos do Inaja sdo oblongos elipséides e lisos, medindo 5 a 6 cm de comprimento
por 2 a 3 cm de diametro, de coloracdo marrom quando maduros, mesocarpo amarelo e oleoso
(CAVALCANTE, 1991; FERNANDES, 2001; HENDERSON et al., 1995; KAHN, 1990;
LORENZI et al., 1996; MIRANDA et al., 2001; STAUFFER, 2000; STORTI e STORTI
FILHO, 2002). A semente (améndoa) apresenta variagdo no tamanho e na forma, variando nas
médias entre 3,75 e 5,33 cm do comprimento, 1,72 e 2,59 cm do diametro com peso médio de
6,62 g da matéria fresca e 5,75 g de matéria seca, que corresponde a 12,8% de umidade
(ARAUJO et al. 2000 e MATOS et al. 2009).

O endocarpo é totalmente aderido ao tegumento da semente, de consisténcia cornea,
duro e espesso, podendo apresentar septos ou ndo, originados de ovario unilocular, bilocular ou

trilocular, sendo os dois primeiros os mais frequentes. Possui superficie brilhante e lisa,



coloragdo marrom clara, raramente com fibras mesocarpicas aderidas. Possui trés marcas
longitudinais formadas por cicatrizes deixadas pelas fibras mesocarpicas entre estas cicatrizes,
na regido basal, observam-se trés poros. E pelo fato de ser totalmente aderido ao tegumento,
dificulta a separacéo da améndoa, apresentando consisténcia cornea, duro e espesso, com cerca
de 5 mm de espessura (ARAUJO et al. 2000).

A améndoa possui forma oblonga, podendo apresentar formas e tamanhos variados
qguando em numero de duas ou trés. O tegumento externo da améndoa € fortemente aderido ao
endocarpo e internamente aderido ao endosperma. Apresenta-se fino, com ranhuras marcantes
e estreitas que correspondem as ramificacBes na extremidade basal. O endosperma é solido,
ocupando quase a totalidade da améndoa. O embrido encontra-se imerso no endosperma, em
posicdo obliqua localizado na regido sub-basal, de forma curva, coloracdo branco-leitosa com
a regido periférica mais alargada que a interna mede em média 0,65 cm de comprimento e 0,24
cm de diametro (ARAUJO et al., 2000; BLAAK, 1984; CRAVO, 1998; FERREIRA, 2005;
HENDERSON, 1995; MIRANDA; RABELO, 2008; STORTI; STORTI FILHO, 2002).

O pirénio (endocarpo + améndoa) apresenta variacdo na forma e tamanho, sendo a
diferenca mais acentuada no tamanho, observando-se trés tipos basicos com comprimento
médio de 3,84 cm e didametro de 1,77 cm, com 6,62 g de matéria fresca e 5,75 g de matéria seca.

A figura 1 apresenta o fruto Inaja.

Figura 1: Perianto, epicarpo, mesocarpo e pirénio (conjunto do endocarpo com améndoas),

partes constituintes do fruto de Inaja (Attalea maripa).

Fonte: Matos (2010).

Suas folhas sdo rigidas, eretas e arranjadas em espiral no apice do estipe em nimero de
11 a 25 contemporéaneas, de 5 a 8 m de comprimento, dispostas em cinco dire¢des. As bainhas



foliares possuem fibras densamente arranjadas, formando uma espécie de “pano”. O peciolo
das folhas € bastante alongado e possui as margens afiadas e cortantes. As folhas ao cairem
deixam fixas ao tronco, por um longo tempo, as bases parte dos seus peciolos. Bainha e peciolo
juntos podem medir entre 1,5 e 2,3 m de comprimento. As pinas das folhas sdo arranjadas em
vérias direcdes, dando as mesmas um aspecto desarranjado (ARAUJO et al., 2000; BLAAK,
1984; CRAVO, 1998; FERREIRA, 2005; HENDERSON, 1995; MIRANDA; RABELO, 2008;
STORTI; STORTI FILHO, 2002).

Os 6leos da polpa e da améndoa possuem cor (amarelo na polpa e incolor na améndoa),
propriedades e qualidades quimicas e fisico-quimicas muito diferentes entre si, sendo
semelhante ao 6leo da polpa e da semente do babacu, mas diferente do 6leo de palma e palmiste,
0s quais sdo muito parecidos. Conforme a espécie de oleaginosa, variagdes na composicdo
quimica do 6leo vegetal sdo expressas por varia¢des na relacdo molar entre os diferentes acidos
graxos presentes na estrutura. O teor de 6leo dos frutos é de aproximadamente 23 % enquanto
as améndoas contidas no tegumento podem fornecer 60 % de 6leo semelhante ao de babacu,
tanto na qualidade quanto na utilizacdo, podendo estar presentes de 1 a 3 por fruto (NETO,
2000).

3.3 Distribuicdo Endémica

O Inajazeiro é nativo do Brasil sendo encontrada em todo o norte da América do Sul,
incluindo Bolivia, Coldmbia, Venezuela e Brasil (HENDERSON et al., 1995; LORENZI,
1996). Na Bolivia é conhecida como huacava; na Colémbia, é chamada de guichire; como arita
pelos Amerindios; como inayio no Equador; como kokerit-palm na Guiana; maripa na Guiana
Francesa e Suriname; como incham, inaynga no Peru e na Venezuela de cucurito, anaja e cusu.
No Brasil, essa palmeira € conhecida como Inaja e tem registro de ocorréncia no Acre,
Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para e Rondénia (HENDERSON et al., 1995; LORENZI,
1996). Com grande incidéncia nos estados no Para, Maranhdo e Amapa o Inajazeiro é uma
palmeira com ocorréncia em toda a Amazonia e paises circunvizinhos (CAVALCANTE, 2010).
A Figura 2 apresenta a distribuicdo geografica do Inajé.



Figura 2: Distribuicdo geografica do Inaji Attalea maripa (HENDERSON, 1995).

Fonte: HENDERSON (1995).

A espécie é mais abundante em area de dossel mais aberto, apoiando a hipétese de que
a perturbacéo € importante para seu recrutamento (SALM, 2005). A grande abundancia do Inaja
em areas abertas, é consequéncia da presenca de matrizes fornecedoras de sementes proximas
a estas areas e a baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo resistindo a sucessivas queimadas
(MIRANDA et al., 2001). As plantas de Inaja presentes em pastagens sao bastante suscetiveis
ao tombamento, ocorrendo 0 mesmo por quebra do estipe nos pontos onde surgem cancros em
decorréncia da acdo do fogo e posteriormente por exposicao a fungos, bem como por provavel
exposicao do sistema radicular, tornando a mesma fragil diante da acdo dos ventos, quando
estes sdo intensos (DUARTE, 2008).



3.5 Epoca de frutificagdo do Inaja

Sabe-se que os periodos de floracéo e frutificacdo varia entre regides, influenciados por
fatores climéaticos como precipitagdes, luminosidade e ventos. As informacdes sobre a fenologia
dessa espécie sdo pouco encontradas na literatura. No presente estudo, as coletas foram feitas
nos meses de janeiro e julho, coincidindo com a afirmacdo de Miranda et al., (2001) e Lorenzi,
(1996), que relataram que a frutificacdo ocorre nos meses de janeiro a agosto e o pico de

produgdo nos meses de marco a julho.

3.6 Producéo do Inaja

De acordo com as pesquisas da Embrapa em Roraima (Boa Vista, RR), os resultados
mostram que o Inajé e capaz de produzir cerca de 4.000 litros de 6leo por hectare por ano. Esse
valor supera, em produtividade, outras fontes tradicionais de biocombustiveis e confirma o
grande potencial da palmeira na producdo de 6leos para atender ao crescente mercado de
biodiesel (DUARTE, 2010). Segundo Alonso (2014) o 6leo produzido pelo Inaja tem potencial
de mercado bastante interessante.

