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RESUMO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), séo plantas que estdo pouco inseridas na
alimentacdo da populacdo mundial. Dentre estas, a taioba (Xanthosoma sagittifolium) em seus
constituintes folhas e tubérculo podem ser consumidos, como produtos e subprodutos fonte de
amido. Esta pesquisa tem como objetivo evidenciar as caracteristicas nutricionais, funcionais e
as possibilidades de aplicacdes tecnoldgicas em escala industrial de amidos amazénicos como
0 extraido da taioba. Nos resultados foram obtidos 4,34 g/100g de proteinas, 0,71 g/100g de
lipidios, 88,13 ¢g/100g de carboidratos. Foi encontrado 28,73% de amilose e 71% de
amilopectina, sendo considerado um amido com alto teor de amilose. Na determinagdo de
minerais, 0 amido de taioba apresentou valores significativos para fésforo. Conforme a analise
colorimétrica, o amido possui em média 87,67 de indice de brancura, sendo indicado para
preparacdo de produtos de cor branca ou neutras, pois ndo havera alteragdo na cor do produto
final. De acordo com a microscopia eletronica de varredura, 0 amido de taioba apresentou
granulos com formas circulares, superficies lisas e dimensdes em torno de 4,23um a 9,93um, o
tamanho e forma dos grénulos atuam diretamente em propriedades como a gelatinizagéo e
solubilidade. Na analise termogravimétrica foi observado um pico com perda de massa a 300°C
(Tonset) e com pico maximo em 329,9 °C (Tendset) podendo estar relacionado a perdas de
ligacOes glicosidicas. Quanto a espectroscopia de infravermelho o amido apresentou compostos
quimicos organicos como alcoois, celulose, além de grupos hidroxilas constituintes de glicose,
celulose e hemicelulose, relacionados a formacdo de amidos. Segundo a difracdo de raios x o
amido de taioba, apresentou intensidades de reflexdo a 16, 17, 18 e 23° em angulos 26 e
cristalinidade (63,52%) sendo caracteristico de uma estrutura de amido tipo A. Quanto as
propriedades de temperatura de pasta (81,9), viscosidade maxima (2062,66), viscosidade final
(2480,66), e propriedades tecnoldgicas, o amido expressou aspectos que indicam a sua
funcionalidade para utilizacdo em produtos como espessantes, de panificacdo, molhos, entre
outros. O amido de taioba apresentou caracteristicas consideraveis para ser aplicado em novos
produtos, esses resultados demonstram a importancia da inser¢do de novas matérias-primas
para 0s segmentos industriais, agregando valor a fontes amazénicas.

Palavras-chave: PANC; taioba; amido; Amazonia.



ABSTRACT

Non-conventional food plants (PANC) are plants that are rarely included in the diet of the world
population. Among these, taioba (Xanthosoma sagittifolium) in its leaf and tuber constituents
can be consumed as products and by-products that are a source of starch. This research aims to
highlight the nutritional and functional characteristics and the possibilities of technological
applications on an industrial scale of Amazonian starches such as that extracted from taioba.
The results were obtained 4.34 g/100g of proteins, 0.71 g/100g of lipids, 88.13 g/100g of
carbohydrates. 28.73% of amylose and 71% of amylopectin were found, being considered a
starch with a high amylose content. In the determination of minerals, taioba starch presented
significant values for the macrominerals phosphorus. According to the colorimetric analysis,
the starch has an average of 87.67 whiteness index, being recommended for preparing white or
neutral products, as there will be no change in the color of the final product. According to
scanning electron microscopy, taioba starch presented granules with circular shapes, smooth
surfaces and dimensions of around 4.23um to 9.93um. The size and shape of the granules act
directly on properties such as gelatinization and solubility. In the thermogravimetric analysis,
a peak with mass loss was observed at 300°C (Tonset) and with a maximum peak at 329.9 °C
(Tendset), which may be related to loss of glycosidic bonds. As for infrared spectroscopy, starch
showed organic chemical compounds such as alcohols, cellulose, in addition to hydroxyl groups
constituents of glucose, cellulose and hemicellulose, related to the formation of starches.
According to x-ray diffraction, taioba starch presented reflection intensities at 16, 17, 18 and
23° at 20 angles and crystallinity (63.52%) being characteristic of a type A starch structure.
Regarding the temperature properties of paste (81.9), maximum viscosity (2062.66), final
viscosity (2480.66), and technological properties, the starch expressed aspects that indicate its
functionality for use in products such as thickeners, bakery products, sauces, among others .
Taioba starch presented considerable characteristics to be applied in new products. These
results demonstrate the importance of inserting new raw materials for industrial segments,

adding value to amazonian sources.

Keywords: PANC; taioba; starch; Amazon.
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1 INTRODUCAO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), sdo vegetais silvestres comestiveis
ricas em nutrientes, pouco consumidas pela populacéo, sendo consideradas majoritariamente
como “mato” e “ervas daninha” (Botrel et al., 2020; Cunha, 2021). Neste contexto, surge a
Xanthosoma sagittifolium, popularmente conhecida como taioba, tannia ou cocoyam, uma
monocotiledonea pertencente a familia Aracacea, considerada hortalica folhosa e robusta,
podendo atingir a altura de 1 a 2 m, com folhas largas e longas, e raizes tuberosas, cultivada
principalmente em regides tropicais do centro sul-americano, em alguns paises da América e
Africa, nativa da Asia e do Pacifico (Costa et al., 2020; Santos et al., 2022; Silva et al., 2022).
Esta espécie tem boa adaptacdo a altas temperaturas e solos com muita umidade, além
de produzir elevada quantidade de folhas por area, é considerada uma cultura tipica de
subsisténcia devido ao baixo custo de plantio e resisténcia a pragas, facilitando a obtencéo em
varias regibes brasileiras. Do ponto de vista nutricional, a taioba possui nutrientes em suas
folhas e tubérculos, como vitaminas A e C; minerais como calcio, ferro, fosforo, potassio, cobre,
zinco, manganés. Seu tubérculo também possui fibras e contetido amilaceo, sendo importantes
para melhorias na satde, como diminuicao de glicemia, colesterol e modulacdo intestinal. Além
de aproveitamento total do seu consumo (folha e tubérculo) (Jordan et al., 2021; Lana, 2021;
Santos et al., 2022).

Quanto ao seu tubérculo, a taioba apresenta carboidrato tornando-se uma alternativa de
fonte deste macronutriente para agregar valor a alimentacdo. Com relacdo ao seu teor de amido,
a taioba pode contribuir para diversos segmentos na industria de alimentos, utilizado como
espessante, gelificante, agente de volume, entre outros (Farias et al., 2020; Ramos et al., 2020;
Souza, 2018). Os amidos ndo convencionais sdo pouco explorados, pela comunidade e pela
indutria, pelo fato de existirem poucas pesquisas sobre esses produtos, desse modo, 0os amidos
tradicionais como o de mandioca, milho, batata e trigo, séo mais utilizados por serem familiares
para a sociedade (Maia et al., 2021; Pires et al., 2021; Silveira; Francisco, 2020).

Recentes pesquisas ttm mostrado as potencialidades e possibilidades de aplicacGes das
partes e constituintes da taioba (Xanthosoma sagittifolium) de varias formas e em diferentes
cultivos como nas pesquisas de Costa et al. (2020), Benevides et al. (2022) e Jordan et al.
(2021), que analisaram e quantificaram os compostos bioativos das folhas de taioba. No
trabalho de Junqueira et al. (2021) foi utilizado o pré-tratamento com etanol para verificar o

seu efeito na secagem a vacuo e assim avaliar compostos nutricionais nas folhas de taioba. Em
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trabalhos com subprodutos como a extragdo e isolamento de amidos resistentes na taioba
realizado na Coldmbia em Espinosa-Solis et al. (2021) seu objetivo foi fazer comparagoes entre
amido resistente de taioba e milho por autoclavagem. Em Farias et al. (2020) o prdposito da
pesquisa era determinar as propriedades estruturais, fisico-quimicas, hidrolise enzimatica e
fermentacdo de amido de taioba em comparacao ao de mandioca para producéo de bioetanol.
Nesse contexto, esta pesquisa visa incrementar o conhecimento de novas fontes de amidos como
0 extraido dos tubérculos da taioba, obtido por extracdo aquosa, avaliando aspectos nutricionais
e tecnoldgicos, buscando a expansdo de conhecimento sobre este produto para comunidade
cientifica e em geral, contribuindo para a inser¢do de novas plantas para agregacdo de valor
alimentar e potencial industrial.

O conhecimento de novas fontes de amido derivados de PANC apresenta-se como uma
vertente para a aplicacdo desses subprodutos na industria alimenticia. Assim, esta pesquisa tem
como objetivo extrair, caracterizar e determinar as propriedades tecnoldgicas do amido do

tubérculo da taioba (Xanthosoma sagittifolium).
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo desta Dissertagéo foi Extrair, caracterizar e determinar as propriedades
tecnoldgicas do amido do tubérculo da taioba (Xanthosoma sagittifolium).

2.2. Objetivos especificos

- Extrair e determinar rendimentos do amido do turbéculo da taioba;

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do amido do tubérculo da taioba;

- Avaliar as propriedades tecnoldgicas e funcionais do amido de taioba;

- Avaliar o comportamento termogravimétrico diferencial e calorimétrico do amido;
- Avaliar as propriedades de gelatinizacéo e de pasta do amido;

- Determinar a estrutura morfoldgica dos granulos do amido;

- Determinar o perfil quimico por espectroscopia de infravermlho com transformada de

fourier (FTIR) do amido do turbéculo da taioba.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  Taioba (Xanthosoma sagittifolium)

3.1.1 Planta alimenticia ndo convencional (PANC)

O Brasil € um pais rico em biodiversidade e alimentos de alto valor nutritivo, dentre
essa diversidade esta inserida a Taioba (Xanthosoma sagittifolium), uma “planta alimenticia
ndo convencional” (PANC). Este termo foi criado em 2007 pelo bidlogo e professor Valdely
Ferreira Kinupp (Kinupp, 2007), se refere a todas as plantas que possuem partes comestiveis,
sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exdticas, séo tipicas de determinadas regides,
com crescimento espontaneo, geralmente séo cultivadas por agricultura familiar, na maioria das
vezes para consumo proprio, sem fins lucrativos (Garcia et al., 2019; Kinupp; Lorenzi, 2014;
Pereira et al; 2020).

E chamada de “ndio convencional” por ndo haver estudos técnicos cientificos mais
aprofundados que poderiam justificar a inclusdo no consumo diério da populagdo. Entretanto,
com a falta de informacdo da sociedade estas plantas acabam sendo confundidas com ervas
daninhas, ou tidas como “mato” por serem encontradas com facilidade na natureza. Estas
plantas sdo alimentos ndo convencionais que quando consumidas, favorecem autonomia
familiar e garantem seguranca alimentar e nutricional (Bezerra; Brito, 2020; Cunha, 2021).

Essas plantas sdo uma opcdo de alimentacdo saudavel e combate a fome, devido ao
baixo custo para o seu cultivo e o facil acesso. Sdo alternativas para consumo capaz de substituir
outros alimentos convencionais e de maior custo. A principal importancia das PANC, é devido
ao seu valor nutritivo, por serem hortalicas, auxiliam em funcdes como aumento de saciedade,
fonte de fibras, vitaminas e minerais, estudos recentes também apontam para a quantidade de
antioxidantes presentes nessas plantas, que atuam na prevencao de cancer, doengas cardiacas,
osteoporose e doencas degenerativas (Cunha, 2021; Minello et al., 2021; Petropoulos et al.,
2018).

3.1.2 Caracteristicas botanicas da taioba

A familia Araceae, possui 125 géneros e em torno de 3500 espécies distribuidas pelas

Américas, Africa Tropical Continental e do Sul, Euréasia temperada, Arquipélago Malaio e
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Madagascar (Coelho et al., 2018). No Brasil, possui 36 géneros e em torno de 450 espécies
dentre elas os mais comuns sdo Anthurium (anturios), Philodendron (filodendros), Scindapsus
(“jiboia”) e Dieffebachia (“comigo-ninguém-pode™). Algumas espécies se encontram em risco
de extingdo como exemplo Heteropsis flexuosa (Kunth) G. S. Bunting (cipo-tipica), classificada
como vulneravel (JBRJ, 2019). Esta familia compreende plantas ornamentais, e também séo
cultivadas para fins alimenticios e medicinais. Dentre elas esta inserida a monocotiledonea
taioba (Xanthosoma sagittifolium) distribuida principalmente em regides tropicais do centro
sul-americano, em alguns paises da América, Africa e Asia (Aradjo et al., 2019; Costa et al.,
2020; Hakim et al., 2022).

A taioba é considerada uma hortaliga folhosa, perene e robusta, podendo atingir a altura
de 1 a 2 m, com folhas largas e longas, carnosas, cerosas e com nervuras marcantes, seu
tubérculo fica imerso no solo. No Brasil as folhas de taioba sdo consumidas refogadas, assim
COMO a CouVe, ja 0 seu rizoma, apesar de ser amilaceo, sua ingestdo € insignificante comparada

com a folha (Albiero, 2019; Junqueira et al., 2021). Na Figura 1 podem ser observados a folha

de taioba (Figura 1A), o tubérculo da planta (Figura 1B) e o tubérculo decascado (Figura 1C).

