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RESUMO

Os tubérculos e raizes no Brasil desempenham importantes papel na
Soberania Alimentar do pais, além de terem impacto na nutricdo da populacéo, podem
ser processados, para diminuir seu desperdicio, agregar valor, gerar renda e
evidenciar sua importancia sociocultural. Dentre eles, o foco esta no cara-de-espinho
(Dioscorea chondrocarpa Griseb.), um tubérculo que pode alcangar 150 kg ou mais, e
mesmo que ja seja consumido por comunidade tradicionais, ainda é pouco explorado
na area da tecnologia de alimentos. Seu processamento em farinha foi possivel
quando seguidos os procedimentos de secagem por secadores elétrico, a gas ou
solar, sendo a ultima, de simples reprodugao e limpa. Sua farinha pode passar pelo
processo de extrusdo termoplastica, a fim de que suas propriedades sejam
modificadas e assim, ampliadas suas aplicacdes em produtos alimenticios. Destaque-
se aqui a necessidade de trabalhos académicos estarem ligados a extenséo
universitaria, quando sdo estudados alimentos nativos ou ligados as comunidades,
sendo que para a tecnologia de alimentos uma das ferramentas possiveis é a
Tecnologia Social. Esse trabalho teve como objetivo percorrer esse caminho: “do
rogcado”, levantando evidéncias da importancia dos tubérculos no Brasil, com foco no
cara-de-espinho, suas possibilidades de processamento e principais caracteristicas;
e “ao processamento”, indicando e estudando a secagem solar e a extruséo
termoplastica como possiveis processamentos desse tubérculo. Objetiva-se também
a sistematizacdo e avaliagdo da experiéncia de produgao de farinha na extensao
universitaria, que € um espaco capaz de criar um dialogo entre a universidade e os
diferentes grupos sociais, para que juntos possam construir conhecimentos que
favorecam a inclus&o social. Os tubérculos tém importante papel na cultura alimentar
brasileira, sendo o cara-de-espinho € um alimento com caracteristicas uUnicas de
producao, consumo e de seu amido. A secagem solar € uma possivel tecnologia a ser
aplicada em vegetais e futuramente aos tubérculos. As farinhas de cara-de-espinho
(com e sem casca) podem diferenciar-se nas propriedades e estas quando
modificadas pela extrusao adquirem fungdes a serem aproveitadas na industria de
alimentos. Elas destacam-se pelas propriedades emulsificantes, de formacao de
espuma, de pasta e pela alta temperatura de gelatinizagdo. No trabalho extensionista,
o desenvolvimento da farinha de cara foi capaz de criar conhecimentos diferentes dos

ja dominados nas casas de farinha e tem potencialidade para incentivar a geragao de



renda e conservagao da cultura do cara em Caapiranga (AM). Por fim, tem-se que os
tubérculos, como o cara-de-espinho, devem ser desenterrados dos rocados,
colocando a luz suas caracteristicas, propriedades e possiveis processamentos que

podem ser benéficos a alimentacgao local e desenvolvimento social.

Palavras-chave: tubérculos, Dioscorea chondrocarpa, secagem solar, extrusao

termoplastica, extensao universitaria.



ABSTRACT

Tubers and roots in Brazil play an important role in the country's Food
Sovereignty, besides impacting the nutrition of the population. They can be processed
to reduce waste, add value, generate income, and highlight their socio-cultural
importance. Among them, the focus is on the Thorn Yam (Dioscorea chondrocarpa
Griseb.) a tuber that can weigh 150 kg or more. Although it is already consumed by
traditional communities, it is still underexplored in the field of food technology. Its
processing into flour was made possible by following the procedures of drying with
electric, gas, or solar dryers, with the latter being a simple and clean method of
reproduction. The flour can undergo the process of thermoplastic extrusion to modify
its properties and thus expand its applications in food products. It is worth noting the
need for academic work to be connected to university extension programs when
studying native foods or those related to communities. For food technology, one of the
possible tools is Social Technology. This work aimed to traverse this path: "from the
Swidden", gathering evidence of the importance of tubers in Brazil, with a focus on
Thorn Yam; and "to processing", indicating and studying solar drying and thermoplastic
extrusion as possible processing methods. The objective is also to systematize and
evaluate the experience of flour production in university extension, which is a space
capable of creating dialogue between the university and different social groups, so that
they can together build knowledge that promotes social inclusion. Tubers play an
important role in Brazilian food culture, and the Thorn Yam is a food with unique
characteristics in terms of production, consumption, and its starch. Solar drying is a
good technology to be applied to vegetables and potentially to tubers in the future.
Thorn Yam flours (with and without peel) can differ in their properties, and when
modified by extrusion, they acquire functions that can be utilized in the food industry.
They stand out for their emulsifying properties, foam formation, paste characteristics,
and high gelatinization temperature. In the extension work, the development of yam
flour was able to create knowledge different from what is already known in traditional
flour houses and has the potential to encourage income generation and the
preservation of yam culture in Caapiranga (AM, Brazil). Lastly, tubers like Thorn Yam
should be unearthed from the swidden, shedding light on their characteristics,
properties, and the processing methods that can be beneficial to local food and social

development.



Keywords: tubers, Dioscorea chondrocarpa, solar drying, thermoplastic extrusion,

university extension.
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. CAPITULO 1

Introdugao Geral

Este capitulo apresenta uma introdugao
geral sobre os temas abordados nos
capitulos 2 ao 7, os objetivos da pesquisa e
uma breve explicagdo sobre a organizagao

da dissertacao.
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1. Introducao geral

As raizes e tubérculos sdo a base da alimentacdo em diversas regides
globais e no Brasil sdo importantes alimentos para Seguranga Alimentar e Nutricional.
Grande parte da producao dos tubérculos € limitada a subsisténcia e a venda na forma
in natura. Porém, havendo o desenvolvimento de tecnologias, alimentos de baixo ou
sem valor comercial, como os tubérculos, podem originar diferentes produtos prontos

para o consumo ou de facil preparo (NABESHIMA, 2022).

Para a agricultura familiar, o processamento dos tubérculos em farinhas
pode ser uma alternativa viavel, pois gera alimentos com maior tempo de prateleira,
diminui-se as perdas, aumenta-se o valor agregado, e pode favorecer a manutengao

de conhecimentos tradicionais.

Esse processamento em farinha pode ser realizado de forma tradicional
(em casas de farinha e ao sol) ou industrial (em equipamentos de secagem), sendo
que esse produto é passivel de ser aplicado em receitas artesanais ou até mesmo em

processos industriais.

Dentro os tubérculos, destaca-se aqui o cara-de-espinho (Dioscorea
chondrocarpa Griseb.), que pode alcangar uma massa de aproximadamente 150 kg,
dependendo de seu manejo (KINUPP e LORENZI 2020). Por ainda ser pouco
explorado na industria de alimentos, torna-se importante o reconhecimento de suas
formas de cultivo e consumo, como também das caracteristicas de seu amido e sua

farinha.

Os alimentos nativos estao intimamente ligados ao territério e comunidades
tradicionais, sendo que uma das formas da universidade trabalhar com esses
alimentos, junto com os diferentes grupos sociais € através da Tecnologia Social (TS),
a qual pode apresentar potencialidades e limites.

A TS trata-se de um processo de desenvolvimento tecnolégico que
considera diversos aspectos diretos e indiretos da construgcédo, uso e manutencao de
uma tecnologia, a qual surge a partir e junto a um grupo social. A inclusao social e

melhoria das condi¢des de vidas sdo foco no processo de TS (ITS, 2004).
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Uma tecnologia simples e limpa que pode ser sugerida em trabalhos de TS
para o processamento de alimentos € a secagem solar. Ela é influenciada por
diferentes condi¢gdes ambientais, como temperatura, circulacdo de ar e umidade
relativa, porém tem grande potencial no contexto da crise energética atual (DI
DOMENICO, 2019). Antes da aplicagdo em tubérculos, que sédo alimentos com grande
quantidade de agua, pode-se também obter ingredientes e especiarias através de
hortalicas, folhas e flores secas, que segundo Gomes (2012), podem ser
enriquecedores de sabor, cor e nutricdo em, por exemplo, produtos de panificagao.

Uma tecnologia que pode ser aplicada as farinhas de tubérculos é a
extrusdo termoplastica, que levara ao cozimento das mesmas, modificando suas
propriedades, que segundo Téllez-Morales et al. (2022), podem ser aumentadas ou
diminuidas, a depender das modificagdes sofridas no amido, proteinas, fibras e suas
interacoes. Para o cara-de-espinho, ainda n&o existem trabalhos relacionados a

obtencao de farinhas pré-gelatinizadas.

A fim de entender melhor as relagbes socioculturais e tecnoldgicas acerca
dos tubérculos, faz-se necessario a busca de trabalhos académicos que incluam a
extensdo universitaria. A partir da sistematizagao de experiéncias (HOLLIDAY, 2006)
pode-se avaliar os trabalhos de extensao universitaria, melhorando assim a interacéo

entre pesquisa e extens3io.

2. OBJETIVOS
1. Objetivo geral

Conhecer e ampliar a trajetéria dos tubérculos, como o cara-de-espinho,

desde o rogado ao seu processamento.

2. Objetivos especificos

e Realizar uma contextualizagdo sobre os tubérculos, o processamento em

farinha e sobre o cara-de-espinho.
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o Obter e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas do amido e

farinhas de cara-de-espinho;
« Evidenciar a possibilidade de processamento via secagem solar;

o Obter e avaliar as caracteristicas tecnoldgicas de produtos obtidos via extrusao

termoplastica.

o Sistematizar e avaliar o trabalho de extensdo universitaria relacionada ao

processamento de tubérculos.

3. ORGANIZAGCAO

Os capitulos 2 e 3 tratam de revisbes sobre tubérculos e seu
processamento em farinha, evidenciando suas relagdes socioambientais, ambientais

e culturais, além de sua possibilidade de transformacao em produtos alimenticios.

No capitulo 4 estdo apresentadas as caracteristicas do cara-de-espinho e

de seu amido.

Os capitulos 5 e 6 tém o foco em dois tipos de processamentos, o primeiro
evidenciou a secagem solar de vegetais como possivel processo a ser aplicado
futuramente em tubérculos e o segundo foi focado na extrusdo termoplastica de

farinhas de cara-de-espinho.

O capitulo 7 encerra a discussao com o trabalho extensao vinculado a essa
dissertacao, nele sdo levantados pontos que se relacionam as pessoas que cultivam

e comercializam caras.
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. CAPITULO 2 -

Tecnologia de Raizes e Tubérculos

Este capitulo foi publicado no livro
“‘Bioquimica e Tecnologia de Alimentos:
Produtos de Origem Vegetal”, Alfenas, Minas
Gerais, Volume 1, 2022 (Anexo 1).
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Tecnologia de Raizes e Tubérculos

Elizabeth Harumi Nabeshima, Gustavo Costa do Nascimento, Bruna Lago
Tagliapietra, Elisa Cristina Andrade Neves, Maria Cristina Ferrari, Thaisa de
Menezes Alves Moro, Bruna Guedes de Melo, Natali Alcantara Brandao, Michele

Scarton, Pedro Henrique Campelo, Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici.

Resumo

Os tubérculos e raizes sao vistos como fontes de energia em paises abaixo da linha
do Equador, e os mais consumidos sdo a mandioca, o carda, a batata doce e a batata
inglesa, que sdo amilaceos. A preservagao dos tubérculos e raizes produzidos e
consumidos pela agricultura familiar tradicional é de grande importéncia para a
garantia da Soberania Alimentar. Os ndo amilaceos foram menosprezados por longo
tempo, mas atualmente com os estudos das fibras prebidticas, passaram a ter
importancia para cultivo em escala comercial. O avango das pesquisas em alimentos
funcionais valorizou comercialmente algumas raizes como o yacon e a alcachofra de
Jerusalém, que sao fontes de frutooligossacarideos. A mandioca € cultivada em
paises tropicais e apresenta grande variedade de produtos industrializados, sendo
usada para producido de amidos, farinhas, biscoitos etc. Ja a batata, muito cultivada
em paises de climas frios, supre grande parte dos carboidratos nas dietas de europeus
e americanos, e apresenta grande produgao industrial de amido, batatas fritas e chips.
Dos fatores toxicos mais conhecidos estdo os compostos cianogénicos em algumas
variedades de mandioca e os cristais de oxalato de calcio presentes na taioba e
inhame. Raizes e rizomas como batata doce roxa, beterraba, cenoura, rabanete,
bardana, agafréo, gengibre e outros apresentam compostos antioxidantes e vitaminas,
tornando-os mais benéficos a saude. As pesquisas tém sido direcionadas para
espécies genéticas mais ricas em micronutrientes, como exemplos tém-se a mandioca

e a batata-doce biofortificadas.
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1. TECNOLOGIA DE RAIZES E TUBERCULOS

Os tubérculos e raizes sdo produzidos, principalmente, em regides da
Africa, Asia e América Latina, em regibes tropicais, Umidas e localizadas abaixo da
linha do Equador e apresentam preparagoes alimenticias diferenciadas de acordo com
a regiao. A maior producao de tubérculos e raizes, em 2020, foi concentrada nos
paises da Etidpia, Congo, Indonésia e Paquistdo, que estdo entre os quatro maiores
produtores. Na América do Sul, os maiores produtores foram Peru, Colémbia e Bolivia.
A Nigéria se destaca pela alta produtividade em raizes e rizomas, pois produz
3.205.317 toneladas métricas (t) de taro, 50.052.977 t de inhame e 60.001.531 t de

mandioca, sendo o maior produtor mundial dessas fontes amilaceas.

1.1. ONDE ESTAO OS TUBERCULOS E RAIZES NO CENARIO MUNDIAL

As raizes e tubérculos estdao distribuidos nas regides tropicais e
subtropicais da Africa, Asia, América do Sul do Caribe e das llhas do Pacifico Sul. A
Africa responde por 97% da producdo mundial de fontes amilaceas com cerca de 73
milhdes de toneladas/ano, enquanto a producio brasileira foi estimada em 104 mil
toneladas/ano (IBGE, 2018). Na Tabela 1, que mostra a produgdo brasileira e os
principais paises produtores de raizes e tubérculos, pode-se observar que a mandioca
e a batata sdo produzidas em altas quantidades, pois apresentam maior uso industrial.
As demais fontes amilaceas apresentam dados regionais de produtividade e muitas
nao tém estimativa de produ¢do mundial, apesar do grande potencial de utilizagao.

No Brasil, a producdo de tubérculos e raizes estd em declinio e a
diminuicdo do consumo na forma in natura vem sendo registrado ao longo das
décadas, pois, houve uma redugdo na participacdo dos tubérculos e raizes, como
fonte de energia no periodo avaliado entre 1962 e 1988, entretanto, houve aumento
de consumo de prontos para consumo, com progressivo aumento do consumo de

margarinas e 6leos.

Grande parte da producdo dos tubérculos esta limitada a cultura de
subsisténcia e a venda em feiras livres e pequenas quitandas na forma in natura. Para
estimular o consumo de produtos regionais e aumentar as opgdes de venda de

alimentos produzidos pela agricultura familiar foi publicada a lei 11.947/2009, que
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permite a venda direta desses produtos para a utilizacao na alimentacao escolar. Essa
lei determina que no minimo 30% do recurso repassado as entidades, seja utilizado

para comprar alimentos provenientes da agricultura familiar.

Tabela 1. Producéo brasileira, em mil toneladas, dos principais tubérculos e raizes
no ano de 2020 apresentados pela FAO.

. Producao Posicao brasileira Principais paises
Tubérculos s ; .
brasileira (t) a nivel mundial produtores
I T T T ; 1

Batata 3.767.769 22° China, India, Ucrania

Batata doce 847.896 15° China, Malawi e Tanzania
Inharpe 250 268 190 ngerla,’ Ga_na, Céte
(cara) d’lvoire

Mandioca 18.205.120 6° Nigéria, Congo, Tailandia

Fonte: FAO (2020).

1.2. SOBERANIA ALIMENTAR

A nocado de Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN) possui diversas
dimensbes importantes: a da suficiéncia, na prevencdo dos estados de fome e
desnutricdo; a do acesso a alimentos seguros, sem contaminag¢des biologicas ou
quimicas, e de qualidade (nutricional, biologica, sanitaria e tecnologica); e a de
adequacgao, através da produgdo e consumo ambientalmente sustentaveis,

socialmente justos e culturalmente aceitaveis (Il Conferéncia Nacional de SAN, 2004).