Em Roraima, ocorrem as maiores concentracfes da planta por hectare. O Inaja por ser
uma planta rustica, era até muito recentemente considerado uma praga pelos produtores. Apds
o0s resultados das pesquisas com o Inaja comecarem a ser divulgados pela Embrapa, muitos
produtores passaram a procurar as informacgdes sobre &reas com a palmeira, bem como
orientacdo sobre possiveis usos. A difusdo das informacdes sobre o potencial do Inaja pode
evitar sua eliminacdo. Ha produtores que ja estdo utilizando o Inaja (DUARTE, 2010).

O Inaja é considerado uma planta invasiva que apresenta regeneragao vigorosa mesmo
apos fogo e pode ser uma alternativa para reflorestamento de areas degradadas (PASSOS et al.,
2014). O Inaja produz normalmente de cinco a seis cachos por ano, apresentando de 800 a 1.000
frutos por cacho, o que pode representar uma producdo de 68,8 kg a 229,6 kg de frutos por
ano/planta, com uma média de 149,2 kg de frutos/ ano/planta. Shanley et al. (2010), afirmaram
que a palmeira de Inajazeiro produz normalmente de cinco a seis cachos/ano, com 800 a 1.000
frutos por cacho.

Para o Inaja cada um de seus cachos pode pesar mais de 50 kg e apresentar mais de
2.000 frutos. Além disso, o teor de 0leo dos frutos é de aproximadamente 23% (BLAAK, 1993)

e a viabilidade para a extracdo em escala ja foi realizada na Colémbia (FAO/CATIE, 1983).
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O rendimento percentual de lipideos extraidos de amostras de cascas, polpas e améndoas
de Inaja através de estudos realizados em duas areas de Roraima no norte do pais, relatam uma
producdo média de 3,2 kg de 6leo na polpa e 2,35 kg de 6leo nas améndoas, totalizando 5,55
kg de oleo por planta. Com uma média de 92,2 plantas por &rea, obtida da amostragem das dez
areas de um hectare de pastagens manejadas com Inajazeiros, nos sete municipios de mata de
transicdo estudados, pode-se alcancar uma producdo media estimada de 511,71 kg de 6leo por
hectare. No entanto, ainda existem muitas lacunas principalmente sobre a produtividade da
espécie, e pesquisas basicas sobre o comportamento bioldgico de Inaja em diversos aspectos
ainda sdo infimas (DUARTE, 2008).

3.7 Uso do Inaja

Os principais usos da espécie sdo os frutos comestiveis, as folhas e estipes usadas na
construcdo de habitacdes rurais, o cacho usado como brinquedo para criancas e utensilio para
cozinha, as fibras das folhas aproveitadas na confeccdo de artesanato, palmito comestivel, e o
endocarpo dos frutos queimados para extracdo de sal vegetal e producdo de fumaca para a
defumacdo de borracha. As folhas do Inaja sdo usadas em construcdes rurais e seus frutos sao
muito apreciados pelos bovinos, o que o torna potencial para ser cultivado em sistemas
sustentaveis. Das suas folhas em formacdo, proximo ao meristema apical é extraido palmito de
sabor e qualidade excepcional utilizado em comunidades interioranas de Roraima em pratos
quentes. O palmito é aproveitado para alimentacdo, principalmente de animais, pois ajuda na
engorda e no incremento da producéo de leite (SHANLEY et al., 2010).

A polpa dos frutos é usada pelas comunidades indigenas no preparo de alimentos e seu
endocarpo é queimado para extracdo de sal vegetal e producdo de fumagca para a defumacéo de
borracha (BRAUN, 1968; MOSES, 1962).

Produzindo grande quantidade de frutos ricos em acidos graxos, magnésio e fésforo, o
Inaja € consumido in natura por diversos animais silvestres, tais como macacos, passaros,
roedores (FERREIRA, 2005), tamandué-mirim e para consumo humano. Suas folhas e espatas
sdo utilizadas na cobertura de habitagdes, confeccédo de artesanatos, inclusive na construgéo de
moveis rusticos e no fabrico de cadeiras. No Maranhdo seu fruto é bastante utilizado para a
producdo de licor caseiro.

A polpa dos frutos € consumida in natura ou usada na preparacdo de alimentos

acompanhados com farinha de mandioca. As folhas jovens sdo usadas para a confeccdo de
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paredes e coberturas de habitacdes regionais e de comunidades indigenas. O peciolo utilizado
em pontas de flechas (MIRANDA et al., 2001). O estipe produz um palmito que é talvez o mais
saboroso de todas as palmaceas brasileiras (SUGIMOTO, 2008), mas sua grande espessura
dificulta a extracdo deste. Apesar de grande diversidade e de utilidades, poucas espécies podem
ser consideradas importantes economicamente, estando, de maneira efetiva, inseridas no
mercado local ou nacional (CLEMENTE et al., 2005; FERREIRA, 2005). Observa-se que
apesar das muitas pesquisas realizadas em relacdo ao grupo, sob os mais diversos aspectos,
ainda ndo ha informagdes para o seu completo conhecimento, inviabilizando o uso sustentavel
da maioria das espécies e a manipulacdo (GENTRY, 1993; HENDERSON et al., 1995;
LORENZI et al., 1996; LORENZI, 1998; MIRANDA et al., 2001, PASSOS; MENDONCA,
2006).

Segundo Duarte (2010), o manejo do Inajd também é uma alternativa viavel e
interessante para a agricultura familiar, tornando o ganho social outro ponto positivo dessa
palmeira. Caracteristicas como auséncia de espinhos, adaptacdo a solos pobres, resisténcia ao
fogo, alta densidade por area e grande produtividade permitem um manejo barato e facil para
0s pequenos produtores rurais, gerando energia e renda que tornam o Inaja uma espécie atraente.

A exploracdo ocorre exclusivamente por extrativismo e varias acGes do projeto visam
dar suporte a esse tipo de aproveitamento. A primeira acdo consiste na identificacdo e
mapeamento de macicos de ocorréncia natural do Inaja. Para que a exploracdo extrativista
ocorra de maneira sustentavel e rentavel é necessario primeiro identificar areas em que as
palmeiras ocorrem em maior concentracdo (ALONSO, 2014). A partir da identificacdo, 0s
pesquisadores buscam avaliar esses macicos quanto as suas diversas caracteristicas e também
determinar o potencial produtivo dos mesmos.

Outra acdo importante € o investimento da Embrapa em acgdes que envolvem a
determinacéo do ponto ideal de colheita como forma de garantir maior qualidade do 6leo. Essas
acOes tem o proposito de indicar aos produtores 0 momento correto em que os frutos devem ser
colhidos de forma a melhorar a qualidade e o rendimento do 6leo, com impactos diretos na
sustentabilidade e rentabilidade da atividade. Estes dados ainda estdo em fase de analise no
campo experimental em Roraima. Quando concluidos os estudos, os produtores terdo
informagdes sobre como colher cachos e frutos a fim de garantir 6leo da melhor qualidade
possivel para producéo de biodiesel e outros nichos de mercados mais especificos.

Além disso, a fim de que o Inaja possa vir a ser explorado comercialmente, 0s

pesquisadores da Embrapa tém focado no desenvolvimento de um sistema de producédo para o
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Inaja. Para tanto estuda-se os métodos de manejo dos bosques nativos, as necessidades
nutricionais da planta para indicar a adubacdo mais eficiente e a producdo de sementes.
Também estdo determinando o espacamento adequado entre as plantas e identificando os
insetos e doencgas que acometem a espécie. Em conjunto, todas essas agdes tem por objetivo
tornar o Inaja matéria-prima vidvel para a producdo de 6leo, que possa vir a ser utilizado para
a producao de biocombustiveis (ALONSO, 2014).

