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RESUMO - A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um dos vegetais mais
cultivados no mundo, especialmente nos trépicos, sendo o Brasil um dos
principais produtores. No cendrio nacional, o Pard € o maior produtor brasileiro de
mandioca, destinada principalmente para o processamento da farinha de mesa. A
fécula é o produto mais nobre extraido das raizes da mandioca e sua utilizagdo se
dd em mais de mil segmentos, principalmente nas inddstrias alimenticias, de
plasticos e na siderurgia. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as raizes de trés
variedades de mandioca produzidas no estado do Pard (Pai Ambrésio, Pocu e
Paulo Velho) e extrair e caracterizar as féculas das mesmas. As andlises
biométricas evidenciaram a inexisténcia de um padrao de tamanho e de forma
para as raizes de mandioca estudadas. As féculas obtidas apresentaram elevada
pureza em amido (>92%) e foram classificadas como “fécula tipo 17, de acordo
com a legislacdo brasileira. De acordo com a microscopia eletronica de varredura,
os granulos de amido das féculas apresentaram forma arredondada e ligeiramente
achatada em uma das extremidades, com superficie lisa e distribui¢cdo de tamanho
dos granulos diferentes para as trés variedades (2 a 30um). A andlise térmica
(DSC) evidenciou que o amido da fécula da variedade Pai Ambrdésio apresentou a
maior entalpia de gelatinizagdo (AHg; = 5,88 J/g), o que indica a presenca de
amilopectina com cadeias externas de maior comprimento, na composicao dessa
variedade.

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das espécies de maior interesse
agrondmico, podendo ser classificada como doce ou amarga. Se adaptada bem as condi¢des
edafocliméticas brasileiras e € tolerante a estresses bidticos e abidticos, podendo apresentar
rendimentos elevados até mesmo em solos ja esgotados por outras culturas (Embrapa, 2005).

Tradicionalmente, a mandioca tem um papel importante no Brasil, tanto como fonte de
energia e na alimentacdo humana e animal, quanto como geradora de emprego e de renda,
notadamente, nas dreas pobres da regido Nordeste (Cereda e Vilpoux, 2003). No estado do
Pard a mandioca € a principal fonte de carboidrato para uma significativa parcela da
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populacdo de menor poder aquisitivo. Além do papel social que desempenha, ela passou a ter
importancia econdmica para os municipios produtores e para o Estado, através da
comercializa¢do da farinha de mandioca (Chisté et al., 2007).

Entre os produtos e subprodutos da mandioca, o mais versatil e valorizado € a fécula,
denominacdo que a Legislacdo Brasileira (Brasil, 2005) da a fracdo amildcea originaria de
raizes e tubérculos. A fécula de mandioca, conhecida também, em algumas regides brasileiras,
como polvilho doce ou goma, é um pé fino, branco, inodoro, insipido, que produz ligeira
crepitacido quando comprimido entre os dedos. E um polissacarideo natural, constituido de
cadeias lineares (amilose) e cadeias ramificadas (amilopectina). E obtida a partir das raizes da
mandioca, apds descascamento, trituracdo, desintegracdo, purificacdo, peneiramento,
centrifugacio, concentragio e secagem. E o produto mais nobre extraido das raizes da
mandioca e sua utilizacdo se d4 em mais de mil segmentos, principalmente nas industrias
alimenticias, de plésticos e na siderurgia (CEPEA, 2005).

A fécula de mandioca é constituida, em média, por 18% de amilose e 82% de
amilopectina. A amilose é uma molécula essencialmente linear formada por unidades de
glicose ligadas em o-1,4, e apresenta pequeno numero de ramificacdes, enquanto a
amilopectina é uma molécula altamente ramificada, também composta de unidades de glicose
ligadas em 0-1,4, mas com 5 a 6% de ligagdes em a-1,6, nos pontos de ramificacdo (Cereda e
Vilpoux, 2003).

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
submetidos. Em termos da organizacdo dos granulos e da estrutura de seus constituintes
poliméricos, cada amido é unico. Grupos de plantas (cereais, raizes, leguminosas e
tubérculos) e mesmo plantas da mesma espécie, apresentam amidos com caracteristicas e

propriedades diferentes (Ratnayake e Jackson, 2007).

