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RESUMO

FREITAS, A. N. H. Caracterizacdo da farinha obtida a partir do residuo fibroso de
Araruta (Maranta arundinacea L.). Araruta é uma planta nativa da América do Sul com
importante valor cultural e culindrio. Além de conter algumas propriedades e
caracteristicas marcantes como alta digestibilidade e auséncia de gluten, também oferece
diversas op¢Oes de preparacfes que a utilizam como base em produtos panificados,
mingaus e molhos. Apesar da sua diversidade de aplicacdo, apds o processamento do
rizoma, ha a sobra do residuo fibroso do tubérculo composto por casca e uma fracao
massica amilacea, que pode ser utilizado par outros fins e, assim, agregando mais valor
ao produto. Os residuos agroindustriais sdo alvo de pesquisas ha décadas,
consequentemente, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de encontrar
formas de utilizar esse material de forma responsavel e consciente. Do ponto de vista
ambiental, os estudos para reduzir o impacto dos residuos sdo considerados de suma
importancia, pois estdo relacionados a valorizacdo do meio ambiente e a deposicao de
residuos nos ecossistemas. Com base nessas informacdes, o objetivo do presente trabalho
foi desenvolver uma farinha a partir do residuo fibroso de araruta e determinar a
concentracdo de componentes fisico-quimicos, centesimais e analisar a colorimetria
presente no residuo obtido de Maranta arundinacea L., bem como avaliar sua atividade
antioxidante e visualizacdo de amido residual através de microscopia Optica. Nesta
pesquisa foram realizadas andlises fisico-quimicas, centesimais, colorimetria e
microscopia Opticas para a caracterizacdo da farinha obtida a partir do residuo. Os
resultados mostraram-se excelentes para os parametros fisico-quimicos; centesimal, onde
a farinha mostrou ser uma excelente fonte de fibras e possivel substituinte para
intolerantes a gldaten; e em sua colorimetria apresentando semelhancas a farinhas
tradicionais, ou seja, ndo afetando no quesito cor em andlises sensoriais. Entretanto, no
presente estudo, ao pesquisar a atividade a atividade antioxidante, onde através dos
extratos em DMSO, ndo houve deteccdo do radical livre pelos métodos DPPH e ABTS.
Apesar disso, os resultados sugerem que a farinha obtida a partir do residuo pode ser
considerada fonte de fibras, apresentando efeitos benéficos a salide humana e com grande
potencial para a indUstria alimenticia e animal.

Palavras-chave: Farinha. Beneficiamento. Material fibroso. Aproveitamento de

Residuo.



ABSTRACT

FREITAS, A. N. H. Characterization of flour destined from the fibrous residue of
Arrowroot (Maranta arundinacea L.). Arrowroot is a native plant from South America
with important cultural and culinary value. Besides containing some remarkable
properties and characteristics such as high digestibility and gluten free, it also offers
several options of preparations that use it as a base in baked goods, porridges, and sauces.
Despite its diversity of application, after the rhizome processing, there is the fibrous tuber
residue left over, composed of the peel and a starchy fraction, which can be used for other
purposes, thus adding more value to the product. Agroindustrial residues have been the
target of research for decades, consequently, several studies have been conducted with
the objective of finding ways to use this material in a responsible and conscious way.
From the environmental point of view, the studies to reduce the impact of waste are
considered of paramount importance, as they are related to the enhancement of the
environment and the deposition of waste in ecosystems. Based on this information, the
objective of this work was to develop a flour from the fibrous residue of arrowroot and
determine the concentration of physicochemical, centesimal components and analyze the
colorimetry present in the residue obtained from Maranta arundinacea L., as well as to
evaluate its antioxidant activity and visualization of residual starch through optical
microscopy. In this research, physicochemical, centesimal, colorimetric and optical
microscopy analyses were performed for the characterization of the flour obtained from
the residue. The results were excellent for the physicochemical parameters; centesimal,
where the flour proved to be an excellent source of fiber and a possible substitute for
gluten intolerant people; and in its colorimetry showing similarities to traditional flours,
I.e., not affecting the color in sensory analysis. However, in the present study, when
investigating the antioxidant activity, where through the extracts in DMSO, there was no
detection of the free radical by the DPPH and ABTS methods. Despite this, the results
suggest that the flour obtained from the residue can be considered a source of fiber,
presenting beneficial effects to human health and with great potential for the food and
animal industry.

Keywords: Flour. Beneficiation. Fibrous material. Residue Utilization.
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1. INTRODUCAO

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) sdo espécies vegetais com uma ou
demais partes alimentares incomuns que ndo pertencem ao cotidiano, espontaneas ou
cultivadas, nativas ou exdticas, incluindo partes alimentares de espécies tradicionais
como o "umbigo” de uma bananeira, as folhas, flores, botdes e sementes de uma batata-
doce ou abobora (KINUPP; LORENZI, 2014).

Os paises tropicais e subtropicais sdo ricos em biodiversidade e possuem uma
grande variedade de plantas alimenticias ndo convencionais que possuem potencial para
pesquisas de formulacdo de alimentos (KINUPPI; LORENZI, 2014). Segundo
APRIANITA et al. (2014), farinhas e amidos de tubérculos e raizes ndo convencionais
podem ser utilizados para substituir a farinha de trigo em determinadas aplicagdes
alimenticias. No entanto, o potencial dessas plantas ndo tem sido totalmente explorado,
principalmente devido a falta de conhecimento geral sobre a processabilidade e
propriedades funcionais desses materiais.

Araruta (Maranta arundinacea L.) € uma planta nativa da América do Sul com
importante valor cultural e culinario. Além de conter algumas propriedades e
caracteristicas marcantes como alta digestibilidade e auséncia de glaten, também oferece
diversas opc¢des de preparacdes que o utilizam como base em produtos panificados,
mingaus, molhos, etc (FERNANDES; NASCIMENTO, 2019).

Além da qualidade do amido, a araruta possui propriedades desejaveis para uso
na industria alimenticia, como o seu alto teor de fibras, alta capacidade gelificante e alto
teor de amido resistente (ZARATE; VIEIRA, 2005), que colaboram para a melhoria das
propriedades organolépticas (ABESINGHE et al., 2012). Apesar do potencial uso da
araruta na elaboracdo de novos produtos alimenticios, ainda ha poucos trabalhos
disponiveis na literatura, principalmente acerca do aproveitamento do residuo fibroso.

A destinacdo de residuos é um problema mundial tanto em termos de questfes
ambientais quanto de residuos no segmento de alimentos ricos em nutrientes. Devem ser
descartados adequadamente e mantidos longe das unidades de beneficiamento, pois
fornecem diversos compostos de alto valor organico que podem ser utilizados como
nutrientes para microrganismos. Além de diminuir o impacto que esses subprodutos
podem ter quando descartados no meio ambiente, o emprego de subprodutos
agroindustriais também reduz os custos de producdo e aumenta o consumo de alimentos,

determinados residuos contém em sua composicdo substancias como sais minerais,
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vitaminas, outros compostos bioativos e fibras, e possuem potencial para serem utilizados
como ingrediente em formulagdes alternativas de alimentos.

