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RESUMO
As principais fontes de amido comercial no mundo são o milho, a batata e a mandioca. Entretanto, nos últimos anos vem crescendo o
interesse em amidos naturais que possam ser utilizados pela indústria alimentícia. Assim, este trabalho teve por objetivo caracterizar,
quanto à composição físico-química, açafrão, ahipa, araruta, batata-doce, biri, inhame e mandioquinha-salsa, tuberosas amiláceas
potencialmente passíveis de introdução como matérias-primas de interesse comercial. Amostras das tuberosas foram analisadas quanto
ao teor de umidade, cinzas, proteína, matéria graxa, açúcares redutores e totais, fibras e amido. Os resultados obtidos mostraram que
das tuberosas analisadas as que apresentaram maior teor de amido foram a araruta (Maranta arundinacea), o inhame (Dioscorea sp) e o
biri (Canna edulis), sendo que o inhame e o biri apresentaram também o maior rendimento potencial em toneladas de amido/hectare.
Palavras-chave: rizomas; raízes; amido; composição.

1 – INTRODUÇÃO

O amido é a principal substância de reserva nas
plantas superiores, fornecendo de 70 a 80% das calori-
as consumidas pelo homem. Os depósitos permanentes
do amido nas plantas ocorrem nos orgãos de reserva
como é o caso de grãos em cereais (milho, arroz) e de
tubérculos e raízes (batata e mandioca).

As indústrias alimentícias são as maiores consumi-
doras de amido, entretanto, este polímero é usado tam-
bém em um grande número de processos industriais
destacando-se seu uso pelas indústrias química e têx-
til. Atualmente, devido às restrições a amidos modifica-
dos impostas principalmente pelas indústrias alimentí-
cias, as empresas produtoras de amido no mundo vêm
mostrando um interesse cada vez maior em amidos na-
turais com características que atendam o mercado con-
sumidor [2, 5, 6, 16]. Frente a este fato as pesquisas em
torno de novas matérias-primas amiláceas têm se in-
tensificado nos últimos anos. Neste ponto, os países em
regiões tropicais, como o Brasil, apresentam grande
vantagem em relação aos principais produtores de ami-
do no mundo, que estão localizados em regiões tempe-
radas, devido à variedade de culturas tropicais amilá-
ceas.

Dentre as amiláceas tropicais merecem destaque,
além da mandioca cujo Brasil é o segundo país produ-
tor, a araruta (Maranta arundinacea), a mandioquinha-
salsa (Arracacia xanthorrhiza) e a batata-doce (Ipomoea
batatas), visto o interesse do mercado consumidor, prin-
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cipalmente para uso desses amidos em panificação e
“baby foods” [6, 13, 14, 21, 29].

Originária dos Andes, a mandioquinha-salsa é cul-
tivada no Brasil na região Centro-Sul, principalmente
em áreas de elevada altitude e clima ameno de Minas
Gerais, Paraná, Santa Catarina, Espírito Santo e São
Paulo, onde ocorrem condições climáticas similares às
de seu local de origem [7, 24]. A mandioquinha-salsa
ou batata-baroa é uma raiz de uso culinário no Brasil,
sendo que em 1998 o Estado de São Paulo cultivou 972
hectares, com produção de 11.000 toneladas [8]. A co-
lheita é realizada, normalmente, aos 11-12 meses de
ciclo. A mandioquinha é recomendada em dietas para
crianças e idosos devido ao seu conteúdo de cálcio e
fósforo (65,25 e 55,00mg/100g material fresco). Outro
fator determinante de seu uso em dietas especiais são
as características do seu amido, que contém amilose
em torno de 23%, grânulos arredondados variando de
5 a 27µm, difícil retrogradação e sinerese, fatores que
concorrem para sua grande digestibilidade [13, 21].

A batata-doce (Ipomoea batatas), planta originária
da América tropical, é uma das tuberosas mais popula-
res do Brasil, sendo consumida na forma assada ou
cozida e industrializada na forma de doces. A área cul-
tivada de batata-doce no mundo é de 8.867 (1000ha)
sendo a terceira tuberosa mais cultivada. No Brasil a
área cultivada foi de 18.000 hectares em 1998, com
produção de 270.000 toneladas, sendo que o Estado de
São Paulo foi responsável por 12% da produção [8].
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No processamento de raízes de batata-doce em uma
fecularia brasileira de mandioca foi observada menor
eficiência da planta no processamento da batata-doce
(18,3% de rendimento), quando comparado com o de
mandioca (25,5% de rendimento), indicando a necessi-
dade de ajustes dos equipamentos para uma melhor
extração do amido de batata-doce [14].