A SAN é entendida como uma estratégia para a garantia do Direito Humano
a Alimentacdo Adequada (DHAA) e saudavel, e por sua dimensao de busca de uma
producdo e consumo com respeito a sociobiodiversidade, interliga-se mais

recentemente ao conceito de Soberania Alimentar:

‘o direito de os povos definirem suas préprias politicas e
estratégias sustentaveis de produgao, distribuicdo e consumo de
alimentos, que garantam o direito a alimentagdo para toda a
populagdo, com base na pequena e média producéo,
respeitando suas proprias culturas e a diversidade dos modos
camponeses, pesqueiros e indigenas de producéo
agropecuaria, de comercializagao e gestao dos espacos rurais,
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nos quais a mulher desempenha um papel fundamental [...]. A
soberania alimentar é a via para erradicar a fome e a desnutrigao
e garantir a segurancga alimentar duradoura e sustentavel para
todos os povos” (Forum Mundial sobre Soberania Alimentar,
2001).

O conceito de Soberania Alimentar vem sendo construido na luta popular e
pelos movimentos sociais, significando a solidariedade e a garantia dos recursos e
técnicas necessarias para que cada populacao tenha condi¢des de produzir alimentos
basicos em seu proprio territorio. Esta relacionada também ao direito e autonomia dos
povos e nacdes em defender sua cultura alimentar, decidindo como os alimentos

serao produzidos, distribuidos e consumidos.

No Brasil, a agricultura familiar tem papel fundamental na Soberania
Alimentar, por sua producdo de alimentos ao mercado interno. Apesar de ocupar
aproximadamente 24% da area total de estabelecimentos agrarios, tem grande peso
na producdo de alimentos base, sendo responsavel, por exemplo, por 87% da

producédo de mandioca.

As raizes e tubérculos s&o a base da alimentacdo na América Latina e no
Brasil sdo alimentos imprescindiveis do ponto de vista de SAN, principalmente para a
agricultura familiar tradicional e abastecimento interno. Varias espécies foram
domesticadas, pelos povos tradicionais e camponeses, nos diversos solos da América
do Sul, como é o caso da taioba, da araruta, da batata-doce, do cara, da mandioca,

dentre outras.

Ainda é observada uma falta de pesquisas e divulgagao do valor alimenticio
dos alimentos locais, necessitando-se de estudos junto aos conhecimentos populares
sobre os tubérculos e raizes ainda ndo explorados, suas formas de manejo e
diferentes preparos, como também formas de valorizagdo e preservacao desses

alimentos tradicionais (e suas sementes crioulas ou caboclas).

Os tubérculos e raizes sao culturas capazes de ofertar matéria-prima que
suprem diversas necessidades da humanidade e possuem grande potencial para
serem industrializados, originando novos produtos. A diversidade de formas de
preparo e consumo desses alimentos sugere que diferentes tipos, formatos e

qualidades intrinsecas podem ser utilizadas para minimizar as perdas, agregar valor
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e desenvolver produtos, beneficiando produtores, consumidores e garantindo a

Soberania Alimentar.

Com o desenvolvimento de tecnologias aplicadas em agroindustrias
regionais, esses alimentos de baixo ou mesmo sem valor comercial para o mercado
in natura, como os tubérculos e raizes podem originar diferentes produtos de facil

preparo ou prontos para consumo.

Os caras, por exemplo, sdo importantes tubérculos tropicais na América
Central, llhas do Pacifico, Sudoeste Asiatico e na Africa Ocidental, onde s&o
considerados alimentos basicos preferido da populacdo. Pode-se citar também, a
batata Maira (Casimirella spp.) (Figura 1A e 1B), rizoma e batatas Aria (Geoppertia
allouia) (Figura 1C e 1D) e a batata Yacon (Smallanthus sonchifolius) que sao
tubérculos ainda pouco explorados, porém vém sendo estudadas quanto aos seus

potenciais nutricionais, como fonte de amidos e possiveis processamentos.

A batata Yacon e a raiz de bardana (Arctium lappa) sao fontes prebioticas,
carregam grande tradi¢do na alimentag&o do leste asiatico e seu consumo vem sendo
incentivado no Brasil, justamente por seus beneficios a saude. Esses tubérculos e
raizes (Figura 1) fazem parte das pesquisas do grupo que compde esse capitulo e

mais detalhes serdo apresentados a seguir.
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Figura 1. Caule, folhas (A) e parte tuberosa (B) da batata Mair4a; folhas (C) e batatas
(D) de Aria
Fonte: Autoria propria. Fotos tiradas no Instituto Federal do Amazonas em novembro de
2021

1.2.1. POVOS INDIGENAS E AS RAIZES E TUBERCULOS

Estima-se que existe no Brasil aproximadamente 1,3 milhdes de
pessoas autodeclaradas indigenas, dentre cerca de 300 povos distintos, € uma
populagdo que maneja as florestas a mais de 15 mil anos, ou seja, nada é floresta

virgem (onde nenhum ser humano tocou).

Como exemplos das relagbes socioambientais indigenas temos que todo
casamento na comunidade Guarani (Figura 2A) pressupde a troca de recursos
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naturais, as mulheres permanecem em seus territdrios de nascimento, e quando se
casam os homens que se deslocam até elas e com eles levam os recursos para fazer
a roca da familia. Variedades de mandioca, amendoim e milho s&o trocadas entre as
comunidades durante o casamento e as festas. Os povos indigenas do Alto Rio Negro
(Figura 2B) fazem o movimento contrario, as mulheres que vao morar na comunidade
dos maridos, e essas levam como “pagamento” as variedades de mandioca que
apenas sua comunidade possui, havendo assim a reprodugao dessas plantas. Esses
movimentos de manejo nesta regido acontecem ha mais de 4 mil anos, por pelo menos

22 povos indigenas.

VENEZUELA

A ( URUGUAI

Figura 2. —Areas dos povos indigenas Guarani e Alto Rio Negro sendo que a area
em laranja representa o local de presenga Guarani (A); areas em verde de povos
indigenas do norte brasileiro, circulada a localizagdo dos povos do Alto Rio Negro

(B).
Fontes: Instituto Socioambiental (2012) e Centro de Trabalho Indigenista (2008).

1.3. COMO SAO DEFINIDOS E CLASSIFICADOS

As raizes e tubérculos sao definidos como plantas com raizes, tubérculos,
rizomas, rebentos ou caules ricos em amido. Para exemplificagédo, a Figura 3 mostra
trés partes da planta de gengibre (Zingiber officinale), sendo que a parte rizoma

geralmente é utilizada como tempero e em chas.
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Figura 3. Gengibre (Zingiber officinale), com destaque em suas partes.

Fonte: Propria autoria

Eles séo utilizados principalmente para a alimentagcdo humana (cru ou
processados), ou de animais, para a produgao de alcool, amidos e bebidas
fermentadas, incluindo a cerveja. Caracterizam-se pelo elevado teor de agua (70 a
80%) e carboidratos (16 a 24%) e menor quantidade de proteina e gordura (0 a 2%).
Sao classificadas em 7 culturas primarias: batata, batata doce, mandioca, taioba, taro,
inhame e outras raizes e tubérculos (mandioquinha salsa, araruta, sagu, alcachofra

de Jerusalém etc.).

No Quadro 1 estdo exemplificados as raizes, os tubérculos e os rizomas
utilizados na alimentagao e que sado de grande importancia para a agricultura familiar,

geracdo de renda e seguranga alimentar e nutricional no Brasil.



Quadro 1. Exemplos de tubérculos, raizes e caules usados na alimentagdo humana.
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Nome Popular

Nome cientifico

Principais usos

Referéncia

Acafrao

Curcuma longa

Rizoma em p6 pode ser usado como corante e aromatizante. O
composto bioativo do agafrao, a curcumina, possui uso medicinal devido
a sua atividade antioxidante e antiinflamatéria.

Cereda (2003)

Aipo ou salsao

Apium graveolens

Folhas e caule podem ser consumidos cozidos e crus, mas a raiz é
usada somente cozida

Cereda (2003)

Alcachofra de Jerusalém

Heliantus
tuberosus

Tubérculo consumido cru ou cozido.

Bach et al.
(2012)

Araruta

Maranta
arundinacea

No Brasil ja era cultivada pelos indios antes mesmo da chegada dos
portugueses. Deste tubérculo se obtém o polvilho de araruta, que é
usado para produzir bolos, biscoitos e espessar molhos e sopas. Nas
ultimas décadas a producdo de araruta entrou em declinio, devido a
concorréncia com a fécula da mandioca, que possui método de obtencao
menos oneroso. Como resultado, a araruta deixou de ser produzida em
quase todo o territorio nacional e foi extinta de muitas comunidades.

Cereda (2003)

Bardana
(carrapichogrande,

pegapega)

Artium minus
(Hill.) A. lappa

Muito utilizada na culinaria do Japao, mas no Brasil, cresce
espontaneamente nos campos, sendo as vezes, considerada planta
invasora e com uso limitado na alimentacdo. A raiz apresenta alto teor de
fruto-oligossacarideos. Raiz consumida crua ou cozida e as folhas cruas
sdo consumidas em saladas. Uso medicinal.

Cavalli et al.
(2009)

Batata doce

Ipomoea batatas

A raiz pode ser consumida na forma direta (cozida, assada ou frita), ou
utilizada para obtengéo de doces (pastoso ou cristalizado) ou para
extracao de amido. Folhas e brotos jovens podem também ser
consumidos.

Silva et al.
(2004)

Batata

Solanum
tuberosum

Tubérculo possui grande variedade de utilizagdo, podendo ser
consumidas nas formas cozida, frita, de puré, de chips etc. Usada para
extracdo do amido.

Bergthaller et al.
(2005)
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Biri

Cana edulis

Rizoma deve ser cozido por varias horas e em paises andinos as folhas
servem de embalagens para preparagdes alimenticias. Extragao de
amido. O biri é caracterizado pelo fato de ter menor teor de amido em
relagdo aos demais tubérculos, porém este amido possui propriedades
tecnolégicas muito desejadas na industria, como alta expanséao,
granulosidade e textura.

Cereda (2003)

Cara moela, cara do ar ou

inhame aéreo

Dioscorea alata

Cozido e pode ser usado em preparacgdes salgadas ou doces.

Cereda (2003)

Cara ou inhame

Dioscorea
esculenta, D.
rotundata e outras

Rizoma usado cozido, frito ou assado

Cereda (2003)

, ~ . . . Pillon et al.
Raizes sao consumidas na forma crua, cozida, desidratada, de o
Cenoura Daucus carota L ~ ~ (2006); Lima et
conservas e em preparagdes doces ou salgadas. Folhas s&o refogadas al. (2003)
Gengibre Zingiber officinale Uso como especiaria na formla.seca, fresca, de conserva ou cristalizado. Cereda (2003)
Uso medicinal em xaropes, chas
Pachyrhizus Somente a raiz € consumida crua e o amido apresenta qualidade
Jacatupé aerosus P. semelhante ao da batata doce. As sementes e folhas possuem alto teor | Cereda (2003)
tuberosus de rotenona, que pode ser usado como inseticida.
Grande variedade de utilizacdo, podendo ser consumida nas formas
Mandioca Manihot cozida, frita, de puré, chips, farinha crua e torradg € uso em preparagdes | . (2003)
esculenta doces ou salgadas. Usada para produgao de farinha de tapioca, polvilho
doce e azedo e extracao do amido.
Devido a facil digestibilidade de seu amido, € amplamente recomendada
Mandioca-salsa, batata- . para alimentacao infantil, de pessoas idosas e convalescentes. A
Arracachia Camara e

baroa, batata salsa ou
cenoura amarela

xanthorhiza

Pertencem a familia Apiacea, como a cenoura, a salsa, o coentro, o anis,
0 aipo e o funcho. Possui intenso sabor, cor e aroma, sendo muito
consumidas na forma cozida, de puré, sopas.

Santos (2003)

Nabo

Brassica rapa

Cru em saladas ou em preparagdes tipo conserva.

Gowers et al.
2007
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Rabanete

Brassica napus

Cru em saladas ou em preparacgdes tipo conserva. Muito usado na
cozinha asiatica. Possui poucas calorias e alto teor de fibras.

Gowers et al.
2007

Sagu

Metroxylon sagu,
Cycas revoluta

Amido encontrado no interior de tronco de palmeiras. O amido coletado é
granulado para se obter as pérolas de sagu, que é usado para compor
pratos doces ou salgados. Cada palmeira rende cerca de 250 Kg de
amido. Atualmente as pérolas de sagu sado também feitas com amido de
mandioca, que é mais disponivel e com menor custo.

Moorthy (2004)

A taioba é uma hortalica da familia Aracea sendo originaria das regides
tropicais da América do Sul. No Brasil, 0 maior consumo ocorre nos
Estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Na

Taioba (f°|.ha) e Mangarito Xanlth_os_ama regiao Sudeste se consome a folha e os peciolos cozidos, pois sdo Cereda (2003)
(rizoma) sagittifolium s .
toxicos quando crus, enquanto no Nordeste é comum o consumo do
rizoma, conhecido como mangarito, que € cozido ou usado para produzir
farinha.

Taro Colocasia Raizes cozidas ou assacias, uso em sopas, também usado para Cereda (2003)

esculenta producao de chips e farinhas.

Polymnia . Santana e
Yacon sonchifolia Cru ou Cozido, uso em sopas Cardoso (2008)

Fonte: propria autoria
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1.4. TUBERCULOS AMILACEOS

Os tubérculos amilaceos sao aqueles ricos em amido, sendo muito
utilizados para a sua extragdo, assim como os cereais. Apresentam a vantagem de
nao formarem gluten, podendo, portanto, serem utilizados em preparacdes destinadas

para individuos com diagndéstico de doenga celiaca, alergia ou intolerancia ao gluten.

1.4.1. Caracteristicas dos amilaceos

Considerando a diversidade de tubérculos amilaceos, serao listados alguns

encontrados e consumidos no Brasil, assim como as suas caracteristicas.

1.4.1.1. Mandioca

A mandioca, da familia Euphorbiaceae, tem sua origem na América do Sul
e se distribuiu para a Africa e Asia. Uma das formas que a mandioca é consumida no
pais € na forma de farinha, sendo como acompanhamento na forma de farofa, junto
com caldos e frutas, havendo grandes variedades de farinhas do sul ao norte do Brasil,
a Figura 4 apresenta exemplos de diferentes farinhas derivadas da mandioca (ou
macaxeira, como é chamada regionalmente), que podem ser encontradas no estado

do Amazonas e em outras regides do Brasil.

Neves et al. (2020) pesquisaram nove diferentes farinhas derivadas de
mandioca que s&do encontradas em Belém (Para), mostrando as variagdes e diferentes
aplicagdes que podem ser obtidas dessa raiz. As diferentes caracteristicas nutricionais
e tecnoldgicas dao énfase as diversas possibilidades de aplicagdes, como em
produtos alimenticios sem gluten, e também a riqueza da cultura alimentar do norte

do Brasil.
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Figura 4. Colheres com farinhas de mandioca tipos ovinha (A); sobra da ovinha (B);
d’agua (C); d’agua artesanal (D); e tapioca (E) adquiridas do mercado municipal de
Manaus, Amazonas, Brasil, e diretamente com o produtor no municipio de
Caapiranga, Amazonas, Brasil.

Fonte: Autoria propria.

1.4.1.2. Batata

A batata (Solanum tuberosum) esta entre as mais importantes culturas para
alimentagao humana. Sua origem é sul-americana, mas seu cultivo se espalhou pelo
mundo inteiro, sendo muito consumida e cultivada em regides da Europa, onde o milho
nao pode ser produzido devido ao clima frio. Podem ser estocadas durante longo
tempo em temperaturas controladas. Para fins industriais, os teores de agua, amido e
proteina definem o uso da batata, como exemplo, para extracdo de amido, é dada
preferéncia para variedades de batatas com alto teor deste componente, ja para
consumo ou processamento por fritura, na forma de purés, entre outros, séo
escolhidas as com menores teores, devido ao melhor sabor (BERGTHALLER, 2004;
GROMMERS, VAN DER KROGT, 2009).

A batata, devido aos investimentos em pesquisa cientifica e
desenvolvimento industrial, alcangou um patamar diferenciado em relagao aos demais

tubérculos e raizes, pois apresenta producao industrial de seu amido e de diversos
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produtos, como flocos, batatas fritas, cozidas e congeladas, “batatarias” destinadas
somente para as vendas de batatas assadas e com recheios diversos, tendo ampla
aceitagcao pelos consumidores. Realidade que tem sido dificil de ser alcancada pelos
demais tubérculos. A Figura 5 ilustra a batata na forma de farinha em duas
granulometrias, as quais estdo sendo estudadas por nosso grupo de pesquisa como

novas formas de aplicagéo desse tubérculo tdo conhecido e consumido no Brasil.

Figura 5. Batata inglesa no centro e suas farinhas, a esquerda com granulometria
mais grossa e a direita mais fina (60 mesh).

Fonte: Autoria propria.