Nesse contexto, considerando a crescente demanda e importancia do uso de
residuos alimenticios visando a reducdo do desperdicio e 0 aumento da demanda da
sociedade por alimentos com maior valor nutricional, isentos de gluten e ricos em fibra e
proteina, este trabalho tem como objetivo a utilizacdo do residuo fibroso de araruta para

a producdo de farinaceos e possivel aproveitamento no setor alimenticio.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar o residuo fibroso de araruta para a produgdo de farinaceo e possivel

aproveitamento no setor alimenticio.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Desenvolver a farinha a partir do residuo fibroso;
e Avaliar os pardmetros fisico-quimicos da farinha;
e Determinar a composicdo centesimal da farinha do residuo;

e Analisar morfologicamente a farinha obtida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC:s):

Segundo KINUPP; BARROS (2007), plantas alimenticias ndo convencionais,
denominadas PANCSs, sdo plantas com uma ou mais partes comestiveis, espontaneas ou
cultivadas, nativas ou incomuns, ndo incluidas rotineiramente em nossos carddpios ou
produzidas em sistemas convencionais (agricultura industrial ou convencional), também
conhecidas como plantas alimenticias da agrobiodiversidade (BRACK 2016).

O numero de plantas consumidas pelos humanos diminuiu nos ultimos cem anos.
Estima-se que mais de 50% das calorias que consumimos no mundo venham basicamente
de trés plantas (arroz, trigo e milho), enquanto 90% dos alimentos que consumimos vém
de apenas 20 plantas. A Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO) estima que 75% das variedades tradicionais de plantas alimenticias desapareceram
(KELEN et al., 2015).

No Brasil, a probabilidade é de que existam mais de 10.000 espécies vegetais com
potencial alimentar, mas alguns habitos alimentares foram perdidos a medida que a
migracao para areas urbanas se expandiu. Essas plantas, que deixaram de fazer parte da
cadeia produtiva, foram resgatadas por pesquisadores e pelos proprios consumidores nos
ultimos anos, sdo fortes em agroecologia, representam potencial econdmico e beneficiam
as comunidades rurais, além de serem importantes para a sustentabilidade e da
consideravel contribuicdo da biodiversidade (FILHO, MARIA. 2016).

Segundo Pedrosa et al. (2012), sdo plantas de crescimento espontaneo, tipicas de
algumas regides, muitas vezes cultivadas por agricultores familiares, principalmente em
etnias mais tradicionais, pois seu manejo e plantio sdo passados de geracdo em geracao e
em sua grande maioria o consumo € feito pelas familias, sem fins comerciais. Existem
também inGmeras razGes para ndo as utilizar, como competicdo de mercado com
hortalicas tradicionais; mudanca de habitos alimentares; baixa disponibilidade no
mercado e ndo comercializacdo e pouca informagéo sobre o potencial nutricional. Por
estes motivos, também sdo conhecidas como culturas subutilizadas, sdo amplamente
utilizadas, mas abandonadas devido a fatores agronémicos, genéticos, econdmicos,
sociais e culturais. Essas espécies sdo pouco competitivas em ambientes com cultivos

conhecidos e sdo conhecidas como “invasoras” ou “in¢os”, portanto seu consumo ¢

limitado (RAPAPORT; LADIO, 1999; KINUPP; LORENZI, 2014; PLEAPO, 2016).
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Além de diversificar as dietas, 0 uso de plantas alimenticias ndo convencionais
pode ser considerado uma alternativa de ganho para comunidades rurais e contribuir para
economias locais e regionais (Nesbitt et al., 2010). Diante disso, considera-se uma
maneira mais sustentavel de uso da terra, gerando um menor impacto na agricultura,
relevante para a protecdo ambiental (KINUPP; BARROS, 2007).

As plantas produzem uma abundancia de componentes organicos, que s&o
divididos em metabolitos primarios e secundarios. Os metabdlitos primarios tém funcdes
estruturais, plasticas e de armazenamento de energia. Por outro lado, metabolitos
secundarios sdo produtos primarios que nao estdo diretamente ligadas ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, mas possuem importantes funcdes ecoldgicas para as
plantas. Esses metabdlitos sdo encontrados apenas em certa flora e podem ter potenciais
efeitos medicinais em humanos. Dentre esses metabolitos, estdo os compostos fendlicos,
que sdo substancias com efeitos preventivos e/ou terapéuticos em distlrbios fisioldgicos
em humanos, desde moléculas simples até moléculas altamente polimerizadas, na forma
livre ou em plantas. Relacionado a agucares e proteinas (BRAVO, 1998).

As PANCs séo uma excelente fonte de nutrientes, vitaminas e minerais, além de
possuirem propriedades que conferem propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e
cicatrizantes. O consumo de PANCs deve respeitar a identidade e a forma de preparo de
cada planta para obter seus beneficios com seguranca. Apesar do seu valor nutricional, a
busca por conhecimento e novas pesquisas sobre a possivel presenca de fitoquimicos
toxicos e os fatores antinutricionais que podem se manifestar quando essas plantas ndo
sdo ingeridas adequadamente é essencial. (PASCHOAL; SOUZA, 2015).

As plantas sdo uma fonte natural de compostos bioativos potentes, como
polifendis, vitamina C e a pro-vitamina A, carotenoides, quantidades consideraveis de
minerais como potassio, magnésio e manganés, acidos graxos insaturados e agucares
redutores, para uma variedade de aplicacGes, principalmente como aditivos alimentares e
ingredientes de formulacdo de alimentos e produtos que promovem a saude. (LOZIENE;
VENSKUTONIS; SIPAILIENE; LABOKAS, 2007, KINUPP, 2007; KINUPP;
BARROS, 2008).

3.2 ARARUTA (Maranta Arundinacea L.)
3.2.1 Historia
A araruta tem origem latino-americana, nativa e esta distribuida por toda a regido

proxima a costa da América do Sul, entre o Panama e o Equador. Ha indicios de que a



19

araruta é usada e cultivada por povos indigenas em toda a regido ha mais de 7.000 anos.
Povos indigenas em terras brasileiras, como Caiap6 e Caraibas, tém cultivado
marantéaceas em diversas areas, como em margens de trilhas ou rochas de morros. Esse
plantio geralmente € feito pelos ancidos da aldeia, e a cultura garante que eles tenham
reservas de alimentos em caso de enchentes ou perda de safra. Alguns povos indigenas
abandonaram a agricultura para viver de outras formas, como o artesanato. Um exemplo
disso sdo os Pataxos de Coroa Vermelha. Um estudo realizado pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) constatou que a araruta era conhecida por mulheres
mais velhas da aldeia de Coroa Vermelha, mas a planta ndo estava mais presente na area
(NEVES; COELHO; ALMEIDA, 2005).

