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Resumo: Considerando-se o desenvolvimento de produtos utilizando matéria-prima regional, foram extraidos e caracterizados os
amidos de Dioscorea alata L. e D. altissima Lam. Os pardmetros analisados foram rendimento, composicdo, morfologia e
tamanho dos granulos, composicdo fisico-quimica, propriedades tecnolégicas, toxicidade in vitro e andlise microbiolégica.
Rendimento significativo (8,57%)) foi observado em D. altissima. Amido disponivel (75,02%), total (84,63%) e amilose (19,15%)
foram maiores em D. alata. Amido resistente (10,10%) e amilopectina (82,09%) foram superiores em D. altissima. O pH e a
acidez ndo variaram entre as amostras. A atividade de dgua foi menor em D. alata. Baixos teores de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, fibras e alto contelido de carboidratos foram determinados. Os amidos ndo apresentaram citotoxicidade e nem
contaminagdo microbiana. Os granulos do amido de D. altissima séo esféricos e significativamente maiores. Nos amidos de
D. alata e de D. altissima, predominam, respectivamente, macro e microminerais. Absorcao de agua (85,73 g 100g™), dleo
(67,13 g 100g"), estabilidade da espuma (100%) e claridade da pasta (2,87%) foram maiores em D. alata. A capacidade
de inchamento (4,07 g g) e a densidade aparente (0,87g mL") foram superiores em D. altissima. Os amidos estudados
possuem propriedades tecnoldgicas com potencial para a indUstria de alimentos e para a producdo de embalagens.

Palavras-chave: Granulos. Inhame. Propriedades tecnoldgicas. Tubérculos.

Abstract: Considering the development of products using regional raw materials, the starches of Dioscorea alata L. and D. altissima
Lam. were extracted and characterized. The parameters analyzed were: yield, composition, morphology and size of the
granules, physicochemical composition, technological properties, in vitro toxicity, and microbiological analysis. A significant
yield (8.57%) was observed in D. altissima. Available starch (75.02%), total (84.63%) and amylose (19.15%) were higher
in D. alata. Starch resistant (10.10%) and amylopectin (82.09%) were superior in D. altissima. pH and acidity did not vary
between samples. Water activity was lower in D. alata. Low moisture, ash, lipid, protein, fiber, and high carbohydrate
contents were observed. The starches did not present cytotoxicity or microbial contamination. The granules of D. altissima
starch are spherical and significantly larger. In D. alata and D. altissima starches, macro- and microminerals are predominant,
respectively. Water absorption (85.73 g 100 g), ail (67.13 g 100 g), foam stability (100%), and pulp clarity (2.87%) were
higher in D. alata. The swelling capacity (4.07 g g") and bulk density (0.87 g mL") were higher in D. altissima. The studied
starches have technological properties with potential for the food industry, medicines and packaging.
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Extracdo e caracterizacdo de amido de espécies de Dioscorea cultivadas na Amazonia

INTRODUCAO

O amido, polissacarideo de reserva vegetal, € constituido
de cadeias lineares de amilose e ramificadas de
amilopectina, estando presente na forma de granulos
semicristalinos em rizomas, raizes e tubérculos (Andrade
et al., 2017; Tao et al., 2018). A proporcio de amilose/
amilopectina varia de acordo com a fonte botanica,
padrdo de qualidade que esta associado a especificidade
estrutural e funcional do amido (Reis, J. et al., 2017; Polesi
et al., 2016; Zhang et al., 2018).

As caracteristicas naturais do amido, tais como
biodegrabilidade e ndo toxicidade, favorecem o uso deste
polissacarideo em setores industriais. Na indUstria de
alimentos, o amido tem diferentes aplicacdes tecnoldgicas
para melhorar a textura ou como espessante, estabilizante
coloidal, geleificante e para retencio de 4gua (Zhang et
al., 2018). Amido, proteinas, lipidios, ou suas misturas,
também estdo sendo usados para producido de filmes
comestiveis ou biodegradaveis, uma estratégia para reduzir
o impacto ambiental decorrente do uso de embalagens
ndo degradaveis (Nogueira et al., 2018).