Ly
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Figura 1A — Folha de taioba Figura 1B — Tubérculo de taioba Figura 1C — Tubérculo sem casca

No Brasil, a Xanthosoma sagittifolium é conhecida como taioba, mas em outros paises é
denominada como tannia, cocoyam, malanga, bore, entre outros (Espinosa-Solis et al., 2021).
Esta espécie tem boa adaptacdo a altas temperaturas e solos com muita umidade, € considerada
uma cultura tipica de subsisténcia devido ao baixo custo de plantio e resisténcia a pragas,
facilitando a obtengdo em varias regides brasileiras, principalmente nos estados da Bahia, Minas

Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Benevides et al., 2022; Farias et al., 2020)
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3.1.3 Caracteristicas nutricionais da taioba

Com a busca crescente por alimentos com fontes nutricionais atrativas, a taioba surge
como uma opc¢ao para agregar valor a dieta humana, além de total aproveitamento da planta
(folha e tubérculo). As folhas da taioba séo ricas nutricionalmente, dentre os nutrientes estéo
vitaminas como A e C, e minerais como ferro, potassio, magnésio, zinco, manganés, calcio,
dentre outros. Possuem fibras alimentares, carotenoides, compostos fendlicos e clorofila. S&o
importantes para o sistema imunoldgico, além de enriquecerem do ponto de vista nutricional e
funcional, a alimentagdo da populacdo (Araujo et al., 2019; Gonlalves et al., 2020; Markusse
et al., 2018; Santos et al., 2022). Quanto ao tubérculo, pode conter carboidrato, vitamina A e
C, ferro, potassio, calcio, entre outras. Esta incluida entre as tuberosas comestiveis mais ricas
em proteinas, e sdo consumidos em forma de purés, cozidos ou assados (Costa et al., 2020;
Jordan 2021).

As fibras alimentares encontradas nas folhas e no tubérculo da taioba sdo importantes
para diversas funcdes do sistema intestinal, auxiliam na fermentacdo, e modulacdo da
microbiota intestinal, contribuindo na prevencédo de doencas cardiovaluscares, cancer de colon,
entre outras, além de possuir efeito hipoglicemiante e hipocolesterolémico (Espinosa et al.,
2021; Silva et al., 2022).

Além de fatores nutricionais, a taioba € uma PANC que pode conter fatores
antinutricionais, estes fatores consistem em substancias presentes nos alimentos que alteram a
biodisponibilidade dos nutrientes, ocasionando a redugdo na sua absorc¢ao quando consumidos,
interferem na digestdo, e na metabolizacdo adequada de seus beneficios, podendo gerar efeitos
danosos a satde quando ingeridos em altas quantidades (Silva et al., 2021). Oxalato, inibidores
de tripsina, inibidores de amilase, alcaloides, cianogénicos, fitato e fendlicos, sdo compostos
que podem estar presentes na taioba. Embora ndo sejam necessariamente toxicos, podem
reduzir a capacidade do organismo em absorver compostos nutricionais da dieta. Considerando
a presenca desses compostos, processos adequados devem ser adotados tais como o cozimento
e outros que contribuam para sua reducgéo (Keyata et al., 2021; Ramos et al., 2020; Santiago et
al., 2018; Silva et al., 2022).

3.2 Amido

Segundo a Resolu¢do RDC n° 711, de 01 de julho de 2022, sdo obtidos através da
extracdo de partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas. Quando extraidos 0s

amidos de tubérculos podem ser chamados de fécula, é recomendado que o nome da espécie



19

vegetal acompanhe 0 nome do produto para sua designacao (Brasil, 2022).

O amido é um homopolissacarideo, € o principal meio de armazenamento de energia das
plantas, sendo encontrado em gréanulos intracelulares no cloroplasto como amido de
assimilacdo; e amido de reserva em leucoplastos ou amiloplastos, séo depositados em folhas,
sementes, frutos e tubérculos, conforme os exemplos de alimentos: arroz, milho e trigo
(cereais); batata e mandioca (tubérculos e raizes), além de feijdo, lentilha, ervilha, grdo de bico
(leguminosas), entre outros. A sintese do amido ocorre durante a fotossintese com o acimulo
de glicose (Diyana et al., 2021; Tao et al., 2018). O processo da fotossintese e armazenamento

do amido esta representado na Figura 2.

Folha de taioba

4 , Energia Solar
6CO2 + 6H20 | ~Fotosantese C6H1206 + 602
Dioxido de agua - Glicose Oxigénio

carbono

Fonte de
armazenamento de
Amido

Tubérculos de ‘
Taioba %

Figura 2 — Processo da fotossintese e armazenamento de amido

A estrutura do amido é formada por dois polissacarideos, a amilose e a amilopectina,
sendo que a organizacdo e a proporcao destas moléculas estdo relacionadas com 0s aspectos
funcionais do mesmo. Ambas variam de acordo com sua origem botanica (Fuentes et al., 2019;
Majzoobi; Farahnaky, 2021). A amilose € um polimero linear, contém cerca de 200 a 10.000
moléculas de glicose conectadas em a-(1—4) por ligagdes glicosidicas. A Amilopectina ¢ a
estrutura ramificada possui aproximadamente 5% das unidades de glicose, sendo unidas por
ligagdes a-(1—06), assim se tornando amplamente ramificada (Su et al., 2020; Zhu et al., 2020).
A Figura 3 demonstra a estrutura do amido, a Figura 3A representa a amilose, a Figura 3B a

amilopectina.
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Figura 3A — Amilose Figura 3Bg- Amilopectina "

Fonte: Lajolo e Menezes (2006).

O amido ocorre na natureza em formato de granulos, isto €, em particulas semicristalinas
(Bemiller, 2019). Em funcdo da organizacdo da amilose e da amilopectina, os granulos de
amido apresentam zonas cristalinas e ndo cristalinas (amorfas). A regido cristalina contém
ramificagbes em dupla hélices de amilopectina agrupadas e conectadas por ligacbes de
hidrogénio. A regido ndo cristalina € menos alinhada, porque é formada por cadeias de amilose
e amilopectina (Damodaran; Parkin, 2019; Donmez et al., 2021). Na Figura 4 esta representado

0 granulo de amido.

Amilopectina

ﬂ L
§|Af 7 Regiao cristalina

! ) 7= Regiio amorfa

Granulo de amido

Figura 4 — Granulo de amido
Fonte: Borba et al. (2021)

A natureza do amido é determinada através da proporcéo de amilose e de amilopectina, o
tamanho dos grénulos e a presenca de outros constituintes associados a cadeias polimétricas.

As formas do amido (redondo, oval e poliédrico), o tamanho do fragmento (2-100um), € a
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distribuicdo do tamanho do fragmento (unimodal, bimodal e trimodal) séo definidos através de
sua caracteristica botanica (Borba et al., 2021; FIB, 2015; Schmiele et al., 2019).

A classificacdo de amidos também pode ser feita por meio de sua cristalinidade,
determinada através do crescimento de anéis no granulo, sendo organizadas em regides
cristalinas e amorfas alternadas, desse modo sdo caracterizadas como cristalinas ou semi-
cristalinas constituindo trés polimorfos (A, B e C). O tipo A é uma unidade monociclica muito
condensada e cristalina de amilopectina, sendo encontrada em grande parte dos cereais como
milho, arroz, aveia, entre outros; o tipo B é constituido por unidades basicas de cadeias
acondicionadas em um arranjo hexagonal, compdem amidos como tubérculos, amido
retrogradado, entre outros; o tipo C é um polimorfo intermediario entre o A e B, geralmente é
encontrado em algumas raizes e sementes como a ervilha e a fava (Diniz, 2021; FIB, 2015;
Milfont, 2021; Wang, 2020).

3.2.1 Amidos ndo convencionais

O Brasil possui uma vasta biodiversidade em sua flora com propriedades alimentares,
muitos desses compostos vegetais ndo sdo explorados economicamente, por ndo estarem
inlusos no mercado, desse modo ocorre auséncia de informacéo ligada as propriedades fisico-
guimicas, nutricionais, funcionais, e aproveitamento tecnolégico das plantas (Jesus et al., 2020;
Maia et al., 2021).

Nessa perspectiva surgem amidos ndo convecionais de plantas que possuem valores
nutritivos, mas sdo pouco conhecidos pela industria, dentre eles araruta (Maranta arundinaceae
L.), aria (Goeppertia allouia), bambu (Dendrocalamus asper), cara (Dioscorea bulbifera), coco
babacu (Orbignya speciosa), banana (Musa spp.), inhame (Dioscorea spp.), pupunha (Bactris
gasipaes Kunth), uvaia (Eugenia pyriformis) (Carvalho et al., 2021; Felisberto et al., 2019;
Guedes et al., 2021; Moura et al., 2021; Pires et al., 2021; Sa et al., 2021; Silveira; Francisco,
2020). Estas plantas amilaceas inexploradas representam importante papel de combate contra a
fome, visto que s@o alimentos de facil obtencédo (Casas et al., 2019). Na Tabela 1 observa-se a
composicao centesimal de alguns amidos ndo convencionais, seus valores estdo expressos em

percentagem.



Tabela 1 — Exemplos de amidos ndo convencionais
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Fonte Umidade Lipidios Cinza Proteina Amilose Rendimento Referéncias
de Amido
Piresetal.
Bactris 12,42 + 0,29 1,04 £ 0.06 0,12 + 0,04 0,46 + 0,04 3,46 £0.11 34,64 £4,73 (2021)
gasipaes
Pires et al.
Kunth
12,57 + 0,35 0,70+ 0.10 0,15+ 0.01 0,41 +0,04 3,43 +£0,03 - (2021)
- Felisberto et al.
Dendrocalamus 6,88 20,65 046+008  090+001 212+002 2421%082 (2019)
asper
373:000  O1F012 5054000 104003 394+007 - Felisberto et al.
(2021)
Silva et al.
Dioscorea 70,45 + 1,49 029+008  1,09+006 2,12+0,68 - - (2020)
bulbifera
12,06 + 0,01 0,85+ 0,13 2,14 £ 0,03 13,83 £0,29 75,70 £2,92 - Carneiro et al.
(2020)
Silva et al.
Dioscorea 6578+105  024+004  095+003 2,04+040 - - (2020)
Spp
8,8 +0,45 0,08 +0.0 3,60+0,0 7,16 £0,0 56,41+ 0,14 - Séetal. (2018)
Rodrigues et al.
Eugenia 760+1.000  0,35+0006 0,310,015 2,660,006 - - (2021)
pyriformis
91,75+0.13 2,95+0.17 3,63+0,14 17,85+0,23 - - Farias et al.
(2020)
Carvalho et al.
Goeppenia 7,02+0,38 0,028+0,01 0,3 0,02 0,026+0,4 - 13,145+ 0,065 (2021)
allouia
8,45 + 0,04 0,39 £ 0,01 0,15+ 0,02 24+0,1 38,6+1,6 - Barros et al.
(2021)
Souza et al.
. 9,86 + 0,08 4,63 +0,01 0,03 +£0,01 3,63+0,18 46,77+ 0,07 - (2021)
Mangifera
indica I.
4,94 + 0,05 1,65 +0,13 0,44 +£0,13 3,57 +0,22 - 95,7+0,15 Fontes (2018)
Moura et al.
Orbignya 6,35+ 0,14 0,72 £ 0,03 0,31 +0,01 1,02 + 0,06 36,51 +1,02 - (2021)
speciosa Maniglia et al.
151+16 1,8+04 1,1+0,1 1,4+0,1 36,6 +0,5

(2019)
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No estudo de Pires et al. (2021) foi utilizado dois métodos de extracdo de amido de
pupunha (Bactris gasipaes Kunth), aquoso e alcalino, a extra¢do aquosa do mesocarpo, resultou
em seu teor de amilose (3.46+0.11) foi baixo em comparagdo com o teor de amilopectina
(96.54+0.57), sendo assim classificado como amido ceroso, apresentando grande interesse
industrial. O estudo reforca a utilizacdo de amido de pupunha em produtos de panificacdo. Na
extracdo alcalina, Pires et al. (2021) apontam o rendimento maior do amido quando comparado
ao método aquoso, quanto a inddstria os autores indicam a aplicabilidade em produtos
farmaucéuticos e quimicos.

De acordo com Felisberto et al. (2019) seus resultados apresentaram um amido com
estabilidade a altas temperaturas, e apresentou poder de gelatinizacéo, desse modo 0s autores
salientam a utilizacdo do amido de bambu (Dendrocalamus asper) para substituir outras
matérias-primas como o milho e arroz. Felisberto et al. (2021), apontaram em sua pesquisa a
importancia do bambu ser aplicado em &reas de alimentos funcionais, industrias farmacéuticas,
além de producdo de biocombustiveis.