O trabalho teve como objetivo caracterizar as raizes de trés variedades de mandioca
produzidas estado do Para (Pai Ambrdsio, Pocu e Paulo Velho), obter as féculas (amido) a
partir das mesmas e submeté-las a avaliacdo fisico-quimica, morfoldgica e térmica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria prima

Foram utilizadas as raizes de trés variedades de mandioca, comumente utilizadas pelos
produtores de goma e farinha de tapioca, no estado do Pard, sendo: Pai Ambrdsio, procedente
do municipio de Acara (PA); Pocu, procedente do municipio de Santo Antdnio do Taud (PA)
e Paulo Velho, procedente do municipio de Ourém — Comunidade de Patauateua (PA). Todas
as raizes apresentavam, pelo menos, 14 meses de plantio, e todas as localidades onde foram
realizadas as coletas estdo situadas na regido Nordeste do Par4.
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2.2. Caracterizacao fisica das raizes

Cerca de 30 unidades de raizes de cada variedade de mandioca foram escolhidas
aleatoriamente para a caracterizacao fisica. Com auxilio de um paquimetro metalico 300 mm
da marca Vonder, as medidas de comprimento e largura das raizes foram determinadas.

2.3. Obtencao das féculas

Na Figura 1 sd3o descritas as etapas realizadas na obtencdo das féculas das trés
variedades de mandioca (Emater, 2004).
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Figura 1 — Fluxograma do processamento das féculas de mandioca

2.4. Caracterizacao fisico-quimica das féculas

Na caracterizacdo das féculas foram realizadas as seguintes andlises, em triplicata:
Umidade — por gravimetria, método 920.151 da AOAC (1997); pH — por potenciometria,
método 981.12 da AOAC (1997); Acidez total titulavel — segundo método 02-31 da AACC
(1983); Atividade de agua (ay) — 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); Lipidios —
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pelo método 922.06 da AOAC (1997); Cinzas — através do método 930.05 da AOAC (1997);
Teor de amido — 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.

2.5. Analise morfologica das féculas

A caracterizagio morfolégica dos granulos de amido das féculas foi realizada por
microscopia eletronica de varredura (MEV), em microscépio eletrdnico de varredura da marca
LEO, modelo 1450 VP.

2.6. Analise térmica das féculas

As andlises térmicas foram realizadas em analisador térmico diferencial e gravimétrico,
da marca Shimadzu, modelo DTG-60H, com razdo de aquecimento de 15°C/minuto e fluxo
de ar sintético de 25 mL/minuto, na faixa de temperatura de 30 a 525°C. A determinagao da
temperatura de gelatinizacao dos amidos das féculas foi realizada com uma solucdo aquosa de
fécula, com 20% de amido, por calorimetria diferencial de varredura (DSC), em equipamento
Shimadzu, modelo DSC-60, com razdo de aquecimento de 10°C/minuto e fluxo de nitrogénio
de 25 mL/minuto, na faixa de temperatura de 30 a 150°C, de acordo com Garcia et al. (1996).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao fisica das raizes

Os rendimentos das trés raizes estudadas sdo apresentados na Tabela 1. As variedades
Pocu e Paulo Velho apresentaram o maior rendimento em raizes sem cascas (média, 87,9%),
o qual foi aproximadamente 20% superiores ao observado para a variedade Pai Ambrosio.
Como os rendimentos sdo referentes a parte comestivel das raizes, pode-se afirmar que as
raizes das variedades Pocu e Paulo Velho proporcionardo maiores rendimentos industriais.

Tabela 1 — Rendimento médio das raizes sem casca das trés variedades de mandioca

Variedade da mandioca

Parametros Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho

Raiz sem casca (%) 68,6 +0,81° 88,0 +0,02" 87,8 +0,35"

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As caracteristicas biométricas das trés raizes de mandioca encontram-se na Tabela 2. Os
parametros comprimento, diametro da parte superior e diametro da parte intermedidria das
raizes apresentaram diferenca significativa (p<0,05), para pelo menos uma variedade,
enquanto os parametros didmetro menor e peso médio das raizes mostraram-se
estatisticamente iguais (p>0,05). Adetan et al. (2003) encontraram didmetro médio das raizes
de uma cultivar de mandioca nigeriana de 8,8 cm, superior aos diametros das trés variedades
estudadas. Em relagdo ao comprimento, os valores médios encontrados para as trés variedades
foram inferiores ao encontrado por Gomes et al. (2007) (22,6 cm), em estudo realizado com
100 clones de raizes de mandiocas brasileiras.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisicas das raizes das trés variedades de mandioca