As principais matérias-primas fontes de amido no
mundo sdo milho (52%), mandioca (34%), batata (79%),
trigo (5%) e outras fontes (2%) (Felipe et al., 2013). Entre
2016 a 2022, o mercado industrial do amido pode vir a
apresentar crescimento de US$ 106,64 bilhdes (Markets
and Markets, 2019).

Entre outros vegetais, os tubérculos do género
Dioscorea, alimentos de excelente qualidade nutricional, de
importancia social e econdmica, sdo fontes promissoras de
amido (Otegbayo et al., 2014; Oluwamukomi & Akinsola,
2015; Verter & Becvarova, 2014). Na Amazonia, sdo
cultivadas D. altissima Lam. 1789, D. trifida L. 1782 e D.
alata L. 1753, com evidéncia para produgdo comercial
e consumo local, respectivamente, para D. trifida e D.
altissima (Teixeira et al., 2016).

A estrutura e a morfologia do amido sio fatores
que influenciam em importantes caracteristicas funcionais

e fisico-quimicas para as indUstrias, como temperatura

de gelatinizacdo, retrogradacao, solubilidade, poder de
inchamento e comportamento reoldgico de pastas e géis
(Valcarcel-Yamani et al., 2013). Nesse sentido, o objetivo
deste estudo foi extrair e caracterizar parcialmente o amido
de D. altissima e D. alata cultivadas na Amazdnia para
potencial utilizagdo industrial.

MATERIAL E METODOS

MATERIA-PRIMA

Os tubérculos de Dioscorea alata e D. altissima analisados
neste estudo sao provenientes de um cultivo domiciliar
localizado no bairro Planalto, na cidade de Manaus,
Amazonas (3° 03" 58,0” S, 60° 03’ 04,2" W). Apds
colheita, os tubérculos foram armazenados em caixas
plasticas e conduzidos ao laboratério de Micologia
Industrial e Médica, da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Os tubéculos sem danos fisicos e
ausentes de contaminagdo microbiana foram lavados
em agua corrente, submetidos a assepsia em solucao de
cloro 2% (v/v), pesados, descascados e, posteriormente,
utilizados para extragao do amido.

EXTRAQAO DO AMIDO

O amido dos tubérculos foi extraido de acordo com o
método de Liporacci et al. (2005). Apds o processo de
extracdo, o amido foi desidratado a 40 °C, em estufa de
circulagdo de ar forcado, por 10 h. Em seguida, a amostra
foi embalada em recipiente de vidro com tampa rosquedvel
até a realizacdo das andlises.

DETERMINACAO DO RENDIMENTO E

TEOR DE AMIDO

Para o célculo do rendimento do amido, foi feita a relacdo
entre o peso inicial dos tubérculos utilizados e o peso do
produto final, sendo os resultados expressos em g/100g.
(Amooet al., 2014). O teor de amido total foi determinado
pelo método DNS (Acido 3,5 dinitrosalisilico) (Miller, 1959;
Walter et al., 2005).
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DETERMINACAO DO TEOR DE

AMILOSE E AMILOPECTINA

O conteldo de amilose foi determinado por método
colorimétrico, utilizando curva padrdo de amilose (4 mg mL™).
A leitura foi realizada a 590 nm e o teor de amilopectina,
determinado por diferenca [(100 - amilose (%)] (Martinez
& Cuevas, 1989).

MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA (MEV)

A forma e o tamanho dos granulos de amido foram
determinados por microscopia eletrénica de varredura
(Quanta 250 FEI Company®), em diferentes magnitudes.
Para essas andlises, um volume de 100 uL das amostras
diluidas em 4dlcool etilico PA (1:10, p/p) foi colocado no
porta-amostra do MEV. O potencial de aceleracio utilizado
foi de 15 kVe 20 kV (Leonel & Cereda, 2002).

DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS DO AMIDO

Determinacao do pH, acidez e atividade de agua

O pH dos amidos foi aferido em medidor de pH digital
(PHTEK, PHS-3E). A acidez foi determinada por titulagdo
com solugdo de NaOH 0,1 mol L, utilizando-se solucdo
alcodlica de fenolftaleina 1% (p/Av) (IAL, 2008). A atividade
da 4gua foi avaliada por leitura direta em medidor de
atividade 4gua (AQUA Lab 4TEV®), a 25 °C.