3.8 Importéncia econdémica do Inaja

O grande patrimdnio genético, bastante escasso nos paises desenvolvidos, tem um valor
econémico inestimavel em diversas areas, porém é no campo do desenvolvimento de novos
produtos onde reside sua maior potencialidade (LORENZI et al., 1996). O Inaja apresenta um
grande potencial a ser explorado com relagdo aos alimentos funcionais e seus compostos
bioativos. O conhecimento do conteudo de alguns constituintes, como 0s minerais e as
vitaminas, também tem se tornado uma importante preocupacao dos profissionais da area de
salde e da ciéncia de alimentos, estendendo-se até ao consumidor, que cada vez mais se
interessa em consumir alimentos que promovam a melhoria da qualidade de vida. Devido
destaque deve ser dado aos fitosterdis, tocoferdis, compostos fendlicos e carotenoides por
possuirem elevada atividade antioxidante, atuando como substancias que retardam ou impedem
a acdo de radicais livres no organismo, assim como atuam no controle do teor de colesterol
sanguineo e na prevencdo de doencas cardiacas.

A identificacdo destes compostos € de importancia fundamental no sentido de
caracterizar fisico-quimicamente novas fontes alternativas de compostos bioativos com
alegacdes de propriedades funcionais que possam incorporar caracteristicas desejaveis quando
utilizadas no preparo de novos produtos, ou até mesmo quando consumidas in natura. Dentre
essas espécies, 0 Inaja merece destaque, pois € utilizado e aproveitado pela populagéo nativa,
podendo ser consumidos in natura ou na fabricagéo de doces, geleias, licores, sucos, sorvetes,
bolos, pées e biscoitos.

Desta forma, o estudo do Inaja tem despertado, ainda que com poucos estudos
realizados, a busca pelo manejo adequado e o melhor aproveitamento das espécies frutiferas na
alimentacdo humana, além da identificacdo de novas fontes de matéria-prima de baixo custo,
com disponibilidade de 6leo e proteina e com elevado potencial industrial, ja que estudos ja tém

reportado que o Inaja contem relevantes quantidades de 6leo. Entretanto, maiores investigacoes
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sobre a composicdo quimica e propriedades sdo necessarias para avaliar o seu potencial como
fontes de matéria-prima de boa qualidade para a industria.

O aumento no interesse pelos 6leos vegetais e seus derivados também esta relacionado
a gradual tendéncia de substituicdo na dieta humana das gorduras de origem animal, inclusive
em paises tradicionais no consumo de gorduras animais. Do seu fruto é extraido 6leo com
propriedades fisico-quimicas excelentes para a culinaria, producdo de biocombustivel e outros
produtos industriais (MOTA; FRANCA, 2007). O uso de Gleos vegetais apresenta acido graxo
nos oOleos contidos na polpa e na améndoa permite uma imensa exploragdo dessa palmeira na
indUstria oleoquimica, ofertando diversas op¢fes a agroinddstria de alimentos, farmacos,
cosméticos, producdo de sabdo e importante potencial energético na producdo de
biocombustiveis (BEZERRA, 2011; MIRANDA et al., 2001, PEREIRA et al., 2013).

Estudos desenvolvidos por Corréa et al. (2005), Rodrigues et al. (2006) e Bezerra et al.
(2006), também revelaram que o 6leo da améndoa de Inaja possui alto potencial para a producédo
de biodiesel, além de facil extracdo e alto rendimento. Segundo Serruya et al. (1979) os 6leos
das améndoas do Inaja e do dendé sdao muito semelhantes, com vantagem para o Inaja por
apresentar maior rendimento em 6leo e menor acidez. E importante conhecer as caracteristicas
dos frutos e sementes como um primeiro passo para determinar a viabilidade de sua exploragéo
para producdo de biocombustiveis.

O Inaja é uma palmeira de potencial econémico pela elevada producéo de cachos e de
frutos dos quais pode-se extrair 6leo. O endocarpo lenhoso contém uma améndoa, sendo que
ambos apresentam 6leo (DUARTE, 2008). Do residuo da extracdo dos 6leos é possivel o
fabricacdo de racGes para utilizacdo na avicultura, piscicultura, suinocultura e bovinocultura
(MORON-VILLARREYS, 1998). O Inaja vem sendo apontado como uma das principais
oleaginosas do Brasil. A analise da viscosidade e indice de acidez do biodiesel da améndoa
encontra-se dentro das especificacdes exigidas (tipo B100) (CORREA et al., 2005).

Pereira et al. (2013) analisaram a disponibilidade de informacGes referentes ao Inaja
tendo em vista sua importancia para o desenvolvimento econémico da Amazodnia. Os mesmos
autores constataram que apesar de contarem com nimero ainda pouco expressivo, este recurso
ja é detentor de protecéo por meio de patentes. Outro aspecto que torna o Inaja interessante € a
possibilidade de manejar suas populagdes naturais em &reas de pastagens visando o seu
adensamento, o que pode ser feito sem a necessidade de grandes investimentos financeiros
(FERREIRA, 2005).



14

Segundo Clay et al. (2000) os estudos devem ser focados em &reas degradadas com a
identificacdo de estratégias de manejo de recursos para conservacdo das florestas
remanescentes, com a geracdo de novas florestas geradoras de renda por meio de sistemas
agroflorestais, com o intuito de fixar os colonos em suas areas, de forma que ndo degradem
outras &reas, através da introducdo de mudas de espécies valiosas e a criacdo de novos mercados
para os produtos. Dentro deste enfoque, pode-se dizer que o uso racional do Inaja pode
contribuir para o desenvolvimento econémico e social dos produtores rurais e comunidades da
Regido Amazobnica, uma vez que essas plantas sdo encontradas estabelecidas com alta
densidade em &reas de pastagens e matas de transi¢do no norte da regido.

O potencial industrial do Inaja estd no éleo comestivel obtido da améndoa do fruto,
podendo alcancar até 60% (MIRANDA et al., 2001). Tanto a améndoa como a polpa do fruto
podem ser usadas como matéria-prima para industria de cosméticos, sabdo vegetal e
alimenticias. Os frutos podem alcancar até 15% de 6leo. A polpa pode ser consumida in natura
ou cozida acompanhada de farinha de mandioca. Apresentando sabor doce é geralmente
utilizada no preparo de mingaus para pessoas debilitadas. Também pode ser a base de uma
bebida denominada "vinho" que é composta com uma mistura de 4gua e agucar. O dleo extraido
do Inaj4, apresenta sabor picante e de cor vermelho-alaranjado, podendo alcangar até 23% de
rendimento com equipamentos rusticos (SHANLEY; MEDINA, 2005). O Inaja é um fruto
considerado boa de fonte, magnésio e lipideos (BEZERRA et al., 2006; MIRANDA et al.,
2001; RODRIGUES et al., 2010).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Bioprocessos da Universidade Federal
do Maranhdo. Os frutos de Inaja utilizados neste trabalho foram coletados de duas arvores
localizadas na area verde do Campus Universitario, proximo ao nucleo de esportes (Zona
urbana de Séo Luis - MA). A coleta foi realizada no més de julho de 2021, seguido de selecéo
dos frutos com melhor condicionamento. As caracterizagdes fisico-quimicas foram feitas no
laboratério de Controle de qualidade de Alimentos e Agua (PCQA) Campus da UFMA — Sdo

Luis. A Figura 3 apresenta a palmeira onde foi coletado as amostras.
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Figura 3: Area selecionada para o estudo de caracterizago fisico-quimica de Inaja.

Fonte: Préprio Autor.

4.2 Matéria-prima e preparacdo da amostra

Os frutos de Inaja foram obtidos de cachos com frutos maduros (utilizando-se como
critério para coleta dos cachos o inicio da queda dos primeiros frutos no solo). Na metodologia
aplicada, procedeu-se primeiro a pesagem de dez dos frutos in natura para célculo do
rendimento dos frutos inteiros e separados por: perianto, epicarpo, mesocarpo e a améndoa. Em
seguida, todo o material foi acondicionado em sacos de plastico, e parte dos Inajas coletados
foram levados a estufa a 105 °C para secagem até estabilizacdo do peso (o que ocorreu em 15
horas).