1.4.1.3. Batata doce

A batata doce (Ipomoea batatas) € uma tuberosa de cultura rustica e de
alta tolerancia a seca. Elas podem apresentar polpa com as cores variadas, como
branca, creme, amarela, salmao ou roxa, e pelicula externa rosa, roxa, branca ou
amarela, com diferentes formas e tamanhos. O rendimento é de 8-30 t.ha' e o
conteudo de amido varia de 12 a 30% nos tubérculos frescos (MOORTHY, 2004).

A batata doce (cozida ou assada) tem apresentado boa aceitacdo de
consumo por praticantes de atividades fisicas por ter carboidratos com diferentes

velocidades de digestdao, promovendo saciedade ao individuo. Este fato tem
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aumentado o seu valor agregado e investimentos para aumentar a sua produtividade

Nno campo.

1.4.1.3.1. FACILITANDO O ENTENDIMENTO

Pesquisadora faz massa sem gluten com farinha de batata-doce
biofortificada. Para saber mais, acesse a reportagem em:
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/noticias/2017/09/18/pesquisadora-faz-massa-
sem-gluten-com-farinha-de-batata-doce-biofortificada

Assista também ao video intitulado: “Ciéncia e inovagado —Avaliagao
tecnoldgica e sensorial de massas alimenticias semgluten”, publicado no canal TV
Unicamp, em 2017, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=2tK7zyY|-9k

1.4.1.4. Taro

O taro (Colocasia esculenta) € uma planta herbacea com folhas grandes e
possui grande importancia na alimentacdo da regido tropical do Pacifico (SEN;
AKGUL; OZCAN, 2001). Na Figura 6 pode ser observada as duas partes subterraneas
da planta, o taro “cabecga” ao centro e os taros “dedos” ao redor, sendo os dedos as

partes comumente comercializadas.
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Figura 6. Taro (Colocasia esculenta).

Fonte: Autoria propria.
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Esse tubérculo é conhecido na regidao Centro-Sul do Brasil como inhame, e
muitas vezes é confundido com o cara. Na Figura 7 pode-se observar a folha do taro
em comparacgao a outra planta muito semelhante, mas de género diferente, a folha de
Taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott), a qual possui uma linha que circula a borda
da folha.

Figura 7. Folhas de Taro (A) e Taioba (B).

Fonte: Imagens cedidas por Deuzeth Maria Pedrosa da Silva.

O manuseio do taro durante a colheita e preparacao deve ser cuidadoso,
devido a presencga de tanino e cristais de oxalato, sendo que este pode desencadear
reacdes alérgicas. Devido a presenga de mucilagem, o taro quando cozido se torna

muito palatavel.

1.4.1.5. Cara (Inhame)

O nome mais comum utilizado no mundo para denominar o género
Dioscorea ssp € “inhame” (yam, igname, hiame). No Brasil, apenas nas regides Sul e
Sudeste esta denominacdo é mais aceita. Ja nas regides Norte e Nordeste, é

conhecido como “cara”. No sudeste e sul, o “card” € do género Colocasia. Este fato
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estd associado as tradigbes culturais locais da regidao produtora, que devem ser
respeitadas, pois ha festas, nomes de ruas, musicas e outras atividades tradicionais
de longa data, como acontece no municipio de Caapiranga (Amazonas), que
apresenta a festa do cara roxo e do cara branco, ambos do género Dioscorea ssp para
comemorar o inicio da colheita. Para a identificacdo cientifica, deve-se sempre
acrescentar o género e a espécie do tubérculo, para evitar comparagées com outros

tubérculos.

Acredita-se que os caras sejam originarios do oeste da Africa e que foram
introduzidos no Brasil pela migragao escravocrata. Pertencem a familia Dioscoreacea.
O cara branco é subterraneo e algumas vezes confundido com o taro (Colocasia
esculenta), o cara moela (Dioscorea bulbifera) é conhecido por ser “aéreo” (Figura
8A).

Figura 8. Parte aérea do cara moela (A); e parte subterranea do cara moela (B).

Fonte: Imagens cedidas por Deuzeth Maria Pedrosa da Silva.

O cara se caracteriza por ser planta herbacea tipo trepadeira e os rizomas
sdo colhidos apds 8 a 12 meses de plantio (CEREDA, 2003), sendo que no cara
moela, suas partes aéreas sao retiradas para comercializagdo. As caracteristicas mais

marcantes do cara moela sao as folhas, Unicas com formato cordiforme e a presencga
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de tuberas aéreas (BRASIL, 2010; MELLO FILHO et al., 2000), porém ha também
formacgao de tuberosas subterraneas (Figura 32B). Outras espécies de caras muito
importantes para a Soberania Alimentar e agricultura familiar, principalmente do norte

do Brasil, serdo detalhadas no tépico a seguir (Tubérculos Amazdnicos).

Dentre as mais de 600 espécies de cara, 15 a 20 espécies sdo comestiveis
e apenas 6 tém reconhecida importancia socioecondmica: D. alata (cara d'agua ou
cara maior), D. rotundata (cara branco), D. cayenensis (cara amarelo), D. esculenta
(cara menor), D. bulbifera (cara aéreo ou cara moela) e D. dumetorum (cara trifoliado)
(KARYA KATE NANBOL; OTSANJUGU AKU TIMOTHY NAMO, 2019).

1.5. TUBERCULOS AMAZONICOS

Neste topico serdo apresentados alguns tubérculos consumidos e

encontrados na regido da Amazodnia.

1.5.1. Dioscorea trifida

A espécie Dioscorea ftrifida L. € uma planta trepadeira com caule que se
enrola em sentido anti-horario e as folhas sdo pecioladas (com 3 a 5 lobos), de
diversas formas e tamanhos. Produzem riz6foros subterrdneos com formatos
diferentes, podendo ser ovoides, cilindricos ou arredondados com cerca de 15 cm de

comprimento e 1,5 kg. A polpa pode apresentar cor branca, amarela, rosa ou purpura.

No estado do Amazonas é tradicionalmente produzida e consumida farinha
de macaxeira (como a mandioca é chamada nesta regido), fazendo a manutengéo
dos conhecimentos ancestrais indigenas, principalmente no manejo e processamento
da mandioca. A Figura 9, apresenta a farinha de macaxeira (Figura 9A) produzida por
agricultores ribeirinhos do Alto Solimbes (Amazonas), junto seguem as farinhas de
cara roxo (Figura 9B), cara branco (Figura 9C) e farinha de aria (Figura 9D),

produzidas em trabalho de extens&o universitaria junto as autorias deste capitulo.
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Figura 9. Farinhas de mandioca (A); Farinha de cara roxo (B), Farinha de cara

branco (C); e Farinha de aria (D), produzidas em casa de farinha tradicional em
Caapiranga, Amazonas.

Fonte: Autoria propria.

O processamento dos tubérculos em farinhas pode ser uma alternativa
viavel a agricultura familiar que busque uma maior conservagao, diminuindo assim as
perdas de produtos in natura, aumento do valor agregado, além do uso e manutengao
dos conhecimentos relacionados a cultura do cara e das casas de farinha de

macaxeira.

Na Figura 10 estdo apresentadas as etapas de processamento do cara-
roxo em farinha, para as pesquisas que estdo sendo realizadas no Laboratoério de
Cereais, Raizes e Tubérculos (Unicamp, Campinas, Sao Paulo), sendo elas: selecao,
descascamento, corte, secagem em estufa com ar forgado, redugdo do tamanho

(farinha a 60 mesh) e embalagem para armazenamento.
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Figura 10. Processamento laboratorial de cara roxo em farinha, provenientes de
Caapiranga, Amazonas, Brasil. As ultimas imagens do fluxo demonstram a Prof.2
Maria Teresa segurando bandeja com farinha e em seguida a farinha embalada.

Fonte: Autoria propria.

1.5.2. Dioscorea chondrocarpa Griseb

O cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.) também conhecido
como cara-espinho, cara-japecanga ou cipo-jacaré é uma planta nativa, podendo ser
encontrado nas regides sudeste, centro-oeste e principalmente no norte do Brasil,
onde s&o cultivados em comunidades indigenas, hortas e rogados. A depender da
idade e manejo, esse tubérculo pode ultrapassar 150 kg e por ser uma trepadeira, o
nome “carade-espinho” é devido aos aculeos (espécie de espinhos) que a planta
possui. Na Figura 11A podem-se observar as folhas da planta e na Figura 11B o
tubérculo inteiro apos ser retirado da terra e ele higienizado e cortado (Figura 11C).
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Figura 11. Folhas do cara-de-espinho subindo em um tronco de arvore (A); Cara-de-
espinho inteiro em caixa de madeira apds ser retirado da terra (B); e cara-de-
espinho cortado (C).

Fonte: Prépria autoria, fotos tiradas no Instituto Federal do Amazonas.

O cara-de-espinho tem grande potencial como fonte nutricional para
alimentagdo humana e animal, havendo composi¢cdo semelhante a mandioca.
Considerando o aumento da demanda mundial de alimentos e sua elevada
capacidade produtiva, pode ser uma alternativa interessante como fonte de
carboidratos amilaceos, que poderdo ser extraidos, ja que a comercializagdo deste
tubérculo apresenta dificuldades desde o campo até o consumidor, desestimulando
seu plantio. Os autores deste capitulo vém estudando esse tubérculo e esperam que
haja o incentivo do cultivo e consumo de variedades ainda pouco conhecidas, como o
cara-de-espinho, assegurando a autonomia de comunidades que produzem e
comercializam esse tubérculo, e por consequéncia a conservagido da

agrobiodiversidade e cultura, especialmente da regido norte do Brasil.

1.6. TUBERCULOS NAO AMILACEOS

Varios tubérculos ndao amilaceos, como alcachofra de Jerusalém
(Helianthus tuberosus), yacon (Smallanthus sonchifolius) e I6tus, da familia das
Nelumbonaceae, ainda nao estdo tdo adaptados ao clima e solo brasileiro como a
bardana. Estes tubérculos foram destaques no capitulo Tubérculos e Raizes como
fonte de prebidticos (NABESHIMA et al., 2020).
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1.6.1. Bardana

A bardana (também conhecida por: gobd, orelha de gigante, bardana-
maior, erva-dos-tinhosos e carrapicho-de-carneiro) é originaria do nordeste asiatico,
de alguns paises da Europa e os primeiros registros sdo do ano de 940 d.C. quando
a cultura da espécie foi introduzida no Japao. Suas propriedades terapéuticas foram
relatadas durante a dinastia Ming no "Compéndio de Matéria Médica” de 1578.
Atualmente pode ser considerada uma espécie cosmopolita, pois € encontrada em
todo o planeta. Na Europa, esta no Reino Unido, Franca e Alemanha, ja na Asia, onde
o0 consumo é abundante, pode ser encontrada facilmente no comércio (CHAN et al.,
2011; TESKE; TRENTINI, 1995).

A raiz da planta tem desenvolvimento de raiz principal, com poucas
ramificagdes e atinge profundidade de 45-50 cm e um didmetro (Figura 11) de 3-6 cm
de plantas cultivadas. Tem forma cilindrica e carnuda. No centro da raiz pode-se
encontrar pequena cavidade, formada pela reabsorcao de tecidos, especialmente em
plantas de mais de um ano, segundo Voltolina (1998 apud MUNARIN, 2008).

Figura 12. Raizes de bardana e seus produtos derivados crus, cozidos, fritos e
assados.

Fonte: Propria autoria
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Nosso grupo tem procurado aumentar a visibilidade da bardana através de
estudos pioneiros no Brasil, onde a bardana plantada na fazenda Moritsugui na regiao
de Mogi da Cruzes, foi doada para analises. Os resultados demonstraram que além
de prebidtica, ela apresenta muitos compostos antioxidantes, sendo muito benéfica a
saude (MORO et al., 2022), seja consumida na forma de chas, cozida, frita, assada,
crua, branqueada, como pode ser visualizado na Figura 12. Também foram
elaboradas farinha de bardana para uso em biscoitos, sendo que eles apresentaram
atividade prebiotica, mesmo depois do assamento (MORO et al., 2018).

Figura 12. Imagens de raizes de bardana submetidas a diferentes processos: (BR1)
branqueamento (98 °C/4 min); (BR2) refogada (95 + 4 °C/10 min); (BR3/4) secagem
(98 °C/4 h); (BR5) torrefagao (120 °C/20 min); e (BR®6) fritura (150 £ 4 °C/4 min).

Fonte: Autoria propria.

Quanto ao cultivo no Brasil, a bardana cresce espontaneamente em
bosques, areas rurais, sendo considerada inclusive planta invasora. Prefere lugares
com sombra, umidos e com solo arenoso. Neste tipo de solo, com o aprofundamento
das raizes, em temperatura amena (16 — 22 °C) e em solos férteis, a planta tem seu
desenvolvimento 6timo. As raizes retas, escolhidas pelos consumidores para serem
utilizadas como alimento, devem ser cultivadas em canteiros ou valas preenchidas
com substrato de baixa densidade. As raizes podem ser colhidas, preferencialmente,
apo6s 100 dias do plantio (em torno de 160 dias apds a semeadura), antes ou no inicio
da floracao, pois apresentam suas propriedades terapéuticas reduzidas com o passar
do tempo (LORENZI; MATOS, 2002 apud MUNARIN, 2008).

1.6.1.1. FACILITANDO O ENTENDIMENTO
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Bardana pode ser usada em processo tecnolégico para produgao de
prebidticos. Para saber mais, acesse a reportagem:
https://www.inova.unicamp.br/2021/10/bardana-pode-ser-usada-em-processo-
tecnologico-para-producao-de-prebioticos/

1.7. COMPOSICAO DOS TUBERCULOS E RAIZES

Em muitas regides dos paises da Africa, América do Sul e Asia, os
tubérculos sdo a principal fonte caldrica e de subsisténcia, uma vez que sao culturas
rusticas, ndo necessitam de grande preparo do solo e se adaptam aos climas quentes.
A composigdo em nutrientes de alguns tubérculos in natura pode ser visualizada na
Tabela 2. Os tubérculos in natura apresentam alto teor de umidade, sendo seguido

por carboidratos e baixos teores de proteinas, lipidios e sais minerais.



Tabela 2 - Composi¢cado quimica dos tubérculos in natura (parte comestivel)
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Tubérculos UTLZ?de Pr?;f ;’na Lir()izi)os Ci(r;/iis C?c:tbac?isd(r;:[ ;’S Fibra Alimentar Referéncias
I Acafrao | 81,23 2 0,9 2 12,622 - Leonel e Cereda (2002) |
Aipo 93,8 0,8 0,1 1,1 4,3 1,0 TACO (2011)
Araruta 68,2 1,34 0,19 1,83 27,2 - Leonel e Cereda (2002)
Batata 82,9 1,2 Tr 0,6 14,7 1,2 TACO (2011)
Batata doce 69,5 1,3 0,1 0,9 28,2 2,6 TACO (2011)
Beterraba 86,0 1,9 0,1 0,9 11,1 3,4 TACO (2011)
Biri 75,67 1,1 0,33 1,7 20,32 - Leonel e Cereda (2002)
Cara moela 68,0 2 0,1 1,1 27,3 - Cereda (2003b)
Cara ou Inhame 73,7 2,3 0,1 0,9 23,0 7.3 Cereda (2003b)
Cenoura 90,1 1,3 0,2 0,9 7,7 3,2 TACO (2011)
Jacatupé 87,1 1,12 0,05 0,32 10,6 - Cereda (2003b)
Mandioca 61,8 1,1 0,3 0,6 36,2 1,9 TACO (2011)
Mandioca-salsa 79,3 0,9 0,2 0,8 18,9 1,8 TACO (2011)
Mangarito? - 5,4 0,6 3,4 88,5 - Cereda (2003b)
Nabo 93,8 1,2 0,1 0,8 4,1 2,6 TACO (2011)
Rabanete 95,1 1,4 0,1 0,7 2,7 2,2 TACO (2011)
Taro 70,64 1,50 0,2 - 26,46 4,1 USDA (2013)
Yacon 87,45 0,26 0,10 0,15 12,4 - Marangoni (2007)

'Tr = tragos; ?Expresso em base seca.
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1.7.1. Teor de agua

Os tubérculos frescos apresentam alto teor de agua, tornando-os uma
opc¢ao secundaria para produg¢ao de amidos, uma vez que o cultivo de cereais,
que apresentam baixo teor de umidade, fornece maior rendimento por area
plantada. O teor de umidade elevado facilita as operagdes de processamento
para producao de farinhas e extragdo de amidos, mas torna os tubérculos muito
pereciveis apos a colheita (CEREDA, 2003b).

Alguns deles, como a batata, podem ser estocados por longo tempo
em condi¢cdes de temperatura controladas, apds passarem por um processo
chamado “cura” que prolonga sua estabilidade ao armazenamento por até 4
meses. A mandioca apresenta rapida deterioragao dentro de 24 a 72 h apds a
colheita, devido ao desenvolvimento de uma pigmentagdo azul-escuro nos
tecidos vasculares e dessecacao do parénquima, que contém o amido, dando a
raiz uma cor amarronzada ou preta com sabor desagradavel. Este fato indica
que a mandioca deve ser consumida ou armazenada em condi¢cbes que
impecam esta deterioracdo ou processada dentro de aproximadamente 2 dias
apos a colheita (CAMARA et al., 1982; LORENZI, 2003).