Determinacao da composicao centesimal

A umidade foi determinada por secagem em estufa a
105 °C até obtencio do peso constante (AOAC, 2006).
As proteinas foram estimadas de acordo com o método
6,25) (AOAC,
2006). A quantificagdo de lipidios foi verificada por método

micro Kjeldahl (fator de conversdo =

de Bligh e Dyer. O contelido de cinzas foi determinado
por incineragdo do material em forno de mufla, a 550° C
(AOAC, 2006). O quantitativo de fibras totais foi obtido
por digestdo acido-base, segundo o método de Weende

(AOAC, 2006). Os carboidratos totais foram estimados por
diferenca das demais fragdes centesimais e energia total

calculada utilizando-se o fator de conversdao de Atwater
(NEPA, 2006).

Determinacao de macro e microminerais

A determinacdo dos minerais foi realizada pelos métodos
descritos em EMBRAPA (2009). O teor de fésforo
foi determinado por espectrofotometria com azul
de molibdénio. Caélcio, magnésio, potassio, cobre,
ferro, manganés e zinco foram quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atémica. Os valores de
macronutrientes (Ca, R Mg, K) foram calculados em g kg™,
e os dos micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn), em mg kg".

Analise das propriedades tecnolégicas do amido

A capacidade de absorcdo de dgua foi determinada pelo
método de Beuchat et al. (1977). A alteragdo do peso
da amostra foi expressa em absorcdo de dgua (%),
com base em seu peso original. O método de Sosulski
(1962) foi utilizado para a determinagdo da capacidade
de absorcio de gordura, e os resultados foram expressos
como ganho de massa de dleo, ligado em porcentagem
(%). A capacidade de inchamento foi determinada pela
razdo entre o peso do sedimento e o peso da amostra
seca (Leach et al., 1959). A densidade foi determinada
pelo método de Narayana & Narasinga-Rao (1982), e a
densidade aparente foi calculada em g/mL em relacédo
a amostra. A capacidade e a estabilidade da espuma
também foram determinadas de acordo com Narayana
& Narasinga-Rao (1982), e os resultados foram expressos
em porcentagem. A claridade da pasta foi avaliada
segundo a metodologia descrita por Craig et al. (1989),
com a transmitancia (%T) determinada a 650 nm.

Teste de toxicidade in vitro do amido

A citotoxicidade dos amidos foi avaliada de acordo com a
metodologia descrita por Ahmed et al. (1994), utilizando-se
fibroblastos humanos (MRC5).
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Andlise da qualidade microbiolégica do amido

Nas analises microbioldgicas, foi avaliada a presenca
de coliformes a 45 °C de Bacillus cereus Frankland &
Frankland 1887 e Salmonella sp., de acordo com os
padrdes microbioldgicos para alimentos, estabelecidos pela
Resolugdo de Diretoria Colegiada n. 12, de 2 de janeiro
de 2001 (Brasil, 2001; Silva et al., 2010).

Analise estatistica

Os dados dos experimentos realizados em triplicata foram
submetidos a andlise estatistica descritiva (tabelas, gréficos e
distribuicio de frequéncia em classes). A andlise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%),
utilizando-se o programa Minitab, versdo 16.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DETERMINACAO DO RENDIMENTO E
TEOR DE AMIDO
A matéria-prima vegetal, o método de extracdo e
a composi¢do do solo sdo fatores que influenciam
diretamente no rendimento do processo extrativo do
amido (Nunes et al., 2009). Neste estudo, em média,
os valores de rendimento dos amidos extraidos de D.
altissima e D. alata foram 8,57 e 7,76%, respectivamente,
dados significativamente diferentes. Liporacci et al.
(2005) obtiveram resultado similar para D. alata (7,12%).
Outros dados da literatura mostraram rendimentos de
9,30% e 13,96% para D. alata e Dioscorea sp. L. 1753,
respectivamente (Durango et al., 2009; Reis, R. et al., 2010).
As diferencas nos rendimentos dos processos extrativos
de D. alata e D. altissima podem ser explicadas devido as
caracteristicas morfoldgicas das espécies. Os tubérculos de
D. alata (Figura 1) possuem formas mais irregulares quando
comparados a D. altissima (Figura 2), condicio fisica que
dificulta a etapa de descascamento, levando a diminuigdo
do rendimento do amido (De Paula et a/., 2012).