Em seguida, os periantos foram retirados, e o fruto foi despolpado manualmente com
auxilio de facas (Figura 4) para separacdo dos demais constituintes (polpa, casca e endocarpo e
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améndoa do pirénio) dos frutos in natura e desidratados. Todos os componentes foram pesados.
Com o auxilio de um martelo as améndoas foram quebradas com cuidado para retira-las

intactas.

Figura 4: Retirada da polpa com auxilio de faca do Inaja (Attalea maripa) in natura.

Fonte: Proprio Autor.

Apds a separacdo e pesagem, 0 perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa, in natura,
foram armazenadas em sacos plasticos hermeticamente vedados e acondicionadas em freezer a
— 16 °C onde permaneceram por 2 dias para posteriormente serem analisadas fisico-
guimicamente nas amostras secas, as polpas foram moidas com um ralador (Figura 5) e
acondicionadas em potes de plastico, vedados e armazenados em armarios, em ambiente seco,
para também serem caracterizadas fisico-quimicamente. A Figura 5 mostra a etapa de

despolpamento dos frutos desidratados.
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Figura 5: Amostras de frutos desidratados de Inajé (Atallea maripa). A — Inaja descascado

contendo apenas 0 mesocarpo e a améndoa. B — Mesocarpo em po de Inaja apos o fruto ser

ralado. C — Pirénio do Inaja (constituido de endocarpo e améndoa ou semente).

Fonte: Proprio Autor

4.3 Caracterizacao fisico-quimica

O perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa dos Inajas in natura e desidratados, foram
caracterizados quimicamente, em triplicata, de acordo com os métodos de analises da AOAC
(1997) (Tabela 1). Os resultados foram expressos com a média das triplicatas e seus desvios-
padroes.
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Tabela 1. Métodos de analise para determinacdo da composicdo quimica de materiais

organicos.

- NUmero , ..
Analise AOAC Método Técnica

Determinacéo gravimétrica da
agua contida por diferenca de
peso

Desnaturacéo do material
orgéanico e determinacao
titulométrica (meio acido)
empregando o Fator F = 5.75
Determinacédo gravimétrica por
diferenga de peso
Determinacédo gravimétrica do
Método de Soxhlet  estrato etéreo seco por diferenca

de peso

Determinacéo pelo célculo:
Carboidratos Indireto Carboidratos totais = 100 —
totais (Umidade + Proteina + Cinza +

Lipideos)

Secagem em estufa a

Umidade 934.06 ,
vacuo

920.152 e

Proteina 955 04c

Micro-Kjeldahl

Cinza 900.02 Incineracao por mufla

945.16 ¢

Lipideos 963 15

Fonte: Préprio Autor

4.4 Medidas de propriedades de forma

A forma e o tamanho dos frutos de Inaja, considerados esferoides, foram analisados pela
esfericidade, circularidade e volume, a partir das medidas de 20 frutos de Inaja in natura,
escolhidos ao acaso. Foram realizadas leituras das dimensbes caracteristicas dos eixos
ortogonais e radiais. Com auxilio de um paquimetro (modelo 12, Maub, Polonia) com resolucao
de 0,01 mm foram realizadas medidas nas dimensdes caracteristicas do produto como:

comprimento (a), raio (b) e espessura (c), ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Desenho esquematico dos gréos de amendoim considerados esferoides triaxiais, com

suas dimens0Oes caracteristicas.

Fonte: ARAUJO et al. (2013).

A determinacdo do volume (Vg), para cada fruto de Inaja, foi baseada na equacéo

proposta por Mohsenin (1986), mostrada a seguir:

%=M?® 1)

em que:

V; — volume, mm?
a — comprimento, mm
b — raio, mm

C — espessura, mm

A forma dos grdos de Inaja foi caracterizada pela esfericidade e circularidade. A

esfericidade (Es) foi calculada utilizando-se a expressao (2), proposta por Mohsenin (1986):

b 1/3 2
E, = %100 2

em que:
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E, — esfericidade, (%)

A circularidade do produto foi determinada pela expressao (3) proposta por Mohsenin
(1986):

b
C, =—100 )
a

em que:

C,— circularidade, (%)

4.5 Analise estatistica

Todas as andlises estatisticas empregadas foram realizadas através das fungdes do
programa Matlab® R2013a (The Mathworks Inc., Natick, MA, USA). A significancia
estatistica entre as varidveis para cada resposta foi feita através do Teste de Tukey, empregando
a fungdo “multicompare” do Matlab. A fungdo “multicompare” permite identificar a diferenga

entre as médias de um determinado grupo de dados com um a = 95%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados das Analises Quimicas

A Tabela 2 mostra os resultados das analises quimicas para os diferentes componentes

do Inaja in natura e secos.

Tabela 2. Resultados da analise quimica dos componentes do Inaja.

Material Propriedade Unidades in Natura Seco 105 °C
Umidade % b.s 48,349+7,257  8,651+0,208

Proteina % plp 0,219+0,094  2,299+0,052

Perianto Lipideos % p/p 1,604+0,240  0,988+0,040
Cinzas % plp 1,008+0,050  1,851+0,119

Carboidratos % p/p 52,540+0,484  86,286+0,059

Umidade %b.s 43,68845,148  9,330+0,077

Proteina % plp 0,160+0,006  1,226+0,499

Epicarpo Lipideos % plp 4,087+1,762  9,938+1,634
Cinzas % p/p 1,959+0,192  2,549+0,003

Carboidratos % p/p 49,031+3,009 76,603+0,984

Umidade % b.s 54,711+0,355  9,528+0,324

Proteina % plp 1,923+0,271  2,765+0,155

Mesocarpo Lipideos % p/p 7,393+0,585  34,072+2,287
Cinzas % plp 0,778+0,061  2,765+0,155

Carboidratos % plp 34,840+0,109 50,276+0,812

Umidade % b.s 13,960+1,116  4,057+0,089

Proteina % plp 2,926+0,192  4,007+0,269

Améndoa Lipideos % p/p 17,816+2,440 48,366+2,974
Cinzas % p/p 1,357+0,153  2,098+0,131

Carboidratos % p/p 64,088+0,395 41,587+3,125

Fonte: Proprio Autor.

* Valores da média da triplicata e do desvio padréo.

Além da tabela acima, a Tabela 3 mostra os resultados da andlise estatistica das médias

entre as diferentes partes do Inaja para cada propriedades fisico-quimica.
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Tabela 3. Resultados do teste de distribuicdo de médias dos resultados da caracterizagdo fisico-

quimica*.

T-Test para amostras com repeticoes (p < 0,05)
Amostra

Umidade Proteina Lipideo Cinzas Carboidratos
innatura  8,010x10™ 0,086 0,076  3,187x10*  4,984x107°
Seco 105°C  1,567x10° 8,417x10* 0,051  2,652x10® 2,675x10°

*Valores de p < 0,05 indica que ha diferenca significativa do valor de cada propriedade entre

as diferentes partes do Inaja.

Assim, com os resultados estatisticos obtidos na Tabela 3 observa-se que para a mesma
coluna, no caso do Inaja in natura existem diferencas significativas entre as diferentes partes
que a compde para as propriedades umidade, cinzas e carboidratos. Ja para o Inaja seco a 105
°C existem diferencas significativas entre as diferentes partes que a compde para as
propriedades umidade, proteina, cinzas e carboidratos. Os resultados foram analisados com um
intervalo de confianca de a = 95 %.

Além dos resultados de diferencas entre colunas, 0 APENDICE A mostra os resultados
das médias atraves do teste de Tukey entre o Inaja in natura e seco a 105 °C.

Os resultados para cada analise quimica foram discutidos nos topicos a seguir.