Araruta leva 0 nome da tribo Aruak, que habitavam o norte da América do Sul e
partes do Caribe, 0s quais usavam a araruta e sua fécula para engrossar caldos e até tratar
diarreia, principalmente com criancas e parturientes (DEVIDE, 2013). A fécula da araruta
pode ser considerada como “polvilho da raiz de Aruak”. A abreviatura do nome é
"arrowroot” que se da pela forma de seta que o rizoma tem. E chamada de “prayer plant”
ou “planta de rezadeira” em alguns paises por causa de sua estranha propriedade, com
suas folhas enroladas eretas a tarde, apontando para o céu, lembrando alguém que reza
(NEVES; COELHO; ALMEIDA, 2005).

3.2.2 Botanica

Segundo NEVES; COELHO; ALMEIDA, 2005:

A Maranta arundinacea, como é conhecida a herbacea, é uma das plantas que compdem o0 grupo

Zingiberales, composto por plantas tipicamente tropicais.

Os tipos Comum e Creoula séo os tipos mais comercializados do tubérculo no
Brasil. O tipo comum é o melhor produtor de amilaceas, sdo menores em tamanho até 60
cm, com rizomas claros, conicos delgados, cobertos de escamas, até 30 cm de
comprimento, mas seu tamanho normal € de 10 a 25 cm (Figura 1). A planta raramente
floresce em condigdes tropicais. Originaria das Antilhas, a Creoula cresce cerca de 1 m
de tamanho e produz rizomas na superficie que requerem multiplas lavagens para
produzir um amido de cor clara e de alta qualidade (ZARATE; VIEIRA, 2005). Possuem
florescimento feértil, apresentando auséncia de frutos e formagdo de sementes nas
condigdes tropicais ideias (LEONEL; CEREDA, 2002; MONTEIRO; PERESSIN, 2002).
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As folhas desta planta sdo alternadas, longas pecioladas, em forma de langa, como
é possivel visualizar na Figura 2. As flores podem aparecer sozinhas ou em triplas ou
quadruplas, de cor branca, o fruto € pequeno e as sementes sdo avermelhadas. A
propagacao ocorre por brotacdo de rizomas, porém, como o plantio ocorre por meio
desses rizomas e tubérculos, essas espécies tendem a desaparecer mais facilmente, pois

necessitam de replantio constante de material reprodutivo (CASTRO, 2018).

Figura 1 - Rizoma de Araruta

Fonte: Laiane Souza da Silva (2021)

Figura 2 - Plantio da araruta

1555

Fonte: Neves:, Coelh6 e AIeida 05).

A araruta faz parte de um grupo de plantas chamadas hortaligas ndo convencionais
que tém distribuicdo limitada, sdo restritas a determinados locais ou regides, sdo muito
importantes na alimentacéo e fazem parte de uma cultura populacional tradicional e/ou
regional. Com isso, essas espécies ndo estdo organizadas nas cadeias produtivas e

econbmicas do pais e, portanto, ndo despertam interesse comercial para empresas de
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sementes, fertilizantes e agroquimicos, e ainda ndo receberam o devido valor da

comunidade tecnocientifica e da sociedade, como todo (BRASIL, 2010).

3.2.3 Plantio

A Maranta arundinaceae L. cresce melhor em areas de clima quente e imido,
porém pode ser cultivada em uma ampla gama de condi¢Bes ambientais, como solos
arenosos e profundos, ricos em matéria organica que favorecem o desenvolvimento do
rizoma. Devem ser evitados solos muito pegajosos, pois ndo toleram tanta umidade, ou
solos arenosos, muito secos e pobres. Os solos de varzea sdo adequados desde que bem
drenados (SILVA; MONTEIRO, 1968). Por serem cultivadas com rizomas e tubérculos,
essas espécies desaparecem naturalmente, necessitando de replantio constante para
reproducdo (NEVES et al., 2005).

O plantio é anual e ocorre no periodo de inicio das chuvas, entre agosto e outubro.
Se plantada em solo com forte incidéncia solar, como no sopé ou no quintal, a araruta ndo
requer muita adubacdo, pois estabelece associagdo com fungos micorrizicos, que se ligam
as raizes e promovem maior aproveitamento de nutrientes e remocdo da terra. A araruta
necessariamente ndo precisa ser plantada muito profundamente, cerca de um palmo é
suficiente, a menos que a agua seja limitada e uma profundidade adicional seja necessaria.
Além disso, se forem cultivadas plantas com efeitos de adubo verde, que estdo associadas
a bactérias chamadas rizobios e fornecem utilizacdo de nitrogénio do ar, o fertilizante de
nitrogénio pode ser omitido, melhorando o desenvolvimento da araruta e reduzindo os
custos. A colheita pode ocorrer entre 8 e 10 meses ap6s o plantio, marcado pelo
aparecimento de folhas amareladas e secas, devendo-se retirar os arbustos com rizomas e
raizes (COELHO et al., 2005).

3.2.4 Producao e processamento

Monteiro e Peressin (2002) relatam que a produ¢do mundial de araruta € pequena
e possui informagdes sobre cultivos comerciais em Barbados e Sdo Vicente no Caribe.
Mencionaram também que o IBGE informou em 1997 que a producao brasileira em 1996
foi de 1.141 toneladas com valor estimado de R$ 283.565,15, dos quais Séo Paulo
contribuiu com 54 toneladas. A importancia atual do p6 de araruta esta intimamente

relacionada as propriedades culinrias Unicas de seu amido, e sua producédo é de grande
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interesse para os industriais do setor devido ao seu maior preco no mercado internacional
do que produtos similares.

No processo produtivo, a cada 100kg de araruta € possivel produzir cerca de 20kg de
amido. Atualmente, seu cultivo é raro e consequentemente dificulta a identificacdo de um
verdadeiro amido de araruta. Portanto, para agricultores que estdo cultivando essa planta,
torna-se um excelente negécio, visto que o preco de mercado do produto varia entre 15
reais e 20 reais o quilo, justamente porque ndo hé& producdo em larga escala (EBDA,
2013).

O processamento de araruta no Brasil inclui a producdo de farinha e fécula, pois se
trata de uma excelente fonte de renda para a agricultura familiar devido ao seu alto teor
de amido, que tem preco superior a produtos similares no mercado internacional (VIEIRA
et al., 2015). Por ser rica em potassio, ferro, vitaminas A, B1, B2, C e niacina, a araruta
também é recomendada para fortalecer a nutricdo de lactentes e idosos, e para fortalecer
maes e convalescentes (MONTEIRO; PERESSIN, 2002; SANTOS, 2016).