Variedade da mandioca

Parametros Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho
Comprimento (cm) 18,2 +4,28* 16,5 +6,24° 18,1 +7,23*
Didmetro da parte superior (cm) 6,16 +1,26* 4,99 +1,12° 4,52 +1,21°
Diametro da parte intermedidria (cm) 6,45 +1,39* 5,76 £1,31® 5,21 £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°

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As variabilidades obtidas a partir do quociente entre os desvios padroes e as médias da
varidvel, para cada variedade de mandioca, foram superiores a 20% para os parametros
comprimento e diametro, e a 45% para o parametro peso médio da raiz, o que indica a
inexisténcia de um padrao de tamanho e de forma para as raizes, dentro da mesma variedade.

3.2. Caracterizacao fisico-quimica das féculas

Os resultados das andlises fisico-quimica das féculas sdo apresentados na Tabela 3. Os
valores de umidade (<14%), amido (>80%), cinzas (<0,75%) e pH (4,0-7,0) das féculas
atenderam as exigéncias da legislagdo brasileira (Brasil, 2005), de acordo com a qual as
féculas podem ser classificadas como “tipo 1”. A acidez (0,89-0,96 meq. NaOH/100g), e os
teores de proteina (média, 0,09%), de lipidios (média, 0,26%) e de cinzas (média, 0,08%) das
féculas, seguiram as mesmas tendéncias observadas por Leonel er al. (2004) (1,05 meq.
NaOH/100g), Charles et al. (2007) (0,08%), Cereda e Vilpox (2003) (0,10%) e Charles et al..
(2007) (0,04%), respectivamente, para o produto. Os valores de a, (ay<0,6) asseguram a
estabilidade microbiolédgica das féculas (Scott, 1957).

Tabela 3 — Propriedades fisico-quimicas 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 (%)1 (N x5,75) 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 (%)1 0,08 £0,01* 0,06 +0,01* 0,08 +0,02*
Amido (%)" 97,46 + 0,28 96,55 + 0,35 92,47 +0,73"
Atividade de dgua (ay) 0,26 +0,01¢ 0,52 +0,01° 0,39 +0,00°
Acidez titulavel® 0,89 +0,00° 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 com letras iguais, na mesma linha, nio diferem entre si pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O elevado teor de amido (>92%) e baixo de outros constituintes (<8%), juntamente com
a combinagdo dos parametros de cor: L* préximo de 100 (>97), e a* (0,14-0,21) e b* (1,21-
1,67) préximos do zero, que indicam a elevada brancura dos produtos, permitem referendar a
excelente qualidade das féculas, especialmente as obtidas das variedades Pai Ambrdsio e
Pocu (>96% de amido).

Os rendimentos de extracdo das féculas (6,8-15,5%) foram inferiores a média de 26%
relatada por Cereda e Vilpoux (2003). Nunes et al. (2009) também encontraram valores
superiores (20,64-33,25%) para trés variedades de mandioca do sem-drido baiano. A
eficiéncia da extracdo do amido pode ser considerada relevante, quando comparada com a
extracdo industrial de fécula de mandioca, na qual 55 a 80% do amido ficam retidos no farelo.

3.3. Analise 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
2); de acordo com o observado por Leonel (2007), para o produto. Alguns granulos
apresentaram depressdes na superficie, conferindo aspecto e formato irregular, truncado.

Date :25 Jan 2011 LABMEV-UFPA

Figura 2 — Eletromicrografias do amido: (A) Pai Ambroésio; (B) Pocu e (C) Paulo Velho.

Os diametros dos amidos das féculas das variedades de mandioca Pai Ambrésio, Pocu e
Paulo Velho variaram de 2 pm a 30 pum, 2 a 20 um e 10 a 20 um, respectivamente. Leonel
(2007) observaram diametros entre 14,39 e 17,1 um e Cereda e Vilpoux (2003) entre 10 e 15
pum, para amidos de mandioca.
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3.4. Analise térmica das féculas

Através das andlises térmicas diferencial (DTA) e gravimétrica (TG) (Figura 3) pode-se
observar que durante o aquecimento das féculas das trés variedades de mandioca ocorreram
trés eventos principais de perda de massa, desidratacdo na primeira etapa e decomposicao nas
demais. A primeira perda de massa (Am;) (11,36-13,69%) € atribuida a perda de umidade das
féculas, e € representada por um pico endotérmico.
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Figura 3 — Curvas de TG e DTA para a fécula de mandioca das variedades Pai Ambrésio (A),
Pocu (B) e Paulo Velho (C).