5.1.1 UMIDADE

Os teores de umidade para mesocarpo (9,528+0,324%), epicarpo (9,330+0,007%),
améndoa (4,057+0,089%) e perianto (8,651+0,208%) secos mostraram variagdes significativas
frente as amostras in natura. O teor de umidade de um alimento é de grande valor por razdes
diversas, porém, sua determinacdo precisa € muito dificil, uma vez que a agua ocorre nos
alimentos de trés diferentes maneiras: agua ligada, agua disponivel e agua livre (ALDRIGUE
et al., 2002).

Duarte (2008) encontrou valores do teor de umidade de 7,30 %; 6,73 % e 3,85 % para
mesocarpo, epicarpo e améndoa, respectivamente, para frutos de Inaja obtidos na regido de
Iracema — RR. Para amostras de Inaja obtidas em Mucajai — RR estes teores foram de 7,00 %;
6,47 % e 3,77%, respectivamente, para cada parte. Ja Rodrigues et al. (2006) secando frutos de
Inaja oriundos de duas cidades do Paré, obtiveram valores de 6,87 % e 7,30 % de umidade no
mesocarpo e na améndoa in natura, respectivamente, e de 3,87 % e 3,92 %, no fruto seco a 60

°C. Estes resultados sdo encontrassem em conformidade com os relatados na literatura, sendo
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que a temperatura de secagem, sempre e quando seja realizado no fruto inteiro, ndo altera muito
os valores dos contetdos de umidade dos seus componentes individuais. Outros resultados
apresentados por Cruz et al. (1984) para mesocarpo e améndoa confirmam esta hipotese.

Por outro lado, 0 mesocarpo do coco babacgu (Attalea speciosa) apresentou valor minimo
de umidade de 11,07 % e valor maximo de 12,02 % (SILVA, 2011). O teor maximo de umidade
estabelecido para vegetais nas diferentes farmacopéias varia entre 8 e 14% (SIMEOS et al.,
2004) e que se encontra dentro do valor maximo estipulado pela legislacdo (BRASIL, 2005)

para farinhas, que € de 15,0 %.

5.1.2 PROTEINA

Os teores de proteina nas amostras secas do perianto, epicarpo, mesocarpo e améndoa
foram de 2,299+0,052%; 1,226+0,499%); 2,7653+0,155% e 4,007+£0,269% respectivamente.
Teores de proteina de 3,75% foram encontrados no epicarpo de Inajé originario de Iracema —
RR e de 3,83% para amostras da regido de Mucajai- RR. Para 0 mesocarpo, estes valores foram
de 3,97 % e 4,69 %, para as regides de Iracema e Mucajai, respectivamente, enquanto que na
améndoa os percentuais foram de 5,41 % na amostra de Iracema e 5,63 % na de Mucajai
(DUARTE, 2008).

Os resultados indicam que o teor de proteina cresce do epicarpo em direcdo as
améndoas. Os valores de proteina total para o mesocarpo de frutos de Inaja estudados por
Rodrigues et al. (2006) foram de 3,14 % e 4,78 %, respectivamente. Para a améndoa os valores
foram de 7,38 % e 8,15 %, respectivamente. Estes resultados sdo bastante diferentes dos
resultados alcancados no presente trabalho, onde o mesocarpo e as améndoas apresentam
porcentagens bem maiores de proteina.

Enquanto o teor de proteina encontrado no mesocarpo de Babagu esta entre um minimo
de 4% e um maximo de 8% (SILVA, 2011), no Inaja apenas a améndoa apresenta valores

semelhantes, sendo o teor dos demais componentes, bem inferiores.

5.1.3 LIPIDIOS

As amendbas do Inajd podem ser classificadas como oleaginosas, devido ao alto
percentual de lipidios (72,45%). As sementes oleaginosas, depois de germinarem, metabolizam
triacilglicerdis armazenados, convertendo-os a carboidratos, pois as plantas ndo dispdem de
mecanismos de transporte de gorduras (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Os resultados do conteudo de lipideos obtidos nas amostras mostram valores crescentes
desde o perianto até a améndoa, sendo estes: perianto: 0,988 + 0,040%; epicarpo: 9,938 +
1,634%; mesocarpo: 34,072 + 2,287% e améndoa: 48,366 + 2,974%. O alto valor de lipideo na
améndoa deve a perda de agua nos outros componentes e as caracteristicas hidrofobicas desta.
Duarte (2008), encontrou valores de 15,78 % de 6leo no mesocarpo e 62,28 % de 6leo nas
améndoas procedentes do municipio de Mucajai-RR e 17,38 % de 6leo no mesocarpo e 67,69
% de 6leo nas améndoas de frutos provenientes do municipio de Iracema — RR

Mota e Francga (2007) obtiveram 37,58% e 38,00% de Gleo para 0 mesocarpo e améndoa,
respectivamente (para duas procedéncias distintas). O resultado do 6leo do mesocarpo
apresentou-se bem proximo ao encontrado nesta pesquisa.

Em termos de extracao, autores como Costa et al. (2007) obtiveram rendimento de 37%
para o 6leo do mesocarpo. Flach et al. (2006) encontraram rendimento de 40% a 60% de 6leo
das améndoas de Inaja extraido com hexano.

Outros trabalhos, como os realizados por Leitdo (2008) e Yuyama et al. (2008), que
estudaram a composicao quimica do Tucuma (Astrocaryum aculeatum) (fruta amazonica,
também originaria de uma palmacea), encontrou teores de 25,19% e de 32,29 + 0,33% de 6leo,
respectivamente nas améndoas dos frutos desta palmeira. Esses resultados mostram que o Inaja
possui teor superior de dleo nas améndoas, confirmando seu potencial oleifero, além da
vantagem de ser uma palmeira sem espinhos, podendo ser facilmente manejada, tanto em

pastagens ou matas abertas, como em plantios comerciais.

5.1.4 CINZAS

As cinzas referem-se ao residuo inorganico remanescente da queima da matéria
organica, sem residuo de carvéo. Os teores do residuo ou de cinzas encontrados nos frutos secos
revelam valores proximos no perianto e na améndoa. Através do teste Tukey observou-se que
as variacOes foram significativas em todas as amostras.

Para o Inaja proveniente de Iracema — RR e Mucajai — RR, foram encontrados teores de
cinza de 5,09 % no epicarpo; 4,39 % no mesocarpo e 1,63 % na améndoa para 0 primeiro
municipio, e de 4,31%; 3,99% e 1,33%, respectivamente, para a segunda localidade (DUARTE,
2008).

A quantidade de cinzas encontradas no mesocarpo de Inaja das localidades de
Ananindeua e S&o Jodo do Pirabas no Para foram de 2,81% e 2,54%, respectivamente

(RODRIGUES et al., 2006). Observa-se que os percentuais de cinza nas polpas dos frutos de
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Roraima foram superiores aos encontrados no Pard, enquanto os valores nas améndoas foram
inferiores.

O teor de cinzas para o babagu encontrado para a améndoa foi de 1,11% (GOMES et
al., 2013). Segundo Silva (2011), o teor de cinzas do babacu situa-se entre 0,56%, 0,78%. Estes
resultados estdo proximos com os aqui encontrados para o Inajé (Attalea maripa).

5.1.5 CARBOIDRATOS

O conteudo de carboidratos foi calculado indiretamente através da diferenca entre o total
e a soma dos teores de umidade, lipideos, proteinas e cinzas, indicando que o inaja seco possui
altos contetdos de carboidratos. Em geral, observa-se uma diferenca significativa entre os dois
tratamentos evidenciando a forte relacdo do conteudo de carboidratos com a diminui¢do do
conteido de agua.

Com a finalidade de explicar a forte relacdo entre a temperatura e a atividade de agua,
algumas pesquisas indicam que a diminuicdo do contetdo de umidade é devido ao incremento
do estado de excitacdo das moléculas da agua a altas temperaturas, aumentando a distancias
entre as mesmas, reduzindo suas forcas atrativas e promovendo mudancas fisicas ou quimicas
no material de estudo (SAMAPUNDO et al., 2007; AL-MUHTASEB et al., 2002). A relagdo o
conteddo de umidade/temperatura tem um importante papel nas reacdes quimicas e
microbioldgicas a fim de prevenir uma rapida deterioracdo em produtos com altos contetidos
de acucar e agua (YAN et al., 2008a; YAN et al., 2008b).