3.3 RESIDUO

Segundo Gava (2014), define-se residuo como tudo aquilo que ndo é considerado
matéria-prima ou produto. No caso dos residuos industriais, representam perdas inerentes
ao processamento de matérias-primas, insumos, subprodutos ou produtos primarios. A
sua composicdo é extremamente variada, dependendo da natureza da matéria-prima e da
tecnologia utilizada na sua producéo.

De acordo com a Organizacdo das Nacgbes Unidas Para a Alimentagdo e a
Agricultura — FAO, calcula-se que 1,3 bilhdo de toneladas de residuos agroindustriais
sejam originados por ano no mundo, consequentemente 1/3 dos alimentos que sdo
destinados ao consumo humano sdo desperdicados, seja como residuos, oriundos do
beneficiamento ou como perca na cadeia produtiva (FAO, 2013).

O processamento de subprodutos industriais ocorre desde a década de 1970 e
inclui o reaproveitamento de residuos, principalmente das cascas de algumas frutas como
matéria-prima, para produzir alimentos facilmente absorvidos pelo homem (Mattias, et
al., 2005). Uma vez que a quantidade de residuos gerados pode chegar a varias toneladas,
a valorizacdo desse subproduto traz beneficios econdmicos e ambientais e requer
pesquisas cientificas e técnicas que possibilitem seu aproveitamento eficiente, econémico

e seguro (Souza, et al., 2011).
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No Brasil, diferentes formas de producdo agroindustrial caminham lado a lado
com a producdo agricola. A maioria dos processos esta diretamente condicionada a
producdo de produtos e, portanto, também a geragdo de residuos. Os residuos da produgéo
agroindustrial sdo provenientes de couros, fibras, alimentos, processamento de madeira,
producdo de acucar e alcool. Sua producdo costuma ser sazonal, relacionada a maturidade
da cultura ou a disponibilidade de matéria-prima. As caracteristicas e quantidades de
residuos agroindustriais gerados ao longo do tempo s&o diversas (MATOS, 2014).

Outros fatores importantes sobre 0 uso de residuos na producdo e pesquisa de
amido giram em torno dos padrdées de higiene, do risco de ingestdo de pesticidas a longo
prazo e da identificacdo de classes de compostos bioativos. A avaliacdo microbioldgica é
essencial para a biosseguranca, de modo que a contaminagdo com microrganismos
patogénicos e deteriorantes possa ser evitada. Alguns processos mecanicos, radiativos ou
térmicos sao empregados (LIMA et al., 2019; ARANHA et al., 2017).

Segundo Pereira et al. (2005), os residuos da industria de alimentos sdo compostos
principalmente por matéria organica, rica em agucares e fibras, apresentando alto valor
nutricional e baixo custo econémico, como as frutas e hortalicas. Os autores citam
exemplos de residuos sélidos do processamento de alimentos como casca e bagaco de
laranja, cascas de maracuja, beterraba e batata, casca de ovo, miolo de coco, miolo e
sementes de melancia, entre outros. J& a fibra alimentar corresponde as diversas
substancias que compGem as paredes celulares vegetais, sollveis (pectina, gomas,
mucilagem, beta-glucana, psillium e algumas hemiceluloses) e insollveis (celulose,
algumas hemiceluloses e lignina), uma importante fonte de fibras em plantas, graos
integrais, legumes, frutas e vegetais (Eufrasio, et, al., 2009).

O aproveitamento de residuos sélidos provenientes da industria alimenticia para
0 desenvolvimento de farinhas é um método alternativo capaz de diversificar as
possibilidades de comercializacdo de frutas e hortalicas, aumentando a estabilidade e
reduzindo as perdas pos-colheita do produto. A pratica também permite maior tempo de
estocagem dos residuos em condi¢des ambientais (Aparecido et al., 2016). Além disso, a
farinha obtida a partir de residuos agroindustriais de hortaligas processadas tem potencial
para enriquecimento e incorporacao, pois, além da fungdo nutricional, o aproveitamento
das fibras alimentares contidas nesses residuos é bastante promissor pelo baixo custo,
podendo ser utilizada como substituinte em produtos como biscoitos, pédes e bolos
(QUILES et al. 2018).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 OBTEN(;AO DA MATERIA-PRIMA

As amostras de araruta organica (Maranta arundinacea L.) do cultivar comum,
foram obtidas na Unidade Educativa de Producgédo de Agricultura, no Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus - Zona Leste, localizado
no municipio de Manaus - AM.

Apds a colheita, as raizes tuberosas foram encaminhadas para o laboratério de
Tecnologia de Produtos Agricolas, na Faculdade de Ciéncias Agrarias, Mini Campus -
Setor Sul, localizado na Universidade Federal do Amazonas, no municipio de Manaus-
AM.

Posteriormente, foi realizada a selecdo e pré-lavagem para retirada de sujidades
mais grosseiras da superficie dos rizomas. Os mesmos foram higienizados em solugéo de
hipoclorito de sddio (200 ppm de cloro livre) por 15 minutos. Por ser um tubérculo rico
em fibras longas, os rizomas foram previamente cortados em rodelas de 1,5 a 2 cm de
diametro e triturados em um processador de Alimentos de uso doméstico de marca Walita,
sem adicdo de agua. Logo apds, o residuo solido fibroso (bagaco) foi processado
novamente, com a adi¢do de agua destilada para a retirada de amido, onde este processo
foi repetido trés (3) vezes. Por fim, o residuo umido conforme mostra a figura 3, foi
acondicionado em sacos plasticos herméticos e armazenados em refrigeracdo para

posterior secagem.

Figura 3 - Residuo fibroso umido

Fonte: Autora (2022)
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4.2 ELABORACAO DA FARINHA A PARTIR DO RESIDUO FIBROSO

Posterior ao processo de refrigeracao, o residuo foi acondicionado uniformemente
em formas retangulares e submetido a secagem em estufa de alimentos a 60°C, por
aproximadamente 36 horas. Em seguida, com o auxilio de um liquidificador doméstico
de marca Black&Decker, o bagaco foi triturado parcialmente para que houvesse uma
maior homogeneizacdo e por fim, utilizou-se um moinho de facas 2 CV (CLB MF-super-
macro) para obter-se uma farinha mais fina e com fibras menores, de acordo com a figura
4.

Figura 4 - Residuo fibroso seco

Fonte: Autora (2022)

4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
4.3.1 Solidos soluveis totais (°brix)

Foi obtido por técnica de refratbmetro e o resultado expresso em °Brix, com a
finalidade de analisar a permanéncia de geleificacéo e cristalizagdo do produto. O brix
foi determinado com o auxilio de um refratbmetro de marca VODEX, modelo
VX032SG, previamente calibrado. Utilizou-se 1g de farinha do residuo para 10mL de
agua destilada, onde colocou-se uma gota da solugdo no prisma, realizando a leitura
direta (IAL, 2008).