A utilizagdo de amido proveniente de tubérculos do

género Dioscorea ainda é pouco popularizada, em razao

de a extragdo ser dificultada pela presenga de mucilagem,
O que aumenta a viscosidade e atrapalha a etapa de
peneiramento (Reis, R. et al., 2010).

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de tubérculos de D. alata. Foto:
Larissa Svetlana Cavalcante Silva.

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de tubérculos de D. altissima.
Foto: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.

—— 0=t
442



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 3, p. 439-452, set.-dez. 2019

Os resultados da determinagio de amido disponivel,
resistente e total estao descritos na Tabela 1. No presente
estudo, foi verificada diferenca significativa entre os teores
de amido das amostras avaliadas. Em D. altissima, o teor de
amido resistente (10,10%) foi superior quando comparado
aos valores de D. alata (9,60%). Nesse contexto, D.
alata destacou-se como fonte de amido total (84,63%) e
disponivel (75,02%).

Moongngarm (2013) verificou valores de 57,40%,
23,25% e 19,46% para os amidos total, resistente e
nao resistente, respectivamente, em relacdo a D. alata.
Aprianita et al. (2009) apresentaram valores de amido
resistente (68,50%) e nao resistente (13,48%) para
D. alata. Awolu & Olofinlae (2016) encontraram valor
47,39% superior de amido resistente em D. alata. As
diferencas entre as concentragdes dos tipos de amido em
espécies de Dioscorea estdo relacionadas com o formato
e o tamanho dos granulos de amidos, que influenciam na
acdo da a-amilase (Freitas & Tavares, 2005).

DETERMINACAO DO TEOR DE AMILOSE E
AMILOPECTINA

As principais moléculas presentes no amido sdo amilose
e amilopectina. A concentracdo de amilose em amidos
nativos varia de 11 a 30%, enquanto a amilopectina esta
presente em maior quantidade no granulo. A propor¢ao
desses dois polimeros depende diretamente da espécie,
das condicdes de cultivo e da estacdo do ano em que foi
plantado o tubérculo (Hoover et al., 2010). No presente
artigo, os teores de amilose e amilopectina variaram
significativamente entre os amidos avaliados (Tabela 2). O
contetido de amilose em D. alata (19,15%) foi superior ao
encontrado em D. altissima (17,91%). Valores semelhantes
de amilose (17,67% e 17,61%) foram observados por
Jiang et al. (2012) em amidos de D. nipponica Makino
1891 e D. bulbifera L. 1753, respectivamente. Andrade et
al. (2017) verificaram teores de amilose de 37,46% em
amidos de Dioscorea sp. Riley et al. (2006) relataram que,
em amidos de D. alata, a concentracdo de amilose variou

Tabela 1. Teores de amido disponivel, resistente e total extraidos de
D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sao
significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/(=).

Amido Amido Amido

disponivel (%) | resistente (%) total (%)
D.alata | 7502 = 0,97 | 9,60 = 0,04° | 84,63 = 0,89
D. altissima | 69,92 = 0,58° | 10,10 = 0,07* | 80,02 = 0,53°

Tabela 2. Teores de amilose e amilopectina dos amidos de D.
alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/(=).

Amido Amilose (%) Amilopectina (%)
D. alata 19,15 = 0,012 80,84 = 0,01°
D. altissima 17,91 = 0,01° 82,0 = 0,012

de 20 a 23%. O conhecimento do contelido de amilose
presente nos granulos de amido é importante para aindUstria
de embalagens, ja que, na retrogradacao, as moléculas de
amilose tendem a estabelecer ligagdes de hidrogénio entre
si, diminuindo a afinidade pela 4gua e formando filmes
resistentes (Mali et al., 2010; Reis, R. et al., 2010).