Keey (1975) explica que o efeito da secagem nos produtos naturais € devido & natureza
da umidade e, mesmo tendo umidade superficial livre, a &gua encontra-se também na forma de
suspensdo de células e de solucdo (agucares e outras moléculas), isto €, ligada a outras

substancias.

5.2 Resultados fisicos do Inaja
5.2.1 ESFERICIDADE, VOLUME E CIRCULARIDADE DO INAJA
A Tabela 4 mostra a caracterizacdo fisica do Inaja in natura quanto a esfericidade,

volume e circularidade.
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Tabela 4. Esfericidade, Volume e Circularidade do Inajé inteiro e do seu pirénio.

Propriedades Amostra inteira Pirénio
Esfericidade (%) 76,08+2,15 70,05+2,08

Volume (mm3) 446175,74+6906,17 14720,98+1702,42
Circularidade (%) 54,75+2,77 44,40+1,66

Fonte: Proprio Autor.

*QOs resultados das amostras para os dois componentes sio mostrados no APENDICE B.

Os resultados das caracteristicas de forma (Tabela 4) mostram que os frutos inteiros de
Inajé, quando maduros, apresentam forma elipsoide oblongo (Esfericidade = 75 %), coloracéo
marrom-ferrugem e possuem superficie aspera, com perianto e estigma persistente. Notou-se
que, o fruto de Inaja apresenta varia¢fes na forma e no tamanho. Essas variagdes também foram
constatadas por Duarte et al. (2008), ao estudarem a morfologia de frutos de Inaja. A forma do
fruto Inaja encontrada neste estudo concorda com a descrigdo feita por Araujo et al. (2000), e
se aproxima da forma referida por Oliveira et al. (2009), que descreveram a forma como ovoide,
porém estes Ultimos autores relataram que alguns exemplares apresentam forma oblonga.

Por outra parte, o pirénio, que é o conjunto endocarpo + améndoa, apresenta superficie
lisa e brilhante, de coloracdo marrom-clara, raramente com fibras mesocarpicas aderidas, e que
possui trés marcas longitudinais formadas por cicatrizes deixadas pelas fibras mesocarpicas
entre estas cicatrizes. Os pirenos de Inaja também foram elipsoides (Esfericidade = 70 %),
espessos, duros e de coloragdo marrom. Possuiram trés a quatro cicatrizes longitudinais e, entre
estas, na regido basal, observaram-se trés a quatro opérculos. Pirenos com trés opérculos foram
predominantes. Isso, nédo significou dizer que existiram sempre trés sementes associadas a cada

opérculo. Foram observados, nos pirenos, também, trés opérculos para uma ou duas sementes.

5.2.2 COMPRIMENTO E DIAMETRO DO INAJA

Neste trabalho as medias de comprimento e didmetro do fruto inteiro foram
respectivamente de 5,84+3,47 cm, e 3,19+1,56 cm. Para Costa Neto et al. (2000) os frutos tém
forma conica e sdo compostos de uma semente lenhosa e muito dificil de quebrar, de 3cm a4
cm de comprimento e 2 cm de didmetro. Possui um epicarpo fibroso e, entre o epicarpo e a
améndoa, encontra-se a polpa, uma massa pouco pastosa quando o fruto esta verde. A Tabela 4

apresenta-se parametros de médias de outros autores do comprimento e didmetro do Inaja.
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Tabela 5. Médias de comprimento e didmetro encontradas nesse estudo e descritas por outros

autores.

Referéncias Comprimento (cm) Diametro (cm)
Este trabalho 5,84 3,19
Bezerra et al. 2006 551 2,87
Duarte 2008 4,72 3,21
Ferreira et al. 2006 5,59 3,23
Mota e Franca 2007 4,81 2,62
Rodrigues et al. 2009 5,68 3,30

Fonte: Proprio Autor.

As médias de comprimento encontradas neste trabalho ndo se revelaram muito
diferentes das descritas por outros autores, aproximando das apresentadas por Ferreira et al.
(2006) e Rodrigues et al. (2009). Para o diametro as medias que mais se aproximaram foram as
de Duarte (2008) e Ferreira et al. (2006).

Para o pirénio, encontrou-se médias de comprimento e diametro de 4,33+1,97 cm e
1,92+0,72 cm, respectivamente. Matos et al. (2009) constataram que pirénios obtidos de frutos
em Baido, Bujaru e Mosqueiro, todos no Pard, apresentaram comprimento médio de 4,56, 3,75

e 4,29 cm, respectivamente.

6 CONCLUSOES

Com o estudo realizado foi possivel caracterizar fisico-quimicamente o fruto do Inaja,
sendo os resultados obtidos uma fonte de estudo para futuras pesquisa sobre para a utilizagao
do Inajé industrialmente e na prospeccao de maquinas de separacao dos diferentes componentes
do fruto. Além disso foi possivel mostrar como o Inaja € uma promissora palmeira oleaginosa,
com grande concentracdo de 6leo nas améndoas dos frutos estudados.

Fazendo a comparagdo com outros autores pode-se observar a variabilidade morfologica
dos frutos e pirénios do Inaja encontradas neste estudo, concluindo que had uma grande
variabilidade genética desta espécie, podendo apresentar resultados promissores em programas
de melhoramento genético voltado para produtividade de 0Oleos. Pode-se destacar aspectos

fisico-quimicos atraentes ao consumo como fruto fresco.
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As sementes de Inaja apresentaram formato ovoide diferenciado conforme o nimero de
améndoas contidas em seu interior, sendo possivel a identificacdo da maioria destas, sem a
necessidade de abri-las. O fruto apresenta rendimento de polpa observado, sendo possivel a

selecdo de frutos com maior teor de polpa por caracteristicas como o tamanho do fruto.

7 REFERENCIAS

AL-MUHTASEB, A. H.; McMINN, W. A. M.; MAGEE, T. R. A. Moisture sorption isotherm
characteristics of food products: a review. Food and Bioproducts Processing, Rugby, v. 80,
n. 2, p. 118-128, 2002.

ALONSO, A. 2014. Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA). Inaja de
praga para uma alternativa energética. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/busca-de-
noticias/-/noticia/1716005/inaja---de-praga-para-uma-alternativa-energetica>.  Acesso em
16/05/2017.

ALTMAN, R.F.A. A exploracdo industrial de sementes oleaginosas amazonicas. Publicacédo
INPA, Manaus, n.4, 22p. 1958.

ARAUJO, L. M. 1993. Aproveitamento industrial e caracterizagdo fisico-quimica de palmito
de pupunha (Bactris gasipaes H. B. K.). Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazoénia/Fundacao Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 50pp..

ARAUJO, M. G. P; LEITAO, A. M; MENDONGCA, M. S. 2000. Morfologia do fruto e da

semente de Inaja (Attalea maripa) — Palmae. Revista Brasileira de Sementes, 22(2): 31-38.

BLAAK, G. 1983. Procesamiento de los frutos de la palmera cucurita (Attalea maripa). In:
Reunion de Consulta sobre Palmeras Poco Utilizadas de America Tropical, 1983. Turrialba:
FAO/CATIE, p. 113-117.


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1716005/inaja---de-praga-para-uma-alternativa-energetica
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1716005/inaja---de-praga-para-uma-alternativa-energetica

29

BEZERRA, V.S.; FERREIRA, L.A.M.; PEREIRA, S.S.C.; CARIM, M. de J.V. O Inaja
(Attalea maripa) como potencial alimentar e oleaginoso. In: Congresso brasileiro de plantas

oleaginosas, 0leos, gorduras e biodiesel. Varginha: UFLA, p. 301-305. 2006.