Segundo Silva et al. (2020), o cara (Dioscorea bulbifera) é fonte de minerais, proteinas
e caboidratos, possui quantidades significativas de umidade, fibra e lipidios. Quanto a
propriedade em tecnologia de alimentos, 0 amido pode ser facilmente utilizado para elaboracgéo
de produtos de panificacdo, assim estimulando a producdo desse tubérculo na Amazénia
(Carneiro et al.,2020). O estudo de Silva et al. (2020) quanto a composicdo centesimal de
tubérculo do Inhame (Dioscorea spp.) apresentou valores satisfatérios de umidade e proteinas.
Quanto ao teor de amido apontado por Sa et al. (2018), pode ser utilizado por diversos setores
industriais, como exemplo o de biofilmes.

O estudo realizado por Guedes et al. (2021) apontou que o amido de uvaia (Eugenia
pyriformis) é pouco explorada, os autores relataram a importancia da inser¢do da materia-prima
no setor industrial, devido a formacdo de geéis fortes, além de serem ricos em compostos
fenolicos. Os estudos de Farias et al. (2020) e Rodrigues et al. (2020), apresentaram a
composigdo nutricional da uvaia, com compostos fitoquimicos, atividade antioxidante,
antimicrobiano, anti-inflamatério, podendo ser utilizado para produtos farmacéuticos,
cosmeticos e alimenticios, incentivando o desenvolvimento do setor industrial com fabricactes
inovadoras.

Os resultados propostos por Carvalho et al. (2021) e Barros et al. (2021), no aria
(Goeppertia allouia) apontaram a sua utilizagdo na indGstria de alimenticia e farmacéutica,

além da importancia de novas fontes de matérias-primas amazonicas. Comparado aos valores
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dos outros taberculos (card e inhame), o aria apresentou o valor mais abaixo de lipidios e
proteinas, porém continua sendo uma alternativa em potencial para beneficios da comunidade.
Os resultados obtidos por Moura et al. (2021) e Maniglia et al. (2019), apontaram que a
insercdo de babacu (Orbignya speciosa), possui beneficios para salde, € considerado um
alimento funcional, e segundo Rodrigues (2021) o amido da matéria-prima pode ser utilizado
pela industria de embalagens para producdo de filmes biodegradaveis.

A partir de uma fonte de amido convencional é obtida a tapioca, apesar de ser um amido
pouco utilizado pela industria. Seu termo vem do tupi, tapi (pdo) e oca (casa), € produzida a
partir da mandioca (Manihot esculenta Crantz), a farinha ou a goma de tapioca apresenta
elevado teor de amido e baixo teor de proteina, lipidios e minerais, tornando-a um alimento
altamente caldrico (Nascimento et al., 2021; Santos et al., 2018). Em um estudo realizado por
Silva et al. (2013) foram comparados os amidos de mandioca de Santa lzabel e Santarém, o
resultado foi respectivamente 93,03 e 84,30% revelando o seu elevado teor de amido. De
acordo com Hsieh et al. (2019) o amido da mandioca possui alto potencial de gelatinizacéo,
atende a necessidade industrial como espessante, melhora a propriedade de pasta, textura e
aumenta sua resisténcia.

A maioria dos amidos em torno do mundo € extraida de fontes tradicionais e populares
como milho, mandioca, trigo, batata, arroz e sdo utilizados pela industria (Huttner et al., 2020;
Wijaya et al., 2019). Um exemplo dessas fontes é a mandioca, que de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisca (IBGE), até abril de 2022, o Brasil ja produziu em torno de
18 milhdes de toneladas de sua raiz, a fécula da mandioca como é chamado o amido, é utilizada
para diversos segmentos em industria alimenticias, téxtil, entre outras (Costa et al., 2022;
Omoregie, 2020). Em contrapartida, com o avanco da tecnologia os amidos ndo convencionais
estdo ganhando espaco e sdo promissores para gerar novas fontes de matérias-primas com

propriedades tecnoldgicas das mais diversas areas (Barros et al., 2021).

3.2.2 Formas de extracdo de amido

O objetivo da extracdo de amido € a formacéo de produto com resultado de pureza alta
e com um bom rendimento. A espécie de amido e sua origem vegetal sdo importantes para
entender o seu processo de extracdo. Durante sua remogéo € imprescindivel a conservacao ao
maximo da estrutura do amido, evitar danos mecanicos, bem como a obtengdo de um amido
com menores quantidades de proteinas, lipidios, cinzas e fibras (Farias, 2022; Okyere et al.,
2022).
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Existem diferentes métodos para a extracdo de amido puro, qual o material sofre
processos de moagem em solucédo &cida, alcalina e/ou aquosa, separacdo de fibras, suspenséo
de sobrenadante, centrifugagéo, purificacdo e secagem em temperatura em torno de 40°C.
Esses procedimentos possibilitam um bom resultado de rendimento do amido (Castro et al.,
2020; Takeiti et al., 2020). O método de moagem € feito por via seca e por via imida, porém
0 processo por via Umida € o mais indicado para se obter um amido com maior pureza. Em
relacdo ao procedimento de centrifugacdo, este € um indicador importante, pois é utilizado
para separacdo do amido da agua no processo de extracdo (Cesar et al., 2021; Kayode et al.,
2021).

O método de extracdo quimico pode ser tanto &cido quando alcalino, é considerado um
mecanismo de purificacdo, ndo demanda altas temperaturas, em geral esse método é utilizado
para tornar o isolamento do amido mais facil com relacdo a outros compostos que podem
influenciar na composicdo quimica e nas propriedades do amido (Fan; Picchioni, 2020; Farias,
2022; Orozco, 2021).

Na extracao por método alcalino, geralmente € utilizado a solu¢do de NaOH, quando o
objetivo € obter maior rendimento. O uso do composto alcalino ndo remove compostos
fendlicos, desse modo, essa particularidade é importante principalmente para elaboracdo de
filmes bioativos, e amidos de baixo teor de proteinas e gorduras (Costa, 2019; Maniglia et al.,
2017). Quanto ao método aquoso é o procedimento mais utilizado e ecologiamente correto,
porém ndo possui capacidade de promover grandes mudancgas na matriz vegetal analisada,

podendo manter seu alto valor de proteinas e lipidios (Li et al., 2021; Pola et al; 2021).

3.2.3 Propriedades tecnldgicas funcionais do amido
3.2.3.1 Gelatinizacgéo e retrogradacao

Os granulos de amido, devido as suas fortes ligacGes de hidrogénio, sdo densos e
praticamente insollveis em agua fria. Quando entram em contato com agua em temperatura
ambiente, eles hidratam, mas de maneira reversivel. Porem os granulos de amido incham de
forma irreversivel quando aquecidos em agua, perdendo sua organizacdo estrutural
(birrefrigéncia), este processo é chamado de gelatinizagdo, propriedade essencial do amido
(Gomes, 2020; Maniglia et al., 2020; Sj66; Nilsson, 2018).

Na presenga de agua, com 0 aumento de temperatura, uma quantidade de energia é
concedida para que ligacdes de hidrogénio polimero-polimero entre as cadeias de amilose e/ou

amilopectina sejam rompidas. Inicialmente, o processo ocorre em regides amorfas por
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possuirem ligacbes de hidrogénio mais frageis do que as regiBes cristalinas. A partir disso,
novas ligagdes de hidrogénio s&o constituidas entre polimero-4gua, ocorrendo o
intumescimento do granulo, a absorgdo de agua e a solubilidade de fra¢cGes de menor massa
molecular existentes no amido. Ocorre o inchamento do granulo de amido até gerar a perda de
birrefringéncia determinando o processo final de gelatinizagdo. Em decorréncia desse processo
ocorre a lixiviacdo da amilose para o meio, os granulos do amido dilatam ao m&ximo, formando
assim uma pasta de amido viscosa (Barros, 2020; Borba et al., 2021; Clerici; Schmiele, 2019;
JIANG, 2020).

Qual o gel de amido é armazenado e resfriado, as moléculas, principalmente de amilose
que foram lixiviadas do granulo e as fragdes lineares da amilopectina, vao se tornando menos
solGveis em agua e reassociam de maneira parcial na forma semicristalina, transformando-se
em um precipitado ou gel pelo procedimento chamado de retrogradacao. Esse procedimento é
acompanhado pela expulsdo de agua que esta ligada as moléculas de amilose e amilopectina,
evento denominado sinérese. Quanto maior o resfriamento, maior é a perda de 4gua e menor a
solubilidade, formando um gel com maior firmeza (Agama-Acevedo et al., 2019; Mesquita,
2016).

A velocidade de retrogradacdo depende de vérios fatores como temperatura,
concentracdo de amido, moléculas de amilose e amilopectina, entre outras. No estudo de
retrogracdo é mais utilizada o armazenamento isotérmico nas temperaturas de 4, 25, ou 30 °C.
Em temperatura menor que 4 °C geralmente, a cristalizacdo ocorre mais rapido. No
armazenamento mais longo formam cristais com maior grau de perfeicdo. Devido a sua cadeia
linear, as moléculas de amilose retrogradam mais rapidamente (em torno de minutos ou horas),
quando comparadas com as moléculas de amilopectina, podem levar dias ou semanas para
completar todo o procedimento (Almeida et al., 2020; Bernardo et al., 2018; Gomes, 2020;
Gomide, 2021; Takeiti et al., 2020).

3.2.4 Propriedades térmicas do amido
3.2.4.1 Calorimetria exploratoria diferencial (DSC)

A calorimetria exploratoria diferencial se refere a uma técnica que verifica a variagcdo
de entalpia (AH) quando a energia é absorvida ou liberada entre uma amostra e uma substancia
de referéncia, em funcdo de uma variacdo de temperatura a qual as duas sdo submetidas
simultaneamente. No procedimento de DSC a amostra é submetida a uma programacéo de

temperatura ou tempo, desse modo é obtida a curva da amostra durante a analise. As variacdes
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sdo representadas em picos que permitem a conferéncia da temperatura de inicio, de pico e fim
do processo térmico. Esse processo de calor pode envolver reagBes exotérmicas ou
endotérmicas na amostra, geralmente desidratacGes, transi¢fes de fase, redugdes, entre outos,
geram efeitos endotérmicos, em contrapartida, cristalizacGes, oxidagdes, dentre outros,
produzem efeitos exotérmicos (Barros, 2020; Martins, 2020).

A DSC é um procedimento térmico aplicado ao amido, seu objetivo é obter resultados
de dados quantitativos do fluxo de calor associados a processos de gelatinizacéo, no qual (AH)
representa a entalpia do procedimento. A gelatinizacdo do amido é um procedimento
endotérmico, sua temperatura e a entalpia relacionada as endotermas variam entre amidos de
diferentes matérias-primas. A temperatura de pico (Tp) concede o parametro de qualidade
cristalina (comprimento da dupla hélice), para que ocorra a gelatinizagdo é necessaria a energia
da entalpia de gelatinizacdo (AH), fornecendo assim a medida geral de cristalinidade e
indicando a perda da estrutura molecular dentro do granulo de amido. A propridade térmica do

amido podem determinar sua funcionalidade e aplicacdo industrial (Barros, 2021; Vieira, 2020).

3.2.4.2 Termogravimetria (TG) e Analise térmica diferencial (DTA)

A termogravimetria (TG) é um procedimento no qual a varia¢do da massa da amostra é
medida em funcdo da temperatura. A termobalanca é o equipamento utilizado. A programacéo
da temperatura pode ser feita por trés modos: isotérmica, quase-isotérmica e dindmica. Em
analises de amidos as temperaturas aplicadas sdo 25-650°C, com atmosfera controlada com gas
inerte (nitrogénio) ou oxidativo (ar sintético ou oxigénio), e programado em modo dinamico.
Na andlise de TG ¢ elaborada uma curva (curva TG) da massa da amostra em funcdo da
temperatura, essa curva fornece dados com relacéo a estabilidade térmica, composicéo inicial e
final da amostra ou de elementos intermediarios (lonashiro et al., 2014; Martins et al., 2020;
Oliveira et al., 2018).

Juntamente com a TG ¢é aplicada a analise térmica diferencial (DTA), que consiste na
determinacdo da diferenca de temperatura da amostra com relagdo a referéncia, ao mesmo
tempo que sdo aquecidas em um forno. As curvas de DTA produzem picos que podem ser
endotérmicos ou exotérmicos. A utilizacdo da técnica de TG em amidos verifica a sua
decomposicgéo térmica. Amidos nativos normalmente apresentam uma curva TG caracteristica.
A primeira perda de massa é devido a desidratagdo do elemento, seu valor percentual é referido
pela umidade, logo apds ocorre um tempo sem alteracdo de massa, no qual é um periodo de

estabilidade, a proxima fase é a degradacdo e oxidagcdo da matéria organica até se transformar
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em cinzas (Bet et al., 2018; Martins et al., 2020; Vieira, 2020).