Os teores de amilopectinaem D. altissima e D. alata
foram 82,09% e 80,84%, respectivamente. Alobi et al.
(2017) e Otegbayo et al. (2011) verificaram concentragdes
de 84,60% e 71,44% em amidos de D. villosa L. 1753 e
D. alata, respectivamente. Amoo et al. (2014) observaram
que, em amidos de variedades de D. rotundata Poiret
1813, a concentragdo de amilopectina variou de 72,52% a
68,45%. Amidos contendo elevado teor de amilopectina
sdo usados na indUstria de beneficiamento da celulose para
fabricacdo de papel e de etiquetas adesivas, pois as suas
propriedades anticorrosivas mantém a integridade do rétulo
guando exposto a condicdes Umidas. Os amidos cerosos,
constituidos por quantidades elevadas de amilopectina,
sao amplamente utilizados na indUstria de alimentos, pois
produzem géis altamente transparentes, mais resistentes
as etapas de congelamento-descongelamento quando
comparados com géis de amido contendo amilose (Ahmed
et al., 2014; Vamadevan & Bertoft, 2015).
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA (MEV)

A microscopia eletronica de varredura mostrou que os
amidos observados possuem tamanhos diferenciados
e estrutura lisa. Os granulos de D. alata apresentaram
formato poliédrico, com tamanho entre 16 a 29 um
(Figura 3), enquanto os de D. aftissima sao esféricos e
medem de 24 a 33 um (Figura 4). Andrade et al. (2017)
relataram que os granulos de Dioscorea sp. possuem forma
eliptica e tamanho variando de 15,512 30,47 um. De Paula
et al. (2012) verificaram que os granulos de D. alata sdo
ovais, circulares e achatados, com didmetro de 19 a 27
um. Pérez et al. (2011) relataram que os amidos de D.
trifida sdo ovais ou em forma de concha, e apresentam
tamanho variando de 42,90 a 50,10 um. O tamanho e a
forma dos granulos afetam diretamente as propriedades
tecnoldgicas do amido, como gelatinizacdo, inchago e
solubilidade (Ferreira et a/., 2012). Granulos menores
que possuem diferentes formas sdo mais facilmente
digeridos pelas amilases, possuindo, assim, melhor
digestibilidade (Yuan et al., 2007).

DETERMINACAO DO PH, ACIDEZ E
ATIVIDADE DE AGUA
O pH e a acidez sdo parametros fisico-quimicos
importantes para determinar a aplicacdo industrial do
amido, pois influenciam na qualidade sensorial e na
aceitagdo dos produtos alimenticios pelos consumidores
(Chisté & Cohen, 2014).

Os valores de pH dos amidos extraidos de D. alata
e D. altissima foram similares (5,5), resultado semelhante
aos potenciais hidrogeniénicos dos amidos de D. rotundata
(5,57) e Dioscorea sp. (5,82) (Marcano, E. & Marcano,
M., 2011; Amoo et al., 2014). Todavia, na investigacdo
realizada por Alobi et al. (2017), em amido de D. villosa,
foi determinado pH 7,6, resultado diferente do encontrado
no presente estudo. A deterioracio de produtos que
apresentam valores de pH mais acidos € mais lenta.
Portanto, os amidos extraidos de D. alata e D. altissima
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Figura 3. Micrografia eletrénica de granulos de amido extraido de
D. alata. Créditos: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.
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Figura 4. Micrografia eletronica de granulos de amido extraido de D.
altissima. Créditos: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.

podem ser considerados mais estaveis em relagdo aos que
possuem pH neutro (Tavares et al., 2011).

Os valores de acidez de D. alata e D. altissima
foram de 0,05 mL de NaOH N/100 g. Daiuto et al. (2005)
observaram acidez de 0,20 mL de NaOH N/100 para o
amido de D. alata. Teores inferiores a 3,0 mL de NaOH
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mol L' 100 g caracterizam auséncia de fermentacdo
(Aquino et al., 2016).

Em relagdo a atividade de dgua, foi verificada
diferenca significativa entre as amostras: os resultados
variaram de 0,11 a 0,09 para D. aftissima e D. alata,
respectivamente. A atividade de dgua interfere diretamente
na estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de
alimentos. Na literatura cientffica, esta citado que 0,60 é
valor-limite para o crescimento microbiano em produtos
alimenticios (Carvalho et al., 2012; Delgado et al., 2016);
além disso, na faixa de atividade de dgua de 0,4-0,8, ha
o desencadeamento de reagdes quimicas e enzimaticas
(Celestino, 2010). Nesse sentido, os amidos de D. alata
e D. altissima possuem valores de atividade de agua que
dificultam o crescimento microbiano e o desenvolvimento
de reacdes quimicas, sendo, portanto, produtos amilaceos
estaveis para uso em diversos setores industriais.