BEZERRA, V.S. 2011. O Inaja (Attalea maripa) como fonte alimentar e oleaginosa.

Comunicado Técnico. 6p.

BRAUN, A. Cultivated palms of Venezuela. Principes 12(2,3): 39-103. 1968.

CAVALCANTE, P.B. Inaja (Attalea maripa). In Food and Fruit-bearing forest species 3:
Examples from latin America. In: FAO Forestry Paper 44/3, Roma, p.193-195, 1986.
CAVALCANTE, P. B. 1991. Frutas comestiveis da Amaz6nia. Belém: CEJUP/Museu Paraense
Emilio Goeldi, 279pp.

CAVALCANTE, P. B. 1998. Frutas comestiveis da Amazonia. Belém: CEJUP/Museu Paraense
Emilio Goeldi, 325pp.

CAVALCANTE, P. B. Frutas comestiveis na Amazénia. 7 ed. Belém: CNPg/Museu Paraense
Emilio Goeldi, 282p. 2010.

CLAY, JW.; SAMPAIO, P.T.B.; CLEMENT, C.R. 2000. Biodiversidade Amazonica:
exemplos e estratégias de utilizacdo. MCT-INPA-SEBRAE. Manaus, Amazonas. 409p.

CLEMENTE, C. R.; MORA-URPI, J. 1987. The pejibaye palm (Bactris gasipaes, Arecaceae);
multi-use potencial for the lowland humid tropics. Econ, Bot. 41(2): 302-311.

CLUSENER - GODT, M.: Sanches, I. 1994. Extractivism in the Brazilian Amazon:
perspectives on regional development. Paris: UNESCO. (MAB Digest, 18). 111-117.

CORREA, AB.; NETO, D.C.F; LIMA, D.K.B.; COSTA, L.A.M; CHAAR, J.S.; FLACH, A.
Estudo do potencial oleaginoso de Inaja (Attalea maripa) como fonte de biodiesel. Anais da 28?

Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, v.28, 2005.



30

CORREIA, J. C. 2008. Producéo sustentavel de biodiesel a partir de oleaginosas da Amazonia
em comunidades isoladas da reserva extrativista do médio Jurud. Disponivel em:

<www.mme.gov.br.>. Acesso em 15/05/2017.

CRAVO, M. J. de S. 1998. Estudo de parametros palinoldgicos e aspectos ecoldgicos do Inaja
(Attalea maripa), em area conservada e areas desmatadas da Amazonia Central. Dissertacao de
Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia/Fundacdo Universidade do Amazonas,

Manaus, Amazonas. 94pp.

DUARTE, I. D. et al. Variacdo da composicao de acidos graxo dos 6leos de polpa e améndoa
de macauba. 4° CONGRESSO DA REDE BRASILEIRA DE TECNOLOGIA DE
BIODIESEL. Belo Horizonte - MG, 2010.

DUARTE, O. R. Avaliagdo quantitativa e analise dos parametros bioldgicos, quimicos e fisico-
quimicos de frutos de Inaja (Attalea maripa) como subsidio ao estudo do potencial oleifero de
populagdes promissoras para o estado de Roraima. Tese (doutorado) — 2008, Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia, Manaus, Brazil.

FAO/CATIE. 1983. Palmeiras pouco utilizadas de América Tropical. Catie, Turrialba,
Costa Rica, 245p.

FERNANDES, N.M.P. 2001. Estratégias de Producdo de sementes e estabelecimento de
plantulas de Mauritia flexuosa L. f. (Arecaceae) no Vale do Acre, Brasil. Tese de Doutorado,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia / Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus
Amazonas, 203p.

FERREIRA, E. S.; LUCIEN, V. G.; SILVEIRA, C. S. 2005. Caracterizacao fisica do fruto,
analise fisico-quimica do 6leo extraido do mesocarpo do tucumé (Astrocaryum vulgare Mart.)
e Inaja (Attalea maripa). In: Congresso Brasileiro de plantas oleaginosas, dleos, gorduras e
biodiesel, 2., 2005. Varginha — MG. Anais UFLA. p. 497-500.

GENTRY, A.H. 1993. A field guide to the families and genera of wood plants of northwest

south America (Colombia, Ecuador, Peru). Conservation International. Washington, DC.


http://www.mme.gov.br./

31

HENDERSON, A. 1986. A review of pollination studies in the Palmae. Bot. Rev., 52(3): 221-
259.

HENDERSON, A. 1995. The Palms of the amazon. New York, Oxford University Press. 362pp.

HEYWOOD, V.H. 1993. Flowering plants of the World. BT Batsford Ltd. London.
International Rules For Seed Testing. 1991. Tree and shrub seed handbook. Zurich.

JARDIM, M. A. G.; SANTOS, G C.; MEDEIRQOS, T. D. S. e FRANCEZ, D. C. Diversidade e
estrutura de palmeiras em floresta varzea do estuario amazoénico. Amazoénia: Companhia e

Desenvolvimento. Belém, v. 2 n. 4, p 67-84, 2007.

KEEY, R. B. Drying: principles and practice. Oxford: Pergamon Press, 1975. 150 p.

LORENZI, H.; HERMES, M.S.; MEDEIROS-COSTA, J.T.; DE CERQUEIRA, L.S.; VON
BEHR, N. 1996. Palmeiras no Brasil nativas e exéticas. Ed. Plantarum. Nova Odessa. SP.

LORENZI, H. 1998. Arvores brasileiras: manual de identificacdo cultivo de plantas arbdreas

nativas do Brasil. 2. Ed. Nova Odessa. Ed. Plantarum. SP.

LORENZI, H.; NOBLICK, L.R.; KAHN, F.; FERREIRA, E. 2010. Flora brasileira Lorenzi:

Arecaceae (palmeiras). Nova Odessa. SP: Instituto Plantarum.

KAHN, F. 1987. The distribution of palms as funtion of local topography in Amazonian terra
firme forest. Experientia. 43:251-258.

KAHN, F.; CASTRO, A. 1985. The palm community in a forest of Central Amazonia, Brazil.
Biotropica, 17: 210-216.

KAHN, F.; GRANVILLE, J. J. de. 1992. Palms in forest ecosystems of Amazonia. Spring
Verlag, Berlin, 226pp.



32

MATOS, A. 2010. Biometria e Morfologia do Inaja (Attalea Maripa) em Sistema Silvipastoril
0 Nordeste Paraense. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal Rural da Amazonia,

Belém, Para, 90p.

MIRANDA, I.P.A.; BARBOSA, I. P. A.; RABELO, A.; SANTIAGO, F. F.; 2008. Palmas de
comunidades riverefias como recurso sustentable em La Amazonia brasilefia. Revista Peruana
de Biologia, 15 (supl. 1): 125-130.

MIRANDA, I.P.A.; RABELO, A.; BUENO, C.R.; BARBOSA, E.M.; RIBEIRO, M.N.S. 2001.
Frutos de palmeiras da Amazo6nia. Manaus, MCT/INPA. 120pp.

MIRANDA, I.P. de A.; RABELO, A. 2006. Guia de Identificacdo das Palmeiras de um
Fragmento Florestal Urbano. Manaus-Am. Editora da Universidade Federal do Amazonas e
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia. 228p.

MIRANDA, 1.P.A.; RABELO, A. 2008. Guia de identificacdo das palmeiras de Porto
Trombetas, PA. Manaus: EDUA/INPA. 365pp.

MIRANDA, I.P.A.; GUILLAUMET, J.L.; BARBOSA, E.M.; RODRIGUES, M.R.L.; SILVA,
M.F.F. da. (Eds.). 2003. Ecossistemas Florestais Areas Manejadas na Amazo6nia. Manaus,
INPA/PPG-7. 305pp.

MOORE, H.E. 1973. The major groups of palms and their distribution. Gentes Herb. 11: 27-
114,

MORON-VILLARREYS, J.A. 1998. Oleos Vegetais. In: Topicos especiais em tecnologias de
produtos naturais. UFPA. Belém, p. 9-28.