1.7.2. Carboidratos

Na Tabela 3 estdo alguns exemplos da composi¢cédo em carboidratos dos
tubérculos e raizes.

Tabela 3 — Caracteristicas dos carboidratos de alguns tubérculos

Alcachofrade  Batata ~ otad inglesa

Componentes ) cozida com Yacon
Jerusalém doce
pele
| | | | | 1
Umidade (%) 80 59-78 85 -
. 13,4-
o) _ ) _
Amido total (%) 292 12,5
Agucares 2,1 4,878 0,2 515

soluveis (%)
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Fibra alimentar

total (%) - 1.3 -
Inulina/FOS*
(%) 10 - - 40-70
Referéncias Bach et al. Silvaet Menezesetal. Njintang et
(2012) al. (2013) (2009) al. (2008)

*FOS: fruto-oligossacarideo.

O amido esta entre os principais carboidratos de reserva, como pode
ser visto na batata, que representa a grande maioria dos tubérculos, e também
na mandioca, taro, cara, batata doce e outros, mas pode-se destacar a presenca
de acgucares simples na batata doce e das fibras soluveis no yacon e na

alcachofra de Jerusalém.

1.7.3. Acgucares

Grande parte das raizes e tubérculos apresenta agucares em niveis
de 0,5 a 2% (USDA, 2013), como no inhame, taro e mandioca, este fato faz com
que eles n&o apresentem sabor doce, ja quando a concentragdo aumenta para
4-7%, como na cenoura, batata doce e beterraba (USDA, 2013), o sabor doce
fica evidenciado e torna o tubérculo muito agradavel ao paladar. No yacon o teor
de acgucar varia de 5-15% em base seca, tendo a frutose como principal agucar,
conferindo um sabor adocicado ao tubérculo (SANTANA; CARDOSO, 2008).

A beterraba é cultivada em climas temperados, na Franga, Alemanha
e nordeste dos EUA. A beterraba apresenta agucar como carboidrato de reserva
(6,76 g de acgucares e 2,8 g de fibra alimentar, por 100 g de tubérculo cru,
contendo cerca de 90% de agua (USDA, 2013), sendo responsavel por um
quarto da produgdo mundial de sacarose, enquanto os outros trés quartos séo
provenientes da cana de agucar. A cenoura crua apresenta 4,74% de acgucares
num total de 9,58% de carboidratos, tendo muito pouco teor de amido (USDA,
2013). A batata doce também apresenta alto teor de agucares, 4,18% em 20%
de carboidratos, mas também tem alto teor de amido, o que confere sabor e

aroma muito agradaveis quando consumida cozida ou frita (CEREDA, 2003).
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1.7.4. Amido

Na Tabela 4 estdo as caracteristicas de amido de alguns tubérculos.
Os tubérculos contendo amido como principal carboidrato de reserva necessitam
de tratamento térmico suficiente para a gelatinizagdo do amido antes do
consumo. A digestibilidade do amido esta relacionada aos teores de amilose,
presenca de fibras e mucilagens e da época de colheita, pois apds a maturidade
do tubérculo pode ocorrer a lignificagdo do mesmo, tornando-o fibroso e de dificil
cozimento (CEREDA, 2003; CAMARA et al., 1982).

Diferente dos amidos de cereais, os amidos de tubérculos, também
chamados féculas, mostram caracteristicas fisicas e reolégicas muito apreciadas
pela industria, como pastas claras e translucidas, alta viscosidade durante o
cozimento e baixa retrogradac&o durante o resfriamento (BERTOLINI, 2010). A
batata e o inhame apresentam grupos fosfatos ligados ao amido, o que confere
a estas propriedades de viscosidade e formagéao de gel diferenciadas dos demais
tubérculos (BERTOLINI, 2010; CEREDA, 2003).

Tabela 4 — Caracteristicas dos carboidratos de alguns tubérculos

Tamanho

. Temperatura de .

Origem AN do Amilose .. .
. gelatinizacao Formato A o Digestibilidade
do amido (°C) granulo (%)
(Hm)
I ] ] ] I I 1
Araruta 75-92 Redondo, 10-18  16-28 alta
poligonal

Batata 60-65 Oval, esférica 5-100 21-25 alta
Bdatata 60-80 Redondo, oval ~ 3-40  15-25 alta

oce

Biri 75-95 Oval, eliptica 5-44 25-30 média

Cara 65-95 Redondo, oval ~ 6-100  15-25 baixa

moela

Cara 68-95 Redondo, oval 1-10 16-28 baixa
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Mandioca 58-75 Redondo 5-40 18-25 alta

Taro 78-90 Redondo 1-15 5-28 alta
Fonte: Eliasson (2004).

Pode-se destacar o amido de biri que tem propriedade de expansao
excepcional, granulosidade e textura desejavel para alguns produtos
alimenticios, além de ser de facil extragao, uma vez que depois que o biri ralado
estd em suspensdo, o amido se separa rapidamente (CEREDA, 2003).
Industrialmente, a extracdo de amido de raizes e tubérculos tem sido realizada
com a mandioca [27-36% de amido em base umida (b.u.)], sendo seguido pela
batata (13-16% b.u.) ou batata doce (18-25% b.u.) (SCOTT et al., 2000).

A mandioca, devido ao baixo teor de proteinas e lipidios, €
considerada uma excelente fonte de amido pela pureza e método de extracao
relativamente simples e econdmico (CEREDA, 2003; MOORTHY, 2008). De
acordo com a Tabela 4 os gréanulos de mandioca apresentam em sua maioria o
formato arredondado com uma superficie plana em um dos lados e ampla
variagdo de tamanho, de 5 a 40 um (MOORTHY, 2008; BERTOLINI, 2010). A
produgcdo de amidos modificados e amido resistente de tubérculos sé&o
semelhantes as obtidas para produzir amido modificado de milho, porém o
resultado é diferente devido as suas caracteristicas (DIAS, 2001; FREITAS;
LEONEL, 2008; SIMSEK, 2008).

1.7.5. Fibra alimentar

O teor de fibras em tubérculos esta relacionado ao tipo de cultivar e
época da colheita. Por exemplo, quando as raizes de mandioca permanecem no
solo além do estagio de maturidade, vai ocorrendo a lignificagdo das raizes, que
se tornam duras e fibrosas, dificultando o seu uso industrial para producédo de
amido, farinhas etc. Os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina, que sao fibras
prebidticas, tém sido destacadas nos tubérculos: yacon (CEREDA, 2003b;
SANTANA; CARDOSO, 2008) e chicdria de Jerusalém (BACHU et al., 2012).



46

Bach et al. (2012) encontraram em variedades de chicéria de
Jerusalém com 20 a 22,8% de matéria seca, 1,6 a 2,2% de agucar e 9,6 a 12%
de inulina. Esta composi¢ao de carboidratos favorece o sabor doce e a textura
crocante, no entanto, ela é pouco usada na dieta humana, apesar do grande
potencial como alimento prebidtico. O yacon possui alto teor de agua, em torno
de 83 a 90% do peso fresco, e do restante do peso seco, possui de 70 a 80% de
FOS, tendo baixo valor energético (VANINI et al., 2009). O seu uso foi
negligenciado por longo tempo nas regides andinas, onde é nativo, por n&o
fornecer a energia necessaria para o trabalho arduo em regides frias, além de
apresentar curta estabilidade ao armazenamento. Com o reconhecimento dos
efeitos benéficos a saude advinda do consumo de yacon, houve o aumento do
interesse comercial e este passou a ser cultivado em outros paises da América
e outros continentes (SANTANA; CARDOSO, 2008). No Brasil, seu cultivo se
iniciou em 1991, em Capao Bonito (SP) e seu consumo intensificou nos anos de
2000 e tornou-se conhecida como batata yacon pelas propriedades funcionais
(OLIVEIRA; NISHIMOTO, 2004; SANTANA; CARDOSO, 2008).

1.7.6. Proteinas

Os teores de proteinas sao irrisérios e s6 tém importancia quando os
tubérculos sdo consumidos em alta quantidade, como por exemplo em
populagdes de baixa renda, que nao tem outra fonte proteica. Nao sao proteinas
de alto valor bioldgico, pois apresentam aminoacidos limitantes, como a lisina e
treonina na batata, a metionina na mandioca e metionina e lisina no inhame. O
coeficiente de eficiéncia proteica da batata é de 2,0 em comparagao com o da
caseina que é de 2,5 (CHEFTEL; CUQ; LORIENT; 1989). No processo de
extracdo de amido de batata, que tem a separacédo das proteinas e das fibras,

esses nutrientes sdo usados na ragao animal (BERGTHALLER, 2004).



1.7.7. Lipidios

Os lipidios presentes estdo em quantidades inexpressivas. Destaca-
se 0 gengibre que apresenta um teor de 6leo essencial de 0,9% (LEONEL;

CEREDA, 2004) que Ihe confere propriedades aromaticas e de sabor, com

aplicagbes na medicina popular.

1.7.8. Minerais e Vitaminas

Na Tabela 5 estd a composi¢ao em minerais e vitaminas de alguns
tubérculos. Eles apresentam baixo teor de minerais totais, com baixo teor de

cinzas. O potassio € o mineral mais abundante (USDA, 2013) sendo seguido
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pelo fésforo, que se encontra na forma de grupos fosfatos ligados ao amido.

Tabela 5 - Caracteristicas dos granulos de amidos de tubérculos*

Vitaminas, unidade (por 100  Batata com Mandioca Cara  Taro Batata
g)’ casca doce
I Vitamina A, ERA I 0 1 I 7 I 4 709
Vitamina A, Ul 0 13 138 76 14187
Vitamina E, mg - 0,19 0,35 2,38 0,26
Vitamina K, pg - 1,9 2,3 1 1,8
Vitamina C, mg 11,4 20,6 17,1 45 2,4
Tiamina, mg 0,021 0,087 0,112 0,095 0,078
Riboflavina, mg 0,038 0,048 0,032 0,025 0,061
Niacina, mg 1,033 0,854 0,552 0,600 0,557
Vitamina B6, mg 0,239 0,088 0,293 0,283 0,209
Vitamina B12, ug 0 0 0 0,0 0
Folato, EFD pg 17 27 23 22 11
I Minerais I I |
I Calcio, mg I 30 16 I 17 | 43 30
Ferro, mg 3,24 0,27 0,54 0,55 0,61
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Magnésio, mg 23 21 21 33 25

Fésforo, mg 38 27 55 84 47

Potassio, mg 413 217 816 591 337
Sédio, mg 10 14 9 11 55
Zinco, mg 0,35 0,34 0,24 0,23 0,30

'ERA = Equivalente de Atividade de Retinol; Ul = unidades internacionais; EFD:
Equivalente de folato dietético.
Fonte: USDA (2013).

Em relagao as vitaminas pode-se destacar a cenoura e a batata doce
como fontes de carotenoides (USDA, 2013). A maior parte dos tubérculos
também apresenta bom conteudo em vitaminas do complexo B (CEREDA, 2003;
USDA, 2013). Porém, deve-se sempre levar em conta a quantidade consumida,
devido ao alto valor energético (CEREDA, 2003).

1.7.9. Antioxidantes

As tuberosas como bardana, batata, batata doce amarela e roxa,
cenouras, agafrdo, yacon e beterrabas sao conhecidas pelas propriedades

antioxidantes de seus pigmentos. Os principais compostos antioxidantes sao:

I.  Vitaminas: acido ascorbico, carotenoides e alfa-tocoferol (TACO,
2001; USDA, 2013).

. Compostos fendlicos: Derivados dos acido cafeico, acido
clorogénico, encontrado nas batatas, bardana e yacon;
Antocianinas encontradas nas polpas de batatas vermelhas;
glicosideo  peonidina, na batata-doce roxa; gingerol,

diarilheptanoides, no gengibre.

1.8. FATORES TOXICOS

Os principais compostos toxicos encontrados em tubérculos e raizes
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1.8.1. Glicoalcaloides

Glicoalcaloides nas batatas, com prevaléncia da solanina e
chaconina. O seu efeito tdéxico ocorre no sistema nervoso, causando fraqueza e
confusdo, dor de cabega, diarreia, coma e morte (KRTKOVA et al., 2011). A sua
concentracdo aumenta quando o tubérculo € exposto a luz, dano fisico e
envelhecimento. Eles sdo encontrados na casca e o cozimento em altas
temperaturas os destréi parcialmente. Cabe ressaltar que a exposicao da batata
a luz pode promover o esverdeamento devido a sintese de clorofila, sendo que
o esverdeamento por acumulo de glicoalcaloide pode ocorrer de forma
independente (FREITAS; LEONEL, 2008; CALBO, 2013).

1.8.2. Glicosideo cianogénico

Identificados na mandioca e no taro, sendo que a primeira € a mais
conhecida como cianogénica, especialmente devido a sua ampla distribuigéo e
consumo (CEREDA, 2003). A mandioca por si s6 nao € téxica, mas capaz de
gerar acido cianidrico (HCN) pela presenca de dois glicosideos cianogénicos, a
linamarina e a lotaustralina, na propor¢cdo de aproximadamente 93:.7. Estes
compostos cianogénicos e suas enzimas estao distribuidas por toda a planta.
Para que ocorra a cianogénese € necessaria que a estrutura tecidual da
mandioca seja rompida, possibilitando que a enzima linamarase (B-glicosidase)
entre em contato com a linamarina, hidrolisando-a enzimaticamente em glicose
e a-hidroxinitrilas. Esta ultima pode ser catalisada por uma hidroxinitrila liase,
transformando-se espontaneamente em pH>5, em acido cianidrico e cetonas.
No entanto, se o tecido ficar intacto, ndo ocorre a hidrélise e a linamarina

permanece estavel e inécua (CEREDA, 2003).

Lorenzi (2013), baseando-se em resultados de inumeras analises
quimicas de raizes de mandiocas cultivadas no estado de Sao Paulo, classificou
as mandiocas de forma usual e objetiva, segundo a sua quantidade total de acido
cianidrico que uma determinada amostra € capaz de liberar, em: mansas: menos
de 100 ppm de HCN na polpa das raizes; intermediarias: de 100 a 200
ppm; bravas: mais de 200 ppm.
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De acordo com este autor, embora a forma mais utilizada para
classificagao seja a degustagao da polpa das raizes cruas (considerando que as
bravas sdo mais amargas e as mansas, doces), este método € pouco seguro e
confiavel devido a subjetividade sensorial deste método, sendo importante a
quantificacdo do teor de acido cianidrico através de métodos quimicos.

Segundo Mezette (2007), as raizes de mandiocas mansas podem ser
consumidas in natura ou processadas, enquanto as bravas podem ser
consumidas somente apdés serem submetidas a algum processo de
detoxificagcdo. Os métodos de detoxificacdo para eliminar os compostos téxicos,
normalmente se baseiam nas propriedades fisicas dos glicosideos cianogénicos,
que sao soluveis em agua e volateis. Esses métodos também se baseiam nos
fatores que interferem na reacao de hidrélise desses compostos cianogénicos,
tais como o pH, atividade de agua, temperatura e estado fisico do alimento
(integro ou cominuido) (CEREDA, 2003). Muitos métodos de processamento,
como os utilizados para obtencédo da farinha sao considerados eficientes para
eliminar o &cido cianidrico, especialmente nas etapas de fragmentacgao,
prensagem, lavagem, secagem (acima de 180 °C) e fermentagdo (LORENZI,
2003; BLAGBROUGH et al., 2010).

No entanto, alguns autores, como Grizotto (2000) e Unung et al.
(2006) afirmaram que apesar do processamento tradicional das raizes de
mandioca diminuir substancialmente o teor dos compostos cianogénicos, em
algumas variedades o0s niveis ainda sado considerados acima do
reconhecidamente seguro. Segundo Cereda (2003), no Brasil a toxicidade com
0 acido cianidrico é rara, necessitando de um grande consumo de mandioca de
uma unica vez, pois a linamarina, a acetona cianoidrina e o acido cianidrico nao
sdo cumulativos. No entanto, se ocorrer, pode causar danos neurolégicos e até
a morte por asfixia, uma vez que o HCN se liga ao ferro, interagindo com a
hemoglobina e formando a cianohemoglobina, que impede o transporte de

oxigénio para os tecidos.

