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RESUMO: O amido ¢ o produto amildceo extraido das partes aéreas comestiveis dos
vegetais, enquanto a fécula ¢ extraida das partes subterraneas. A definicao do grao de amido
como um carboidrato nutricionalmente disponivel ¢ baseada na suposicdo de que suas
macromoléculas formadoras, amilose e amilopectina, sejam facilmente hidrolisadas no trato
intestinal, produzindo carboidratos de baixo peso molecular. Cerca de mil produtos acabados
sao originados da industrializacao de amidos, destinados as diversas utilizagdes industriais nas
areas agro-alimentar, papeleira, quimica, de medicamentos, téxtil, metalurgica, petrolifera, de
construgdo civil, entre outras. A industria de alimentos usa os amidos como ingredientes
basicos dos produtos ou aditivos para melhorar a fabricagdo, a apresentacdo e conservacao
destes. No presente trabalho foi realizada a determinagdo de teores de amido presentes na
batata monalisa, batata-doce e mandioca através de técnicas de extragdo que apresentaram
teores médios de rendimento de 4,9%, 11,02% e 27,53%, respectivamente. Através de
analises microscopicas foi possivel observar as caracteristicas especificas de cada grao.
Assim, pode-se concluir que a morfologia dos grdos dos trés produtos obtidos durante a
extracdo confere com os mencionados na literatura vigente, além de observar-se que a
mandioca apresentou os maiores niveis de rendimento durante a extracdo do produto
amilaceo.
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ABSTRACT: The starch is the extracted amylaceous product of the eatable aerial parts of
vegetables, while the starch is extracted of the underground parts. The definition of the starch
grain as a nutritionally available carbohydrate is based on the assumption of that its formatted
macro-molecules, amilose and amilopectina, easily are hydrolyzed in the intestinal treatment,
producing carbohydrates of low molecular weight. About a thousand finished products they
are originated from the starch industrialization, destined to the diverse industrial uses in the
areas nutrition agricultural, paper industry, chemistry, of medicines, textile, steel mill,
petroliferous, of civil construction, among others. The food industry uses starches as basic
ingredients of the products or additives to improve the manufacture, the presentation and
conservation of the products. In the present work was carried through the starch text
determination gifts in the monalisa potato, sweet potato and cassava through extraction
techniques that had presented average texts of income of 4.9%, 11.02% and 27.53%,
respectively. Through microscopical analyses it was possible to observe the specific
characteristics of each grain. Thus, it can be concluded that the morphology of the grains of
the three products gotten during the extraction confers with the mentioned ones in effective



literature, besides observing itself that the cassava presented the biggest levels of income
during the extraction of the amylaceous product.
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INTRODUCAO

O amido, depois da celulose, ¢ o componente mais abundante processado pela célula
vegetal. O amido ¢ um polissacarideo de reserva, formado por dois tipos de polimeros de
glucose: uma molécula essencialmente linear, que ¢ chamada de amilose, € um polimero
altamente ramificado, a amilopectina. A estrutura do amido varia muito entre as espécies, fato
este que ¢ usado para identificar espécies, quando ha davidas com relacdo a sua morfologia
externa. E usado ainda para compararmos espécies atuais com materiais arqueolégicos, para
verificar se houve evolugdo da estrutura deste amido ao longo do tempo.

O amido ¢ formado em organelas especiais, chamadas de leucoplastos, as quais,
ap6s a formacao, precipitam o amido e o dispersam pelo citoplasma celular. Cada espécie
possui um certo padrdo morfoldgico de amido, o qual varia na forma e tamanho. Existem
ainda espécies onde o amido pode ser formado por graos simples ou compostos. Cada grao
deste amido pode apresentar camadas bem distintas, como se fosse uma cebola, que ¢
formado pela sobreposi¢ao de camadas, ou formado por camadas ténues, de dificil separagao.

Logo, o presente trabalho, visa a extracdo e caracterizagdo do grdo de amido de
batata, batata-doce e mandioca, bem como seu rendimento percentual.