3.25 Potencial tecnologico de aplicacédo de amido

A preocupacdo com o0 meio ambiente devido ao descarte de materiais ndo renovaveis de
embalagens de alimentos, gerou crescimento na busca de filmes ndo derivados do petroleo,
conhecidos como filmes biodegradaveis (Silva et al., 2022). Com isso 0 amido tem recebido
atencdo para criacdo de filmes ecoldgicos devido seu baixo custo, abundancia e alta
aplicabilidade, como a pesquisa de Souza et al. (2021), foram elaborados biofilmes a partir do
amido extraido de batata inglesa (Solanum tuberosum). Em Silva e Nogueira (2020) foram
criados biofilmes poliméricos utilizando amido de batata e milho.

Com o crescimento pela procura de alimentos saudaveis e sensorialmente atrativos ocorreu
expansao no interesse do amido pela industria, ndo somente por suas caracteristicas fisico-
qguimicas, mas também pelo seu apelo nutricional. Devido a sua fracdo denominada amido
resistente, que desempenha papel importante por se assemelhar a fibras alimentares podendo
influenciar beneficamente em processos tecnélogicos na inddstria de alimentos (Borba et al.,
2021; Schmiele et al., 2019; Wang et al., 2020).

O amido resistente ¢ uma fracdo de amido ndo digerida pelo instestino delgado, o qual
chega ao colon e serve de substrato para a microbiota, trazendo efeitos semelhantes as fibras
alimentares (Ferronatto et al., 2020; Céandido et al., 2021; Radinz et al., 2018). Os beneficios
do amido resistente incluem a melhoria na digestdo, propriedades anti-inflamatérias e
anticancerigenas, controle do indice glicémico, dentre outros (Alves et al., 2021; Liu et al.,
2019; Oliveira et al., 2021). Devido as suas propriedades funcionais o amido resistente é
utilizado pela indUstria para fortificacdo de fibras alimentares, agdo com substituto da gordura,
producdo de filmes biodegradaveis, melhorias na textura e sensoriais, entre outros (Gomes,
2020; Oztiirk; Mutlu, 2019).

Borba et al. (2021) e Castro et al. (2020), descrevem os tipos de amido como sendo amidos
nativos (in natura), que séo inalterados, sendo utilizados por exemplo na inddstria de papel;
amidos modificados, sendo os amidos nativos modificados por produtos quimicos, processos
fisicos ou enzimaticos, sendo utlizados no setor industrial para fazer adogantes, dextrina, entre
outros; e os amidos fermentados utilizados para producéo de polvilho azedo. A indUstria extrai
amido de diversas fontes e processa em varios setores. A utilizacdo de amidos no Brasil esta

esquematizada na Figura 5.
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APLICACAO DE AMIDO NO BRASIL ‘
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Figura 5 — Utilizacdo de amido no Brasil

Fonte: adaptado de Carvalho et al. (2021); FIB, (2015), Pires et al. (2021), Felisberto et al. (2021), Rodrigues et
al. (2021)

A principal referéncia de extracdo de amido no Brasil € a mandioca, e segundo dados do
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA), da USP, em 2022, a produgéo
de fécula de mandioca no Brasil foi de 636,21 mil toneladas, os setores em destaque com
consumo de fécula foram massas, biscoitos e produtos de panificagdo, tapioca semi-pronta,
frigorificos, papel e papeldo, industrias quimicas, entre outros.

O amido apresenta importante papel para a industria devido as suas caracteristicas naturais,
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podendo ser aplicado para melhorar a textura ou como espessante, estabilizante, geleificante e
para retencdo de 4gua (Omoregie Egharevba, 2020). Além da industria alimenticia, o amido
pode ser utilizado na fabricacdo de papeldo, produtos farmacéuticos, retardantes para secagem
de concreto, entre outros (Okyere et al., 2022). O amido também esta sendo utilizado para a
producéo de filmes comestiveis ou biodegradaveis, se tornando um procedimento relevante na
reducdo de impacto ao meio ambiente decorrente do uso de embalagens ndo degradaveis
(Nogueira et al., 2018). Na Figura 6 esta representada a aplicacdo de amido na industria.

APLICACAO DE AMIDO NA INDUSTRIA ‘

PANIFICACAO
+ Textura

+ Estabilidade :
+ Consisténcia Textura
Padronizacio na forca do gliten
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Consisténcia

SOPA

Textura
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Figura 6 — Aplicagdo de amido na indistria
Fonte: adaptado de Carneiro et al. (2020), Carvalho et al. (2021), Felisberto et al. (2019), Maniglia et al.
(2019), Pires et al. (2021), Rodrigues et al. (2021); Tresina et al. (2020)

E estimado que a producio do amido puro, alcance em torno de 156,5 milhdes de toneladas
até 2025 devido principalmente a diversidade de produtos gerados pela industria. A
predominancia no consumo é de fontes convencionais, porem a inser¢cdo de amidos nao
convencionais ird proporcionar melhorias nos custos para industria, e possibilitar novas fontes

de matéria-prima com beneficios diferenciados (Dereje, 2021; Makroo et al., 2021).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

Esta pesquisa é cadastrada com atividade de acesso no sistema nacional de gestdo do
patrimoénio genético e do conhecimento tradicional associado (SISGEN) em atendimento ao
previsto na lei n® 13.123/2015. Com cadastro n°® A295ABF/finalidade de acesso: pesquisa.

Foram adquiridos 5Kg de tubérculos de taioba (Xanthosoma sagittifolium) em uma feira
livre localizada na regido metropolitana de Belém, Estado do Para (Latitude: -1.45502,
Longitude: -48.5024, 1° 27" 18" Sul, 48° 30’ 9" Oeste). Estes foram transportados em sacos
plasticos de polietileno de baixa densidade ao Laboratério de Ciéncias dos Alimentos, da
Faculdade de Nutricdo, da Universidade Federal do Para (UFPA). Apos a recepcao, foram
selecionados gquanto a integridade, higienizados com hipoclorito de sédio a 200 ppm por 15
minutos, posteriormente, foram lavados em agua corrente, descascados e cortados em pedacos,
com auxilio de uma faca de aco inoxidavel. Imediatamente, realizada a extracdo do amido. O

material € ndo domesticado, desse modo s6 foi utilizado uma safra.

4.2 Extragéo do amido de taioba

O amido nativo foi extraido por extragdo aquosa, segundo Felisberto et al. (2020). Apos
sucessivas solubilizacBes e purificacdo, o material foi colocado para decantacdo em local
refrigerado, ap6s mais duas lavagens, o material foi centrifugado a 3860 Xg por 20 min com
centrifuga (Celm e modelo LS-3 Plus), o sobrenadante foi descartado. O amido extraido foi
entdo seco em estufa com circulagéo de ar, a 45 °C (marca Thoth e modelo 520) por 12h
peneirado em peneira de mesh 200 e embalado a vacuo (Cetro, modelo DZ-280). Na Figura 7

esta representado o tubérculo da taioba e o seu fluxograma para extracao e obtencéo de amido.



TUBERCULO DA TAIOBA
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Figura 7 - Tubérculo da taioba, fluxograma para extragdo de amido de taioba

Fonte: Felisberto et al. (2020)

4.3 Caracterizacao fisico-quimica

As seguintes analises fisico-quimicas foram realizadas, em triplicata, No amido do
turbéculo da taioba. Os resultados obtidos foram expressos em %base seca.

— Atividade de agua (aw): por medida direta em analisador de atividade de agua (Labmaster,
marca Novasina®, modelo Aw neo).

— Umidade: determinada por secagem em estufa de circulacéo de ar forgada a 105 °C até peso
constante, método n° 920.151 da AOAC (2016).

— Residuo mineral fixo: pelo método gravimétrico de incineracdo em forno mufla
(Lucadema, modelo LUCA-2000F/DI, S&o Paulo, Brasil) a 550 °C, método 923.03

32
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AOAC, 2016).

— Proteina total: pelo método de Kjeldahl n® 950.48 da AOAC (2016), utilizando o fator
deconversdo nitrogénio-proteina de 6,25.

— Lipidios totais: realizada por extracdo pelo método de Bligh & Dyer (1959), utilizando
metano, cloroférmio e agua destilada.

— Teor de amidos: seguiu a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2004).

— Amilose aparente: de acordo com a metodologia Martinéz e Cuevas (1989) com
adaptacdes, e calculado a partir de curvas padrdo de amilose (A-0512) (Sigma Chemical
Co., St. Louis, EUA).

— Carboidratos totais: foi calculado por diferenca, segundo resolucdo n° 429 (BRASIL,
2020).

— Valor energetico total (VET) (kcal/100g): obtidos pelos fatores 4, 4, e 9 (coeficientes de
Atwater) respectivamente para proteinas, carboidratos e lipidios (Brasil, 2020).

— Anélise do potencial hidrogeniénico (pH) conforme o método de n® 981.12 da (AOAC,
2016) em pHmetro de bancada (Nova Organica - modelo PA200), previamente calibrado
com solucdes de tampdo pH4 e 7.

— Acidez total titulavel: foi realizado na amostra pelo método titulométrico, expresso em %
do componente do &cido principal (AOAC, 2010).

4.4 Determinacdo de minerais

A determinacdo de minerais foi por espectroscopia de emissdo 6tica com plasma induzido
acoplado, onde foram avaliados os seguintes macro e microminerais Na, K, P, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn. O processo de digestdo da amostra foi realizado no Laboratorio de Geoquimica e
Saude (LGS) da Secéo de Meio Ambiente do Instituto Evandro Chagas (SAAMB/IEC). Para
controle do método, pesou-se, aproximadamente, 0,1 grama das amostras certificadas do
National Institute of Standards and Technology (NIST), sob numeragdo SRM 1515, SRM
1547 e SRM 1573, folha de maca, folha de péra e folha de tomate, respectivamente. Para
amostras de tecido vegetal, foram pesadas entre 0,20 a 0,25 gramas de amostra em tubos de
PTFE e em seguida foram adicionados 3 mL de acido nitrico concentrado (HNOz) e 1 mL de
perdxido de hidrogénio (H202) 30% v/v. Logo apos, as amostras foram submetidas ao processo
de digestéo, através do sistema de radiagdo por microondas, no digestor de amostra da CEM,
modelo MARSXpress. A mistura resultante (ap6s resfriamento) foi transferida

quantitativamente para frascos de polipropileno e aferidos para o volume final de 50 mL. Para
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a quantificacio dos metais foi utilizada a técnica de Espectrometria de Emissdo Otica com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES), modelo Vista- MPX CCD simultaneo (Varian,
Mulgrave, Australia), configuracdo axial e equipado com um sistema de amostragem
automatico (SPS - 5). O controle das condic¢Ges operacionais do ICP OES foi realizado com o

software ICPExpert Vista.

4.5 Colorimetria

A analise de cor do amido de taioba foi determinada utilizando-se o colorimetro (Konika
Minolta CE, modelo CR-20, Japéo), conforme metodologia descrita pela AOAC (2010). Para
croma (C*) e para o angulo de tonalidade (H*), seguiu-se Mcguire (1992), usando as
coordenadas de luminosidade L*, a*, b*. O qual L* representa luminosidade, a* estabelece a
transicdo da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*) e b* indica a transi¢éo da cor azul (-b*) para
cor amarela (+b*). As medidas foram relizadas em triplicatas e obteve-se os valores médios de
L*, a* e b*. Para indice de brancura seguiu-se Pathare, Opara e Al-Said (2013). Esses dados

foram obtidos nas determinagdes colorimétricas, através das Equagdes 1, 2 e 3:

C = Va2 + b*?

oy
H = tan—lb*/a*
@)
IB=[((100 — L *2) + (a %)% + (b %)?)0,5]
©)

4.6 TG-DTA

Foram realizadas em termobalanca (Shimadzu, modelo DTG-60, Japéo), nas seguintes
condigdes: fluxo de ar e nitrogénio de 60 mL min; rampa de aquecimento de 10 °C/minuto,
na faixa de temperatura de 20 a 600 °C; cadinho de alumina e massa de 5 mg + 0,5. Os dados

da amostra foram gerados no origin 2019b 64 bits, grafico plotado em 300 dpi’s.

4.7 Difragéo de raios x (DRX)

O padréo de difracédo de raios X (DRX) foi determinado usando um aparelho de raios X

de bancada. difratbmetro (Ultima IV, Rigaku Corporation, Téquio, Japdo) em modo de
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varredura continua com radiacdo monocromética Cu—Ka gerada a 40 kv e 20 mA. Os dados
coletados na regido angular de 2° a 50° (20) a 0,05° por segundo (26). O grau de cristalinidade
relativa (CrD) do amido de taioba foi analisado com um difratdmetro de raios X (Ultima 1V,
Rigaku Corporation, Téquio, Japao) na regido angular 2° a 50° (20) a 0,05° por segundo (20)
em modo de varredura continua com radiacdo Cu-Ka gerada a 40 kV e 20 mA. O grau de
cristalinidade do amido foi calculado conforme descrito por Bendaoud et al. (2017). Os picos
cristalinos estdo apresentados na regido angulares e o grau de cristalinidade foi calculado pela
razao entre a area de difracdo cristalina e a area de difracdo total (as deconvolugdes dos picos
foram executadas com software Fytik® de acesso aberto). Os resultados foram expressos em

porcentagem de cristalinidade.