Tabela 4 — Temperaturas e porcentagem de perda de massa observados em cada etapa das
curvas TG/DTA das féculas de mandioca

Variedade da mandioca

Parametros Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho
5 AT; (°O) 43.03-106.69 45.62-102.49 48-104.03
& Am, (%) 11.36 13.69 12,50
AT, (°C) 302.01-335.80 306.76-336.50 306.41-334 .43
g Am (%) 75,08 72.23 7376
& AT; (°C) 335.80-526.61 336.50-526.76 334.43-526 67
Ams (%) 6.09 8.23 3.97

AT = intervalo de temperatura (°C); Am = perda de massa (%); Des. — Desidratacdo; Dec. — Decomposicao.
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A decomposi¢do térmica da amilose e da amilopectina ocorreu em dois estadios
consecutivos. Ao primeiro pico exotérmico corresponde a maior perda de massa (72,23-
75,08%), que estéd relacionada com a degradacdo do amido. O segundo pico exotérmico, é
atribuido a oxidacdo do material orgadnico parcialmente decomposto. Os resultados da
calorimetria diferencial de varredura encontram-se na Figura 4 e na Tabela 5.

N i —— Pai Ambrosio
! ‘ ----Pocu
g ------= Paulo Velho

DSC (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 4 — Calorimetria diferencial de varredura para as féculas de mandioca.

Tabela 5 — Parametros de gelatinizacao das féculas

Variedade da mandioca

Parametros Pai Ambrosio Pocu Paulo Velho
T, (°C) 60,47 +0,07° 68,26 + 1,83" 67,70 + 1,69
T, (°C) 74,82 +0,20° 74,73 +0,78" 73,73 + 1,80
Tt (°C) 84,56 +0,18" 83,47 +1,42° 83,98 +0,95*
AHge (J/g) 5,88 +0,18" 2,02 £0,20° 3,05 £0,78%

T, = temperatura inicial de gelatiniza¢do (°C); T¢ = temperatura final de gelatinizagio (°C); T, = temperatura de
pico de gelatinizagdo (°C); AH,, = entalpia de gelatinizacdo (J/g). Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A temperatura de inicio de gelatinizacdo (T,) variou de 60,47 a 68,26°C, enquanto as
temperaturas de pico (Tp) e final de gelatinizagdo (Tr) foram, em média, 74,43°C e 84,0°C,
respectivamente, para os amidos das diferentes féculas. Abera e Rakshit (2003) encontram
valores médios de T, (65,47°C), T, (70,37°C) e T; (81,96), para amidos extraidos de trés
acessos de mandioca. Gomand et al. (2010) encontraram T, inferiores (61,7-65,7°C) para
amidos nativos de mandioca.

A entalpia de gelatinizagdo (AHge) variou de 2,02 J/g (Pocu) a 5,88 J/g (Pai Ambrdsio).
Valor superior foi observado por Nwokocha et al. (2009) (14,35 J/g), para amidos nativos de
mandioca. O maior valor de AHg (5,88 J/g), para a fécula da variedade Pai Ambrosio, sugere
a presenga de cadeias de amilopectina mais complexas na composi¢do desse amido, e indica a
maior resisténcia desse amido. Segundo Eliasson (2004) e Marcon (2009), quanto maior o
comprimento das cadeias externas de amilopectina, maior o valor da entalpia de fusdo.
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4. CONCLUSOES

As variedades de mandioca Pocu e Paulo Velho apresentaram os maiores rendimentos
em polpa, demonstrando maior potencialidade industrial.

As trés variedades de mandioca caracterizadas ndo apresentaram um padrdo de tamanho
e de forma, nem para uma mesma variedade.

As féculas das trés variedades de mandioca, Pai Ambrdsio, Pocu e Paulo Velho, foram
classificadas como “fécula tipo 1, de acordo com a legislacdo brasileira.

A calorimetria diferencial de varredura evidenciou a maior resisténcia do amido
extraido da variedade Pai Ambroésio.
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