REVISAO DA LITERATURA

O amido constitui o mais abundante carboidrato de reserva das plantas superiores,
presentes nos tecidos sob forma de granulos intracelulares. Pela legislacdo brasileira, esses
polissacarideos de reserva dos vegetais sdo designados como amido ou fécula, se provenientes
de partes aéreas ou subterraneas das plantas respectivamente (LEONEL; JACKEY;
CEREDA, 1998). De 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem sdo derivadas do amido.
A matéria-prima disponivel em quantidades suficiente e os processos industriais permitem
que o amido seja extraido com elevada pureza. Trata-se de uma matéria-prima renovavel e
natural (RESCHSTEINER, 2005).

De todos os polissacarideos, o amido ¢ o unico produzido em pequenos agregados
individuais, denominados granulos. Sao sintetizados nas células de cada planta, adquirem
tamanho e forma prescritos pelo sistema biossintético das plantas, que ocorre no amiloplasto
onde estdo as enzimas que catalisam a biossintese da amilose e da amilopectina. O material
inicial para a biossintese do amido ¢ a sacarose, que ¢ transportada dos tecidos fotossintético
da planta em desenvolvimento para os 6rgdos de armazenamento. O desenvolvimento do
granulo de amido dentro do amiloplasto ocupa uma proporc¢do crescente do volume até que,
com o granulo totalmente desenvolvido, o volume interno ¢ completamente ocupado pelo
amido (FENIMAN, 2004).

O tamanho e forma do granulo variam de planta para planta. Todos os granulos
possuem um hilo, que constitui o centro de nucleagcdo, ao redor do qual se desenvolve o
granulo. Os granulos possuem regides cristalinas e ndo cristalinas em camadas alternadas. As
ramificagdes agrupadas de amilopectina ocorrem como feixes de dupla hélice. Essas
estruturas, a partir de muitas regioes cristalinas pequenas nas camadas densas dos granulos de
amido, alternam-se com camadas amorfas (FENIMAN, 2004).

O amido ¢ constituido basicamente por amilose e amilopectina (LOBO; SILVA,
2003; VIEIRA, 2004), que representam 97 a 99% do peso seco do mesmo. Esses dois
componentes do amido diferem entre si, quanto ao peso molecular, ao grau de polimerizagao



de suas cadeias e a disposi¢do dos mesmos no interior do granulo (FENIMAN, 2004), e sua
proporgao varia conforme a fonte botanica (VIEIRA, 2004). De um modo geral, os principais
fatores que podem interferir no aproveitamento deste polissacarideo incluem: a sua origem
botanica, a relagdo amilose/amilopectina, o grau de cristalinidade, a forma fisica e o tipo de
processamento do amido, assim como interagdes ocorridas entre esta substidncia e outros
constituintes do alimento (LOBO; SILVA, 2003).

A amilose possui peso molecular de 105 a 106 ¢ com um numero de residuos de
glicose por molécula que varia de 500 a 5000. E considerada essencialmente linear, com
ligacdes glicosidicas a (1—4). Entretanto, pode ocorrer a presenca de algumas ramificagdes
na amilose, com ligagdes a (1—6) em 0,3 a 0,5% do total de ligagdes na molécula
(FENIMAN, 2004; VIEIRA, 2004). As moléculas de amilose tendem a formar estruturas
helicoidais, existindo evidéncias de que a amilose apresenta-se com uma dupla hélice em
solucdo e que pode existir nesse estado nos granulos de amido (FENIMAN, 2004; VIEIRA,
2004). Uma caracteristica da amilose ¢ sua capacidade de formal gel ap6s o granulo de amido
ter sido submetido ao aquecimento, sendo este processo denominado de gelatinizagao. Esta
caracteristica baseia-se na alta concentra¢dao de amilose presente no amido (FENIMAN, 2004;
VIEIRA, 2004).

A amilopectina ¢ descrita como uma molécula altamente ramificada. As moléculas
de amido desenvolvem-se a partir de uma unica unidade de a-D-glucopiranose ligada a uma
molécula protéica iniciadora, a amilogenina. Outras unidades D-glucopiranosil sao
adicionadas seqiiencialmente, doadas pelas moléculas de adenosina difosfato glucose para
produzir uma cadeia de unidades a-D-glicopiranosil unidas por ligacdes o (1—4)
(FENIMAN, 2004; VIEIRA, 2004). Além da enzima que aumenta o tamanho da cadeia, a
enzima ramificadora estd ativa, formando pontos de ligacio a-D (1—6), e depois disto,
ambos os terminais ndo redutores podem continuar sendo alongados. Estes pontos de
ramificagdes constituem 4 a 5% do total de ligagdes (FENIMAN, 2004; VIEIRA, 2004).