4.8 Propriedades de pasta e viscosidade do amido

As propriedades de pasta foram analisadas usando um Rapid Visco-Analyzer (RVA-
4500, da marca PERTEN, série RVA 4500, com o método standard-2, de acordo com AACC
(2010). Com auxilio do programa Termoclines para Windows serd usado para processar 0S
resultados. Todas as determinacdes serdo realizadas em duplicado e os parametros avaliados

foram: temperatura de colagem, pico viscosidade, degradacéo e viscosidade final.

4.9 Microscopia eletrénica de varredura

A morfologia do amido foi obtida no Laboratério Institucional de Microscopia Eletrdnica
de Varredura do Museu Paraense Emilio Goeldi, utilizando-se um microscopio eletronico
TESCAN, modelo Mira 3, com canhdo de elétrons tipo FEG (field emission gun). As amostras
foram metalizadas com Au por 2°30", com pelicula de espessura média de 10 a 15 nm. As
imagens foram geradas por deteccdo de elétrons secundérios, utilizando-se aceleracdo de
voltagem entre 5 e 10 kV e distancias de trabalho em torno de 10 a 15 mm. O diametro médio
dos granulos de amido foi obtido por medida direta de 30 granulos de amido, em micrografias
SEM (1000, 2000 e 5000X) usando Software ImageJ, segundo Abramoff, Magalhdes e Ram
(2004).

4.10 Espectroscopia de infravermelho

As analises de Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) foi



36

realizada no amido em espectrometro Perkin Elmer, modelo Frontier 98737 (Waltham, MA,
EUA) a 25 °C na faixa de nimero de onda 4000-400 cm™. Os espectros serdo registrados
calculando a média de 20 varreduras com resolugdo de 4 cm™ ! no modo de transmissdo. As

imagens serdo plotadas no programa Origin 8.0.

4.11 Aspectos tecnologicos

As principais propriedades funcionais tecnoldgicas do amido de taioba foram avaliadas

segundo as andlises descritas a seguir:

Capacidade de absor¢do de agua (CAA%): foi determinada pelos métodos descritos por
Beuchat (1977). Serdo adicionados 1,0 g de amido homogeneizadas em 20 mL de agua destilada
por 1 minuto e deixada em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente. Em seguida seréo
centrifugadas (Celm e modelo LS-3 Plus) a 2.000 rpm por 15 minutos em temperatura
ambiente. Ap6s o tempo decorrido, 0 sobrenadante sera descartado, tubo pesadoe a CAA obtida

pela Equacdo 4

CAA = (residuo centrifugado (g) / (Peso da amostra seca (g)) * 100
(4)

Capacidade de absorcdo de 6leo (CAO%): foi determinada pelos métodos descritos por
Beuchat (1977). Serdo adicionados 1g de amido e 25 mL de 6leo de milho em tubo tipo falcon,
que sera centrifugado a 3000 RPM por 15 minutos em centrifuga (Celm e modelo LS-3 Plus).
Apos o tempo decorrido, o sobrenadante sera descartado, tubo pesadoe a CAO obtida pela

Equacéo 5.

CAO = (residuo centrifugado (g) / (Peso da amostra seca (g)) * 100
)

Estudo de gelificacéo: foi analisado de acordo com o0 método descrito por Lawal & Adebowale
(2005), no qual suspensdes de amido em diferentes concentragdes foram aquecidas e resfriadas

para se obter a concentracdo minima de gelificacéo

Sinérese: Mensurada em porcentagem (%) da massa de agua liberada sobre o peso inicial do
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amido, apos centrifugacdo (Celm e modelo LS-3 Plus) das amostras a 1.500 g por 15 minutos
(SINGH et al., 2004).

Solubilidade do amido e hidratacdo do amido: O poder de intumescimento e solubilidade do

amido em funcdo da temperatura foi segundo metodologia de De La Torre-Gutiérrez et al, 2008.

4.12 Andlise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os dados expressos como Média +
Desvio padrdo. Os resultados das determinacGes foram submetidos a analise de variancia e
teste complementar de comparagio de médias (Tukey), utilizando o Software Statistica®

versao 8.0.



38

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento e caracterizacao fisico-quimica

A matéria-prima vegetal, 0 método utilizado para extracdo e a composicdo do solo sdo
condicdes que influenciam diretamente no rendimento do amido extraido. Esse resultado €
importante para a industria, pois esta associado com o custo final do produto (Pola et al.,
2021). O valor de rendimento extraido foi em média de 14,98%, valor considerado baixo
guando comparada com uma fonte convencional como a mandioca (Manihot esculenta), do
estudo de Branco et al. (2020) foi obtido em média 33% de rendimento. Cesar et al. (2021)
aponta que o método de extracdo, e suas caracteristicas edafoliméaticas podem influenciar no
rendimento da matéria-prima.

Em comparacdo com outras matérias-primas ndo convencionais, Martins et al. (2020)
obtiveram rendimento de 7,89% em amido mangarito (Xanthosoma riedelianum). Nos estudos
de Domingos et al. (2020) em duas variedades de batata doce (Ipomoea batatas) a Brazlandia
Roxa e a Beauregard, seus rendimentos foram 11,57 e 12,63%, respectivamente, valores
proximos ao do amido de taioba da presente pesquisa. Na Figura 8 esta representado o amido

de taioba.

Figura 8 — Representacdo do amido de taioba

O conhecimento da composicdo de alimentos é importante para controle e qualidade dos
mesmos, além de avaliar a ingestdo de nutrientes, garantindo assim a seguranca alimentar e
nutricional da populagéo (Santos et al., 2021). A composicéo centesimal do amido de taioba
estd expresso na Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicao centesimal do amido de taioba

Composicéo (g/100g) Resultados Ramosetal. Olatidoye et Tresinaetal.
(2020)
taioba al. (2019) (2020)
taioba taioba
Aw 0,37+0,01 nd nd nd
pH 5,46+0,05 nd nd nd
ATT 0,34+0,03 nd nd nd
(g &cido citrico/100g)
Umidade (%) 6,8+0,12 77,1+282 7,52+0,03 72,16+ 0,76
Cinzas (%) 0,5+0,01 1,1+£0,09 2,01+0,01 4,68 + 0,08
Proteinas (%) 4,34+0,3 4,4+0,42 0,63+0,02 9,68 + 0,05
Lipidios (%) 0,71+0,02 0,2 +£0,06 0,13+0,01 6,32+ 0,12
Carboidratos (%) 88,13 16,6 + 3,48 89,67+0,50 nd
VET (Kcal/100g) 376,27 nd nd nd
Teor de amidos 74,36+0,9 nd nd nd
totais* (%)
Amilose (%0) 28,740,5 nd nd nd
Amilopectina (%) 71+0,3 nd nd nd

Valores médios de trés replicatas + desvio padrdo; VET: valor energético total; pH: potencial hidrogeni6nico;
aw: atividade de agua; ATT: acidez total titulavel. Teor de amidos totais* valor referente ao amido purificado;
Nd — N&o determinado

Para o valor de pH de amido de taioba o resultado obtido foi 5,42, comparando com outras
amilaceas ndo convencionais nos estudos de Silva et al. (2019) para duas espécies de cara
(Dioscorea alata L) e (D. altissima Lam), foram encontrados em média 5,5, resultado préximo
ao de amido de taioba da presente pesquisa. Nos estudos de Domingos et al. (2020) para amidos
de duas variacOes de batata doce (Ipomoea batatas) a Brazlandia Roxa e a Beauregard,
obtiveram valores de pH em média de 5,60 e 5,83, valores préximos ao amido ndo convencional
de taioba. De acordo com Camargo e Srebernich (2021) tubérculos com valores de pH proximo
ou superior a 6 possuem bom estado de maturagédo e conservacéo, desse modo o amido de taioba
da presente pesquisa apresentou valor semelhante.

A umidade esta relacionada a estabilidade e qualidade da matéria-prima, desta forma é
interessante o baixo teor de umidade nos alimentos para a durabilidade do produto, assim
aumentando seu tempo de prateleira e sendo mais vantajoso para processos industriais por
elevar o rendimento e a estabilidade dos produtos (Camara et al., 2019). Conforme a Tabela 2
a atividade de &gua e a umidade do amido de taioba foram de 0,37 e 6,8%, respectivamente.
Quando comparada com outra matéria-prima ndo convencional, a pesquisa de Lima et al.
(2019) para amido de araruta (Maranta arundinacea L.), foram obtidos valores para atividade
de agua e umidade de 0,32 e 9,49%, respectivamente. Segundo a Resolu¢do RDC n° 711, de 01
de julho de 2022 o limite maximo de umidade é de 15% para amidos de cereais, 21% para

amido de batata e 18% para amido de mandioca, mesmo nao sendo uma fonte convencional, a
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taioba esta dentro dos padrdes estabelecidos para outros amidos com apenas um tergo do valor
maximo estabelecido este amido gera maior rendimento para a industria (Brasil, 2022). E este
percentual reduzido de umidade, pode influenciar nas propriedades tecnologicas com maior
capacidade de absorcdo de agua e 6leo (CAA e CAO) além de influir nas caracteristicas de
viscosidade em algumas taxas.

Com relac@o aos macronutrientes do amido de taioba, na Tabela 2, o valor encontrado para
proteina 4,34% esta proximo as pesquisas de Ramos et al. (2020) com média de 4,4%. Quanto
ao teor lipidico, a média foi de 0,71%, superior ao encontrado por Ramos et al. (2020) e
Olatidoye et al. (2019) com a mesma fonte de amido, com média de 0,2 e 013%,
respectivamente. Em comparag&o a outro amido ndo convencional, como o de cara (Dioscorea
bulbifera) do estudo de Carneiro et al. (2020) o resultado foi proximo com média de 0,85%.

Em referéncia aos carboidratos do amido de taioba obteve 88,13% proximo aos
apresentados por Olatidoye et al. (2019) com amidos de taioba com médias de 89,67%. Em
amidos, € comum serem encontrados valores altos de carboidratos, além de diferentes
concentrages de lipidios, proteinas, cinzas, isto depende do método de extragdo e de sua pureza
final, conforme analisado o amido de taioba apresentou valores mais baixos em proteinas e
lipidios, por conseguinte valor mais alto para carboidratos, assim pode-se concluir eficacia no
método de extracdo (Silva et al., 2019).

Com relacdo ao valor energético total (VET) na Tabela 2, 0 amido de taioba obteve 376,27
kcal. Comparando a outros amildceos como em Silva et al. (2019) para duas espécies de cara
(Dioscorea alata L.) e (D. altissima Lam.) foram obtidos valores em média de 346,77 e 363,10
kcal/100g, respectivamente. Nos estudos de Camargo e Srebernich (2021) com batata doce
(Ipomoea batatas) de variacdo Beauregard, foi alcancado o valor médio de 362,88 kcal/100g,
valor proximo ao amido de taioba do presente estudo. Em uma dieta de 2000kcal/dia, 0
consumo de 100g de amido de taioba equivale a aproximadamente 19% da ingestdo diaria de
calorias, esse amido ndo convencional pode ser incluido na alimentacdo através de produtos,
como os de panificacdo, assim sendo uma opcao vigente para utilizacdo na industria de
alimentos.

Para o teor de amidos totais analisados foi obtido em média 74% para amido de taioba,
conforme a Tabela 2. Comparado a outra amilacea como ao de caréd do estudo de Silva et al.
(2019) em duas espeécies (Dioscorea alata L) e (D. altissima Lam) os autores atingiram valores
de 84 e 80%, respectivamente, valores proximos ao de amido de taioba.

Segundo Andrade Janior et al. (2012) para amido da batata doce cultivar (Brazlandia Roxa)

foi alcancado em média 18% de teor de amido, valor inferior ao do amido de taioba da presente
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pesquisa. Para outro amido ndo convencional como inhame variedade “Sao Tomé”, no estudo
de Rodrigues et al. (2020) foi encontrado 70% de amido total, parecido ao de amido de taioba
da presente pesquisa. De acordo com Braun et al. (2010) o amido equivale de 60 a 80% da
matéria seca e acucares, glicose, sacarose e frutose sdo os principais carboidratos existentes nos
tubérculos. Quando atingida a maturacdo fisiologica, os tubérculos evidenciam granulos de
amido com quantidades variadas desses acUcares, isto depende de suas caracteristicas
ambientais, cultivo, plantio, entre outros (Andrade Janior et al., 2012; Coelho et al., 2021).

O conhecimento de amilose e amilopectina é fundamental para conhecer as propriedades
tecnoldgicas do amido, bem como sua classificacdo (Mamat et al., 2021). Nesta pesquisa as
fragdes de amilose foram em media de 28% e de amilopectina de 71%. A partir do teor de
amilose no granulo de amido é possivel realizar sua classificacdo em ceroso (1-2%), muito
baixo teor de amilose (2-12%), baixo teor (12-20%), teor intermediario de amilose (20-25%)
e alto teor de amilose (25-33%) (Coffman e Juliano, 1987). Para esta pesquisa o amido de
taioba podem ser classificados como alto teor de amilose.