Chisté et al. (2010), considerando que a farinha de mandioca (seca
ou d’agua) é a principal fonte de carboidrato para uma significativa parcela da

populacdo de menor poder econbmico no estado do Para, com consumo per
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capita de 34 kg/ano, realizaram estudo de acompanhamento da concentragéo
de cianeto total durante as etapas de producdo da farinha de mandioca dos
grupos seca e d’agua. Os autores verificaram que nas etapas de processamento
da farinha seca, as raizes de mandioca brava da variedade Olho Vermelho (16
meses) com 160 + 11,8 mg HCN/kg passou para 5 + 0,2 mg HCN/kg no produto
final. Enquanto na produgao da farinha d’agua, as raizes da mesma variedade
de mandioca acima, mas com 17 meses, apresentou teor de cianeto total de 321
+ 21,6 mg HCN/kg, e apds o processamento, passou para 9 + 0,1 mg HCN/kg,
sendo evidenciado a eficiéncia do processo de detoxificagdo em ambos os
processamentos e, portanto, os produtos analisados foram considerados

seguros.

1.8.3. Cristais de oxalato soluiveis e insollveis

Os tubérculos e as folhas de taro e taioba podem conter rafides de
cristais de oxalato de calcio, que podem ser soluveis ou insoluveis e podem
provocar os seguintes sintomas: edema de labios, boca e lingua; nauseas,
vOmito, diarreia, salivacao, dificuldade e asfixia; o contato com os olhos pode
provocar irritacdo e lesdo da coérnea (OSCARSSON; SAVAGE, 2007). O
cozimento em agua pode reduzir os cristais de oxalato soluveis, quando a agua
de cozimento for descartada, porém o assamento do tubérculo pode aumentar
as concentragdes de oxalato, devido a perda de agua (OSCARSSON; SAVAGE,
2007).

Oscarsson e Savage (2007), nos estudos de determinagbes de
oxalato de calcio em folhas de taro, afirmaram que o consumo destas devem ser
evitados por pacientes renais ou com predisposi¢cdo a formagao de calculos
renais. As folhas de taioba apresentam menor concentracdo de cristais de
oxalato, mas devem ser refogadas, somente depois de cozidas ou fervidas em

agua, que devera ser descartada.
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1.8.4. Acrilamida

E um carcinédgeno genotéxico que ocorre em alimentos termicamente
processados sob altas temperaturas, contendo na formulagcdo acucares
redutores e o aminoacido asparagina ou por migragao deste composto da
embalagem para o produto acabado. Como principal exemplo tem-se as batatas
fritas (LAUZURICA; FAYOS, 2007).

1.9. PROCESSOS

Os processos relacionados aos tubérculos sao na maioria das vezes,
muito simples, com uso culinario regional. Eles sado termicamente tratados para
gelatinizagao do amido, que pode ser obtido por cozimento, assamento ou fritura.
Os tubérculos com maior aplicagao industrial sdo a beterraba, que é usada para
produgao de acucar de mesa; a batata, usada para producao de batatas fritas,
chips, purés, extracdo de amidos, com formacao de coprodutos; e a mandioca,

que apresenta grande versatilidade de produtos.

Os tubérculos, como batata e batata doce, logo apds a colheita,
devem ser limpos para a retirada de sujidades como a terra, e se forem lavados,
devem seguir para o processo de cura, que € realizada com a exposi¢ao do
tubérculo ao sol. E importante que este processo seja realizado antes da
comercializag&o para terem maior estabilidade ao armazenamento, uma vez que
a lavagem dos tubérculos, logo apds a colheita, torna-os mais apropriados para
o consumidor, porém os deixa susceptivel ao ataque de patégenos (CEREDA,
2003; SILVA, LOPES, MAGALHAES, 2013). Os principais processos seréo
discutidos a seguir.

1.9.1. Tubérculos minimamente processados

A mandioca minimamente processada é uma alternativa para
prolongar o periodo de comercializagdo das raizes, agregando valor a matéria
prima e atendendo as necessidades do consumidor que procura produtos de facil

preparo. Os produtos minimamente processados sio fisicamente alterados de
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sua forma original, para tornalos convenientes ao preparo e consumo,
permanecendo no estado fresco com qualidade e garantia de sanidade (JAMES;
NGARMSAK, 2013), eles devem apresentar frescor caracteristicos do produto in
natura, qualidade aceitavel pelo consumidor e estar livre de defeitos (RINALDI
et al., 2013).

Rabanetes, nabos, cenouras, mandioca, mandioquinha-salsa, batata-
doce e beterrabas sdo os tubérculos ja disponiveis na forma minimamente
processada. Os maiores entraves para tubérculos e raizes sao o escurecimento
enzimatico, descoloracdo de algumas raizes, falta de condi¢gdes necessarias
para implantar o processo em agroindustrias, dificuldades em manter a cadeia
de frio e de embalagens adequadas, a perda de massa fresca durante o

processamento e a contaminagao microbiolégica (RINALDI et al., 2013).

O processo consiste em selecdo e classificagdo da variedade
adequada, por exemplo, no caso da mandioca, deve ser selecionada a de mesa,
com baixo teor de acido cianidrico, lavagem, descasque, segunda lavagem,
sanitizagdo, enxague, drenagem, acondicionamento em embalagens
adequadas, com ou sem utilizagcdo de vacuo ou mistura gasosa previamente
definidas, e manutengdo em temperatura (de refrigeracdo ou congelamento) até
o consumo (RINALDI et al., 2013). Ao avaliar cenouras minimamente
processadas, Pilon et al. (2006) verificaram um teor de [caroteno apos

estocagem, com perda de até 33% ao longo dos 28 dias de armazenamento.

1.9.2. Processamento por reduc¢ao da atividade da agua

Promover o maior aproveitamento de tubérculos por meio da
producao de farinha estabilizada tem norteado nosso grupo de trabalho e ja
temos resultados promissores, como o uso de inhame (WAHANIK et al., 2015a),
acafrao (WAHANIK et al., 2015b), batata roxa (NERI NUMA et al., 2015), batata
doce biofortificada (SCARTON, 2017), em massas alimenticias. Estes
tubérculos, quando processados em farinhas, apresentaram estabilidade ao
armazenamento e facilidade de aplicagao em produtos alimenticios, promovendo

o aumento de fibras e da capacidade antioxidante.
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Na Figura 38 pode-se observar fatias de cara-de-espinho no processo
de secagem solar, sendo essa secagem vantajosa por utilizar uma energia limpa
e abundante em nosso pais, e vem sendo estudada em nosso grupo de pesquisa
para sua replicacdo de forma eficiente, sanitaria e adaptavel aos diferentes

grupos sociais.

A deterioracao fisiolégica pos-colheita da mandioca promovida por
reagdes enzimaticas e microbioldgicas, limita a validade das raizes para até 48
h apds a colheita e o emprego de processos de industrializagao que prolonguem
a vida util sdo de grande relevancia (CEREDA, 2003), tais como a mandioca
minimamente processada (BEZERRA et al., 2002; VIEITES et al., 2012); chips
de mandioca (GRIZOTTO, 2000); palito pré-frito congelado (BERBARI, et al.,
2011); entre outros produtos tradicionais, como a fécula, o polvilho doce e o
azedo, e as farinhas (CEREDA, 2013). Entretanto, o principal produto de
importancia industrial é a fécula e seus derivados, com aplicagao principalmente

nas industrias alimenticias, papeleira, mineracao, téxtil e farmacéutica.

Figura 13. Fatias de cara-de-espinho, colocadas em grades de madeira para
secagem solar

Fonte: Prépria autoria.
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Em alimentos, a fécula possui inumeras utilizacées, especialmente
em produtos embutidos, entretanto a sua modificagdo fisica e/ou quimica
ampliou ainda mais o mercado, tornando possivel aplicagdes onde o amido
nativo apresentou limitagcdes de uso. Nabeshima e Grossmann (2001) realizaram
o intercruzamento da fécula de mandioca utilizando processo de extrusao
termoplastica e obteve uma reducgado significativa da coesividade da pasta.
Outros tipos de modificagdo quimica da fécula de mandioca vém sendo
estudada, tais como o intercruzamento seguido da acetilagdo (MALI;
GROSSMANN, 2008), hidrélise acida (PLATA-OVIEDO, 1991; CONSOLE,
1988) oxidacao (DIAS, 2001), acetilagédo e intercruzamento (TEIXEIRA, 2002)

entre outros estudos.

Na literatura encontram-se disponiveis estudos utilizando derivados
da mandioca para obtencédo de snacks, especialmente com a incorporacao de
ingredientes que agregam valor ao produto através da melhoria do perfil
nutricional, seja pela adicdo de fibras ou proteinas, conforme alguns exemplos
de pesquisas utilizando fécula e farelo de mandioca (HASHIMOTO;
GROSSMANN, 2003), féecula e amido resistente (FREITAS; LEONEL, 2008),
farinha de mandioca e concentrado proteico de soro de leite, farinha de soja,
fécula e farelo de mandioca (SILVA et al., 2011; TROMBINI; LEONEL,;
MISCHAN, 2013).

O processo de extrusio termoplastica também tem sido utilizado para
instantaneizacdo de produtos, tal como o estudo realizado por Lustosa et al.
(2009) para obtencao de farinha de mandioca instantanea e por Souza e Leonel
(2010) que obtiveram produtos instantaneos ricos em fibra a base de fécula de

mandioca de polpa citrica, entre outros estudos.

1.9.3. Produtos obtidos da industrializagdo da mandioca

Neste topico serdo destacados alguns produtos derivados do

processamento da mandioca, assim como suas principais caracteristicas.
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1.9.3.1. Biscoito de polvilho

E um produto tipico do Brasil, constituido basicamente de polvilho
azedo, agua, gordura e sal, por meio das etapas de escaldamento e/ou mistura,
formatacao e forneamento, resultam em produto expandido com crosta fina e
estrutura alveolar macia e crocante (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

1.9.3.2. Farinha de mandioca
1.9.3.2.1. De mesa e d’agua ou de puba

E obtida das raizes de mandioca devidamente limpas, descascadas,
raladas, prensadas, peneiradas e secas em forno em processo lento ou rapido.
Enquanto a farinha d’agua ou de puba, originaria da regido amazoénica, mas
consumida até o Estado do Maranhdo, € obtida a partir da fermentacao das
raizes (ou pubagem), que sdo colocadas na agua, descascadas ou nao e
fermentadas por tempo variado. Depois de amolecidas, sdo descascadas,
raladas, trituradas, peneiradas e secas. A alta temperatura de secagem
proporciona a farinha uma granulometria mais grossa. Estas duas farinhas
podem ser classificadas em subgrupos segundo a sua granulometria em farinha
fina (maximo de 30% menor que 2 mm) e grossa (pelo menos 30% maior que 2
mm). Estes subgrupos se dividem em farinhas d’agua (grossa) e seca (fina), em
fina polvilhada, média, grossa e beiju (aspecto de flocos) (CEREDA, 2003).

1.9.3.2.2. Integral de mandioca

Se assemelha a farinha de raspas, diferenciando-se por utilizar um
processo mecanizado similar ao da extracao da fécula, sendo obtida a partir da
secagem em flash dryer da massa ralada e prensada da mandioca (CEREDA,
2003).

1.9.3.2.3. De raspas
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E a farinha obtida a partir da moagem de produtos secos, tais como
as lascas (raizes cortadas em fragmentos grandes), aparas (fatias de raizes) ou
raspas (fragmentos pequenos). Dois tipos de farinha de raspas podem ser
produzidos, para alimentagdo humana ou animal, devendo o primeiro tipo ser
fabricada mais cuidadosamente, incluindo etapas de lavagem, descascamento,
corte mecanico e secadores. Este tipo de farinha foi muito utilizado no passado
para substituir parcialmente a farinha de trigo em produtos de panificacéo e
atualmente tem sido utilizado como ingrediente para produgdo de drageados
salgados (CEREDA, 2003).

1.9.3.2.4. De tapioca

E um produto obtida através do aquecimento da fécula umida, cerca
de 55%, e levada ao forno a temperatura de 70 a 80 °C, para permitir a
geleificagdo do amido. A fécula é revolvida enquanto gelifica e seca, permitindo
a agregacao em particulas irregulares. Pode ser utilizados na produgéo de bolos,
mingaus (CEREDA, 2003).

1.9.3.2.5. Polvilho azedo

E a fécula fermentada naturalmente ou com uso de inéculos, seco ao
sol, que se caracteriza por apresentar a propriedade de expansao, sem a adigcao
de agentes de crescimento, biologicos ou quimicos (CEREDA, 2003; PLATA-
OVIEDO, 1991).

1.9.3.2.6. Polvilho doce

E a fécula produzida artesanalmente através de secagem ao sol. Se
diferencia do polvilho azedo quanto a acidez, com valor de acidez titulavel
maxima de 5 mL NaOH N/100 g, enquanto o polvilho doce é de no maximo 1 mL
NaOH N/ 100 g (CEREDA, 2003).
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1.9.3.2.7. Tapioca de goma ou tapioquinha

E o produto obtido da fécula umida (cerca de 50%) peneirada ou
esfarelada, que ao ser espalhada em uma chapa aquecida, forma-se uma
placa/disco tal como o de uma panqueca, podendo receber com diversos tipos
de recheios (CEREDA, 2003).

1.9.3.2.8. Sagu

Produto originalmente produzido de amido de palmeira, mas também
pode ser preparado a partir da mandioca, no qual a fécula com 30% de umidade
€ aquecida sobre uma superficie metalica de um cozedor especial, sofrendo
cozimento que aglomera os granulos, evaporando a agua e gelificando o amido,

conduzindo a formagéao de granulos translucidos (CEREDA, 2003).

1.9.3.2.9. Outros produtos

Ja existem produtos regionais industrializados como chips de
tubérculos, os de cara roxo que podem ser encontrados principalmente em
Manaus (Amazonas), e em preparagdes artesanais como em bolos, 0s
tubérculos sao utilizados na forma in natura (Figura 14A) e de farinha (Figura
14B).

Figura 14. Bolo feito com taro ralado cru acompanhado de taro in natura e
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geleia de cupuacgu (A); fatia de bolo de cara roxo com banana da terra
acompanhado de banana da terra in natura (B).

Fonte: Autoria propria.

1.10. EFEITOS DO PROCESSAMENTO NO VALOR NUTRITIVO

Os tubérculos com alto teor de amido quando cozidos, assados ou
fritos apresentam alto indice glicémico, pois o amido gelatinizado sera facilmente
usado pelas amilases do sistema digestério humano.

Na Tabela 12 pode-se ver alguns exemplos de produtos processados
de tubérculos. A variagdo no valor nutricional esta diretamente ligada a adigédo
de outros ingredientes, como por exemplo, o alto valor energético do pao de
queijo e do biscoito de polvilho. Nos processos de producéo de farinhas, como
por exemplo a farinha de mandioca, ha perda de agua e consequente aumento
dos teores dos demais nutrientes. Ja nos processos de fritura, percebe-se
consideravel aumento do teor de lipidios, tornando o produto com alto valor
energético devido a perda de agua, gelatinizagdo do amido e aumento do teor

de lipideos.

Nos processos de cozimento tém-se verificado perdas de nutrientes
soluveis para a agua de cozimento, principalmente os sais soluveis de potassio,
como exemplo, o taro cru apresenta 591 mg/100 g, ja o taro cozido tem 484
mg/100 g (USDA, 2013).

1.10.1. FACILITANDO O ENTENDIMENTO

Para conhecer mais as etapas do beneficiamento em grande escalada
mandioca em farinha torrada, ndo deixe de assistir ao video: “Farinheira —
conhecga o processo da mandioca até a farinha”, publicado no Canal “Momento
Agro”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=fDXKHHM]_9A.Assista; também ao video:
“Processo de beneficiamento da mandioca”, publicado em 2021 no Canal Sitido

Agroflorestal, que apresenta as etapas para a produgao de farinha de mandioca
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crua, em pequena escala. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2kRVp2868PE.

Aproveitando a tematica deste capitulo, sugere-se também o video:
“Nico e o tubérculo”, publicado em 2017 no Canal Saps Secretaria de Atengao
Primaria a Saude, voltado para estudantes do Ensino Fundamental |, que aborda
os temas cultura alimentar, comensalidade e grupos de alimentos. O video é
uma o6tima ferramenta para de educacao alimentar e nutricional, incentivo as
praticas habitos culinarios e valorizagdo do valor cultural da alimentacgao.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=biq3xE303Zc.