4.3.2 Acidez titulavel

Para a determinacdo da andlise de acidez, foi pesado 5g de amostra em frasco de
Erlemeyer, adicionando 50mL de agua destilada, agitando até que a amostra estivesse
homogeneizada. Em seguida, titulou-se com solugdo de hidroxido de sodio (NaOH)

0,1M, usando a fenolftaleina como indicador, em agitagdo constante até o ponto de
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viragem, proporcionando a amostra uma coloracdo rosacea persistente. Conforme

metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.3.3 Potencial hidrogeniénico (pH)

Para determinar o pH, foi pesado 10g de amostra em um béquer, diluidos em
100mL de &gua destilada. O contetido foi movimentado com o auxilio de um bast&o de
vidro por cerca de 1 minuto até que as particulas se tornassem suspensas de forma
homogénea para leitura do valor de pH. As medidas foram realizadas com auxilio de um
pHmetro digital de bolso, previamente calibrado, conforme manual do fabricante, de

acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

4.4 COMPOSICAO CENTESIMAL
4.4.1 Umidade

Para a determinacéo, pesou-se 3g de farinha em cadinhos pesados previamente.
Em seguida, o cadinho foi levado a estufa com temperatura de 105°C, onde repousou por
24 horas até que toda a agua evaporasse, ou seja, atingindo peso constante.
Posteriormente, o cadinho foi retirado da estufa com o auxilio de uma pinca e colocado
em dessecador até esfriar. Apds o resfriamento, o conjunto amostra seca + cadinho foram
pesados, onde tal procedimento foi realizado a fim de que ndo houvesse mais varia¢do no
peso final (cadinho + amostra). Essa metodologia foi realizada seguindo as normas
estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

. (peso inicial da amostra—peso final da amostra) x 100
Eqg. 1: Umidade (%) =
q ( ) peso inicial da amostra

Célculo do Fator de Corre¢do da Umidade (FCU):

100
MS

100
MS

Eq.2: FCU = e Eq.3: FCU =

Onde:
MS = Matéria Seca;
PS = Peso da Amostra Seca;

PU = Peso da Amostra Umida.

4.4.2 Residuo mineral fixo ou cinzas
Na quantificacdo do conteddo mineral, seguiu-se a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foi feita a identificacdo dos cadinhos vazios e

aquecidos em mufla a 550°C por aproximadamente 1h. Decorrido o tempo, foram
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resfriados em dessecador até a temperatura ambiente e pesados. Posteriormente, foram
pesadas aproximadamente 3g da amostra seca em balanca analitica e levadas a mufla pré-
aquecida a 550°C, até a calcificacdo completa das amostras ou apresentando peso
constante, processo que dura em média 4h. Em seguida, foi realizado novamente o
processo de resfriamento em dessecador, pesando por fim os cadinhos para obtencdo dos

resultados.

4.4.3 Proteinas

A andlise de proteina seguiu a metodologia descrita pela AOAC (2005), com a
utilizacdo da técnica de Kjeldahl. Essa técnica foi realizada em trés etapas, que foram:
digestdo, destilacdo e titulacdo. A digestdo consistiu em digerir a amostra no baléo
digestor com &cido sulfurico e mistura catalitica de sulfato de potéssio e sulfato de sddio,
onde foram levados para o bloco digestor, aquecido inicialmente a 50 °C e 0 aumento da
temperatura foi gradativa, aumentando 50°C a cada 15 minutos até atingir 400 °C,
observando sempre o0 comportamento da amostra em fungdo da sua composicéo.

A segunda etapa consistiu em destilar a solucdo digerida previamente com &cido
borico a 4% e solucdo indicadora de vermelho de metila e verde de bromocresol,
adicionando durante a destilacdo hidroxido de sddio a 40% e gotas de fenolftaleina. Na
ultima etapa foi realizada a titulagdo com solugdo de acido cloridrico a 0,1 N até a viragem
da cor verde para a cor résea. Para a conversao do nitrogénio em proteina utilizou-se o
fator de 6,25.

Eq. 4: %P = %N x Fator de correcio (6,25)

_ (Wa-Vb) X N xf x0,014 x100
- PA

Eqg. 5: %N

Onde:

%P = Proteina total em matéria seca em porcentagem;
%N = Nitrogénio total determinado em porcentagem;
Va = Volume de HCI gasto na titulacdo com a amostra;
Vb = Volume de HCI gasto na titulagdo do branco;

N = Normalidade de HCI,

f = Fator da solugéo de HCI;

PA = Peso da amostra.

%P

Eq. 6: %Pi = 0
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Onde:
%Pi = Proteina integral na amostra em porcentagem;
FCU = Fator de conversao de umidade.

4.4.4 Lipidios

Os lipidios totais foram determinados pelo método de Bligh & Dyer (1959).
Pesou-se aproximadamente 3g da amostra seca e moida, transferidas para tubos de ensaio
de 70mL, sendo dissolvidas em uma solucdo de solvente constituido por cloroférmio,
metanol e agua na proporcdo de 1:2:0,8. A mistura foi agitada por 30 minutos e, logo em
seguida, foi adicionado 10ml de cloroférmio e 0 mesmo volume de solu¢éo de sulfato de
sodio (1,5%). A solucdo foi tampada e agitada por 2 minutos. A adicdo de mais
cloroférmio e agua, muda a proporc¢ao para 2:2:1,8, causando a separa¢do do cloroférmio
que carrega os lipidios na camada inferior, onde os lipidios da amostra ficam dissolvidos
em 20ml de cloroférmio. Posteriormente, é feita a succdo da camada superior composta
por 4gua e metanol com o auxilio de um sifdo. Adicionando-se entdo aproximadamente
1g de sulfato de sédio anidro e filtrando rapidamente num funil pequeno, utilizando papel
de filtro qualitativo para tubos de 30mL. A solucdo apresenta um aspecto visual limpido.
Apbs a visualizagdo da solucdo, retirou-se 5 mL do filtrado e transferiu-se para um béquer
de 50 mL, previamente pesado e, levado a estufa a 100 °C para a evaporagao do solvente
remanescente até a evaporacado total do solvente. Ap6s o resfriamento dos béqueres em

dessecador, pesou-se obtendo a massa de lipidios em 5 mL de filtrado.

Px4x100

Eq.7: Lipidios totais (%) = ——

Onde:

P = peso de lipidios (g) contidos em 5ml de cloroférmio;
G = peso da amostra.