Em comparacdo com o estudo de Calle et al. (2019) para mesma matéria-prima, 0s autores
atingiram cerca de 27% de amilose, resultado proximo ao de amido de taioba do presente
estudo. No amido de taioba da Nigéria de Hakim et al. (2021) foi encontrado em média 15%
de amilose e 80% de amilopectina, sendo considerado amido com baixo teor de amilose,
resultado inferior aos 28% de amilose da Tabela 2. No estudo de Silva et al. (2019) com outra
fonte de amido ndo convencional como duas espécies de card (Dioscorea alata L) e (D.
altissima Lam), foram encontrados em média 19% e 17% de amilose resultado inferior ao de
amido de taioba.

Na pesquisa de Barros et al. (2020) em amido ndo convencional de arid (Goeppertia
allouia) o teor de amilose foi em torno de 39%, resultado superior ao de amido de taioba da
Tabela 2, conforme os autores essas variagcbes podem ser devido suas caracteristicas
edafoclimaticas, tipo de cultivo, entre outros. Segundo Costa et al. (2022) e Nogueira et al.
(2018) o amido com alto teor de amilose caracteriza-se como sendo importante para produgéo
de revestimentos e filmes biodegradaveis mais flexiveis e com resisténcia mecanica, desse
modo o amido de taioba apresenta-se como uma nova alternativa para enriquecer a industria

de embalagens.

5.2 Composigdo mineral

Na Tabela 3 esta expresso os resultados de minerais do amido de taioba.
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Tabela 3 — Composicdo mineral do amido de taioba

MINERAIS VALORES FAO (2002)
MACROMINERAIS (mg/100g) mg/dia
Saédio (Na) 1,69+0,00 2400
Potéssio (K) 1,65+0,00 3500
Fosforo (P) 0,85+0,04 1000
Célcio (Ca) 1,16+0,00 1000
Magnésio (Mg) 0,18+0,00 400
MICROMINERAIS (mg/100g) mg/dia
Ferro (Fe) 0,05+0,00 18
Cobre (Cu) 0,002+0,00 2
Manganés (Mn) 0,006+0,00 2
Zinco (Zn) 0,003+0,00 15

Valores médios de trés replicatas + desvio padrdo

Conforme observado na Tabela 3 o amido de taioba obteve os maiores valores para 0s
macrominerais, sodio, potassio, calcio e fosforo, este ultimo, em torno de 0,85mg/100g, este
valor representa um percentual méedio de 0,1% das recomendac6es diérias definidas pela FAO
(2002). Segundo Karim et al. (2007), o fosforo € um elemento importante em algumas
propriedades funcionais do amido, como a gelatinizacdo e retrogradacdo. Uma alternativa para
a industria de alimentos, quando o objetivo é diminuir processos de retrogradacao e sinérese,
é a utilizacdo de amidos fosfatados.

A fosfatacdo é um procedimento que promove alteracdes fisicas e reoldgicas no amido
nativo, ocasionando a diminuicdo da temperatura de gelatinizacdo, menor tendéncia a
retrogradacdo, aumento do poder de intumescimento, aumento da claridade de pasta e
viscosidade do gel. Amidos fosfatados sdo estaveis ao longo processo de congelamento e
descongelamento, com minimizagdo do processo de sinérese. Neste sentido a fosfatacdo do
amido € uma possibilidade de aplicagdo na industria de alimentos. Nesta pesquisa 0 amido ja
possui na sua constituicdo natural a presenca de altos teores de fosfatos, favorecendo sua
aplicagéo principalmente na elaborag&o de produtos congelados (Borba et al., 2021; Cereda;
Vilpoux, 2003; Daniel et al., 2006).

Para o0 organismo humano, o fésforo € um macromineral fundamental devido as fungdes
que desempenha, dentre elas estdo formacdo de 0ssos e dentes, atuacdo nas contracOes
musculares, € um dos principais elementos para armazenamento e transporte de energia,
produzindo ATP (adenosina trifosfato), além de participar da constituicdo da membrana
celular (Mahan et al., 2012; Nascimento et al., 2021).
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O consideravel teor de fosforo do amido de taioba pode torna-lo adequado para aplicaces
em diversos tipos de massas alimenticias, xaropes de glicose e produtos viscosos, bem como
na formulacdo de diversos alimentos, pois favorece as caracteristicas funcionais do amido
(Wolde et al., 2022).

De acordo com a Tabela 3, os outros macro e microminerais ndo mostraram teores
significtivos em comparacdo com os dados de consumo recomendados pela FAO (2002).
Alguns autores como Silva et al. (2022) e Melo et al. (2020) ressaltam a importancia do
magnésio, como um nutriente que apresenta diversas fun¢des no organismo, atua como
antioxidante, na manutencao nervosa e muscular, no sistema imunolégico, na integridade dssea,
estabilidade da membrana neuromuscular e cardiovascular. Em relagdo aos microminerais do
amido de taioba, os tracdes de cobre e zinco respectivamente. Comparando com outras
amilaceas no estudo de Silva et al. (2019) para duas espécies de cara (Dioscorea alata L.) e (D.
altissima Lam.) ndo foi encontrado presenca de cobre nas duas espécies, e para zinco somente
a espécie D. altissima Lam. obteve 0,11g/kg, valor muito superior ao do amido de taioba.
Segundo Robertson et al. (2018) as diferengas em concentracfes de minerais nos amidos estéo
associados com a variedade genética em cada espécie, condi¢cBes de armazenamento, solos
muito acidos dentre outros. O zinco, manganes e cobre sdo cruciais na alimentacdo por
apresentarem diversos beneficios, dentre eles estdo reparagdo tecidual, auxilio na imunidade,
defesa contra radicais livres, entre outros (Fardin et al., 2023; Grieger et al, 2019; Silva et al.
2022).

5.3 Colorimetria

Os valores colorimétricos do amido de taioba estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4 — Colorimetria do amido de taioba

Parametro Resultado Olatidoye et al. Hakim et al.
(2019) (2021)
taioba taioba

L* 88,210,84 100,06+0,44 89,53

a* -1,2+ <0,01 -5,83+0,05 4,96

b* 2,6+ <0,01 10,97+0,05 -2,55
Croma 2,86 12,42 nd

Hue -65,22 -62,00 nd
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Indice de 87,67+0,85 nd 88,1

Brancura

Valores médios de trés replicatas + desvio padrdo. Nd- ndo determinado

Conforme dados expressos na Tabela 4 para amido de taioba o parametro de luminosidade
(L*) apresentou média de 88,2, se assemelhou do estudo de Hakim et al. (2021), com outra
variedade de amido de taioba, de origem da Indonesia, com média de 89,53, ambos trazem
tendéncia ao branco. Em outros amilaceos como bamboo (Dendrocalamus asper) nos estudos
de Felisberto et al. (2019) o valor médio encontrado foi de 89,41 estando proximo ao de amido
de taioba apresentado nesta pesquisa. Em amido convencional como o de mandioca (Manihot
esculenta), Rodrigues et al. (2020) obteve em média 89,26, para luminosidade, resultado
proximo ao de amido ndo convencional de taioba.

As coordenadas de a* e b* foram obtidas para o amido de taioba. O pardmetro a* com
resultado negativo é referente a cor verde, comparado ao de Olatidoye et al. (2019). Quando
comparado ao amido de taioba apresentado nas pesquisas de Olatidoye et al. (2019) os dados
foram similares. J& o resultado positivo para b* é caracteristico da cor amarela, dado
semelhante foi apresentado nos estudos de Olatidoye et al. (2019). O amido de taioba pode ser
caracterizado como sendo branco com nuances amareladas, semelhante a cor do tubérculo de
taioba (Figura 8), originando um amido com cor caracteristica branca.

Quanto ao ao parametro croma, esta relacionado a saturacdo das cores perceptiveis aos
olhos humanos, relacionado a cores neutras, menos brilhantes a percep¢do humana (Pathare,
Opara; Al-Said 2013). Quando comparado as pesquisas de Olatidoye et al. (2019) com amido
de Taioba extraido com base alcalina onde as médias foram de 12,42 (Tabela 4). Os resultados
foram inferiores aos apresentados nesta pesquisa com média de 2,86 mostrando menor
saturacdo, menor brilho, perceptivel a acuidade visual humana.

O angulo Hue (h°) é um atributo qualitativo de cor definido tradicionalmente como
tonalidades de tons avermelhada, amarelado, esverdeada, azulado, relacionado graficamente a
valores de angulos de (0° relacionados a cor vermelha, 90° a cor amarelo, 180° cor verde, e 0
angulo de 270° a cor azul (Shewfelt et al.; 1988; Mcguire, 1992). Por meio dessas angulacgdes
foi possivel comparar amostras, calculado como tan-1 b*/a*. Os resultados mostraram que o
amido de Taioba desta pesquisa inferior com média de -65,22 se comparado as pesquisas de
Olatidoye et al. (2019) com média angular de -62,0. Os dados negativos nos angulos mostram
que ndo ha outro cor na amostra além do branco (Olatidoye et al.,2019).

Quando comparado as pesquisas de Vieira et al. (2020) com diferentes tipos de amidos
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de sorgo o maior angulo hue foi de 77,90, seguidos de 59,86 e 58,84 os ultimos valores
relacionam a tendéncia desse amido ao rosa claro com baixa intensidade de ton relacionado
ao valor do croma. Dados proximos ao encontrado para o amido de taioba.

A brancura é um dos principais fatores relacionados as caracteristicas de qualidade do
amidos, seu valor expresso em indice de brancura mostra a capacidade de reflexdo do material
dada a incidéncia da luz sobre sua superficie. O resultado apresentado pelo indice de brancura
do amido de Taioba mostrou média de 87,67%. Quando comparado ao indice brancura obtido
nas pesquisas de Hakim et al. (2021) com amido de Taioba da Indonesia, o resultado (88,1%)
foi semelhante ao obtido nesta pesquisa. Ja nos estudos de Azima, Nazir, Efendi (2020) Com
diferentes amidos extraidos de tubérculos, os indices apresentados pelos amidos de batata doce
vermelha (93,82%), batata doce branca (95,25%) e mandioca (96,10%) mostram-se superiores
aos obtidos nesta pesquisa.

Segundo Santos et al. (2021) a aparéncia de um produto alimenticio € um dos atributos
mais observado pelo consumidor, o que envolve diretamente em sua escolha, interferindo
também na percepcdo de sabor, dogura e agradabilidade. Para Lima et al. (2019) a cor € um
dos fatores predominantes na escolha do produto, desse modo o amido de taioba pode ser
indicado para aplicagfes em produtos de panificacdo, massas, molhos entre outros produtos

de cor branca ou neutras, uma vez que ndo ird alterar a cor do produto final.

5.4 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Através da morofologia eletronica de varredura (MEV), é possivel obter informacdes
acerca da superficie dos granulos, incluindo tamanho e a forma dos mesmos. A morfologia e

distribuicdo de amido foram observados e estdo representadas na Figura 9.
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Figura 9 — Microscopia eletrénica de varredura do amido de taioba

Os granulos de amido apresentaram-se ovoides e com formas circulares indicados pelas
setas (Figura 9A), suas dimensoes variando de 4,23um a 9,93um (Figura 9B), e superficies
lisas (Figura 9C). Em Ramos et al. (2021) o amido de taioba apresentou dimensdes em torno
de 3,6 um a 14 um, com formas circulares. Quando comparado a outra matéria-prima como a
mandioca (Manihot esculenta) em Rodrigues et al. (2021), a dimenséo de seus granulos foram
em torno de 13,54 um.

O tamanho dos grénulo de amido de taioba (Figura 9C) estdo semelhantes ao de amido de
pipoca crioulo (Zea Mays L.) sendo de aproximadamente 10 um no estudo de Cesar et al.
(2021), conforme o mesmo estudo, esse fator é importante para a inddstria, devido aos amidos
com tamanhos pequenos em torno de 2 um podem ser utilizados no lugar de gordura devido a
semelhanca no tamanho de suas particulas.

Nas pesquisas de Felisberto et al. (2019) com amido de bamboo (Dendrocalamus asper)
também foi observado superficie lisa e alguns de seus granulos em formatos circulares. Nos
estudos de Santos et al. (2021) no amido convencional de mandioca (Manihot esculenta) seus
granulos mostraram formatos circulares e de superficie lisa, semelhantes ao de amido de taioba
da presente pesquisa. Barros et al. (2021) no amido de aria (Goeppertia allouia) observaram
conformacdes de granulos de amidos com formatos esféricos e superficie lisa.

O tamanho e a forma dos granulos agem diretamente nas propriedades tecnologicas do
amido, por exemplo na gelatinizacdo, inchago e solubilidade. Em granulos menores que
possuem diferentes formas e sdo mais faceis para serem digeridos pelas amilases, possuindo
melhor digestabilidade (Silva et al., 2019; Takeiti, 2020).