A araruta é uma planta proveniente da América La-
tina e se encontra de forma nativa nas matas venezue-
lanas. O tamanho dos rizomas oscila entre 10 e 25cm,
são de forma fusiforme, alongados e apresentam pe-
quenos segmentos, separados entre si por leves estran-
gulamentos providos de escamas. Três são os cultiva-
res de importância no Brasil, a creoula, a banana e a
comum, que é a mais difundida. A variedade comum é
a que produz fécula de melhor qualidade; seus rizomas
são claros, em forma de fuso, cobertos por escamas e
atingem até 30 centímetros dependendo da qualidade
do solo, embora o tamanho normal varie de 10 a 25
centímetros. A creoula produz rizomas na superfície da
terra, em touceiras, que precisam ser lavados várias
vezes para perder a camada escura, caso contrário, pro-
duzem uma fécula negra e de baixa qualidade.[9, 16].

O açafrão (Curcuma longa) é um rizoma originário
do Sudeste da Ásia e sua utilização como planta condi-
mentar ou especiaria tem sido relatada como iniciada
há milênios. O amido não tem sido muito utilizado pela
indústria, porque sua extração é considerada como uma
atividade secundária. Os produtos principais são a cur-
cumina e o óleo essencial os quais são usados como
condimento, corante natural, e em aplicações farmaco-
lógicas. Os rizomas são secos e moídos e do pó se extrai
2,5-5% de óleo essencial, 2-8% de curcumina e 25 a
70% de amido [10]. Portanto, devido ao elevado teor de
amido e ao fato do processo de extração não interferir
na obtenção dos produtos comerciais, torna-se promis-
sor este rizoma como uma matéria-prima para a indús-
tria de amido.

O inhame (Dioscorea sp) é também uma amilácea
bastante cultivada para o consumo direto, sendo pro-
duzido a mais de 2000 anos em regiões de clima tropi-
cal e subtropical. No mundo a área cultivada é de 1.080
(1000 ha), entretanto, no Brasil o inhame é uma cultu-
ra de pequenos produtores, utilizada no consumo dire-
to. Algumas indústrias utilizam os rizóforos no preparo
de papinhas para bebê. Contudo não existe processa-
mento do inhame para a obtenção de amido [1]. Estima-
se que no mundo, em 1998, foram cultivados 3320
(1000ha) com inhame [8, 17].

Outras duas amiláceas tropicais de origem andina
são o biri (Canna edulis) e o ahipa (Pachyrhizus ahipa),
os quais têm o amido extraído de forma artesanal nas
regiões dos Andes.

O biri é uma planta perene que alcança de 1 a 2
metros de altura, com folhas ovais oblongas e inflores-
cências vermelhas, sendo cultivada no Brasil apenas
como planta ornamental. O ciclo da cultura é de 10 a
12 meses e o rendimento chega a 30t/ha. A colheita é
feita após 6 a 8 meses em terrenos férteis [13, 21]. O

consumo direto das raízes é quase impossível devido a
existência de fibras grossas, sendo o biri mais conheci-
do nos países andinos por suas folhas, que servem de
embalagens para muitas preparações alimentícias [11].
O seu amido é de fácil extração, pois os grânulos são
grandes (35 a 101µm). Trata-se geralmente de um pro-
duto elaborado em fundo de quintal, em processo de
transformação artesanal. Porém, há alguns exemplos
em regiões da Colômbia, onde empresas conseguem
obter ate 300kg/dia de amido. O rendimento da extra-
ção é muito baixo e não ultrapassa os 13%, o que se
deve ao processamento artesanal e antiquado [23].

Já o ahipa é uma leguminosa originária da América
do Sul e pode ser considerada uma matéria-prima ami-
lácea muito interessante visto ao rápido desenvolvimento
(colheita em 5 meses), considerável adaptabilidade à va-
riações climáticas e elevado teor de amido (45-55% base
seca), o qual apresenta 95 a 99% de amilopectina. O P.
ahipa apresenta um rendimento agrícola de 30-50t/ha,
sendo utilizado as sementes para o plantio [27].

Para a viabilização da introdução de uma nova ma-
téria-prima nas indústrias produtoras de amido é pre-
ciso considerar a parte agrícola da cultura, a composi-
ção físico-química da porção a ser processada e os resí-
duos gerados. Sob o ponto de vista tecnológico, a pre-
sença de outros componentes que não amido na maté-
ria-prima deve ser considerada. Estes compostos po-
dem interferir no processo de extração do amido, alte-
rando o rendimento final, como é o caso das fibras (teor
e tipo), proteínas, gorduras e gomas [25].