DETERMINACAO DA COMPOSICAO
CENTESIMAL
A Tabela 3 demonstra a composigao centesimal do amido
de D. alata e D. altissima. De acordo com os dados
obtidos, houve diferenga significativa entre as amostras
avaliadas. Quando comparada a composigao entre os dois
amidos, D. altissima demonstrou valores superiores de
lipidios (0,83%), fibras (0,51%), carboidratos (88,10%) e
valor energético (363,109%), respectivamente. D. alata
destacou-se nos parametros: umidade (13,46%), cinzas
(0,11%) e proteinas (0,80%). Falade & Ayetigbo (2017)
relataram valores de umidade (14,87%), cinzas (0,30%),
lipidios (0,28%), proteinas (2,93%) e carboidratos (81,62%)
paraD. alata. Amoo et al. (2014) verificaram que a umidade
e as cinzas presentes em amido de D. rotundata foram,
respectivamente, 7,22% e 0,24%. Alobi et al. (2017)
observaram valores de umidade e cinzas superiores em
78,26% e 53,33%, respectivamente, em relacio aos
encontrados no presente estudo para D. alata.

Em amidos, além do alto teor de carboidratos,

também podem ser encontradas diferentes concentragdes

Tabela 3. Composi¢ao centesimal dos amidos de D. alata e D. altissima.
Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente
diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)A=).

Pardametro D. alata D. altissima
Umidade (%) 13,46 += 0,01 9,67 = 0,09
Cinzas (%) 0,11 = 0,022 0,06 + 0,00°
Lipidios (%) 0,57 = 0,03° 0,83 + 0,04
Proteinas (%) 0,80 = 0,012 0,77 = 0,00°
Fibras (%) 0,44 = 0,01° 0,51+ 0,01
Carboidratos (%) 84,59 = 0,08° 88,10 = 0,10*
Va](izgj%%rg‘gco 346,77 = 0,06° | 363,10 = 0,10°

de lipidios, proteinas, fibras e cinzas, dependendo do método
de extracdo e da pureza final (Aguilar & Villalobos, 2013). Os
teores de umidade dos amidos de D. alata (13,46%) e D.
altissima (9,67%) estdo em concordancia com o padrao de
18% recomendado pela RDC n. 263 para farinhas vegetais,
féculas e amido (Brasil, 2005). O contelido de cinzas de D.
alata (0,11%) e D. altissima (0,06%) também esta dentro do
limite de 4% para amostras de amido (Leonel et a/., 2003).
Os baixos teores de lipidios, de proteinas e de fibras e a alta
concentracdo de carboidratos encontrados nas amostras
evidenciam a eficicia do método de extracdo do amido
utilizado no presente estudo.

DETERMINACAO DE MACRO E MICROMINERAIS
As concentracdes de macrominerais foram superiores no
amido de D. alata, exceto os teores de N. O macromineral
K foi encontrado em maior concentracdo nos dois
amidos investigados, com diferenca significativa entre
D. altissima (0,62 g kg™ e D. alata (0,90 g kg"). O
contetdo de P também foi expressivo, variando entre D.
altissima (0,26 g kg") e D. alata (0,51 g kg"). Em relagdo
aos micronutrientes, os teores foram significativamente
superiores no amido de D. altissima, com prevaléncia do
Na (527,44 g kg™). Nao foi observada presenca de Cu e
Mn nos dois amidos avaliados, enquanto que Fe e Zn nao
foram detectados no amido de D. alata (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo de macro e micronutrientes dos amidos de D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sdo

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/=).

I Macronutrientes (g kg™) Micronutrientes (mg kg™
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn
D. alata 03% | 0,51* | 0,90 | 0,20* | 0,02* | 0,06* | 39582° | 041 | 0,000 | 0,00° | 0,00* | 0,00°
D. altissima | 0,50° | 0,26° | 0,62° | 0,98° | 0,01 | 0,06* | 527,44 | 174 0,000 | 4,21 0,00: | 11,472