MOTA, R. V.; FRANCA, L. F. de. Estudo das caracteristicas da Ucuuba (Virola surinamensis)
e do Inaja (Attalea maripa) com vistas a producdo de biodiesel. Revista Cientifica da UFPA;
Ano 2007, v.06, n.01. Disponivel em: <http://www.cultura.ufpa.br/rcientifica/>. Acesso em:
10/05/2017.


http://www.cultura.ufpa.br/rcientifica/

33

NETO, P. R. C,; ROSSI, L. F. S.; ZAGONEL, G. F.; RAMOS, L. P.; Producdo de
Biocombustivel alternativo ao 6leo diesel através da transesterificacdo de 6leo de soja usado
em frituras. Quimica Nova, Vol. 23 531 — 537, 2000.

PASSOS, M.AB. & YUYAMA, K. 2014. Influéncia do tempo de armazenamento e do

ambiente na emergéncia de plantulas de Inaja em Boa Vista, Roraima. Biota Amazonia.

PESCE, C. 1934. Sementes oleaginosas da Amazonia. O Campo. p.33-35.

REVILLA, J. Plantas Uteis da bacia amazénica. Manaus: SEBRAE-AM/INPA, 2002. 444 p.

RODRIGUES, A. M. C.; GAMA, S. S; LINS, R. T.; RODRIGUES, P. R.; SILVA, L.H.M.
2006. Estudo da Potencialidade de Trés Oleaginosas Amazonicas para a Producgéo de Biodiesel.
In: 1 Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel, 1, 2006. Artigos técnicos
cientificos do | Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel. Brasilia: ABIPTI,
v.2. p345-350.

SALM, R. Densidade do caule e crescimento de Attalea maripa e Astrocaryum aculeatum:
implicacdes para a distribuicdo de palmeiras arborescentes na floresta Amazonica. Biota
Neotropica. v.4, n.1. 2004. 11p.

SERRUYA, H.; BENTES, M. H. S.; SIMOES, J. C.; Lobato, J. E.; MULLER, A. H.; ROCHA
FILHO, G. N. 1979. Analise dos 6leos dos frutos de trés palméaceas da Regido Amazénica. In:
Congresso Brasileiro de Quimica, 20, Recife, 1979. Anais... Belém: UFPA, p.1-6.

SERRUYA, H.; BENTES, M. H. S.; SIMOES, J. C.; LOBATO, J. E.; MULLER, A. H.;
ROCHA FILHO, G. N. 1980. Analise dos 6leos dos frutos de 3 palmaceas da regido amazénica.
Anais da Associagdo Brasileira de Quimica, v.21, Recife, 1980. Anais: Recife. p.93-6.

SHANLEY, P.; SERRA M.; MEDINA, G. (Ed.) Frutiferas e plantas Uteis na vida amazonica.
Belém, PA: CIFOR: Embrapa Amazonia Oriental: IMAZON, 2010. 304 p.



34

STORTI, E.F.; STORTI FILHO, A. 2002. Biologia Floral do Inaja (Attalea maripa -
Arecaceae) em Manaus, Amazonas, Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, série
Botanica, 18(2): 66-81.

UHL, N. W.; DRANSFIELD, J. 1987. Genera Palmarum: a classification of palms based on
the work of Harold E. Moore, Jr. L. H. Bailey Hortorium, Cornell University and Royal Botanic

Gardens, Kew. The International Palm Society, Allen Press, Lawrence, Kansas. 610pp. il.

VALENTE, R.M.; ALMEIDA, S.S. 2001. As palmeiras de Caxiuana: informag0es botanicas e
utilizacdo por comunidades ribeirinhas. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, Universidade
Federal do Para. 54p.

YAHIA, E. M. The Contribution of Fruit and Vegetable Consumption to Human Health. In:
ROSA, L.A.; ALVAREZ-PARRILLA, E.; GONZALEZ-AGUILARA; G.A. Fruit and
vegetable phytochemicals: chemistry, nutritional value and stability. Hoboken: Wiley-
Blackwell, 2010. p. 3-51.

YAN, Z.; SOUSA-GALLAGHER, M. J.; OLIVEIRA, F. A. R. Effect of temperature and initial
moisture content on sorption isotherms of banana dried by tunnel drier. International Journal
of Food Science and Technology, Oxford, v. 43, p. 1430-1436, 2008a.

YAN, Z.; SOUSA-GALLAGHER, M. J.; OLIVEIRA, F. A. R. Sorption isotherms and moisture
sorption hysteresis of intermediate moisture content banana. Journal of Food Engineering,
Essex, v. 86, p. 342-348, 2008b.

ZUFFO, A. M.; GESTEIRA, G. S.; ZUFFO-JUNIOR, J. M.; ANDRADE, F. R.; SOARES, I.
O.; ZAMBIAZZI, E. V.; GUILHERME, S. R.; SANTOS, A. S. Caracterizacdo biométrica de
frutos e sementes de mirindiba (Buchenavia tomentosa Eichler) e de inaja (Attalea maripa
[Aubl.] Mart.) na regido sul do Piaui, Brasil. Revista de Ciéncias Agrarias, v. 39, n. 3, p. 331-
340, 2016.



Teste Tukey para o Perianto do Inaja.

APENDICE A - TESTE TUKEY PARA O INAJA
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Figura 7: Anélise Boxplot para as médias das anélises proximais do perianto in natura (N) e

seco (S).
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Teste Tukey para o Epicarpo do Inaja.
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Figura 8: Andlise Boxplot para as médias das analises proximais do epicarpo in natura (N) e

seco (S).
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Teste Tukey para o Mesocarpo do Inaja.
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Figura 9: Andlise Boxplot para as medias das analises proximais do mesocarpo in natura (N) e

seco (S).
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Teste Tukey para a Améndoa do Inajé.
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Figura 10: Analise Boxplot para as médias das analises proximais da améndoa in natura (N) e

seco (S).
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APENDICE B — DADOS DE ANALISE FiSICA DO INAJA

Tabela 6. Dados para a analise fisica do Inaja in natura.

Amostras Inteiras

Amostra Esfericidade (%) Volume (mm?3)  Circularidade (%)
1 73,74 46,27 53,97
2 78,66 49,21 56,75
3 78,08 53,83 57,83
4 74,37 47,93 53,63
5 74,95 47,86 52,75
6 75,22 45,30 54,42
7 76,44 36,82 56,11
8 78,33 37,25 56,52
9 80,27 36,77 61,28
10 76,01 54,53 54,60
11 76,40 49,44 55,87
12 77,26 54,00 54,70
13 77,93 35,85 57,14
14 75,32 57,01 52,52
15 77,96 45,94 57,37
16 74,40 40,35 53,32
17 77,48 50,79 54,97
18 73,17 53,25 50,00
19 71,85 35,96 49,65
20 74,13 45,15 51,68
Desvio 2,15 6,91 2,77
Média 72,58 44,31 52,28
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Tabela 7. Dados para a analise fisica do Pirénio do Inaja in natura.

Pirénio
Amostra Esfericidade (%)  Volume (mm?3)  Circularidade (%0)
1 67,49 12,70 43,82
2 72,04 12,72 46,27
3 68,36 12,75 44,58
4 67,50 15,27 40,79
5 70,26 15,57 45,80
6 66,48 15,17 40,91
7 70,21 12,49 44,63
8 69,13 18,42 43,04
9 69,49 15,38 45,72
10 67,44 13,68 42,73
11 70,08 13,54 43,36
12 72,07 15,15 45,07
13 70,65 13,39 44,84
14 70,63 14,77 45,48
15 71,23 17,01 45,76
16 71,01 18,01 44,10
17 75,74 14,56 47,50
18 71,11 15,81 44,75
19 70,88 14,11 44,44
20 69,42 13,93 44,42
Desvio 2,08 1,70 1,66
Média 66,82 14,10 42,37
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