Neste trabalho objetivou-se avaliar a composição fí-
sico-química das tuberosas amiláceas: açafrão, ahipa,
araruta, batata-doce, biri, inhame e mandioquinha-sal-
sa, visando estabelecer potencialidades destas como
matérias-primas para as indústrias produtoras de ami-
do do Brasil.

2 – MATERIAIS E MÉTODOS

As tuberosas amiláceas foram cultivadas no Campo
Experimental do Centro de Raízes e Amidos Tropicais/
UNESP. O clima da região caracteriza-se por temperado
sem inverno seco, com precipitação anual de 1314mm,
a terra é roxa, estrutura álica, textura argilosa, latossó-
lica. Latitude 22º52’47” S, longitude 48º25’12” W e alti-
tude de 810m. A Tabela 1 mostra a época de plantio e
colheita das tuberosas avaliadas.

TABELA 1. Meses de plantio e colheita das tuberosas amiláceas.

As tuberosas (1kg) colhidas foram lavadas, secas e
amostradas para a determinação da umidade inicial,

Tuberosas Plantio em 1999 Colheita em 2000
Açafrão Novembro Julho
Ahipa Outubro Julho
Araruta Setembro Agosto
Batata-doce Outubro Maio
Biri Outubro Julho
Inhame Agosto Agosto
Mandioquinha-salsa Abril Abril
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pH e acidez titulável [4]. O restante do material foi fatiado
e colocado em estufa de circulação de ar a 50°C para a
desidratação e conservação das amostras.

As amostras desidratadas foram avaliadas quanto
aos teores de: umidade, cinzas, proteína, matéria gra-
xa, fibras, açúcares redutores e totais e amido [4, 22].
Foram feitas três repetições de cada amostra por aná-
lise.

O teor de umidade das amostras foi determinado
usando-se estufa com circulação de ar a 105°C por 8
horas [4].

Para a determinação do teor de cinzas utilizou-se
mufla a 550°C por 2 horas [4].

A análise do teor de fibra bruta foi feita através de
digestão do material em solução de H2SO4 a 1,25% p/v
por 30 minutos, seguida de NaOH 1,25% p/v por mais
30 minutos [4].

A determinação do teor de matéria graxa foi realiza-
da em extrator Soxleth completo, utilizando-se éter de
petróleo para a extração [4].

Para a avaliação do teor de proteína das amostras
utilizou-se destilador micro-Kjeldahl e bloco digestor,
avaliando-se a porcentagem de nitrogênio na amostra.
A conversão para proteína foi feita por N x 6,25 [4].

Na determinação dos açúcares totais pesou-se 0,5g
de amostra em um erlenmeyer de 250mL acrescentan-
do-se 30mL de etanol absoluto P.A., em seguida adicio-
nou-se 30mL de água destilada, levando-se a banho com
aquecimento entre 60-65°C por 60 minutos. Depois se
acrescentou 1mL de HCl P.A. concentrado e agitou-se,
retornando ao banho por mais uma hora na mesma tem-
peratura. Após este tempo resfriou-se a amostra e esta
foi transferida para balão volumétrico de 250mL efetu-
ando-se a neutralização com solução saturada de car-
bonato de sódio. Adicionaram 1 a 2mL de solução de
hidróxido de bário a 0,3N e 1 a 2mL de solução de sul-
fato de zinco a 5%, completou-se o volume do balão com
água destilada. Após agitação retirou-se uma amostra
do material e centrifugou-se, sendo então determinado
o teor de açúcares totais [26].

Na análise do teor de açúcares redutores 1 grama
de amostra foi colocado em um erlenmeyer de 250mL
sendo adicionado 50mL de água destilada. Os frascos
permaneceram em banho com aquecimento a 65°C por
30 minutos, sendo em seguida retirados e resfriados. O
material foi transferido para balão volumétrico de 100mL
passando por papel de filtro comum, sendo o volume
completado com água destilada. Retirou-se uma amos-
tra e efetuou-se a determinação do teor de açúcares re-
dutores [26].