5.5 TG-DTA
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O comportamento termogravimétrico apresentado na amostra de amido de Taioba, obtido
por extracdo aquosa é apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Termogravimetria do amido de taioba

A Figura 10 mostra o processo de decomposic¢do térmica analisado pela perda de peso (%)
em relacdo a elevacdo progressiva de temperatura (°C). O primeiro evento observado na curva
TG e em destaque na sua primeira derivada (DrTG), é representado por um pico discreto na
faixa de 47,63 °C caracteristico do inicio do processo de gelatinizacdo do amido prosseguindo
até proximo a 100 °C relacionado a perda de umidade, dada a evaporacao da agua residual.

O segundo evento apresentou um pico de maior intensidade, com o inicio da perda de massa
préximo a 300 °C (Tonset) com pico maximo em 329,9 °C (Tendset). Este padrdo de degradacgéo
de massa pode ser atribuido a perda das ligacdes O-H glicosidicas a-1,4 e a-1,6 das moléculas
de glicose nas bases da unidade formadora dos polimeros de amido que constitui os leucoplastos
e amiloplastos, além da degradagéo térmica dos residuos de macronutrientes complexados com
0s amidos como as glicoproteinas, glicolipidios, materiais fibrosos e a presenca de cinzas
inorganicas resultantes apos a carbonizacdo da matéria organica (Felisberto et al., 2020; Diyana
et al., 2021; Espinosa-Solis et al., 2021; Ramos et al., 2020; Santos et al., 2022).

Ao comparar-se 0s resultados desta pesquisa ao comportamento observado para 0 amido
nativo de taioba da regido de Manaus (Ramos et al., 2020). Verifica-se o pico inicial de
degradacdo em 63,7% e picos sucessivos de degradacdo (Tonset) a 293 °C e a temperatura de
pico (Tendset) maximo de 310 °C, com perda total de massa de 88% detectada a 700 °C. Estes
dados séo similares aos apresentados no amido de taioba desta pesquisa.

Em outros amidos como os de Aria (Calathea allouia) (Martins et al., 2022) a temperatura
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de gelatinizacao inicial foi entre 50 °C a 90 °C, em amidos de batata (60,3-63,3°C) e quinoa (53,6—
60,1°C) (Zhu et al., 2020), em amido de mandioca (56,7-59,6°C) (Thuppahige et al., 2023).
Proximos aos obtidos no amido de taioba apresentado nesta pesquisa.

Observando a Figura, é possivel verificar que os amidos da taioba tém consideravel
resisténcia a degradacdo no decorrer da elevacao progressiva de temperatura. Em virtude da
observacdo de reducdo de massa de 80% na temperatura maxima de analise estabelecida nesta

pesquisa (600 °C). Semelhante ao observado por Ramos et al. (2020) com redugéo de massa de
88% em 700 °C.

5.6 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

A Figura 11 mostra a espectroscopia de infravermelho com transformacéo de Fourier
(FTIR) para o amido de taioba.
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Figura 11 — Espectroscopia de infravermelho de amido de taioba

Os padrdes espectrais apresentados no intervalo de frequéncia e os principais grupos de
compostos organicos mostram um comportamento que evidenciam a presenca de bandas com
estiramento entre 3272 cm™ a 988 cm, caracteristicas da presenca de compostos organicos
como hidroxilas, alcoois, celulose, hemiceluloses, alcanos, ésteres, éteres, acidos carboxilicos,
dentre outros (Elzey; Pollard; Leonardi, 2016; Santos et al., 2020).

A primeira banda é representada por uma banda larga de base arredondada na faixa de
absorcdo de 3272 cm™. Espectros semelhantes foram observados para todas as amostras de

amido estudadas por Wolde et al. (2022) em amidos de anchote, batata e mandioca. Com
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variagdo nas intensidades. Estas bandas largas observadas entre 3600 e 3000 cm™ indicam o
alongamento da ligagdo O-H dos amidos.

Valores muito proximos a esta pesquisa foi detectada no amido de anchote em diferentes
cultivares 3284.49 cm, 3281.12 cme 3.288,71 cm™ respectivamente. Esta caracteristica de
grupos quimicos com ligacdes de hidrogénio (O-H), com a presenca de grupos hidroxilas, essa
faixa de frequéncia é comum na constituicdo das moléculas de glicose e suas ligagdes
glicosidicas formando quando aglomerados as unidades formadoras dos amidos, base desta
pesquisa (Elzey; Pollard; Leonardi, 2016).

A segunda banda, de menor intensidade, em destaque de 2367 cm™ ¢ atribuido aos grupos
funcionais que contém ligaces com hidroxilas e &cidos carboxilicos que séo caracteristicas da
constituicdo da celulose e hemicelulose com alongamento das ligagdes glicosidicos,
relacionados as ligagcdes das unidades formadoras de amidos (Rai; Bikash; Ravindra, 2016;
Santos et al., 2020). As mesmas bandas foram encontrados nas pesquisas de Wolde et al. (2022)
nos amidos de anchote, batata e mandioca.

Esta banda, com pequena intensidade, pode ser resultado da acdo do processo de
isolamento do amido, com sucessivas lavagens, secagens e trituracdes levando a rupturas dos
amiloplastos que sdo estruturas que mantém a integridade dos glébulos de amido e consequente,
a perda dos padrdes estruturais dos granulos de amido (Valencia et al., 2015; Melo Neto et al.,
2015; Melo Neto et al., 2017a)

A banda na frequéncia de 988 cm™ é o de maior destaque, sendo caracteristica do
grupamento alcanos e alcenos (R-C-H) e grupamentos fosfatos (C-O-P) ratificando a formacéo
de um amidos fosfatado (Tab.3), além das sequéncias de cadeias alifaticas e grupos funcionais
como de alcoois, ésteres, éteres, acidos carboxilicos, entre outros grupos funcionais. que sdo
frequentemente encontrados em amidos matéria-prima base desta pesquisa (Rai; Bikash;
Ravindra, 2016; Elzey; Pollard; Leonardi, 2016; Santos et al., 2020). A mesma banda também
foi observada nas pesquisas de Tessema, Admassu (2021) em amidos de cultivares de anchote
(996,27 a 996,78 cm?), amido de batata (993,12 cm™), e amido de mandioca (995,12 cm™).

Comparando a presenga de constituintes quimicos em outras fontes de amidos da
Amazonia, bandas similares foram observados por Melo Neto et al. (2017a) para amidos
nativos de pupunha das variedades vermelha e amarela. Em amido de aria (Goeppertia allouia)
observado por Pinto et al. (2023). Em amido do caroco de jaca (Artocarpus Heterophilus) de
Ledncio et al. (2022).
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Os dados mostram que o amido de taioba é semelhante em grupamentos quimicos que 0s
amidos convencionais como 0 amido da batata e da mandioca, e ao ndo convencional como 0s
amidos de anchote, com picos caracteristicos semelhantes, ligeiramente variaveis em
intensidades que podem estar relacionados a quantidade de amilose e amilopectina presentes na

amostra desses amidos.

5.7 Difracéo de raios x (DRX)

A aplicacao difratometria de raios x (DRX) teve o intuito de investigar o tipo de estrutura
e arranjo em dupla hélice dos amidos, refletindo assim a cristalinidade tridimensional de

amostras de amido (Hornung et al., 2017). Conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Difracdo de raios x do amido de taioba

Os padrdes DRX da amostra de amido de taioba mostram que 0s amidos apresentaram
intensidades de reflexdo a 16, 17, 18 e 23° em angulos 20, o que ¢ tipico em uma estrutura de
amido tipo A fosfatado (Ramos et al., 2020; Zhu, 2016). Este resultado esta de acordo com 0s
padrdes de DRX encontrados em amidos nativos de Xanthosoma sagittifolium nas pesquisas de
Ramos et al. (2020) e similares aos de amidos de Aria (Goeppertia allouia) em Pinto et al.
(2021).

Os tipos de cristais apresentados pelos granulos de amido possuem uma relacdo mais
proxima com o comprimento das cadeias de amilopectina, com classificagfes em amidos do
tipo A (cadeias de amilopectina com maior proporcdo de ramificagcdes curtas), B (maior
proporcao de cadeias ramificadas longas) e C (mistura da estrutura polimdrfico tipo A e tipo B,
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portanto, possui cadeias ramificadas curtas e longas) (Felisberto et al., 2020; Pinto et al., 2021,
Ramos et al., 2020).

Observando o amido de taioba os dados resultantes da cristalinidade estimada foram de
63,52%, superior aos observados nas pesquisas de Ramos et al. (2020) com média estimada de
16,6% e de Gunaratne & Hoover (2002) com 45% ambas com amidos nativos de Xanthosoma
sagittifolium. Estes resultados sdo esperados uma vez que a cristalinidade do amido €
diretamente ligada ao conteldo de amilopectina, e que nesta pesquisa foi de 45,62% e
inversamente ao conteddo de amilose com media de 28,73%, indicando a forma de amidos

predominantemente do tipo A.

5.8 Propriedades de pasta e viscosidade do amido

As propriedades de pasta estdo diretamente correlacionadas com a funcionalidade do
amido, e normalmente desempenham papel primordial na aplicacdo de produtos a base de
amido. Os valores de propriedades de pasta e viscosidade de amido de taioba estdo

representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Propriedades de pasta e viscosidade do amido

Parametro Resultado Hakim et al. (2021) Barrosetal.
taioba (2021)
aria
Temperatura de pasta 81,9+0,53 74,30 88,3+ 0.6
°C
I(Dicz) de viscosidade (cP) 2062,66+13,61 6153 5402 + 146
Viscosidade minima (cP) 1560+5,56 3438 3917 + 140
Quebrade viscosidade 502,66+15,04 2715 1552 + 112
cP
slis)cosidade final (cP) 2480,66+14,15 4748 5969 + 30
Tendéncia para 920,66+14,57 1310 2119 £ 55
retrogradacdo (cP)
Tempo viscosidade 4,6+0,03 7,07 nd

maxima (min)

Valores médios de trés replicatas + desvio padrdo. Nd- N&o determinado

A temperatura de pasta do amido de taioba, conforme a Tabela 4, é superior ao encontrado
por Hakim et al. (2021) para mesma matéria-prima e inferior ao amido de aria (Goeppertia
allouia) de Barros et al. (2021). Em Yang et al. (2023) amido de batata roxa (Ipomoea batatas
L.) obteve 79,92, resultado proximo ao amido da presente pesquisa. Segundo Hakim et al.
(2021) temperaturas de pasta mais elevadas tendem a apresentar maior resisténcia a se

dissociar das pontes de hidrogénio intramoleculares e menor facilidade de expansao.
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De acordo com os dados da Tabela 4, a viscosidade maxima de amido de taioba foi inferior
2062,66 aos de Hakim et al. (2021) 6153 para mesma matéria-prima, e Barros et al. (2021)
5402 para aria. Diaz et al. (2023) atingiu valores inferiores para 0 pico maximo em sua
pesquisa para amido de mandioca 1339 e milho 1186 isentas em amilose. Em amostra de
amido de trigo nativo Su et al. (2020) alcancou 2485 de viscosidade méaxima, resultado
préximo ao de amido de taioba desta pesquisa.

Segundo Ronko et al. (2021) a viscosidade méaxima apresenta o pico de inchamento dos
granulos de amido, desse modo é importante para avaliar a fluidez da pasta. Este parametro
depende da estrutura do amido e de sua proporcdo de amilose e amilopectina. Sendo crucial
visto que pode intervir nos equipamentos a serem utilizados e dimensionados durante uma
linha de producéo, além das caracteristicas do produto final que o amido é utilizado, sendo
desejavel como poder espessante e em alimentos que sdo consumidos quentes (Pinto et al.,
2021).

O amido de taioba apresentou valor de viscosidade final maior que o pico de viscosidade
maxima, isto ocorre devido a tendéncia a retrogradacéo (Ronko et al., 2021). Na Tabela 5 os
valores de Hakim et al. (2021) para mesma matéria-prima obteve 4748, e Barros et al. (2021)
para amido de aria 5969, resultado superior ao amido de taioba da atual pesquisa. J& no amido
de batata, Colussi et al. (2018) obteve valor semelhante 2637 ao amido de taioba.

O termo breakdown se refere ao resultado da diferenca entre a viscosidade maxima e
minima da pasta, ocorrendo a quebra da viscosidade, assim facilitando a avaliacdo na
estabilidade do amido a altas temperaturas, e onde seus granulos sdo rompidos sob agitacéo.
J& o termo setback é referido para rever a tendéncia a retrogradacao, através da diferenca entre
a viscosidade final e a viscosidade minima de pasta, desse modo permite examinar a tendéncia
de aumento da viscosidade durante o resfriamento (Almeida et al., 2020; Ronko et al., 2021;
Takeiti et al. 2020).

5.8 Propriedades tecnoldgicas

A capacidade de absorcdo de agua (CAA) e capacidade de absorcao de 6leo (CAO) séo
pardmetros medidos pela relacdo entre a massa do sedimentado em gramas. Os resultados de
CAA e CAO estéo representados na Tabela 6.