Tabela 5. Valor nutricional de produtos de tubérculos (g/100 g).
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Produto

Umidade Proteinas

Lipidios Cinzas Carboidratos Fibra Alimentar Energia (Kcal)

Batata, baroa, cozida

Batata, doce, cozida

Batata, frita, tipo chips, industrializada

Batata, inglesa, cozida
Batata, inglesa, frita
Batata inglesa, sauté

Mandioca, cozida
Mandioca, farofa, temperada
Mandioca, frita
Polvilho, doce
Farinha, de mandioca, crua
Farinha, de mandioca, torrada
Farinha, de puba
Fécula, de mandioca
Pao, de queijo, assado
Pao, de queijo, cru
Tapioca, com manteiga

Biscoito polvilho doce

79,3
80,4
2,7
86,4
44,1
83,1
68,7
6,4
36,6
12,6
9,4
8,3
9,8
17,8
33,7
41,8
24,9
5,4

0,9
0,6
5,6
1,2
5,0
1,3
0,6
2,1
1,4
0,4
1,6
1,2
1,6
0,5
5,1
3,6
0,1
1,3

0,2
0,1
36,6
Tr
13,1

24,6
14,0
10,9
12,2

0,8
0,4
3,9
0,5
2,2
0,6
0,4
2,1
0,6
0,2
0,9
1,0
0,8
0,3
2,3
2,0
0,5
0,5

18,9
18,4
51,2
11,9
35,6
14,1
30,1
80,3
50,3
86,8
87,9
89,2
87,3
81,1
34,2
38,5
63,6
80,5

1,8
2,2
2,5
1,3
8,1
1,4
1,6
7,8
1,9
0,2
6,4
6,5
4,2
0,6
0,6
1,0
Tr

1,2

80
7
543
52
267
68
125
406
300
351
361
365
360
331
363
295
348
1831

' Tr: trago.
Fonte: TACO (2011).
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1.11. BIOFORTIFICAGCAO

Considerando os problemas nutricionais enfrentados pelos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, a biofortificagdo das raizes tuberosas que séo a base
da alimentacdo de muitas regides carentes, pode ser uma alternativa viavel para
melhorar a qualidade de vida destas populagdes por meio da ingestdao de
micronutrientes essenciais. Segundo Harvest Plus (2006), a introdugédo de produtos
agricolas biofortificados proporciona também maior sustentabilidade e baixo custo
para os agricultores e consumidores. Estudos sobre melhoramento de mandioca e
batata doce via selecdo e cruzamento de genes chaves como forma a obter
biofortificagdo no campo, vem sendo estudada por Mezzete (2007); Vieira et al.
(2011); Parra et al. (2009), entre outros.

A biofortificagcdo de alimentos consiste no melhoramento de culturas,
elevando o teor de micronutrientes, sendo utilizada como forma de fornecer o aporte
de nutrientes necessarios, considerando dietas restritas e de baixa diversificacdo. No
Brasil pesquisas desenvolvidas pela Rede Biofort da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), vinculada ao programa AgroSalud, visam a propagacgao
de cultivares biofortificados como estratégia ao combate da desnutricao e inseguranca
alimentar e nutricional, direcionando programas educativos junto a produtores e

instituicdes de ensino, com vinculagdes a projetos de merenda escolar.

Em parceria com o Centro Internacional de La Papa, a EMBRAPA obteve
o cultivar de batata-doce Beauregard, desenvolvido pela Louisiana Agricultural
Experiment Station (1981). Esta cultivar caracteriza-se pela casca escura e
avermelhada, polpa macia e sabor mais adocicado apdés o cozimento, sendo
categorizada no grupo de batatas de polpa macia (ALVES et al., 2012; FERNANDES
et al., 2014; BERNI et al., 2015), sendo destacada pelo elevado teor em carotenoides,
possuindo polpa de coloragao alaranjada (Figura 15). Os compostos carotenoides sao
pigmentos naturais com ampla distribuicdo na natureza, sendo responsaveis pelas
cores laranja, vermelho e amarelo em vegetais em frutos, flores e raizes (UENOJO;
MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007). Certos carotenoides sdo capazes de serem

convertidos em vitamina A.
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Figura 15. Batata doce biofortificadas.

Fonte: Autoria propria

A enzima responsavel por esta conversao € a 15,15-dioxigenase, sendo
denominados carotenoides provitamina A (MANN; TRUSWELL, 2007). O B-caroteno
€ o mais difundido carotenoide provitamina A, sendo o principal carotenoide
encontrado em batata-doce de polpa alaranjada (VAN JAARVELD, 2006b; BERNI et
al., 2014). A vitamina A é um micronutriente essencial, ou seja, que deve ser ingerido
por nao ser produzido pelo organismo humano e que desempenha fungdes fisioldgicas
importantes a manutencéo da saude, necessaria ao crescimento e reparo dos tecidos
(MANN; TRUSWELL, 2007). Também possui efeito na melhoria da imunidade, na
comunicacao intracelular e contra doengas relacionadas ao envelhecimento,
possuindo efeito sinérgico com outras vitaminas, tais como a vitamina C e E. A
biofortificagdo em vitamina A € uma das estratégias mais efetivas para o combate de
hipovitaminose A, auxiliando também na elevacao da absorcao de ferro, o que é
importante no combate a anemia (Van JAARVELD, 2006a; TANUMIHARDJO, 2008).

Em estudos, a cultivar Beauregard apresentou média de 115 ug de B-
caroteno/g (BERNI et al., 2014), apresentando teores de provitamina A 10 vezes mais
elevados, em comparagao com variedades comumente consumidas no Brasil (ALVES
et al., 2012). Além da biofortificagdo, também vém sendo realizados estudos sobre
variedades de mandioca com caracteristicas especiais, tal como o estudo sobre uma
variedade de mandioca nativa da Amazdnia, considerada uma mutagdo genética

natural de outras mandiocas, e que recebeu o nome de mandioca agucarada. Esta
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variedade apresenta alto teor de agua, baixo acido cianidrico, maior concentracao de
acgucar e menor quantidade de amido em relacéo aos valores médios das demais. De
acordo com estas caracteristicas, os pesquisadores estao verificando a possibilidade
desta mandioca ser utilizada como alternativa para a producdo de alcool (SIGLIA,
2013).

1.12. PERSPECTIVAS FUTURAS

A mandioca, assim como a batata, batata doce, inhame e outras raizes e
tubérculos, sao importantes fontes de carboidratos, portanto, contribuem com energia,
mas possuem quantidades muito pequenas dos demais nutrientes. Possuem
importancia nas regides carentes, especialmente a mandioca, o taro e o inhame, por

serem considerados itens basicos da alimentacdo de muitas populagdes.

Atualmente é necessario promover a valorizagdo do consumo regional dos
tubérculos, facilitando o plantio, a colheita e o processamento com o desenvolvimento
de equipamentos, maquinarios para o pequeno e médio produtor. A sociedade pode
estabelecer e divulgar mais aplicagdes alimenticias, ampliar o conhecimento por meio
da interacdo universidade e comunidade, ampliar as pesquisas académicas e de
extensdo e promover eventos culturais. No futuro, com auxilio da biotecnologia, ha
uma perspectiva de que sejam desenvolvidas variedades de raizes e tubérculos com
maior valor nutricional, maior vida util, amidos interessantes para uso industrial, e

outras caracteristicas desejaveis.
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Amidos e fibras ainda ndo comercializados, que esta permitindo uma grande
valorizagdo dos tubérculos e raizes regionais que passaram a estar no centro das

pesquisas académicas e extensao universitaria.
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Processamento de novas farinhas

Este capitulo foi submetido a publicacao
no livro “Tépicos Avangados de Pesquisa em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos”, Vigosa,
Minas Gerais, 2023, conforme convite da
Prof® Dra Maria Herminia Ferrari Felisberto
(Anexo 2).
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Processamento de novas farinhas

Gustavo Costa do Nascimento e Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici

Resumo

A producéo de farinhas a partir de matérias-primas amilaceas é realizada e importante
para a conservagao de raizes e tubérculos que possuem grande quantidade de agua
quando in natura. Para mandioca a produgao de farinha ja € bem estabelecida e
produzida pela agricultura familiar, sendo um produto presente nas refeicbes e que
gera renda para quem a produz. A secagem do tubérculo em forma de farinha pode
acontecer em casas de farinha, através de secadores elétricos e até mesmo de forma
solar. Apresenta-se aqui um exemplo completo e detalhado do caminho de um
tubérculo (cara-de-espinho), passando por seu processamento, até comercializagéo,
observando-se pontos a serem considerados durante o fluxo, importantes para a
segurancga do alimento, manutengao das caracteristicas nutricionais e que influenciam
no custo de producdo e comércio, dentre eles temos o corte, pré-tratamento e
condigbes de secagem, que afetardo diretamente o produto. Novas farinhas de
tubérculos podem ser estudadas para produgao de produtos que originalmente utiliza-
se as farinhas de trigo e milho, sendo ingredientes para agregag¢ao no valor nutricional

e ligados a producgdes regionais de alimentos.

Palavras-chave: tubérculos, processamento, secagem, agricultura familiar.
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1. Introdugao

As raizes e tubérculos tém grande importancia no abastecimento interno
de alimentos, na manutencgao e preservacao de conhecimentos tradicionais, na cultura
brasileira na geragcédo de renda a agricultura familiar, fazendo de seu consumo, uso
em preparagbes e processamento, importantes para a Soberania Alimentar dos
diferentes territorios brasileiros (NABESHIMA et al., 2022).

Segundo a CONAB (2021) o grupo de alimentos das raizes e tubérculos
representam 40% das perdas e desperdicio de alimentos na América Latina, podendo-
se dizer que sao perdidas importantes fontes de macro e micronutrientes para a

manutengao da Seguranga Alimentar e Nutricional.

A aplicagao de tecnologias para a conservagéo por redugao da atividade
de agua € uma opgao para a reducdo do desperdicio e perdas de alimentos. A
producao de farinhas pode representar uma solu¢ao para aumentar a estabilidade ao
armazenamento dos alimentos e promover o seu consumo regular ao longo da

entressafra, promovendo a diversidade alimentar.

Neves et al. (2020), apresenta que a raiz de mandioca possui umidade
superior a 60%, devendo ser consumida imediatamente ou submetida a processo de
secagem para evitar o desenvolvimento de compostos amargos e
marrons/esverdeados na raiz colhida, sendo o tratamento térmico importante para

obtencao dos alimentos derivados dessa raiz, como a farinha de mandioca.

A producdo de farinha de mandioca, que acontece tradicionalmente em
unidades conhecidas como casas de farinha (Figura 1), apresenta-se, segundo Neves
et al. (2020), como uma atividade de grande importancia socioeconémica, por ser
fonte de renda para a agricultura familiar e por produzir alimentos consumidos nas

principais refeigcdes da populagao, principalmente da regiao norte do Brasil.
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Figura 1. Tecnologias da casa de farinha utilizadas para a produgao de farinha de

mandioca, sendo A = moedor e B = forno com chapa (secagem da massa),
encontradas no municipio de Caapiranga (AM)

Fonte: Prépria autoria

No caso das farinhas produzidas a partir de raizes e tubérculos, a principal
operagao unitaria aplicada é a secagem, a qual, segundo Fellows (2009), € um
processo ja conhecido desde a antiguidade e permite a redug&o do conteudo de agua
dos alimentos, tendo como consequéncia a inibicdo das atividades quimica,
enzimatica e microbiolégica, podendo, dessa forma, diminuir a deterioragédo e

aumentar a vida de prateleira, quando comparada ao produto pré-secagem.

Dentre os tubérculos, os caras, como o cara-de-espinho (D. chondrocarpa
Griseb.), cara roxo e branco (D. trifida L.), possuem nenhum ou baixo valor de venda
in natura (NABESHIMA et al., 2022), podendo ter seu aproveitamento melhorado com
a aplicacdo de diversos processos tecnolégicos, sendo esses o processamento
minimo, conservas, a produgao de bioetanol, desidratagao, dentre outros. Sendo que
Bisognin e Lovatto (2012) indicaram a desidratagdo como uma opg¢ao adequada para

regides com pouca disponibilidade de energia e baixa infraestrutura.

A secagem de tubérculos para obtengdo de uma farinha, sendo realizada
de forma tradicional (em casas de farinha) ou industrial (em secadores, fornos, dentro
outros) pode ser um caminho possivel para conservagao sociocultural e geragao de

renda para a agricultura familiar, sendo essa farinha um produto de maior valor
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agregado e passivel de ser aplicada em receitas artesanais ou até mesmo em

processos industriais, pois apresenta nutrientes concentrados e alta estabilidade.

Desta forma, é importante conhecer previamente as caracteristicas do
vegetal que sera processado, para fazer tratamentos prévios que permitam uma
secagem segura e uma farinha de alta qualidade. Neste capitulo, sera abordado a
producao da farinha de cara-de-espinho, que apresentam potencial aplicabilidade em

produtos alimenticios.

3. Farinha de cara

Caras sao tubérculos da familia Dioscoreaceae e em algumas regides sao
chamados de inhames. Diferentes tipos de cara podem ser processados em farinha,
como o cara moela (Dioscorea bulbifera), roxo (D. trifida), roxdo (D. alata L.), de
espinho (D. chondrocarpa Griseb.), entre outros. O maior desafio esta nas etapas
iniciais de processamento, devido a falta de equipamentos apropriados para o
descascamento e corte. Nesse capitulo, estas etapas foram realizadas de forma

manual e com o uso de um cortador de batatas.

O processamento artesanal de cara em farinha ja é realizado e conhecido
por diferentes paises do continente africano. Na Nigéria, por exemplo, a farinha de
cara (“Elubo”) é utilizada para a produgédo de um prato tradicional chamado “Amala”
ou “Poundo Yam”, segundo Ige e Akintude (1981), o processo tradicional consiste nas
etapas: limpeza, descascamento, fatiamento, parboilizagdo (60°C, 8 a 13 horas),
secagem ao sol (2 a 5 dias) e moagem em farinha (18% de umidade e abaixo de 60

mesh).

Pode-se notar que o uso de farinha de caras nos paises da Africa esta
relacionado as culturas alimentares, onde a farinha facilita a producdo de pratos
tipicos, semelhante ao que € visto no Brasil com a farinha de feijao fradinho ou farinha
de acarajé, ou seja, além de ser uma alternativa de conservagédo, € também um

processamento ligado a praticidade e versatilidade de uso.

O processamento dos tubérculos pode ser viavel a produtores(as) agricolas

que buscam uma maior conservacao, diminuir as perdas de produtos in natura e
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aumentar o valor agregado. A Figura 2 ilustra o caminho do tubérculo do campo até a

distribuicao na forma de farinha.

1) Colheita - 2) Transporte — 3) Armazenamento
J
'
4) Recepgdo — 5) Pré-selecdo —»  6) Higienizagdo |—» 7) Sanitizacéo
|
!
8) Selecdo —»| 9) Descascamento —» 10) Corte —» 11) Branqueamento
|
:
12) Resfriamento 13) Secagem — 14) Moagem —+  15) Peneiragem
|
:
16) Embalagem — 17) Rotulagem = 18) Armazenamento 19) Expedicao

Figura 2. Fluxo de processamento de tubérculos em farinha

1)

Fonte: Prépria autoria

Colheita: inicia-se com a verificagdo do ponto para serem retirados

da terra, que ocorre entre 8 e 10 meses apds plantio;

Transporte: o deslocamento dos alimentos do campo até as
unidades de processamento, bem como outros deslocamentos
necessarios, € um fator importante a ser considerado na cadeia
alimentar, pois os impactos ambientais que vém da emissdo de

combustiveis fosseis fazem parte do ciclo de vida do produto;

Armazenamento: anteriormente ao processamento, os tubérculos
podem ser armazenados. Essa etapa deve ser realizada em local

fresco e protegido da luz (evita-se deterioragéo e brotamento);

Recepcgao: ja na unidade de processamento, os caras sao recebidos
e direcionados a uma pré-selegcédo. Observa-se na Figura 3 o cara
de espinho utilizado como exemplo de processamento nesse

capitulo;



5)

6)

8)
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Figura 3. Pedacos de cara-de-espinho

Fonte: Prépria autoria

Pré-selecgao: retira-se parte contaminadas com fundos e podridoes.
Vale ressaltar que para a manipulacdo dos caras deve-se utilizar
luvas para evitar reagdes, como as apresentadas por Nabeshima et

al. (2022) devido a presenca de oxalato de célcio e mucilagens;

Higienizagao: deve ser feita com a imersao dos caras em agua com
gosta de detergente (10 min.) para retirada do excesso de terra, em
seguida devem ser escovados até remocgao das sujidades aderidas

e enxaguados em agua corrente;

7

Sanitizagado: € realizada com imersao dos tubérculos limpos em
agua clorada a uma concentragao de 200 ppm por 15 minutos. Deve-

se enxaguar trés vezes os caras para retirada de residuos de cloro;

Selegao: apos limpos, realiza-se uma segunda selegao de possiveis

partes defeituosas, cujos exemplos podem ser vistos na Figura 4.
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Figura 4. Diferentes tipos de defeitos na polpa que foram descartados na segunda
selecao durante o processamento de cara-de-espinho, sendo A = ressecamento e
podridao, B = rachaduras e C = podridao

Fonte: Prépria autoria

9) Descascamento: a Figura 5a mostra a etapa de descascamento.
Para essa etapa e a seguinte, os pedagcos de cara devem

permanecer imersos em agua até seu branqueamento.