Oko & Famurewa (2015) também verificaram
que o K foi o macromineral predominante no amido
de D. purpurea Roxb. 1832 (0,134 g kg"), seguido de
P (0,11 g kg") e de Na determinado na concentracio
de 18,38 mg kg'. Andrade et al. (2017) reportaram
valores de P (0,40 g kg"), mas ndo encontraram a
presenca de Ke Mn em amidos de Dioscorea sp. Pérez
et al. (2011) relataram valores de 0,3 g kg para amido
de D. trifida. O fésforo, um mineral predominante
em amidos de diferentes fontes botanicas, interfere
diretamente nas propriedades tecnoldgicas, como
poder de inchamento, capacidade de absorcdo de
agua, claridade da pasta, gelatinizacao e retrogradagao
(Otegbayo et al., 2011). As diferencas na concentracdo
de minerais presentes nos amidos estdo relacionadas
com a variedade genética de cada espécie, método
de extracao, tempo e condi¢des de armazenamento
(Robertson et al., 2018).

ANALISE DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS
DOS AMIDOS
Os resultados da andlise das propriedades tecnoldgicas
dos amidos avaliados estdo expressos na Tabela 5. No
presente estudo, o amido de D. alata se destacou nos
seguintes parametros: absorcdo de 4gua (85,73 g 100
g"), absor¢do de dleo (67,13 g 100g™), estabilidade da
espuma (100%) e claridade da pasta (2,87%). Por outro
lado, capacidade de inchamento (4,07 g g') e densidade
aparente (0,87 g mL") foram superiores nos amidos de
D. altissima.

A absorcao significativa de 4gua em amido de D.
alata pode ser explicada devido ao elevado teor de fésforo

presente na amostra, visto que as cargas negativas dos
grupos fosfato se repelem, promovendo a entrada de
agua no granulo, o que interfere diretamente nas suas
propriedades funcionais (Limberguer et al., 2008). Segundo
Souza et al. (2008), o amido com elevada capacidade
de absorc¢do de dgua pode ser utilizado na fabricacdo de
produtos que necessitam de maciez e maior rendimento,
Ccomo carnes, paes e massas.

A absorcdo de dleo nas amostras de D. alata
estd relacionada ao maior teor de proteinas presentes
no amido, devido a afinidade entre os sitios peptidicos
apolares e as cadeias hidrofébicas do dleo (Fiorda et al.,
2013). Mendonza et al. (2017) citam que o amido de D.
alata apresentou 74,82% e D. bulbifera obteve 81% de
absorcao de dleo, valores superiores aos encontrados
neste estudo. Esta propriedade é importante para a
indUstria alimenticia, visto que a gordura melhora o
sabor e a textura dos alimentos. Amidos com elevada
capacidade de absorcdo de gorduras sdo indicados para
formulacdes de produtos a base de carne, panqueca,
alimentos cozidos e sopas (Nina et al., 2017).

A capacidade de inchamento (4,07 g 100 g") e
a densidade aparente (0,87 g mL") foram superiores
no amido de D. altissima. Estes resultados podem ser
explicados devido ao maior teor de amilopectina, o que
favorece entrada de d4gua e maior inchamento do granulo
(Hernandez-Medina et al., 2008). Além disso, a elevada
massa molecular da amilopectina forma granulos mais
pesados e compactos, que ocupam menos volume e
resultam em maior densidade aparente (Tonon et al.,
2013). Segundo Nunes et al. (2009), os amidos mais densos
decantam em menor tempo nos aparelhos extratores,
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Tabela 5. Propriedades tecnoldgicas dos amidos de D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra séo significativamente

diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)( ).

Propriedades tecnolégicas Amido
Dioscorea alata Dioscorea altissima

Absorcao de agua (g 100 g") 85,73 = 0,25 73,86 = 0,15°
Absorcao de dleo (g 100 g") 67,13 = 0,322 62,23 + 0,30°
Capacidade de inchaco (g g7 3,46 £ 0,04° 4,07 = 0,112
Densidade aparente (g mL™) 0,80 = 0,01 0,87 = 0,022
Capacidade da espuma (%) 2,00 = 0,00° 2,00 = 0,00°
Estabilidade da espuma (%) 100 + 0,00 96 = 0,00°

Claridade da pasta (%) 2,87 = 0,10° 2,14 = 0,11°

parametro tecnoldgico que influencia positivamente nos
custos de producao.