Tabela 6 — Capacidade de absor¢do de agua (CAA) e 6leo (CAO)
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Composicéo (9/100g) Resultados Silvaetal.
(2019)
Cara
CAA (%) 86,66+1,1 85,73+ 0,25 73,86 + 0,15
CAO (%) 93,66+1,5 67,13+0,32 62,23+ 0,30

Valores médios de trés replicatas + desvio padrao

Conforme a Tabela 6 os resultados obtidos de CAA e CAO de amido de taioba foram
superiores aos encontrados por Silva et al. (2019) para duas espécies diferentes de cara
(Dioscorea alata) 85,73 e 67,13 e Dioscorea altissima 73,86 e 62,23 para CAA e CAOQ,
respectivamente. Estes dados sugerem a aplicacdo deste tipo de amido para preparacdo de
patés. A CAA é uma especificidade importante para ser aplicadas em diversos produtos pela
indUstria. Os amidos com alta absrocdo de dgua sdo desejado para preparo de sopas, mingaus
e pudins instantaneos. A CAO tem propriedade de aprisionamento fisico do 6leo dentro da
constituicdo do amido através de ligacbes ndo covalentes, este fator € importante para formular
produtos emulsionados como massas de bolos, maioneses, molhos, além de melhorar a
palatabilidade dos alimentos, conferindo a eles consisténcia, adeséo, viscosidade, melhorando
assim sua textura (Beltran et al., 2021; Castro et al., 2019).

A solubilidade e o intumescimento sdo parametros que variam de acordo com a fonte de
amido, sdo importantes pois fornecem evidéncias entre as cadeias nos dominios amorfos e
cristalinos dos polissacarideos. A solubilidade esta relacionada ao grau de dissolucao do amido
quando aquecido, ja intumescimento esta relacionado com a capacidade de absorcao de agua
(Guo et al., 2018). Nas figuras 13 e 14 estdo representados a solubilidade e o intumescimento

do amido de taioba.

10
10,5+0.7

Solubilidade (%)

3,75£0.4

50 60 70 80 90

Temperatura (°C)

Figura 13 — Solubilidade do amido de taioba
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Conforme é verificado na Figura 13 o amido de taioba apresentou um aumento gradativo
de solubilidade de agua conforme elevacao de temperatura, atingindo o valor maximo de 10%
a 90°C, confrotado a outro estudo sobre a matéria-prima, Olatidoye et al. (2019) obteve um
valor 7% a 80°C, em sua pesquisa a temperatura maxima foi 80°C. Vieira et al. (2020) aponta
que o crescimento da temperatura gera vibracdo intensa das moléculas e o rompimento das
ligacGes intermoleculares, assim permitindo a formacéo da ponte de hidrogénio com a agua
ocasionando a solubilizacdo dos componentes do amido.

Quando comparado a outras fontes de amido ndo convencional como o aria (Goeppertia
allouia) de Barros et al. (2020), e amidos convencionais como milho da pesquisa de Castanhal
et al. (2019), amido de diferentes cultivares de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) de Vieira
et al. (2020), é observado 0 mesmo comportamento de aumento gradativo de solubilidade de
agua diretamente proporcional ao aumento de temperatura.

A capacidade de intumescimento de granulos de amido nédo depende apenas de sua ligacdo
com a agua, mas também de varios outros fatores como concentracdo de amido, teor de
amilose, temperatura, tamanho da particula, rigidez, teor de proteinas e lipidios (Barthi et al.
2019; Guo et al., 2018). Na Figura 14 esta representado o intumescimento do amido de taioba.

Intumescimento (g/100)

0.94+0.2 1.19+0.1

50 60 70 80 90

Temperatura (°C)
Figura 14 — Intumescimento do amido de taioba
De acordo com a Figura 14 e observado que conforme a temperatura aumenta, o
intumescimento do amido aumenta na mesma propor¢cdo com um avancgo significativo na
temperatura de 70°C a 80°C, até atingir o valor maximo de 12,969 a 90°C. Siroha et al. (2020)
revelam que o pardmetro de intumescimento esta relacionado com a proporcao de amilose e
amilopectina, e como elas estdo dispostas nos granulos de amido, a amilose atua como inibidor

de inchamento, ja a amilopectina € o inverso, alem disso outros componentes como as fibras
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influenciam na permeabilidade da agua. O intumescimento é uma indicacdo da forca da
ligacdo de agua em seus granulos de amido, quando os amidos apresentam baixa resisténcia
ao aumento da temperatura, 0s mesmos se rompem, contribuindo para maior absorc¢ao de dgua
e com aumento de solubilidade (Castro et al., 2019).

Comparando com outra amilacea, Rodrigues et al. (2020) obteve um valor superior em
seus resultados, com uma fonte de amido convencional, a mandioca (Manihot esculenta), em
torno de 30g a 90°C, no mesmo estudo os autores afirmam que essas diferencas se devem a
quantidades de amilose e amilopectina dos amidos, o tamanho de granulos, além de suas
caracteristicas edafoclimaticas.

O amido de taioba obteve um resultado semelhante ao de amido de araruta (Maranta
arundinaceae L.) de Nogueira et al. (2018), 11g em 90°C. Os diferentes niveis de amilose,
amilopectina, e o tipo de sua estrutura cristalina dos amidos podem ser associados aos
diferentes comportamentos de hidratagdo, segundo Macena et al. (2020) a solubilidade e
instumescimento alto é uma caracteristica desejdvel no amido para ser utilizado como
espessante e estabilizador em fluidos e emulsdes.

Na industria de alimentos o0 amido pode ser utilizado como agente gelificante. Para atingir
a estrutura de gel o amido passa por fenémenos fisicos como a gelificacdo, que corresponde a
perda da estrutura semicristalina, assim passando para o estado amorfo; formacgéo de pasta,
quando o amido € submetido ao aquecimento; logo apds a formacdo do gel, ocorrendo a
formacéo de rede uma estruturada (Sjoo; Nilsson, 2017). Na Figura 15 esta representada o

estudo de gelificacdo do amido de taioba.

Concentracoes (%)

Figura 15 — Estudo de gelificacdo do amido de taioba

() Indica a ndo formacdo de gel
(%) Indica formagdo de gel fraco
(+) Indica formacéo de gel

Conforme observado na Figura 15, o amido foi dividido em diversas concentragdes, nas
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concentracdes de 14 a 20% pode ser visto a formacao de um gel fraco, ja nas concentracées de
22 a 26% ¢é verificado a formagdo de géis fortes, nesse caso conforme o aumento das
concentragdes é possivel obter a formacdo de géis mais firmes. O amido de taioba € uma nova
fonte que pode ser utilizada na industria alimenticia, visto que obteve capacidade gelificante,
assim gerando matéria-prima para fabricacdo de novos ingredientes.

O comportamento das pastas e géis as etapas de congelamento e descongelamento € uma
caracteristica importante na qualidade dos amidos, uma vez que indica a resisténcia as
transformacbes fisicas que ocorrem durante o resfriamento, congelamento ou
descongelamento, especialmente quando aplicados em alimentos que passam por processos de
refrigeracdo ou congelamento (Liu et al., 2019).

A liberacdo de agua dos géis ou pastas de amido acontece por meio do resfriamento ou
congelamento, em um parametro chamado de sinérese. A estabilidade do amido pode ser
influenciada pela velocidade de resfriamento, 0 modo de preparo da amostra, a origem boténica
da matéria-prima, o contetdo de amilose, entre outros (Kumar et al., 2018; Macena et al., 2020).

Os valores de sinérese no amido de taioba esta representada no Figura 16.

60

30
20
10 I I
0
1 2 3 5 15

3
Dias W29 W24% H26%

Concentracdes

Sinérese (%)

Figura 16 — Sinérese do amido de taioba

Conforme a Figura 16 a liberacdo de agua no amido de taioba ocorreu com maior
intensidade com 15 dias, as concentracdes 22, 24 e 26%, obtiveram a liberacdo de agua de 42,
47 e 54%, respectivamente, essa tendéncia pode estar associada a retrogradacdo do amido de
taioba, uma vez que este parametro atua na alta reassociacdo molecular durante o resfriamento
e armazenamento do amido. A estabilidade na sinérese pode ser afetada pela estrutura
molecular, teor de amilose e amilopectina e teor de 4gua presente no amido (Rodrigues et al.,
2020).
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Em comparagéo a outros amidos como de aveia de Kumar et al. (2018) foram encontrados
resultados inferiores ao amido de taioba, com média de 15% de sinérese. Para o amido amido
de abacate de Macena et al. (2020) o resultado obtido foi proximo ao de amido de taioba com
média de 42%, em amidos de mandioca e inhame de Rodrigues et al. (2020) foi observado
valores acima de 40%.

Segundo Martins et al. (2020) o aumento da retrogradacdo e a sinérese, pode afetar as
propriedades funcionais do amido em termos de viscosidade e comportamento do gel, um
valor muito acentuado de liberacdo de agua ndo é desejavel para alimentos que serdo
refrigerados por muitos dias, devido a perda de qualidade e tempo de vida dos alimentos, desse
modo o amido de taioba é indicado para alimentos que ndo precisam de refrigeracdo ou

congelamento, devido seu alto valor de sinérese.
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6 CONCLUSAO

Neste estudo foi obtido amido de taioba por extragcdo aquosa, este amido apresenta-se
como uma excelente alternativa para criacdo de novos materiais para a inddstria em geral.
Apresentou valor baixo de rendimento, podendo ser explicado devido suas caracteristicas
edafoclimaticas. Nas suas caracteristicas fisico-quimicas, foram obtidos resultados
satisfatorios. Quanto aos macronutrientes o amido obteve valor semelhante a outros estudos,
além de obter um valor mais baixo em proteinas e lipidos, e um valor mais alto em carboidratos,
concluindo eficicia no método de extragéo.

Conforme os resultados, o amido de taioba estd classificado como alto teor de
amilopectina. De acordo com seus resultados de minerais, 0 amido de taioba apresentou valores
significativos para fosforo, magnésio, cobre e zinco, macro e microminerais importantes para
salde Ossea, cardiovascular, entre outras.

Segundo a colorimetrica, 0 amido de taioba apresenta sua coloracdo branca, podendo
ser utilizado em produtos de cor branca e neutra. Segundo a microscopia eletronica de
varredura, o amido de taioba possui granulos circulares, superficies lisas e diametros
considerados pequenos, estes granulos menores sdo mais faceis digeridos pelas amilases e
possuem melhor digestabilidade.

De acordo com a andlise termogravimétrica o amido de taioba apresenta consideravel
resisténcia em sua degragdo conforme o aumento de temperatura. Quanto a espectroscopia de
infravermelho o amido apresentou compostos quimicos organicos como alcoois, celulose, além
de grupos hidroxilas constituintes de glicose, celulose e hemicelulose, relacionados a formacéo
de amidos. Segundo a difracdo de raios x 0 amido de taioba apresentou intensidade de reflexéo
e cristanilidade caracteristicas de uma estrutura de amido tipo A, na qual possui cadeias de
amilopectina com maior proporcao de ramificagdes curtas.

Com base nas suas propriedades de pasta e de viscosidade o amido de taioba apresentou
caracteristicas para ser utilizado como espessante, estabilizador de fluidos e emulsdes, desse
modo o amido de taioba surge como uma nova fonte de utilizacdo na inddstria para criacdo de
novos produtos. De acordo como as suas propriedades tecnoldgicas, 0 amido mostrou-se como
uma boa capacidade gelificante, e caracteristicas para ser utilizado como espessante,
estabilizador de fluidos e emulsdes, e para alimentos que ndo precisem de congelamento devido
sua alta sinérese, desse modo o amido de taioba surge como uma nova fonte de utilizacdo na

industria para criacdo de novos produtos.
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Anexo A - Declaration regarding access to the Brazilian genetic he

Ministério do Meio Ambiente ]
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Atestado de Regularidade de Acesso
Cadastro n2 A295ABF

O Conselho de Gestdo do Patriménio Genético, no exercicio da competéncia conferida pelo inciso IV do §
1° do art. 6° da Lei n°® 13.123/2015, atesta que o acesso ao Patriménio Genético, referente ao cadastro abaixo
identificado e resumido, cumpriu os requisitos da Lei n° 13.123/2015 e seus regulamentos até a data de emisséo
deste atestado.

Numero do cadastro: A295ABF

Usuario: Orquidea Vasconcelos dos Santos
CPF/CNPJ: 607.768.112-15

Objeto do Acesso: Patriménio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa

Espécie

Xanthosoma sagittifolium

Titulo da Atividade: Extracdo, caracterizagdo e determinagao de propriedades tecnolégicas da
taioba (Xanthosoma sagittifolium) e de seus subprodutos (folhas, talos,
caules, tubérculo, raizes, etc.)

Equipe

Orquidea Vasconcelos dos Santos UFPA

Barbara Elizabeth Teixeira Costa Universidade Federal Fluminense
Samanta de Paula de Almeida Duarte Universidade Federal do Para
Data do Cadastro: 08/07/2023 18:38:08

Situacdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestéo do Patriménio Genético
Situacdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 18:38 de 08/07/2023.
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