A molécula de amilopectina ¢ constituida por uma cadeia principal, chamada de
cadeia C, que possui um grupamento final ndo redutor e numerosas ramificagcdes, chamadas
de cadeias B, nas quais o terceiro tipo de cadeia, as cadeias A, sdo fixadas (FENIMAN, 2004;
VIEIRA, 2004). O grau de polimerizacao da macromolécula da amilopectina gira em torno de
10%-10°, peso molecular de (50-500) x 10° (VIEIRA, 2004). A amilopectina esta presente em
todos os amidos conhecidos, constituindo em tomo de 75% dos amidos mais comuns
dependendo de sua origem (FENIMAN, 2004).

Além da amilose e da amilopectina os granulos de amido também apresentam outros
componentes denominados de constituintes menores, que sdo lipideos, fosforo, proteinas e
cinzas (ABAM, 2004).

O amido ¢ classificado em funcdo da sua estrutura fisico-quimica e da sua
susceptibilidade a hidrolise enzimatica, de acordo com a velocidade com a qual o alimento ¢
digerido in vitro, o amido divide-se em: a) rapidamente digerivel, quando, ao ser submetido a
incubacdo com amilase pancreatica e amiloglicosidase em uma temperatura de 37°C,
converte-se em glicose em 20 minutos; b) lentamente digerivel, se, nas condi¢des anteriores, €
convertido em glicose em 120 minutos; ¢) e amido resistente (AR), que resiste a agao das
enzimas digestivas.

O AR tem sido definido, em termos fisioldgicos, como "a soma do amido e dos
produtos da sua degrada¢do que ndo sdo digeridos e absorvidos no intestino delgado de
individuos sadios". Deste modo, esta fracdo do amido apresenta comportamento similar ao da
fibra alimentar, e tem sido relacionada a efeitos benéficos locais (prioritariamente no intestino
grosso) e sistémicos, através de uma série de mecanismos (LOBO; SILVA, 2003).

O amido pode ser utilizado comercialmente: na alimentagdo, como fonte de glicose;
preparagdo de colas; preparacao de gomas utilizadas em lavanderia e fabricacdo de papel e



tecidos; fabricacdo de xaropes e adocantes; fabricagdo de heptamido; fabricagdao de alcool
etilico; para libertagdo controlada de farmacos (WIKIPEDIA).

As modificacdes podem ser divididas em fisicas, quimicas, enzimaticas e
combinadas, podendo-se obter amidos pré-gelificados (soliveis em agua e base); amidos
acido-modificados (para reduzir a viscosidade); os modificados oxidados de géis (muito
claros e de baixa viscosidade a quente); os amidos de ligagdes cruzadas (apresentam alta
resisténcia a acdo mecanica e enzimatica); os amidos fosfatados; amido mono-éster-fosfatado
ou poliéster fosfatado (ABAM, 2004).

O amido pré-gelificado ¢ usado no preparo de muitos alimentos instantaneos uma
vez que ¢ mais miscivel em &gua ou leite que os amidos nativos. Ele ¢ preparado por
aquecimento com agitagdo continua em um minimo de agua, suficiente para garantir a
gelificacdo do amido (ABAM, 2004).

Os amidos pré-gelificados sao usados quando se espera que os produtos sejam
soluveis ou dispersaveis em agua fria ou quente sem aquecimento. S3o bastante empregados
na confeccao de alimentos pré-preparados, sdo de coccdo rapida e facil digestio (ABAM,
2004).