4.4.5 Fibras

Pesou-se 1g de amostra da farinha seca em béquer, adicionando posteriormente
100ml de &cido sulfarico (H2SO4) a 1,25% com o auxilio de uma proveta, acoplando o
béquer ao condensador e a placa de aquecimento a 150°C, mantendo o refluxo de 30
minutos em fervura lenta. Em seguida foi feita a filtragem da solugdo com o auxilio de
um funil de Buchner e de uma bomba de vacuo, realizando o processo de lavagem do

residuo com agua destilada quente por ate trés vezes. Transferiu-se o residuo para o
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béquer com o auxilio de uma piceta com ml de solugdo de NaOH a 1,25%. Acoplou-se
novamente o béquer ao condensador, colocando-o sobre a placa de aquecimento,
deixando o ferver por 30 minutos. Ap6s decorrido o tempo estimado, desligou-se o
aquecimento e foi feita uma nova filtragem da solucéo, utilizando cadinho de Gooch
(Schoot G2), previamente pesado, lavando o residuo com &gua destilada quente por trés
vezes. Em seguida, levou-se os cadinhos para estufa a 105°C por aproximadamente 3h e
feito o resfriamento em dessecador para pesagem. Logo apds, o cadinho foi
acondicionado na mufla por aproximadamente 1h, previamente aquecida a 550°C. Por
fim, o cadinho foi retirado da mufla, resfriado novamente com o auxilio do dessecador e

pesado para obtenc¢éo dos resultados.

Eq. 8: FB (g) = P1- P2

Onde:
P1 = peso do cadinho com residuo apoés estufa;

P2 = peso do cadinho apds a queima em mufla

Eq. 9: FB = (PL1=P2)

~ Peso da amostra x 100

4.5.6 Carboidrato
O conteudo de carboidratos em geral é dado como carboidratos totais pela
diferenca, ou seja, € o somatdrio das porcentagens de umidade, proteinas, gordura e cinzas
subtraidas de 100. Onde utiliza-se a seguinte equag&o:
Calculo (g/100g):

Eq. 10: CT = (100-(P+C+L+U))

Onde:

CT = Carboidratos totais;

U = Teor de dgua (umidade);
L - Teor de lipideos;

P = Teor de proteinas;

C = Teor de cinzas.
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4.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
4.5.1 Obtencéo do extrato

Pesou-se a amostra de farinha seca de 1g de residuo de fibra de araruta e 10mL de
metanol em béquer de vidro, acondicionados em um aparelho ultrassdnico (Unique
ultracleaner 1400) por 15 minutos. Adicionou-se 1mL de solvente DMSO
(dimetilsulféxido) para uma concentragdo resultante de 1mg/mL., e entdo encaminhados
para uma centrifuga (Eppendorf centrifuge 5804 R) por 30 minutos a 14000 rpm para
separacdo do sobrenadante. Por fim, foi realizada a filtragem com o auxilio de um
kitassato, papel filtro e bomba a vacuo.

Os extratos foram analisados pelos métodos ABTS e DPPH, de acordo com as
metodologias descritas por Re, et al. (1999), com modificacbes e MOLYNEUX (2004)

com modificagdes, respectivamente.

4.6 ANALISE COLORIMETRICA

Luminosidade ou brilho (L*) é uma propriedade de cor em um plano, de preto (0)
para branco (100), a saturacdo também é chamada de croma (a* e b*), tém intensidades
variadas de verde (-a*) a vermelho (+a*), azul (-b*) a amarelo (+b*), sendo estas
especificidades de cada composto contendo amido. A cromaticidade (C*), € referente a
relacdo entre os valores de a* e b*, a partir da qual se obtém a pureza da cor, apresentando
assim fatores que influenciam a qualidade e a apreciacdo do consumidor, como a
coloracdo com maior intensidade, bem como a nitidez das cores amarelo e branco.

A cor da farinha foi realizada através de um colorimetro digital deltacolor 41421,
delta vista, Brasil, obtendo-se os valores de L*, a*, b*. As medidas foram realizadas em

triplicata, com o equipamento previamente calibrado.

4.7 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA POR MICROSCOPIA OPTICA

A caracterizacdo morfoestrutural da amostra foi analisada por microscopia optica
de alta resolucéo utilizando microscopio Keiss, modelo AXIO, conectado ao computador
HP para visualizagéo em live.

Inicialmente foram pesadas 100mg de farinha de residuo em béquer, e
acrescentados 10mL agua destilada. A amostra foi homogeneizada em tubo de ensaio
utilizando um agitador mecanico tipo Vortex por 1 minuto. Posteriormente, foram

montadas em 3 Iaminas, onde cada lamina recebeu 1 mL de solugéo, e realizado um
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estendido (esfregaco) com outra lamina (extensora) sob um angulo de 45°, em um Unico
sentido onde foram deixadas para secagem em suportes horizontais a temperatura
ambiente de 25°C + 2 °C, 1 mL dos respectivos corantes (Lugol/Azul de Toluidina) foram
aplicados e o material foi coberto com laminula, tomando o cuidado para que néo
houvesse formacao de bolhas de ar, conforme proposto por Navia; Villada; Torres (2010),
com modificagdes.

A confeccdo de lamina para a avaliagdo microscopica foi estabelecida por
coloragéo diferencial por lugol 1% foi realizada para visualizar a presenca e distribuicdo
de grénulos de amido residual e fibras em aumentos de 5x, 40x e 100x. Os resultados

foram expressos em micrometros (um).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA
A composicao fisico-quimica da farinha do residuo fibroso seca a 60°C esta
representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica do residuo fibroso de araruta

PARAMETROS FARINHA DO RESIDUO DE ARARUTA
Sélidos solaveis Totais (°Brix) 4,540,015
Acidez titulavel 0,68+0,03
pH 5,2+0,01

Fonte: autora (2023).

O teor de solidos soluveis esta associado a todos os solidos dissolvidos em agua,
incluindo aguUcares, sais, proteinas e &cidos (MORAES, 2006). Trata-se de um indicador
de amadurecimento e sabor do produto, pois os frutos maduros séo concentrados com
maior teor de solidos solUveis e, portanto, apresentam maior aceitabilidade (CHITARRA,
CHITARRA, 2005; KRUMREICH et al., 2016). O valor médio encontrado neste trabalho
foi de 4,5, valor relativamente baixo em relacdo ao encontrado por Clemente (2012) em
farinha de residuo de laranja, apresentando 38,50+0,58, resultante do alto grau de dogura
presente em frutas. O resultado obtido indica que a farinha resultante a partir do residuo
do processamento da araruta ndo apresenta um teor adocicado, 0 que é esperado de
produtos amilaceos.

