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CARACTERIZACAO DAS RAIZES E FECULAS DE TRES VARIEDADES DE
MANDIOCA PRODUZIDAS NO ESTADO DO PARA

Priscilla Andrade Silva', Wellington dos Santos Melo', Roberto Lisboa Cunha?, Elisa
Ferreira Moura Cunha®, Alessandra Santos Lopes*, Rosinelson da Silva Pena®

RESUMO

O Para é o maior produtor brasileiro de mandioca (Manihot esculenta Crantz), a qual e
destinada principalmente para a obtengdo da farinha de mesa, embora a fécula seja o produto
mais nobre extraido das suas raizes. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as raizes e(as
féculas de trés variedades de mandioca produzidas no estado do Para. A analise biométrica
constatou que nao ha um padrdo de tamanho e de forma para as raizes de mandioca. As féculas
obtidas apresentaram elevada pureza em amido (>92%) e foram classificadas como.“fécula tipo
17, pela legislagdo brasileira. De acordo com a microscopia eletronica de varreduza,(0s granulos
de amido das féculas apresentaram forma arredondada e ligeiramente achatada_em uma das
extremidades, com superficie lisa e tamanhos diferentes para as ftrés, variedades. As
temperaturas de gelatinizagdo dos amidos das trés féculas (T, = 74,4°C)ynao apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05), porém o amido extraido da (Variedade Pai Ambroésio
apresentou a maior entalpia de gelatinizagdo (AH = 5,88 J/g).

Palavras-chave: Manihot esculenta, amido, propriedades, MEN, DSC.

CARACTERIZATION OF ROOTS AND CASSAVA STARCH FROM THREE
CASSAVA VARIETIES PRODUCED IN'THE STATE OF PARA

ABSTRACT

The state of Para is the largest brazilian producer of cassava (Manihot esculenta Crantz), which
is mainly used to obtain the cassaya flour, although the cassava starch is the most valuable
product extracted from its roots’\The'ebjective of this study was to characterize three varieties
of cassava roots produced in{Para and the starch extracted of them. According to the biometric
analysis, there is no size ©Or shape/pattern for the cassava roots. All cassava starches presented
high starch content (>92%) and were classified as "cassava starch type 1", according to
Brazilian legislation. Aceerding to scanning electron microscopy (SEM), the starch granules of
cassava starches were circular in shape and had some concave-convex characteristics, with
smooth surface and‘different sizes for the three cassava varieties. The starch gelatinization
temperatureof thevthree cassava starches studied (T, = 74.4°C) showed no significant difference
(p > 0.05),/but'the cassava starch extracted from the variety called Pai Ambrosio presented the
highest\gélatinization enthalpy (AHg, = 5.88 J/g).

Keywords: Manihot esculenta, starch, propertie, SEM, DSC.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)
¢ uma espécie de grande interesse agronomico,
que se adaptada bem as condicoes
edafoclimaticas brasileiras e ¢ tolerante aos
estresses  bidticos e abiodticos, podendo
apresentar rendimentos elevados até mesmo em
solos ja esgotados por outras culturas
(Embrapa, 2005). Essa cultura tem um papel
importante no Brasil, tanto como fonte de
energia ¢ na alimentagdo humana e animal,
quanto como geradora de emprego ¢ de renda,
principalmente em areas pobres. No estado do
Para a mandioca é a principal fonte de
carboidrato para uma significativa parcela da
populagdo de menor poder aquisitivo, e passou
a ter importancia econdmica para os municipios
produtores ¢ para o Estado, através da
comercializagdo da farinha de mandioca (Chisté
et al., 2007).