Para a determinação do teor de amido nas amos-
tras utilizou-se o método enzimático de hidrólise. Pe-
sou-se 200mg de amostra finamente peneirada
(0,25mm) e acrescentou-se 42mL de água. Para a hi-
drólise inicial utilizou-se 2mL de Termamyl 120L (α-
amilase), inclusive na prova em branco, e levou-se em
banho-maria com agitação na temperatura de 90°C por

15 minutos. Decorrido este período esperou-se abaixar
a temperatura para 60°C e adicionaram-se 2,5mL de
tampão acetado 4M, pH 4,8 e em seguida 2mL de solu-
ção de amiloglucosidase na concentração de 1,5mg/mL.
O material permaneceu a 60°C no banho com agitação
por 2 horas. Após o material ser resfriado determinou-
se o teor de açúcar, sendo feita a conversão à amido
pela multiplicação da porcentagem de açúcar obtida pelo
fator 0,9 [22, 26].

A partir dos resultados obtidos na caracterização
das tuberosas e de dados da literatura sobre produtivi-
dade agrícola de cada cultura estimou-se a produtivi-
dade em toneladas de amido/hectare para cada tuberosa
amilácea. O cálculo da produtividade foi realizado atra-
vés da multiplicação da quantidade de amido por tone-
lada de matéria-prima fresca pela produtividade agrí-
cola da cultura.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos na caracterização das tube-
rosas amiláceas (Tabela 2) mostraram baixo teor de
matéria seca nas raízes de Pachyrhizus ahipa (18%) e
nos rizomas de açafrão (Curcuma longa) (18,8%). No caso
do açafrão, como o amido poderia ser obtido do resíduo
da extração das curcuminas, o baixo teor de matéria
seca não seria problema. Já para o ahipa, em caso de
processamento industrial, o elevado teor de água vege-
tal e baixo teor de matéria seca seriam importantes na
definição do processo, que deverá levar em considera-
ção possíveis formas de aproveitamento dos outros com-
ponentes da raiz de ahipa.

As amiláceas com maior teor de matéria seca foram
a araruta, batata-doce, biri e o inhame, contudo a bata-
ta-doce apresentou um elevado teor de açúcares totais
e redutores (6,99 e 5,74%), o que a torna uma matéria-
prima utilizável não somente para a extração do amido,
mas para a produção de hidrolisados e fermentados.
Elevado teor de açúcares também foi observado nas
raízes de ahipa (4,24 e 2,68%), sendo que este dado
confirma o observado por SORENSEN, GRÜNEBERG,
AERTING [27] em 19 variedades de P. ahipa. Como esta
raiz não tem cultivo comercial no Brasil, mas apresenta
composição que possibilita o seu processamento para a
produção de amido e também de hidrolisado, estudos
que visem a avaliação da cultura como matéria-prima
para estas indústrias são necessários.

A mandioquinha-salsa apresentou composição cen-
tesimal com valores próximos aos encontrados na lite-
ratura em análises dessa raiz: umidade 64,12 – 81,37%,
amido 16,91 – 25,49%, açúcares totais 0,65 – 1,98, fi-
bras 0,60 – 1,24, cinzas 1,05 – 1,38, proteína 0,60 –
1,85, lipídios 0,19 – 0,35 [20]. A mandioquinha é uma
cultura já bem estabelecida no Brasil, contudo, como é
comercializada para o consumo direto, não existem tra-
balhos na seleção de variedades, condições de plantio e
época de colheita, que visem um melhor rendimento em
amido. Entretanto, o processamento dessa matéria-pri-
ma para a obtenção de amido deve ser considerado, vis-
to o mercado de alimentos infantis [12, 18].
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Quanto à composição centesimal do inhame os re-
sultados obtidos foram semelhantes aos encontrados
por BERMUDEZ [6] que foram: 28,1 – 29,5% de matéria
seca com 70,3 – 79,5% de amido, 1,7 – 4,3% de açúca-
res totais, 0,1 – 0,7% de açúcares redutores, 0,6 – 2,9%
de fibra, 4,6 – 7,1 de proteína.

Uma dificuldade na obtenção do amido do inhame é
a presença de mucilagens que mantêm o amido em sus-
pensão não permitindo a sedimentação. Alguns traba-
lhos sugerem o uso de amônia para a melhoria da ex-
tração e qualidade do produto, contudo, modificações
nas propriedades nativas do amido podem ocorrer [21].

Quanto às fibras foi observado os maiores valores
nos rizomas de araruta e açafrão, sendo este fator tam-
bém muito importante no processo de extração de ami-
do. O processamento de matérias-primas com maior teor
de fibras requer ajustes na moagem e extração, etapas
em que ocorrem o rompimento das células para a libe-
ração dos grânulos e a lavagem do material. Contudo, o
bagaço gerado poderia ser aproveitado como fonte de
fibras dietéticas, o que poderia contribuir grandemente
para a viabilização do processamento, pois geraria uma
outra receita para a indústria [15].