A gelatiniza¢ao refere-se a formagdo de uma pasta viscoeléstica tarbida ou, em
concentragdes suficientemente altas, de um gel elastico opaco. Conforme passa o tempo ¢ a
temperatura diminui (na refrigeragdo ou congelamento, principalmente), as cadeias de amido
tendem a interagir mais fortemente entre si, obrigando a 4gua a sair e determinando, assim, a
chamada sinérese (LOBO; SILVA, 2003). O fenomeno de gelatinizacao ou gelificacdo do
amido ¢ extremamente importante para varios sistemas alimenticios. Granulos de amido
nativos sdo insoluveis em agua abaixo de sua temperatura de gelificagdo. Eles expandem um
pouco em agua fria (10-20%), devido a difusdo e absorcdo de dgua dentro das regides
amorfas, entretanto, esta expansdao ¢ reversivel pela secagem. Nas zonas amorfas os
componentes que expandem s3o a amilose € um pouco de amilopectina. Essa expansdo ¢
limitada por ser severamente restringida pelas camadas essencialmente continuas de
amilopectina cristalina. Esse grau de expansao ¢ reversivel porque as camadas cristalinas nao
sdo perturbadas (ABAM, 2004).

A temperatura de gelificacdo da batata-doce ¢ da faixa de 61,1-86,0°C e da
mandioquinha-salsa variando de 58,6 a 58,8°C (VIEIRA, 2004).

Cada amido apresenta um intervalo de temperatura de gelificacdo caracteristico,
correspondente ao ponto de méxima viscosidade. Este intervalo ¢ medido a partir do inicio do
desaparecimento das zonas cristalinas do grao até o seu fim, visivel em microscopio com luz
polarizada (FENNEMA, 1993).

O amido natural ndo se dissolve em agua fria além de suas solu¢des serem instaveis
quando em contato com &cidos. O amido ¢ soluvel em alcool, éter, 6leos graxos e essenciais.
Tratado com dacido nitrico se converte em amido soltivel. A hidrolise do amido ¢ uma
importante reagdo industrial, a qual ¢ realizada por acidos, enzimas, ou ambos (FENNEMA,
1993).

A recristalizag@o ou retrogradagdo ocorre quando, ap6s uma solubilizacdo durante o
processo de gelatinizacdo, as cadeias de amilose, mais rapidamente que as de amilopectina,
agregam-se formando duplas hélices cristalinas estabilizadas por pontes de hidrogénio.
Durante o esfriamento, estas hélices formam estruturas cristalinas tridimensionais altamente
estaveis, com padrao B de difragcdo de Raios X (LOBO; SILVA, 2003).

A batata ou marméndoa (Solanum tuberosum) ¢ um tubérculo perene pertencente a
familia das Solanaceae (Solanaceas em portugués), sendo rica em graos de amido que sao
armazenados nos amiloplastos. E um dos vegetais mais utilizados na Europa e nas Américas
do Norte e do Sul, principalmente por grandes redes de "fast-food". Existem seis outras
espécies do género Solanum, com menor importancia. J4 a relagdo com a batata-doce ¢



pequena, pois nao compartilham género ou familia, fazendo parte apenas da mesma ordem.
Cultivam-se atualmente milhares de variedades de batata (WIKIPEDIA).

Possui diversas variedades cultivaveis divididas em: de mesa, ou mercado, e as
forrageiras ambas podendo ser encontradas nas cores externas amarela, branca e roxa. No
entanto, o numero de variedades ndo se restringe a essas carateristicas. Elas podem ser
classificadas de acordo com o formato, tamanho, cor interna, dulgor, precocidade, cor das
folhas e até pela coloragio das flores, entre outras (WIKIPEDIA).

Os teores de amido nas raizes das plantas podem variar, entre outros aspectos, em
funcdo da adubacdo. Portanto, o estudo ¢ conhecimento sobre a influéncia desse fator na
acumulacdo de amido nas raizes das plantas, proporcionard melhoria na qualidade e no
rendimento industrial do produto. A nutrigdo equilibrada, tanto em macro como em
micronutrientes, aumenta a producao e melhora a qualidade do produto em varios aspectos
(OLIVEIRA et al., 2005).

Mandioca, de nome cientifico Manihot esculenta, ¢ um arbusto que, segundo as
pesquisas do agronomo Nagib Nassar, teria tido sua origem mais remota no oeste do Brasil
(sudoeste da Amazonia) e que, antes da chegada dos europeus a América, ja estaria
disseminado, como cultivo alimentar, até a Mesoamérica (Guatemala, México). No Brasil,
possui muitos sindnimos, usados em diferentes regides, tais como aipi, aipim, aimpim,
candinga, castelinha, macamba, macaxeira, macaxera, mandioca-brava (variedade venenosa
da espécie), mandioca-doce, mandioca-mansa, maniva, maniveira, moogo, mucamba, pao-da-
américa, pao-de-pobre, pau-de-farinha, pau-farinha, tapioca, uaipi (WIKIPEDIA).