Entre os produtos e subprodutos da
mandioca, o mais versatil e valorizado ¢é a
fécula, denominacdo que a Legislagdo
Brasileira d4 a fracdo amilacea originaria de
raizes e tubérculos (Brasil, 2005). A fécula de
mandioca, conhecida também, em algumas
regides brasileiras, como polvilho doce ou
goma, ¢ um po fino, branco, inodoro, insipido,
que produz ligeira crepitacio  quando
comprimido entre os dedos (Silva et al.(2013).
E um polissacarideo natural constifuidowpor
amilose e amilopectina, obtido das raizes da
mandioca, apdés descascamento,. trituracio,
desintegracdo,  purificacdg, = peneiramento,
centrifugacdo, concentracdose secagem. Tém
ampla aplicacdo em diversos setores como
indastria  téxtil, de papel, farmacéutica,
siderurgica, plastica \e ‘alimenticia (Cereda &
Vilpoux, 2003):

A féculandezmandioca é constituida, em
média, poer=l8% de amilose e 82% de
amilopectinah/A amilose ¢ uma molécula
ess€ncialmente linear formada por unidades de
glicose ligadas em a-1,4, e apresenta pequeno
numero de ramificacdes, enquanto a
amilopectina ¢ uma molécula altamente
ramificada, também composta de unidades de
glicose ligadas em a-1,4, mas com 5 a 6% de
ligagdes em 0-1,6, nos pontos de ramificacdo
(Nwokocha et al., 2009).

A compreensdo da estrutura dos granulos
de amido ¢ importante no entendimento de suas
propriedades  fisico-quimicas, as  quais
determinam o comportamento do amido natural
ou modificado, nos mais diversos processos
industriais aos quais eles normalmente sdo
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submetidos. Em termos da organizagdo dos
granulos e da estrutura de seus constituintes
poliméricos, cada amido ¢ unico. Grupos de
plantas  (cereais, raizes, leguminosas e
tubérculos) e mesmo plantas da mesma espécie,
apresentam amidos com caracteristicas e
propriedades diferentes (Ratnayake & Jackson,
2007).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar as
raizes de trés variedades de mandioca
produzidas estado do Para (Pai Ambrosio, Pocu
e Paulo Velho), e as féculas (amidos) extraidas
das mesmas, através de avaliacdo . fisico-
quimica, morfoldgica e térmica.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Foram estudadas, "as raizes das trés
variedades de mandipca mais utilizadas pelos
produtores de fecula e de farinha de tapioca, no
estado do RPard, sendo: Pai Ambrosio,
procedente /[do municipio de Acara (PA); Pocu,
procedente do municipio de Santo Antonio do
Taua, (PA) e Paulo Velho, procedente do
municipio de Ourém - Comunidade de
Patauateua (PA). Todas as raizes apresentavam,
em média, 14 meses de plantio.

Caracterizacao fisica das raizes

30 raizes de cada variedade de mandioca
foram escolhidas aleatoriamente para a
realizacdo da analise biométrica. Com auxilio
de um paquimetro metalico de 300 mm marca
Vonder foram feitas as medidas de
comprimento e largura das raizes, e o
rendimento em polpa das mesmas foi
determinado pela relacdo massica raiz sem
casca/raiz integral.Obtengdo das féculas

As etapas realizadas na obtencdo das
féculas das raizes das trés variedades de
mandioca foram: lavagem em agua corrente,
descascamento, sanitizacdo (100 mg Cl/L por
20 min), triturac@o, peneiramento e lavagem da
massa, sedimentagdo (25°C/24 h), lavagem e
purificacdo da fécula, secagem a 60°C,
moagem, acondicionamento a vacuo em sacos
de polietileno (= 200g) e armazenamento a
temperatura ambiente (= 25°C).

Caracterizacdo fisico-quimica das féculas

Foram realizadas as seguintes analises:
umidade — por gravimetria, método 920.151 da
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AOAC (1997); pH — por potenciometria,
método 981.12 da AOAC (1997); acidez total
titulavel — segundo método 02-31 da AACC
(1995); atividade de dagua (a,) — através de
leitura direta em termohigrometro digital;
proteinas totais — por Kjeldahl, método 920.87
da AOAC (1997), com fator de correspondéncia
nitrogénio-proteina de 5,75 (proteinas vegetais)
(Brasil, 2003); /ipidios — pelo método 922.06 da
AOAC (1997); cinzas — através do método
930.05 da AOAC (1997); amido total —
conforme metodologia proposta por Cereda et
al. (2004); cor instrumental — por colorimetria
tristimulus, através de leitura direta em
colorimetro digital da marca KONICA-
MINOLTA, modelo CR 400, pelo sistema CIE
Lab.