10) Corte: na etapa de corte (Figura 5b e c) tem-se como resultado
pedacos onde o tamanho influenciara nas etapas de branqueamento
e secagem. Pode-se utilizar cortador de legumes para auxiliar nessa

etapa, obtendo-se pedacgos de aproximadamente 10x10x10mm.

Figura 5. Etapas de descascamento (A) e corte (B e C) no processamento de cara-
de-espinho em farinha

Fonte: Prépria autoria
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11) Branqueamento: para determinagcéo do tempo de branqueamento
do cara-de-espinho, é realizado o teste de peroxidase com guaiacol,
como pode ser observado na Figura 6, que a partir de 5 minutos de
branqueamento (imersdo em agua fervente) houve a inativacao
enzimatica. Deve-se aquecer a agua previamente e fazer uma
propor¢ao de pelo menos 1 parte do tubérculo para 3 de agua, para

evitar uma demora em atingir a temperatura de ebuligio;

gh.‘ﬂ'r

0 - 30 seg. 1 min. 1min. 30seg. 2 min. 2 min. 30 seg.

3 min. 3 min. 30 seg. 4 min. 4 min. 30 seg. 5 min.

Figura 6. Resultado do teste para determinacdo do tempo de branqueamento,
sendo realizado a cada 30 segundos

Fonte: Propria autoria

12) Resfriamento: Imediatamente apds a retirada dos tubérculos da
agua realiza-se o resfriamento em agua gelada (5°C), e por fim

escorre-se a agua com auxilio de peneiras ou centrifugas;

13) Secagem: sugere-se as formas de secagem mais apropriadas a
regido, que pode ser solar, com uso de secadores verticais ou
horizontais, secagem em rolos (drum-dryer) ou em casas de
farinhas, a diferenca estara no tipo de energia a ser passada para o
produto: elétrica, solar, edlica, a lenha (cascas, sabugos ou carvao),

dentre outras.

O processo de secagem a ser utilizado ira depender de diversos
fatores, dentre eles: a disponibilidade energética para o

aquecimento da camara de secagem, da velocidade e circulagao do
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ar, das temperaturas estabelecidas ou ambientais. Por exemplo, na
secagem solar, os fatores s&o: o material de constru¢ao do secador,
o sistema de armazenamento de calor, periodo do dia e tempo de
exposicéo ao sol, inclinagdo da camara de secagem ou coletor,

época do ano, umidade relativa do ar, presenca de pragas.

Caso haja necessidade de obter a farinha crua, a temperatura de
secagem em estufa ou secador elétrico pode ser realizada em

temperaturas entre 50 e 60°C.

Como resultado da secagem pode-se observar na Figura 7 os

pedacos de cara-de-espinho secos em estufa.

Figura 7. Resultado do cara-de-espinho seco em estufa com circulagao de ar

Fonte: Prépria autoria

14) Moagem: pode ser realizada através de pildo, processadores ou
moinhos, tendo como objetivo a obtengao da farinha propriamente
dita;

15) Peneiragem: etapa responsavel pela padronizagéo da farinha, ou
seja, com o auxilio de peneiras faz-se a selegao da granulometria
desejada. Para aplicagédo em produtos de panificagédo, por exemplo,
pode-se utilizar mesh > 60, enquanto para o processo de extrusao

termoplastica mesh < 60 sao aceitos;
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16) Embalagem: etapa importante para protecao de luz e umidade,
mantendo-se as caracteristicas da farinha durante o
armazenamento. O plastico tipo PEBD (Polietiieno de baixa
densidade) € muito utilizado para farinhas e féculas.

17) Rotulagem: deve constar as informag¢des nutricionais de acordo
com a de acordo com a RDC n° 429/2020 (BRASIL, 2020),

avaliando-se suas possiveis alegagdes nutricionais;

18) Armazenamento: considerando que a farinha é um produto
estavel, seu armazenamento € longo e deve ser estudado de acordo
com caracteristica como umidade, atividade de agua e crescimento

de microrganismos, determinando dessa forma sua validade;

19) Expedigao: considerando que o processamento reduz a agua do
produto, consequentemente seu peso, o0 transporte para
comercializagdo sera facilitado, podendo-se deslocar uma maior
porcao dos nutrientes dos tubérculos, na forma de farinha, com um

menor gasto energeético.

Ao final do processamento observou-se um rendimento de 20% de farinha por
massa total de tubérculo. Como exemplo, o cara-de-espinho, que pode apresentar
massa inicial de 160 a 180 kg, a produgao de farinha pode render cerca de 40 kg, e
sua quantidade utilizada como ingrediente sera menor quando comparada ao uso do

tubérculo cru.

4. Consideragoes finais

O caminho de um cara até sua comercializacdo em farinha tem diversos
pontos que influenciam na seguranga do alimento, qualidade sensorial e custos que
devem ser considerados para produzir um produto adequado para o consumo

diferentes locais de producao.

A farinha de cara pode ser utilizada em diferentes preparagdes alimenticias,
como exemplo tem-se o esquema apresentado na Figura 8. Alimentos onde s&o

comumente utilizadas as farinhas de trigo e milho podem adquirir diferentes
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caracteristicas sensoriais, nutricionais e regionais quando se substitui por farinhas de

frutas ou tubérculos, promovendo sustentabilidade, saude e renda locais.

Figura 8. Desenho esquematico da matéria-prima (cara-de-espinho), sua farinha,
até possiveis produtos alimenticios (biscoitos, snacks tipo salgadinho e pao de
forma)

Fonte: prépria autoria
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. CAPITULO 4 -

Cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.): caracteristicas

fisicas e de seu amido

Este capitulo sera submetido a

publicacdo em revista de impacto da area.
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caracteristicas do tubérculo e de seu amido
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Resumo

Existem inumeras espécies de caras (Dioascorea sp.) que sao cultivadas por
populagdes tradicionais, dentre elas encontra-se no Brasil o cara-de-espinho (D.
chondrocarpa Griseb.), que € um tubérculo com caracteristicas unicas como a grande
capacidade produtiva (pode alcancgar 180 kg). O objetivo desse trabalho foi determinar
as caracteristicas de cultivo, consumo, fisico-quimicas, e apresentar morfologia e
propriedades de seu amido. Para o cara in natura foram determinados: soélidos
soluveis, pH, acidez titulavel, sua cor, morfologia de pedago seco, composi¢cao
centesimal, de minerais, vitaminas e metais pesados; ja para o amido, extraido por
decantagdo em agua, foi determinada: cor, morfologia dos granulos, propriedades em
Rapid Visco Analyzer e Differential Scanning Calorimetry. O cara-de-espinho é
consumido em diversas populacbes no Brasil e ja existem formas &timas
estabelecidas para seu cultivo. Sua casca e polpa apresentam coloracdo semelhante
a de outros caras (marrom e creme respectivamente), a quantidade de fibras (2,01 +
0,01) e o valor energético 131,34 kcal/100g foram semelhantes ao encontrado na
literatura para o mesmo cara, sendo que as variagdes em sua composicao pode
depender de fatores de cultivo e armazenamento. Seu amido é poliédrico achatado
de superficie lisa, tem média de tamanho de granulos de 25,2 + 5,2 ym e destaca-se
por apresentar valores de viscosidades de pasta e temperatura de gelatinizagao
superiores a outras espécies de cara. A partir desse trabalho péde-se conhecer mais
sobre esse tubérculo ainda pouco utilizado na alimentagdo e suas caracteristicas
podem indicar diferentes usos na alimentacdo, como por exemplo espessante e

gelificante em formulagdes alimenticias.

Palavras-chave: Dioscorea chondorcarpa, cara-de-espinho, amido, Floresta

Amazobnica.
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1. INTRODUGAO

Os caras sao importantes tubérculos encontrados e muito consumidos na
América Latina, Asia e Africa onde s3o considerados alimento basico da populacdo
(NABESHIMA et al., 2022). No Brasil, estima-se uma produgédo de 104 mil toneladas
por ano (IBGE, 2019).

Os tubérculos como os caras (Dioscorea sp.) sao matérias-primas que
contribuem para a superagcdo de diversas necessidades da humanidade. Com
diferentes formas de preparo e consumo, esses alimentos possuem caracteristicas
que podem ser utilizadas para agregagao de valor e diminuicdo de perdas,
beneficiando a cadeia alimentar brasileira e garantindo a Soberania Alimentar
(NABESHIMA et al., 2022).

As espécies mais difundidas e comercializadas no Brasil sdo D.
cayennensis e D. alata, sendo que na regiao amazonica, séo cultivadas as variedades
D. trifida L., D. chondrocarpa, e D. alata L., com evidéncias de producdo comercial e
consumo local, para D. trifida L. e D. chondrocarpa Griseb., respectivamente
(TEIXEIRA et al., 2016).

O cara-de-espinho (D. chondrocarpa Griseb.) é um tubérculo com grande
capacidade produtiva e tem se mostrado como fonte interessante de carboidratos
amilaceos, que podem ser extraidos (NABESHIMA et al., 2022). Como outros
tubérculos amazénicos, a comercializagao do cara-de-espinho apresenta dificuldades

desde a colheita até seu armazenamento, desestimulando seu plantio.

As caracteristicas fisicas e propriedades do amido de cara-de-espinho
ainda sédo pouco conhecidas para evidenciar seu uso na industria alimenticia. Ja
existem estudos com seu uso para producado de biopolimeros para conservacédo de
alimentos (SILVA, 2020) e apresentando atividade prebidtica in vitro (TEIXEIRA et al.,
2016).

A fim de reconhecer esse tubérculo e seu amido, esse capitulo tem como
objetivo apresentar caracteristicas fisico-quimicas do cara-de-espinho in natura e
através da extracdo de seu amido, evidenciar as caracteristicas do granulo e suas

propriedades.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

O cara-de-espinho foi fornecido pelo Instituto Federal do Amazonas (IFAM)
e transportado até Campinas, como pode ser observada na Figura 1. Ele foi cultivado
em sistema de permacultura pelo Prof. Domingos Rodrigues Barros. As avaliagbes e
extragdo do amido foram realizadas no Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos
(Faculdade de Engenharia de Alimentos - Unicamp - SP). O seguinte tubérculo foi
registrado no Sistema Nacional de Gestao do Patriménio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (ANEXO 3)

Figura 1. Cara-de-espinho inteiro com aproximadamente 180 kg em caixa de

madeira (1m?3), sendo A = visao lateral e B = superior

Fonte: Propria autoria.
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2.2. Métodos
2.2.1. Cultivo e consumo do cara-de-espinho

Foi feito um levantamento bibliografico sobre o cara-de-espinho para
determinar as principais caracteristicas desse tubérculo, tendo-se como principais
fontes os estudos de Dias e Silva (2021), Kinupp e Lorenzi (2021), Silva et al. (2013 e
2015), com relagéo as caracteristicas de plantio; e Carvalho (2006), Castro (2011)
Zank (2012), Sene (2015) e ISA (2017) com relagdo a localizagao e populagbes que

o cultivam e consomem.

2.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas do cara-de-espinho

As caracteristicas fisico-quimicas do cara-de-espinho foram determinadas

de acordo com os seguintes métodos:

|.Sélidos soluveis, pH, acidez titulavel do cara in natura: quantidade de solidos
soluveis foi determinado em refratbmetro (expressa em °Brix), pH e acidez titulavel
serdao determinados segundo AOAC (2010), métodos 981.12 e 942.15
respectivamente. Devido a presencga da mucilagem do cara foi necessario utilizar uma
diluicdo de 3:1 (agua destilada:cara), obtida através da trituracdo do tubérculo em
liquidificador Fury de alta rotagdo (Hamilton Beach - Commercial, BIMG Brasil,
Brusque, SC).

II.Cor e morfologia: cor instrumental foi determinada pelo sistema CIELab através de
colorimetro (CR-10 - Konica Minolta, Japao); as imagens microscopicas foram obtidas
através de microscopia eletrénica de varredura (MEV) modelo Leo 440i com Detector
de Energia Dispersiva de raios X modelo 6070 (Cambridge, Inglaterra). O pedaco de
cara seco ao sol foi colocado em stub de aluminio com fita de carbono e em seguida
metalizado com ouro no equipamento Sputter Coater EMITECH K450 (Kent, Reino
Unido).

ll.Composig¢ao centesimal: foi feita de acordo com métodos oficiais (AOAC, 2010): teor
de umidade (método 925.09); extrato etéreo (método 920.85); teor de proteinas
(método 920.87); fibras alimentares totais (método 985.29); e cinzas (método 923.03).

Os teores de carboidratos digeriveis foram calculados por diferenca e o valor
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energético foi obtido considerando os fatores de conversao de energia: 9 kcal/g para

lipidios, 4 kcal/g para proteinas e 4 kcal/g para carboidratos digeriveis.

IV.Minerais, vitaminas e metais pesados: foram utilizados os métodos 985.35 e 984.27
para os minerais, cobre, ferro, calcio, fésforo, manganés, magnésio, sodio, potassio e
zinco; e os métodos 942.23 e 961.15 para as vitaminas B1 e B6, respectivamente
(AOAC, 2012). Os metais pesados foram determinados de acordo com Adolf Lutz
(1999), para arsénio e através do método 999.11, processo de chama e grafite,
(AOAC, 2012) para cadmio e chumbo.

2.2.3. Extragado do amido

Apos a lavagem, sanitizag&do, descascamento e corte o cara-de-espinho foi
processado em blender na propor¢ao 1:3 (tubérculo:agua destilada), essa massa foi
filtrada e colocado em balde com 10x o volume de agua destilada para decantagéo
durante 12h (sob refrigeragao). Apds esse periodo o liquido sobrenadante foi retirado
e foram realizadas sucessivas lavagens seguidas de decantagao, até retirada de toda
mucilagem (agua limpida no sobrenadante). O decantado final foi seco em estufa com

circulagao de ar a 50°C até umidade abaixo de 10%.

A extracdo teve como objetivo obter-se o amido para sua avaliagdo, que

sera detalhada nos topicos a seguir

2.2.4. Caracterizagao do amido

|.Cor: de acordo com o citado em 2.2.2. Sendo indice de branco calculado de acordo
com Judd e Wyszecki (1963).

Il.Caracterizagao por imagem: as imagens dos granulos do amido do cara-de-espinho
foram obtidas por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) de acordo com
procedimento citado anteriormente (2.2.2) e para a captura das imagens foram
utilizadas as ampliacées de 1500 e 5000. Foi utilizado o programa Imaged para
determinagcdo das caracteristicas dos granulos de amido, obtendo-se formato,
caracteristica da superficie, distribuicao e tipo do granulo, circularidade, distribuicdo

de tamanho de didmetro axial e sua média de acordo com Saccomanno et al. (2017).
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lll.Propriedades de pasta: foram determinadas utilizando o viscosimetro Rapid Visco
Analyzer (RVA) modelo RVA-4500 (Perten Instruments, Warriewood, Australia), de
acordo com o perfil de aquecimento do método 76-21.01 AACCI (2010). Foram
adicionados 25 + 1 mL de agua destilada a cada amostra para alcangar uma umidade
de 14% (g/g). A velocidade de rotacdo das pas foi mantida em 160 rpm durante a
analise. Apds a analise em RVA as amostras foram armazenadas sob refrigeracao e

apos 24h os géis foram avaliados quanto a forga do gel

IV.Propriedades térmicas do amido: foram determinadas em equipamento de
Differential Scanning Calorimetry (DSC) Mettler Toledo modelo DSC1
(Schwerzenbach, Suiga), seguindo preparagao de amostra (1,5 mg amostra:7,5 mg

agua destilada) e intervalo de temperatura de Felisberto et al. (2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Cultivo e consumo

O cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.) também conhecido
como cipd-jacaré ou cara-japecanga, € encontrada no Peru, Bolivia, Porto Rico,
Equador, Panama, Caribe, e no Brasil nas regides centro-oeste, sudeste e
principalmente no Norte, sendo cultivados por comunidades indigenas e ribeirinhas
(KINUPP e LORENZI, 2021).

A planta foi identificada inicialmente como Dioscorea altissima Lam. e
depositada no Herbario do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (EAFM) nos anos de 2014 e 2015, como pode ser observado na Figura 2.
Os documentos presentes no herbario caracterizam a planta como: trepadeira voluvel,
com botdes e flores creme; cultivada na agricultura; herbacea perene; muito vigorosa;
tubérculos de cor branca na polpa, enormes, dependendo da idade e manejo; ramos

lisos finos providos de aculeos.

A depender da idade e manejo, o cara-de-espinho (tubérculo) pode pesar
mais de 150 kg e seu nome é devido aos aculeos, que sdo “espinhos” que a planta
possui para subir nas arvores (KINUPP e LORENZI, 2021). Pode-se observar os

caules do cara-de-espinho com aculeos na figura 3a e suas folhas na figura 3b.
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Figura 2. Plantas de cara-de-espinho depositadas no EAFM, originarias dos estados

e caules com aculeos; e B = folhas

Fonte: Prépria autoria.