A acidez é um parametro importante para avaliar o estado de conservacdo dos
alimentos, pois a acidificacdo desempenha um papel inibitério no crescimento
microbiano (Fennema, 2010). O valor médio de acidez encontrado na farinha do residuo
de araruta foi de 0,68% + 0,03, apresentando conformidade de acordo com a Resolucéo
n® 12 (BRASIL, 1978), onde a acidez para farinha de trigo deve ser no maximo 3%.

A medida do pH é fundamental para determinar o processo de deterioracdo dos
alimentos em relacdo ao crescimento microbiano, atividade enzimatica, textura de geleias
e gelatinas, diminuicdo do sabor-odor de produtos, estabilidade de corantes artificiais,
verificagdo do estado de maturagdo de frutas e sele¢cdo de embalagem (VICENZI, 2008).
O valor de pH encontrado foi de 5,2 + 0,01 e, portanto, pode ser considerada como uma
farinha &cida com baixo ou dificil crescimento microbiano. De acordo com ORDONEZ
(2005), a acidez de um alimento é um importante parametro na avaliagdo do seu estado
de conservacédo, visto que a acidificacdo (pH 4,5) desempenha uma func¢éo inibidora do
crescimento microbiano. Lacerda et. al., (2022) apresentou um pH de 07,17+0,01,
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caracterizado a partir da base imida do farelo de araruta, valor associado ao pH alcalino,

tornando-o favoravel para o crescimento de microrganismos.

5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL
Os resultados obtidos na composicéo centesimal da farinha do residuo de araruta
tipo comum, referente aos percentuais de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, fibras,

carboidratos, valor calorico e atividade antioxidante estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Composic¢do centesimal de farinha de residuo fibroso de araruta

ANALISES FARINHA DO RESIDUO DE ARARUTA

Umidade 0,34+0,13
Cinzas 3,88+0,13
Proteinas 0,88+0,03
Lipidios 0,13+0,02
Fibra Bruta 6,20+1,15
Carboidrato 88,67+0,02

Valor Calodrico (Kcal/1009) 384,05+0,01

Antioxidantes Nao detectado

*Valores médios (base seca) obtidos em triplicata, seguidos de desvio padréo.
Fonte: autora (2023).

O controle da umidade é bastante significativo, pois de acordo com Lopes e Franco
(2006), farinhas que apresentem umidade inferior a 12% ndo permitem o crescimento
microbiano. E segundo a legislacdo brasileira atual, a delimitacdo de umidade maxima é
de 15% (100g) -! para farinhas e de 18% (100g) -1, para amido ou fécula de mandioca,
sabendo-se que valores acima deste teor de 4gua, se torna propicio o desenvolvimento de
microrganismos na matéria, principalmente fungos e leveduras (Brasil 2005). A farinha
do residuo fibroso apresentou um teor de umidade de 0,34%, como descrito na Tabela 2,
indicando a presenca de pouca umidade, resultante do processo complementar de
secagem a que foi submetida, no qual grande parte de sua umidade foi retirada, diferindo
no valor encontrado por Lacerda et al., (2022), de 12,91%, valor elevado devido a
utilizacdo da base Umida para a realizagdo da caracterizacao.

As proteinas e o residuo mineral fixo estdo presentes em amido de raizes e
tubérculos em pequenas quantidades, pois suas taxas elevadas podem interferir no
processo de extracdo, reduzindo seu rendimento final (HOOVER, 2001). Diante disto, 0s
valores de proteinas e cinzas encontrados na farinha de residuo fibroso foram de
0,88+0,03 e 3,88%zx0,13, respectivamente. O valor encontrado para proteinas €

semelhante aos encontrados na caracterizacdo do amido do rizoma, presentes na
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literatura. No entanto, o teor de cinzas apresentou valor semelhante ao farelo de base
umida, com valores de 3,49+0,38, encontrado por Lacerda et. al., (2022).

Observando-se na Tabela 2, nota-se que o valor obtido para o teor de lipidios foi
de 0,13£0,02. De acordo com Moorthy (2001), o teor de lipidios pode ser considerado
baixo quando valores abaixo de 1% estdo presentes, 0 que ocorreu neste trabalho. Em
comparativo com a literatura, o residuo fibroso de araruta apresentou valor inferior a
1%. Esses resultados sdo favoraveis a utilizacdo desse residuo como substituintes
parciais em outras farinhas para a panificacdo, uma vez que o baixo teor lipidico
contribui para que a rancidez lipidica do produto ndo ocorra com facilidade,
contribuindo assim para o aumento da vida de prateleira do produto.

Além disso, o fato de a legislacdo vigente permitir a substituicdo parcial da farinha
de trigo por subprodutos com maiores fontes de nutrientes pode ser um contribuinte para
a potencial utilizacdo desse residuo como aditivo em farinhas ja comercializadas.

A fibra bruta é a parte dos alimentos onde encontram-se fracoes de celulose e
lignina. E considerada também como parte de carboidratos, resistente ao tratamento
continuo por &cidos e bases diluidos, e representa o grosso da fracédo de fibra dietética. A
maior proporcdo de fibra bruta no corpo humano é responsavel pelo funcionamento
normal do intestino, estimulando seu peristaltismo, mas ndo constitui fonte de energia
porque ndo podem hidrolisar por enzimas intestinais humanas (SILVA, 1990).

O percentual de fibra bruta encontrado neste trabalho foi de 6,19%,
exemplificando o teor fibroso do rizoma, que pode interferir no processo de extracdo da
biomassa, alterando assim o rendimento final do produto. Em comparagdo ao valor de
fibora em amido de araruta de 0,99% encontrado por Leonel et al., (2002), na
caracterizacdo de amidos do rizoma. Enquanto Ferrari, Leonel e Sarmento (2005)
encontraram 1,30% e 1,05%, para cultivares de 12 e 14 meses, respectivamente. Os
valores se tornam significativamente distintos pois no bagaco é retido grande parte do
material fibroso.

Os carboidratos sdo componentes mais abundantes e vastamente distribuidos nos
alimentos. Possuem mudltiplas fun¢Ges como fonte nutricional capaz de gerar energia,
adogantes naturais (glicose, frutose, sacarose, etc.), matéria-prima para produtos
fermentados, sendo considerado principal constituinte dos cereais, responsavel pelas
propriedades reologicas e de reacdes de escurecimento em determinados alimentos de
origem vegetal (SILVA, QUEIROZ, 2002; CECCHI, 2003; DAMODARAN, et al.,

2010). O valor de carboidrato identificado neste trabalho foi de 88,67%, esse valor alto
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pode ser em decorréncia da presenca de amido em forma de granulos residuais possiveis
de serem observados na microscopia Optica. Fiorda, et., al. (2013) apresentou valor
semelhante na caracterizagéo da farinha do bagaco de mandioca, 84,85%. Onde cita que
é constituido de uma porcao de fibras e amido residual.