A partir dos resultados obtidos em teor de amido e
dos dados de literatura da produtividade agrícola de cada
tuberosa amilácea estabeleceu-se a produtividade poten-
cial de amido por hectare. Os resultados obtidos (Tabela
3, Figura 1) mostraram bons rendimentos em amido para
as culturas do biri e inhame (5,5 e 6,1t amido/ha, res-
pectivamente) e um baixo rendimento para o açafrão
(0,97t amido/ha), quando comparados ao rendimento
citado na literatura para mandioca (7,5t amido/ha) [28].
O inhame já tem uma tradição de cultivo em alguns Es-
tados do país, mas para o biri os dados de produtividade
são referentes a cultivos nos países andinos.

O inhame vem sendo cultivado no Brasil para o con-
sumo direto, onde somente os rizóforos são aproveita-
dos. Contudo, para o processamento industrial toda
porção tuberosa pode ser usada, o que aumentaria o
rendimento em amido.

Estas informações são importantes na tomada de
decisão pelas indústrias produtoras de amido, pois se
existir mercado para um determinado tipo de amido,
será preciso realizar trabalhos de melhoria de rendi-
mento da cultura, visto que nenhuma dessas culturas
têm sido plantadas com o objetivo de produção de ami-
do comercial.

TABELA 3. Rendimento potencial de amido das tuberosas
amiláceas por hectare.

* dados de literatura
1 GOTO [10]; 2 SORENSEN, GRÜENBERG, AERTING [27]; 3 DA SILVA & MONTEIRO
[9]; 4 AGRIDATA [3]; 5 HERMANN [11]; 6 ABRAMO [1]; 7 MONTEIRO et al. [19]

FIGURA 1. Relação porcentagem de amido e rendimento poten-
cial de amido por hectare.

4 – CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos foi possível concluir
que a araruta, o biri e o inhame apresentam-se como
amiláceas com potencial de uso como matéria-prima in-
dustrial. Entretanto, o estudo das propriedades dos ami-
dos poderá justificar a produção e o processamento de
uma cultura com baixo rendimento em amido.

a: os resultados são médias de três determinações.

TABELA 2. Caracterização físico-química das tuberosas amiláceas (% base úmida)a.

Tuberosas %amido (base úmida) Produtividade
Agrícola (t/ha) *

Rendimento potencial
de amido (t/ha)

Açafrão 1 8,83 11 0,97
Ahipa 2 7,68 40 3,1
Araruta 3 24,23 15 3,6
Batata-doce 4 14,72 20 2,9
Biri 5 18,45 30 5,5
Inhame 6 20,43 30 6,1
Mandioquinha-salsa 7 15,17 22 3,3
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Variáveis

Tuberosas

Umidade Amido Açúcares

solúveis

totais

Açúcares

redutores

Fibras Proteína Cinzas Matéria

graxa

pH Acidez

titulável

Açafrão 81,23±0,47 8,83±0,27 2,02±0,02 0,83±0,03 1,78±0,08 2,02±0,04 2,01±0,03 0,91±0,02 6,54±0,04 10,95±0,17

Ahipa 82,00±0,66 7,68±0,46 4,24±0,21 2,68±0,07 0,74±0,05 1,00±0,04 0,40±0,03 0,10±0,01 5,52±0,05 12,04±0,69

Araruta 68,20±0,68 24,23±0,38 1,08±0,06 0,85±0,04 1,44±0,12 1,34±0,02 1,83±0,02 0,19±0,01 6,67±0,03 9,19±,028

Batata-doce 67,73±1,07 14,72±0,18 6,99±0,13 5,74±0,12 1,39±0,05 1,33±0,01 1,32±0,01 0,35±0,01 6,29±0,01 7,93±0,08

Biri 75,67±0,98 18,45±0,77 0,83±0,05 0,49±0,01 1,00±0,03 1,09±0,06 1,67±0,07 0,33±0,04 6,81±0,03 3,87±0,15

Inhame 75,30±0,97 20,43±0,13 1,19±0,05 0,61±0,04 0,77±0,04 0,13±0,02 1,12±0,06 0,12±0,01 6,13±0,07 6,66±0,08

Mandioquinha-salsa 79,70±0,15 15,75±0,04 1,34±0,02 0,36±0,01 0,38±0,06± 0,56±0,06 1,03±0,02 0,20±0,07 5,94±0,04 10,69±0,28
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