Analise morfologica das féculas

A caracterizagdo morfologica  dos
granulos de amido das féculas foi realizada por
microscopia eletronica de varredura (MEV), em
equipamento modelo LEO-1430, com corrente
do feixe de elétrons de 90 pA, voltagem de
aceleracdo constante de 15 kv, distdncia de
trabalho de 15 mm e elétrons secundarios como
tipo de imagens.

Analise térmica das féculas

A analise térmica foi realizadas em
analisador térmico diferencial e gravimétrico,
da marca Shimadzu, modelo DTG-60H, com
razdo de aquecimento de 15°C/min ¢ fluxo de
ar sintético de 25 mL/min, na faixa de
temperatura de 30 a 525°C»A determinagdo da
temperatura de gelatinizag¢do dos amidos das
féculas foi realizada ¢omuma suspensiao aquosa
da fécula a 20%, por‘calorimetria diferencial de
varredura (DSE),\em equipamento Shimadzu,
modelo DSE=00,/com razdo de aquecimento de
10°C/minm~¢ fluxo de nitrogénio de 25 mL/min,
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na faixa de temperatura de 30 a 150°C, de
acordo com Garcia et al. (1996).

Analise estatistica

As analises fisicas das raizes e fisico-
quimicas das féculas foram realizadas em
triplicata e os resultados foram avaliados
através de analise de varidancia (ANOVA) e
teste complementar de comparagdo de médias
de Tukey, com auxilio do programa
STATISTICA Kernel Release 7.1 (StatSoft
Inc., 2006, Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo fisica das raizes
O rendimentonem polpa das raizes de

mandioca foi de 68,6%%+£0,81), 88,0% (+0,02)
e 87,8% (£0,35) para as variedades Pai

Ambrosio, Rocu e Paulo Velho,
respectivamente, As variedades Pocu e Paulo
Velho apresentaram rendimentos
estatisticamente iguais (p > 0,05), e

aproximadamente 20% superior ao observado
paraya variedade Pai Ambrosio. Os resultados
indicam que as raizes das variedades Pocu e
Paulo Velho podem proporcionar maiores
rendimentos industriais.

As caracteristicas biométricas das trés
raizes estudadas sdo apresentadas na Tabela 1.
O comprimento, o didmetro da parte superior e
o didmetro da parte intermedidria das raizes
foram diferentes (p <0,05), para pelo menos
uma variedade, enquanto o didmetro menor e o
peso médio das raizes ndo apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05). Adetan et al.
(2003) observaram diametro médio superior
(8,8 cm) para raizes de uma cultivar de
mandioca nigeriana, ¢ Gomes et al. (2007)
determinaram comprimento médio também
superior (22,6 cm), entre 100 clones de raizes
de mandiocas brasileiras.

Tabela 1. Valor médio e desvio-padrao para os pardmetros biométricos das raizes das trés variedades

de mandioca.

Variedade da mandioca

Parmetro Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho
Comprimento (cm) 18,2 +4,28° 16,5 + 6,24° 18,1 +7,23°
Diametro da parte superior (cm) 6,16 + 1,26 4,99 +1,12° 4,52 +1,21°
Diametro da parte intermediria (cm) 6,45 1,39 576 +1,31% 521+1,51°
Diametro da parte inferior (cm) 2,98 +0,89° 2,84 +0,91° 2,89 +0,78*

Peso médio da raiz (g)

387,9 +£173,8"

353,4+£197,05° 341,1 £255,02°

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05).
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Os desvios-padrdes representaram mais
de 20% das médias para os pardmetros
comprimento e diametro, e mais de 45% para o
parametro peso médio da raiz, o que evidencia a
inexisténcia de um padrio de tamanho e de
forma para as raizes de uma mesma variedade.

Caracterizacao fisico-quimica das féculas

A composigdo € o0s pardmetros
fisico-quimicos  das trés  féculas  sdo
apresentados na Tabela 2, bem como e o
rendimento em fécula em relagdo as raizes sem
casca. Os teores de umidade (<14%), amido

Silva et al.