Neste estudo, nio foi verificada diferenca na
capacidade de formagdo de espumas entre os amidos de
D. alata e D. altissima. Entretanto, a estabilidade da espuma
do amido de D. alata foi 4% superior em relagdo a de D.
altissima. A capacidade de formacdo e de manutencgao
da espuma ¢ altamente dependente da concentracao
de proteinas. Nesse sentido, os baixos valores destes
parametros provavelmente se devem aos quantitativos
reduzidos de proteinas encontrados nos amidos de D.
alata e D. altissima.

A producdo de espuma envolve a geracdo de um
flme de proteina em torno de uma bolha de gis e o
empacotamento de bolhas de gds em uma estrutura geral
(Farrag et al., 2008). As matérias-primas alimenticias ricas
em proteinas flexiveis, capazes de se adaptar a interface
ar-liquido e formar ligagdes hidrofébicas na superficie, sao
indicadas para aplicacdo no setor alimenticio (Santana et
al., 2017; Wang et al., 2000).

A estabilidade de espuma se relaciona com a
capacidade das protefnas em se estabilizarem contra
forcas gravitacionais e mecanicas (Chandra et al., 2015).
A capacidade de formacio e de manutengdo de espumas
estaveis depende do tipo e da concentracido de proteinas,
do grau de desnaturacdo proteica, do pH, da temperatura
e da concentracio de sal (Akubor, 2017). Matérias-primas

alimenticias com elevada capacidade de formagdo de
espumas estaveis e consistentes sao usadas para melhorar
atextura, a consisténcia e a aparéncia dos alimentos, sendo
indicadas para elaboragdo de bolos, sobremesas, sorvetes
e paes (Nina et al., 2017).

Com relacdo a claridade das pastas, foram
determinadas as transmitancias de 2,87% e 2,14% para
D. alata e D. altissima, respectivamente. Mendonza
et al. (2017) determinaram transmitancia de 0,46% e
0,61% para amidos de D. alata, resultados que indicam
maior opacidade, quando comparados com os amidos
do presente estudo. Entretanto, Techeira et al. (2014)
obtiveram valores de 10 e 11% de transmitancia para
outras variedades de Dioscorea. Os setores de panificacao,
de bebidas concentradas e de carnes processadas podem
utilizar amidos que possuam esta caracteristica, pois ndo
precisam de pastas claras para formulagdo do produto
(Hernandez-Medina et al., 2008).

TESTE DE TOXICIDADE IN VITRO DO AMIDO
Os amidos de D. alata e D. altissima ndo expressaram
toxicidade quando testados contra fibroblastos MRC-5
(Figura 5). Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa
na viabilidade celular entre D. altissima (97,7%) e D. alata
(97,9%). Estes resultados indicam que os amidos avaliados
ndo apresentam toxicidade e podem ser utilizados com
seguranca em diferentes setores industriais.
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Figura 5. Resultado do ensaio de citotoxicidade dos extratos em fibroblastos humanos (MRC-5) apés 72 horas de tratamento: A) MRC-5 apds
tratamento com DMSQO, doxorrubicina, extrato de amido de D. altissima e D. alata; B) DMSO (controle negativo, 0,01%), doxorrubicina
(controle positivo, 20 UM ou 34 ug/mL), viabilidade celular do extrato de amido de D. altissima e D. alata. Créditos: Leilane Bentes de

Sousa e Marne Carvalho de Vasconcellos.

ANALISE DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
DO AMIDO

Na andlise microbiolégica dos amidos, ndo foi verificada
presenca de coliformes a 45 °C de Bacillus cereus e
Salmonella sp. A RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001,
preconiza as seguintes contagens microbianas para amido:
B. cereus (3x10° UFC/g), coliformes a 45 °C (1x10* UFC/g)
e Salmonella sp. (auséncia em 25 g). Os resultados obtidos
no presente estudo indicam que os amidos de D. alata
e D. altissima foram elaborados de acordo com as boas
préticas de fabricacdo de alimentos e atendem aos padrdes
microbioldgicos estabelecidos pela legislacao vigente.

CONCLUSOES

O amido de D. alata e D. altissima, espécies cultivadas
no bioma amazdnico, ndo é tdxico, tem rendimento
promissor, propriedades funcionais e tecnoldgicas
adequadas para uso na indUstria de embalagens e como
matéria-prima na indUstria de alimentos, na elaboragdo de
sopas, massas, paes e produtos a base de carnes.
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