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi desenvolvido no Laboratério de Bromatologia, da
Faculdade de Ensino Superior Inga (UNINGA), em Maringa-PR.

Os amidos utilizados no presente estudo foram extraidos de batatas monalisa, batata-
doce e mandioca. Estas tuberosas foram adquiridas nos supermercados de Maringa, levadas
ao Laboratério de Bromatologia da UNINGA, selecionadas, classificadas e lavadas em agua
potavel.

As extragdes foram realizadas cuidadosamente segundo Sarmento (1997) e Bobbio e
Bobbio (1995), com algumas modificagdes. A lavagem tem como objetivo a eliminagdo de
acucar redutor com auxilio de testes de Fehling (A + B).

Lavou-se a matéria-prima com agua corrente para retirar a terra, descascou-se €
cortou-se o material em pedacos. O material foi mergulhado numa solugdo a 0,3% de
NaHSO3 por 5 minutos, depois foi pesado e triturado no liquidificador com agua por 2
minutos até obter uma papa, para coar utilizou-se um pano fino espremendo o bagaco
manualmente com leve pressdo em um balde de 10L, completando com dgua e promovendo a
homogeneizagdo. Observagdo: para a matéria-prima batata-doce usar um pano duplo para
evitar que ultrapasse residuos de polpa.

Esperou-se um tempo de 6 horas para decantamento, de onde retirou-se todo o
sobrenadante e completou-se novamente com agua, homogeneizando e deixando decantar
novamente por 6 horas. Apos realizou-se o teste de Fehling com o sobrenadante, buscando a
eliminacdo completa de acucar redutor, retirou-se a agua do amido utilizando filtragem a
vacuo lavando com agua destilada e dlcool 70%. O amido foi seco em estufa (45°C/ 14
horas). Apds o processo de secagem foram realizados a pesagem, acondicionamento e
rotulagem (SARMENTO, 1997; BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Colocou-se sobre a lamina microscopica uma gota de lugol diluido. Com a ponta de
um estilete umedecida com lugol diluido, encostou-se no amido a ser analisado, de maneira a
coletar uma pequena quantidade de graos. Misturou-se os graos de amido com o lugol iodado.



Cobriu-se a lamina com a laminula e observou-se ao microscopio (OLIVEIRA; AKISUE,
2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
VISUALIZACAO E CARACTERIZACAO DO GRAO DE AMIDO

Fécula de Batata (Solanum tuberosum L.)

Em anélise microscopica foram observados os granulos de amido com as seguintes
caracteristicas: de forma oval e arredondada, camadas semi-cristalinas evidentes e hilo
deslocado para a extremidade mais estreita do granulo, conforme visualizado na figura 1.

Segundo referéncias literarias a fécula de batata ¢ constituida por graos elipsodides,
ovais, piriformes, arredondados, denteados e truncados. O hilo ¢ pontuado e se implanta na
extremidade mais estreita do grdo. O sistema estriado ¢ excéntrico, sendo notadas,
alternadamente, camadas mais € menos profundas. Os graos arredondados s@o menores, de 6 a
15 micra, e aparecem algumas vezes agrupados em dois ou mais elementos. Os graos ovodides
sdo maiores, variam de 40 a 70 micra, podendo alcancar até 100 micra. A luz polarizada
mostram uma cruz negra muito distinta (OLIVEIRA; AKISUE, 2005).

Fig. 1. Foto do gréo de amido de batata. Aumento de 400x.
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Fig. 2. Figura esquematica do grao de batata (Fonte: OLIVEIRA; AKISUE, 2005).

Fécula de Batata-doce (Ipomoea batatas Lam)

Em analise microscépica foram observados os granulos de amido com as seguintes
caracteristicas: forma irregular, hilo ndo estd tdo deslocado para a extremidade do grao,
camadas semi-cristalinas menos evidentes, conforme visualizado na figura 3.