(>80%), cinzas (<0,75%) e o pH (4,0-7,0) das
féculas atenderam a legislagdo brasileira
(Brasil, 2005), de acordo com a qual as féculas
sdo classificadas como “fécula tipo 1”. A acidez
e os teores de proteinas, lipidios e cinzas das
féculas seguiram as mesmas tendéncias
observadas por Leonel (2007) (1,05 meq
NaOH/100 g), Charles et al. (2007) (0,08%),
Cereda & Vilpox (2003) (0,10%) e Charles et
al. (2007) (0,04%), respectivamente. A a,
inferior a 0,6 para todos as féculas assegura a
estabilidade microbioldgica dos produtos, (Jay,
2005).

Tabela 2. Valor médio e desvio-padrdo para a composigao, propriedades fisico-quimieas‘erendimento
de extragdo das féculas das trés variedades de mandioca.

Variedade da mandioca

Parametros Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho

Umidade (%) 8,22 + 0,08° 13,64 + 0,08 10,48 £0,18"
Proteinas (%)' (N x 5,75) 0,09 =+ 0,00° 0,09 + 0,00° 0,09 + 0,00
Lipidios (%)’ 0,26 +0,02° 0,26 + 0,04¢ 0,25 +0,01°
Cinzas (%)I 0,08 £0,01° 0,06 + 0y01° 0,08 +0,02*
Amido (%)’ 97,46 + 0,28 96,55 0,35 92,47 £ 0,73
Atividade de agua (a) 0,26 £0,01°¢ 0,52 +£0,01° 0,39 + O,OOb
Acidez titulavel® 0,89 + 0,00b 0;96 £ 0,01° 0,96 + 0,00*
pH 6,21 £0,14° 6,06 £0,13* 6,03 £ 0,09°
Cor L* 97,00 £ 0,80° 97,30 £ 0,20° 97,03 £0,58"
a* 0,14 +0,03" 0,15 +0,06™ 0,21 +0,04°

b* 1,26.+£0,53* 1,21 £ 0,05? 1,67 £0,08°
Rendimento em fécula (%) 6,80 + 0,07¢ 15,50 +£0,09° 10,70 +0,11°

'Valores em base seca; “meq NaOH/100g. Médias ¢om letras,iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05).

O elevado teor de amido (3792%) e o
baixo teor dos constituintesw.ndo amildceos
(< 8%), juntamente com'\a ‘combinacdo dos
parametros de cor: L*proximo a 100, a* e b*
proximos a zerp,‘\que, asseguram a brancura dos
produtos, indicam ‘a_€xcelente qualidade das
féculas extraidas “das trés variedades de
mandioca, “em) especial das variedades Pai
Ambrosio €Pocu.

Os,rendimentos de extragdo das féculas
foram‘inferiores as médias observadas por
Nunes et al. (2009) (20,64-33,25%) para trés
variedades de mandioca do semidrido baiano.
As raizes das variedades Pocu e Paulo Velho,
que apresentaram o maior rendimento em
polpa, foram também as que apresentaram o0s
maiores rendimentos em fécula, o que
confirma a potencialidade industrial dessas
variedades.

Andlise morfologica das féculas

Os granulos de amido das féculas das
trés variedades de mandioca apresentaram
forma arredondada e ligeiramente achatada em
uma das extremidades, com superficie lisa
(Figura 1); mesma forma observada por Leonel
(2007) para amido de mandioca. Alguns
granulos  apresentaram  depressdes  na
superficie, conferindo aspecto e formato
irregular, truncado. Os didmetros dos granulos
de amido das féculas variaram de 2 a 30 um, 2
a 20 pm e 10 a 20 um, para as variedades de
mandioca Pai Ambrosio, Pocu e Paulo Velho,
respectivamente. Leonel (2007) observaram
didmetros entre 14,4 e 17,1 um e Cereda &
Vilpoux (2003) entre 10 e 15 pm, para amidos
de mandioca.
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Mag= S82X EMT=1000KY WD = 16 mm
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Mag= 43X EWT=1000KY WD = 14 mm

20pm

Diate 25 Jan 2011 LABMEV-UFPA

Figura 1. Eletromicrografias dos granulos de amido das féculas extraidas das mandiocas variedade:

(a) Pai Ambrosio, (b) Pocu e (c) Paulo Velho.