Ademais, os fatores climaticos sdo cruciais para a compreensdo dos processos
fisiologicos das plantas, portanto, as diferencas entre os resultados deste trabalho e
referéncias utilizadas podem ser consideradas devido a climatologia. E preciso considerar
os efeitos da temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, que podem diminuir
linearmente de uma safra para outra, assim como as horas de insolacdo por dia, que
também podem estar relacionadas as caracteristicas de clima e solo de cada regido.

Durante a extragdo do amido, substancias consideradas contaminantes podem ser
transportadas para o produto, como proteinas, lipidios e sais minerais. Embora presentes
em pequenas quantidades, esses poluentes interferem em suas propriedades fisico-
quimicas e técnicas (LEONEL; CEREDA, 2002).

5.3 ANALISE COLORIMETRICA

Tabela 3 - Comparacdo colorimétrica dos seguintes residuos

AMOSTRA Luminosidade (L*) a* b*
FARINHA DE RESIDUO FIBROSO 83,23+0,50 5,65+0,50 17,68+0,50
DE ARARUTA
FARINHA DE BAGACO DE 41,03+0,60 7,01+0,64  20,28+0,46
MANDIOCA

Fonte: autora (2022), FIORDA, et al. (2013)

A andlise de coloracdo avaliada € comumente utilizada na area de alimentos, pois
esta relacionada aos valores de cor com a percepcdo visual, fator este que influencia na
qualidade e a apreciacao do consumidor, que tende a preferir produtos a base de farinhas
com coloragfes com maior intensidade de brilho, bem como a presenca de cores do
amarelo ao branco. Neste sentido, a farinha de araruta é mais clara, tendo valores de
luminosidade de 83,23, e coloragéo significativamente maiores tanto para vermelho
quanto amarelo 5,65 e 17,68 respectivamente. No entanto, a farinha do bagaco de
mandioca caracterizada por (Fiorda et. al., 2013), apresentou um valor de luminosidade
inferior (41,030%) e valores de coordenadas de cromaticidade a* e b* semelhantes ao da

farinha de araruta, descritos na tabela 3, o que indica coloracdo mais escura, com
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caracteristicas mais avermelhadas e amareladas, o que esta ligada a maiores teores de
cinzas e fibras presentes nos residuos.

A cor de um produto é muito importante, pois € um fator primordial na avaliacdo
de compra pelo consumidor, sendo um amido fresco ou um produto formulado a base de
araruta. A cor do amido afeta diretamente os produtos de panificacdo, porém quando
usado como espessante, ndo afeta significativamente o produto final, pois a cor principal
do produto se destaca (AGUSTINHA, 2013).

5.4 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA POR MICROSCOPIA OPTICA
Figura 5 - Imagens de microscopia Optica das amostras de farinha de residuo de araruta

com aumentos de 5x, 40x e 100x.
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Ao mostrar a distribuicdo e o estado fisico dos ingredientes, especialmente o
amido, a microscopia Optica pode explicar intuitivamente como alimentos com
composicdes quimicas semelhantes podem ter estruturas drasticamente diferentes. E
utilizada para analisar o efeito dos componentes e das condic¢des de processamento e na
estrutura dos alimentos (FLINT, 1996).

Nas figuras 5a e 5b e 5e é possivel identificar a estrutura fibrosa, caracteristica
apresentada nesse rizoma, visualizadas em objetiva 5x e 100x, respectivamente. Onde, na
ultima objetiva utilizada foi possivel identificar com maior nitidez a estrutura. Na figura
5c, foi utilizada l1amina sem a adicdo de lugol 1%, podendo-se evidenciar as formas
geométricas predominantes, onde apresentam caracteristicas ovoides e elipsoides,
formando agrupamentos de dois ou mais graos e sem estrias aparentes. A analise visual
do tamanho dos granulos de amido residual mostrou uma distribuigdo e estrutura
homogénea, também sendo possivel observar que a superficie dos granulos € bastante
lisa, sem a presenca de irregularidades ou porosidade superficial, 0 que demonstra
granulos integros e ndo danificados.

PEREZ et al. (1997) relataram a forma de amidos de araruta, destacando pequena
quantidade de granulos circulares e um predominio do formato de feijdo. Além disso,
apos a adicao de lugol 1%, que caracteriza uma cor azul marinho, foi possivel visualizar
nas figuras 5d e 5f a confirmacdo da presenca de amido na amostra devido a reacéo.
Caracteristicas semelhantes as encontradas Menezes (1949), que descreve os graos de
amido de araruta como ovoides, elipsoides, fusiformes, redondo-triangulares, raramente

esféricos, apresentando algumas protuberancias laterais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos agroindustriais sdo alvo de pesquisas ha décadas, consequentemente,
diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de encontrar formas de utilizar esse
material de forma responsavel e consciente. Do ponto de vista ambiental, os estudos para
reduzir o impacto dos residuos sdo considerados de suma importancia, pois estdo
relacionados a valorizacdo do meio ambiente e a deposi¢éo de residuos nos ecossistemas.

Farinhas com baixo valor nutritivo sdo consumidas em grande quantidade no Brasil,
principalmente entre a populacdo de baixa renda. Por isso, é fundamental estudar
alimentos de alto valor nutritivo e baixo custo para beneficiar essa classe. Essa diferenca
também torna o subproduto recomendado para pessoas com intolerancias alimentares.

A farinha de residuo de araruta, como subproduto da produgdo de amido, é uma
matéria-prima de baixo custo e com caracteristicas diferenciadas de processo. E sua
composicao fisico-quimica sugere que este residuo possui potencial para ser utilizado
como subproduto da industria de extracdo de amido, apresentando assim um excelente
potencial fibroso e com valor energético significativo, tornando-se recomendada para
adultos saudaveis e também uma excelente alterativa para intolerantes a gluten.

A diferenca entre os valores encontrados pelos autores e os deste trabalho, esta
relacionada a varios fatores como: a origem do rizoma, a forma e a qualidade do solo,
condicBes de plantio, métodos de processamento utilizados para obtencdo da fécula e
separacdo do residuo fibroso como subproduto para as industrias de papel e alimentos.

O estudo da caracterizacdo fisico-quimica da farinha do residuo de araruta é,
portanto, relevante para avaliar o potencial de aproveitamento desse residuo, agregando
valor ao mesmo e contribuindo com as questdes ambientais e sociais envolvidas na
producdo e disposicdo final. As caracteristicas fisico-quimicas, centesimais e
colorimétricas determinadas no presente trabalho apresentam valores significativos para
tornar a farinha como possivel substituinte parcial da farinha de trigo utilizada em
produtos panificados. Ademais, é necessaria a realizacdo de estudos sensoriais, minerais
e farinograficos para melhor identificagdo dos beneficios nutricionais e aceitabilidade dos

consumidores.
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