Segundo referéncias literarias a batata-doce ¢ considerada erroneamente como
"araruta do Brasil". Consta de grdos semelhantes aos da mandioca. Alguns sdo esféricos,
irregulares, outros quase poliédricos, redondos, truncados uma ou varias vezes, apresentando
maior nimero de formas que os da mandioca. O hilo ¢ pontuado ou estrelado e estd
implantado préoximo a extremidade do grao. As estrias ndo sdo muito acentuadas. Os graos
menores, redondos, agrupam-se as vezes em trés ou quatro elementos. Medem de 2 a 30
micra, atingindo, raramente, até 50 micra. Polarizacdo bem visivel (OLIVEIRA; AKISUE,
2005). A batata-doce apresenta uma média de teor de amido entre 13,4% (OLIVEIRA et al.,
2005) a 18,3% (LEONEL; JACKEY; CEREDA, 1998).



Fig. 3. Foto do grao de amido de batata doce. Aumento de 400x.
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Fig. 4. Figura esquematica do grao de batata doce (Fonte: OLIVEIRA; AKISUE, 2005).

Fécula de Mandioca (Manihot esculenta Grantz)

Em anélise microscopica foram observados os granulos de amido com as seguintes
caracteristicas: apresentam forma de arredondada a irregular, com hilo mais central e camadas
semi-cristalinas pouco evidentes, porém com cruz bem aparente, conforme visualizado na
figura 5.

Segundo referéncias literarias a mandioca ¢ também considerada como "araruta do
Brasil". Os graos de fécula sdo esféricos ou irregularmente arredondados, em forma de dedal,
de esferas truncadas em uma ou mais facetas e variam de 25 a 35 micra de didmetro. Possuem
hilo pontuado linear ou estrelado, ocupando, geralmente, o centro do grdo. Tanto os grios
pequenos como os grandes formam agregados de dois a trés elementos. As estrias sao
vagamente observadas. A cruz do amido ¢ perfeitamente notada (OLIVEIRA; AKISUE,
2005). A mandioca apresenta uma média de teor de amido equivalente a 25,5% (LEONEL;
JACKEY; CEREDA, 1998).

Fig. 5. Foto do gréo de amido de mandioca. Aumento de 1000 x.
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Fig. 6. Figura esquematica do grao de mandioca (Fonte: OLIVEIRA; AKISUE, 2005).



Rendimento
As tuberosas amildceas apresentaram as seguintes médias de teores de amido: batata
4,9%, batata-doce 11,02% e mandioca 27,53%.

30- e
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Fig. 7. Rendimento médio de amido em 100g de matéria bruta.

Esta técnica extragdo possibilitou um maior rendimento de amido de mandioca se
comparado a outras técnicas utilizadas. Contudo, na extragdo de amido de batata e batata-
doce, as médias se apresentaram inferiores, porém proximas as relatadas na literatura. Este
menor teor de amido pode estar relacionado ao rendimento diferenciado para cada espécie,
condi¢cdes do solo, fatores climaticos desfavoraveis, periodos sazonais e tempo de
armazenamento da matéria-prima. Logo, sugere-se a utilizagdo de uma tnica espécie, mesmo
periodo sazonal, solo apropriado e produtos frescos para se obter a padronizacdo do
rendimento. A metodologia utilizada na extracdo ndo alterou a estrutura morfoldgica dos
graos de amido.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a morfologia dos graos dos trés produtos obtidos durante a
extracdao confere com os mencionados na literatura vigente, onde os graos de amido da batata
se apresentaram na forma elipsoide, ovais, piriformes, com hilo pontuado e implantado na
extremidade mais estreita do grao; ja os graos de amido da batata-doce se apresentaram na
forma esférica, irregular, poliédricos, com hilo também pontuado ou estrelado implantado
quase na extremidade do grao; para os graos de amido da mandioca observou-se formatos
esféricos ou irregularmente arredondados, em forma de dedal, possuindo hilo pontuado linear
ou estrelado, ocupando, geralmente, o centro do grao.

Verificou-se também os seguintes teores de amido: batata 4,9%, batata-doce 11,02%
e mandioca 27,53%, observando que a mandioca apresentou os maiores niveis de rendimento
durante a extragdo do produto amiléceo.
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