Andlise térmica das féculas

Os resultados das analises térmicas
diferencial (DTA) e gravimétrica (TG) sdo
apresentados na Figura 2, onde pode ser
observado que as trés féculas apresentaram o

mesmo padrdo térmico. Nas curvas TG foram
detectados trés eventos principais de perda de
massa; o primeiro referente a um processo de
desidratacdo e os demais a processos de
decomposicdo, com base nas energias
envolvidas. O primeiro evento, que ocorreu
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entre 43,0°C e 106,7°C e provocou uma perda
de massa de 11,4 a 13,7%, ¢ atribuido a perda
de umidade das féculas, representada por um
pico endotérmico caracteristico de desidratagao,
nas curvas DTA.

Entre 106,7°C e 302,0°C nao ocorreu
nenhuma perda de massa (TG) ou evento
térmico (DTA), quando iniciou o segundo
evento, que se estendeu até 336,5°C e provocou
perda de massa das féculas de 72,2 a 75,1%.
Sequencialmente iniciou o terceiro evento que
se estendeu até 526,8°C, mas apesar de ter
ocorrido em uma faixa mais ampla de
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temperatura, s6 provocou 4,0 a 8,2% de perda
de massa. Esses eventos sdo atribuidos a
decomposicao térmica da amilose e da
amilopectina das féculas, confirmada pelos
picos exotérmicos nas curvas DTA. A quebra
de algumas ligagdes, particularmente da
amilopectina, pode ter contribuido para a
desintegragdo dos  granulos em  altas
temperaturas. Segundo Aggarwal et al. (1997),
o tratamento térmico de amidos normalmente
provoca a sua despolimerizagdo, quando a
temperatura excede 300°C.
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Figura2. Curvas de TG e DTA para a fécula de mandioca variedade: (a) Pai Ambrosio, (b) Pocu e

(c) Paulo Velho.

Os termogramas de gelatinizacdo dos
amidos das féculas das trés variedades de
mandioca sdo apresentados na Figura 3. A
temperatura de inicio de gelatinizacdo (T,)
variou de 60,5°C a 68,3°C, para os amidos das
variedades Pai Ambrésio e Paulo Velho,
respectivamente, porém as temperaturas de pico
(T, = 74,420,6°C) e final de gelatinizagdo (T¢=
84,0+£0,5°C) dos amidos ndo apresentaram

diferenca estatistica significativas (p > 0,05).
Abera & Rakshit (2003) encontram valores
médios de T, (65,5°C), T, (70,4°C) e T;
(82,0°C), para amidos extraidos de trés acessos
de mandioca.

As entalpias de gelatinizagdo (AHge) dos
amidos extraidos das mandiocas Pocu, Paulo
Velho e Pai Ambroésio foram 10,1; 15,3 e 20,5
J/g, respectivamente. Nwokocha et al. (2009)
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observaram um valor médio de 14,3 J/g, para a
entalpia de gelatinizagdo de amidos nativos de
mandioca. A maior AH, observada na
gelatinizacdo do amido da variedade Pai
Ambrosio, sugere a presenca de cadeias de
amilopectina mais complexas na composi¢ao
desse amido, o que favoreceu maior resisténcia
a gelatinizagdo, pois, quanto maior o
comprimento das cadeias externas de
amilopectina, maior o valor da entalpia de fusdo
do amido.

Pai Ambrosio
----Pocu
-+~ Paulo Velho

Fluxo de calor (mW)

Endo.

-12 T T T T T T T T

T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Temperatura (°C)

Figura 3. Termogramas DSC de gelatinizagao
dos amidos das féculas de mandioca variedade
Pai Ambrosio, Pocu e Paulo Velho.

CONCLUSOES

As raizes das trés «<yariedades de
mandioca estudadas ndo apregsentam um padrao
de tamanho e de forma. "As variedades de
mandioca Paulo Velho \&xPocu apresentam
potencialidade para uso industrial, em funcdo
dos expressivos, rendimentos em polpa e em
fécula.

As féculas, ‘das trés wvariedades de
mandiocasforam./classificadas como “tipo 17,
pela legislac@o brasileira, mas as variedades Pai
Ambrdsio'se Pocu forneceram féculas com
maiorpureza em amido.

Os amidos das trés féculas apresentam o
mesmo padrao morfologico e de decomposi¢do
térmica, além de gelatinizarem na mesma faixa
de temperatura.
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