Figura 3. Caracteristicas da planta do cara-de-espinho, sendo A = tubérculo exposto
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Considerando as mudancas de habitos alimentares e o aumento da
demanda de alimentos, segundo Dias e Silva (2021), o cara-de-espinho tem grande
potencial como fonte nutricional para alimentacdo animal e humana, devido

principalmente a sua elevada capacidade produtiva.

Foi estudado por Silva et al. (2013), que o melhor plantio do cara-de-
espinho € em covas nas dimensdes de 80 x 80 x 80 cm, em ambiente de SAF (sistema
agroflorestal), apresentando produgdo maxima média de 80 kg/cova (155 kg de
rizoforos/cova/28 meses). A partir dos 18 meses de cultivo, pode haver uma redugao
de 70 a 80% do peso do cara-de-espinho, devido ao processo de isoporizagcao
(chochamento), inviabilizando seu consumo entre os meses de novembro a junho
(SILVA et al., 2015).

Dias e Silva (2021) mostraram que esse cara, tubérculo amilaceo, possui
maiores teores de proteinas e fibras do que a mandioca mansa e a batata doce, além
disso, por ser uma Dioscorea, segundo Pedralli (2002) (apud ZANK, 2012) pode
possuir antinutrientes, como alcaldides, taninos, substancias alergénicas e
sapogeninas esteroidais. A Figura 4 mostra pedagos do cara-de-espinho apds limpeza

e sanitizacao.

Figura 4. Pedacos de cara-de-espinho in natura

Fonte: Prépria autoria.
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Especificamente na regido norte do Brasil, mesmo com a grande
disponibilidade hidrica, o cara-de-espinho ainda é pouco cultivado, Castro (2011) em
sua pesquisa de campo relata que agricultores ribeirinhos amazonenses conhecem a

planta, mas o consomem de forma ocasional.

Em comunidades indigenas do Alto Rio Negro, o uso do cara-de-espinho
ocorre em bebida fermentada tradicional, o “caxiri”, composta de manipueira (liquido
obtido a partir da prensa da massa da mandioca), massa de mandioca e uma fruta

e/ou tubérculo que servem como tempero para a bebida. (SENE, 2015).

Existem também conhecimentos de cultivo desse tubérculo em
comunidades quilombolas, como na “Nhunguara” (Eldorado e Iporanga, S&o Paulo),
onde foi relatado por Carvalho (2006) que setembro € o melhor més de plantio, pois
permite colheita em apenas 9 meses. Na regido da Barra do Turvo (sul de Sao Paulo),
ISA (2017) mostrou que o cara-de-espinho também faz parte da producgao
agroecologica quilombola, contribuindo para a alimentagdo da comunidade
(consumido com café), porém nao € comprado pelo PAA (Programa de Aquisigdo de

Alimentos), portanto € vendido somente feiras locais.

No litoral de Santa Catarina, o cara-de-espinho, chamado de “salsa-
parrilha”, foi observado por Pedralli (2002) (apud ZANK, 2012) no uso medicinal e é
conhecido por ser uma das plantas nativas com maior potencial para alimentacao. Em
estudo junto a comunidade Areais da Ribanceira (Imbituba, SC), Zank (2012)
classifica o cara-de-espinho como uma planta de alta disponibilidade e baixa
intensidade de extragdo (como seu rizoma € grande, leva um longo tempo a ser

utilizado até que se precise coletar novamente).

Dentre os trabalhos encontrados, ndo ha relatos das dificuldades de

colheita, transporte e armazenamento do cara-de-espinho.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas

As caracteristicas de solidos soluveis, pH, acidez titulavel e a cor da casca

e polpa do cara-de-espinho podem ser observadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e de cor do cara-de-espinho in natura

Parametro Valor
Cor instrumental?

Casca

L* 46,48 + 2,25

a* 7,20+ 0,77

b* 20,29 £ 1,38

Polpa

L* 83,55 + 1,66

a* 2,97 £1,83

b* 27,76 £ 0,37
Solidos soluveis (°Brix)’ 4,00 £ 0,00
pH 5,68+ 0,18
Acidez titulavel (mL NaOH N.100g™") 0,38 £ 0,03

20Os resultados representam a média + desvio padrao (n > 3) de pedagos de cara-de-espinho
in natura imediatamente apds o corte.

Em relacdo a cor, o cara-de-espinho possui casca marrom caracteristica
desse género e polpa cor branca a média creme, havendo uma variagdo na polpa
relacionada a porgéo do rizoforo (topo, meio, pontas), solo, dentre outros fatores como
foram mostrados por Silva et al. (2021). A Figura 6 mostra pedacos de diferentes

porcdes do tubérculo.

Figura 6. Pedacos de cara-de-espinho com diferentes coloragdes de polpa, sendo A
= branca e B = média creme

Fonte: Propria autoria.
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A quantidade de sdlidos soluveis nos caras e taros (Colocasia) esta
relacionada principalmente a presenga de polissacarideos ndo amilaceos que
compéem a mucilagem (liquido viscoso que pode ser observado no corte ou
descascamento do tubérculo). Fatores como teor de sélidos soluveis, pH e acidez da
polpa podem indicar de forma direta ou indireta a qualidade de tubérculos (GOMEZ-
CASTILLO et al., 2013 apud SOARES et al., 2019).

Devido a seu tamanho e dificuldade de colheita (SILVA et al., 2021), o cara
de espinho é normalmente cortado ainda na terra para facilitar seu transporte ou para
o armazenamento. A Figura 5 mostra como os pedagos de cara-de-espinho s&o

armazenados.

Figura 5. Pedacos de cara-de-espinho armazenados, colhidos em setembro de
2022

Fonte: Prépria autoria.

Alteragbes no tecido do tubérculo, bem como longos periodos de
armazenamento podem gerar reag¢des fermentativas, ocasionando na diminuigdo do
pH e aumento de sua acidez titulavel ao decorrer do tempo Silva et al. (2021) afirmam
que o cara-de-espinho mantém sua viabilidade para consumo e plantio em até 120
dias, quando mantidos lavados, em ambiente seco e protegido da luz.

A fim de conhecer a estrutura microscépica do tubérculo in natura, foi realizada
a captura de imagens em MEV, onde na Figura 7 s&o mostradas as partes lateral e

superior de um pedago de cara-de-espinho.
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Figura 7. Imagens capturadas em MEV da lateral e superficie do pedaco seco de
cara-de-espinho nas ampliagbes 50 e 500x

Fonte: Propria autoria

Através das imagens da lateral do pedago de cara-de-espinho € possivel
observar ramificacbes e as estruturas que comportam os amidos, enquanto a
superficie € composta majoritariamente de granulos de amido. As caracteristicas

morfolégicas dos amidos serao detalhadas a seguir em 3.3.1.
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A caracterizacdo centesimal para o cara-de-espinho esta apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo centesimal do cara-de-espinho in natura’

Determinacgao Valor (g/100g)
‘Umidade | 64,28 + 0,00
Carboidratos? 29,72
Proteina 2,80 £ 0,06
Fibra alimentar total 2,01 £0,01
Fibra insoluvel 1,61 £ 0,02
Fibra soluvel 0,40 + 0,01
Cinzas 1,05+ 0,01
Gorduras totais 0,14 + 0,00

'Os resultados representam a média + desvio padrao (em friplicata) da amostra. 2Calculado
por diferenga: = 100 - (gorduras totais + proteinas + cinzas + fibra alimentar total).

Neste estudo nao foram discriminadas partes do tubérculo como feito por
Silva et al. (2021), por exemplo, que analisaram a composi¢cao desse tubérculo in
natura, evidenciando principalmente que ha diferenca na composicdo de cinzas e

fibras entre as partes superior, mediana e inferior.

O conteudo de fibras foi semelhante ao encontrado por Silva et al. (2021)
para partes mediana e inferior do tubérculo, enquanto houve diferencas nos valores
de cinzas e proteinas, o que pode estar relacionado a fatores como periodo de colheita
e adubacgao. Obteve-se para o cara-de-espinho o valor energético de 131,34
kcal/100g, semelhante ao encontrado por Silva et al. (2021) para parte mediana do

tubérculo.

As quantidades de minerais e vitaminas encontradas para o cara-de-
espinho estdo apresentadas na Tabela 3. Foram determinadas também a presenca
de metais pesados como possiveis contaminantes do tubérculo, tendo como resultado
a auséncia de Arsénio (Nao Detectado - ND < 0,03 mg/kg) Cadmio (ND < 0,02 mg/kg)
e Chumbo (ND < 0,02 mg/kg).
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Tabela 3. Composicdo de minerais e vitaminas do cara-de-espinho

Determinagao Valor (mg/100g)*
Célcio 4,37 £ 0,15
Cobre 0,24 £ 0,00
Ferro 1,66 £ 0,06
Fosforo 64,90 £ 0,40
Magnésio 27,20+ 0,10
Manganés 0,06 + 0,00
Potassio 417,00 £ 5,00
Sadio 1,38 £ 0,01
Zinco 0,85+ 0,00
Vitamina B1 0,11 £ 0,01
Vitamina B6 0,13 £ 0,01

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padréo.

A depender dos processos aplicados para seu cultivo, pode-se notar que
entre os minerais determinados, fosforo, magnésio e potassio aparecem em maiores
quantidades. Esse efeito pode ser observado quando se comparou os valores aqui
alcangados e os encontrados por Silva et al. (2019) para o amido extraido de cara-de-

espinho.

3.3. Caracterizagao do amido de cara-de-espinho
3.3.1. Morfologia

A cor do amido do cara-de-espinho € branca e foi caracterizada pelo
sistema CIELab nos seguintes valores: L* = 96,97 £ 0,15, a* = 0,38 £ 0,01 e b* = 2,29
+ 0,01, com indice de branco igual a 3,82 + 0,12. Essa coloragao diferenciou-se do
encontrado por Hornung et al. (2018), para cara branco amazdnico, por ter um menor
valor de branco (L*) e maiores valores para o vermelho e amarelo (a* e b*). A
observagédo da morfologia dos amidos do cara-de-espinho pode ser feita através da

Figura 8.
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Figura 8. Imagens do amido de cara-de-espinho, em microscopio éptico (MO) de
ampliagcao 40 e 100x com versodes de luz polarizada (MO Luz polarizada) e de
microscopia eletrdénica de varredura (MEV) de ampliagédo 1500 e 5000x

Fonte: Prépria autoria.

Em ambas as ampliagdes (40 e 100x) da microscopia Optica € possivel
visualizar o amido do cara-de-espinho e a presenga da cruz de malta quando em luz
polarizada. Através das imagens por MEV foi possivel caracterizar o amido, tendo

como resultado as caracteristicas apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas dos granulos de amido do cara-de-espinho avaliados por
MEV em ampliacdo 1.500x

Parametro Caracteristicalvalor’

I I |
Formato poliédrico achatado
Superficie lisa

Distribuicdo de tamanho de amido (%)

10,0 a 20,0um 27

20,0 a 30,0pm 53

30,0 a 40,0pm 33
Tamanho médio do diametro axial (um) 25,2 +5,2*
Circularidade (um?/um?2) 0,87 £ 0,03*

10s resultados foram determinados a partir de no minimo 10 determinagdes. *Média * desvio-
padréo.

O formato e tamanho dos granulos podem afetar as propriedades
tecnoldégicas do amido, como intumescimento, solubilidade, propriedades de pasta,
gelatinizagao e cristalinidade (LINDEBOOM, CHANG e TYLER, 2004).

O amido do cara-de-espinho apresentou formato e superficie semelhante
ao cara branco amazénico (Dioscorea sp.) de Hornung et al. (2018), Silva et al. (2019)
também observa uma superficie lisa no amido do cara-de-espinho, porém classificou
o formato como esférico. O formato poliédrico também é encontrado em outros
tubérculos como batata doce e taioba (LEONEL, 2007).

O formato do amido depende muito de sua localizacdo no rizoma ou raiz
(se estd aglomerado, perto da casca), como pode ser visto na Figura 7, onde

naturalmente ha amidos com diferentes formatos.

A distribuicdo de tamanho de particula dos amidos mostra que o cara-de-
espinho apresenta uma ampla variacdo de tamanho, com média semelhante ao
encontrado por Hornung et al. (2018) e Silva et al. (2019), com valores de 25.5+6.2 e

24 a 33 ym. Para uso como ingrediente alimenticio o tamanho de granulos é um



102

parametro importante por estar relacionado a mistura, homogeneidade da formulagao
e as interagdes particula-particula (PEREZ et al., 2011), também &s caracteristicas de

gelatinizagao e retrogradac¢ao do amido.

3.2.3. Propriedades de pasta, firmeza do gel e Differential Scanning
Calorimetry (DSC)

Para o cara-de-espinho as propriedades de pasta e firmeza do gel do amido

de cara-de-espinho estao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Propriedades de pasta e firmeza do gel de amido de cara-de-espinho’

Parametro Valor
Viscosidade de pico (cP) | 8.004,00 + 144,25
Viscosidade de quebra (cP) 3.552,50 + 38,89
Setback (cP) 1.804,00 + 446,89
Viscosidade final a 90°C (cP) 6.255,50 + 630,03
Temperatura de pasta (°C) 85,63 £ 0,11
Tempo de pico (min.) 4,93 + 0,00
Firmeza do gel (N) 33,83+0,14

'Os resultados analiticos correspondem a média de no minimo duas determinagdes * desvio-
padrao.

As viscosidades de pico e final para o cara-de-espinho mostraram-se
superiores ao encontrado para outras espécies de cara, como D rotundata, D alata, D
cayenensis, D. trifida, D dumetorum e D bulbifera (FARHAT, OGUNTONA e NEALE,
1999; PEREZ, 2011; OTEGBAYO, OGUNIYAN e AKINWUMI, 2014; EFFAH-MANU et
al., 2022;).

Dentre as inumeras variedades de caras, Otegbayo, Oguniyan e Akinwumi
(2014) e Effah-Manu et al. (2022) mostram variagdes na temperatura de pasta em
amidos de uma mesma espécie (D. bulbifera, D. alata e D. rotundata), sendo que para
o amido do cara-de-espinho esse valor é semelhante ao encontrado para algumas

espécies de D. bulbifera e D. alata.

Ao contrario de amidos da maioria das raizes e tubérculos, o amido do cara

€ capaz de manter valores de viscosidade estaveis em altas temperaturas
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(PACHECO-DELAHAYE, TECHEIRA, e GARCIA, 2008), como pode ser observado
pelo alto valor de viscosidade de quebra e ser indicativo da presenga de grupos

fosfato, como mencionado por Nabeshima et al. (2022).

As propriedades térmicas para o amido do cara-de-espinho foram
determinadas em Differential Scanning Calorimetry (DSC), como observado na Tabela
8.

Tabela 8. Propriedades térmicas via Differential Scanning Calorimetry (DSC) para o
amido do cara-de-espinho

Parametros’ Amido cara-de-espinho
ITo (°C) | 73,23
Tp (°C) 83,71
Tc (°C) 89,75
R (°C) 16,52
AH (J.g™") 10,02

'"To = temperatura inicial (onset); Tp = temperatura de pico; Tc = temperatura final
(conclusion); R = alcance de temperatura de gelatinizacdo (To - Tc); AH = entalpia de
gelatinizacéo.

Comparando a temperatura de pasta (Tab. 7) com a temperatura de pico
(Tab. 8), verifica-se que o amido do cara-de-espinho tem gelatinizagcdo em alta

temperatura.

A temperatura de pico da gelatinizagdo do amido de cara-de-espinho foi
superior ao encontrado para os amidos de cara D. alata (FREITAS et al., 2004), e de
cards amazénicos D. trifida (PEREZ et al., 2011) e Dioscorea sp. (Hornung et al.,
2018). Porém a entalpia de gelatinizacdo encontrada foi inferior as das espécies D.
alata e D. trifida das mesmas autorias.

O valor R (Tabela 8) esta relacionado ao comprimento da curva de
gelatinizagdo, como exemplo observa-se que a curva encontrada para o amido de
cara D. nipponica Makino (YUAN et al., 2007) tem menor comprimento (R= 13,7 £ 0,1
°C) e menor altura (Tp = 76,0 £ 0,2 °C) quando comparada ao amido de cara-de-
espinho.
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4, CONCLUSAO

O cara-de-espinho € um tubérculo nativo e esta presente em diversos
territérios no Brasil, e se destaca pelo seu tamanho e peso que variam de acordo com
as condicdes de plantio. A presenca de mais fibras e proteinas quando comparada

com outras raizes e tubérculos faz desse alimento importante nutricionalmente.

Com relacdo ao amido do cara-de-espinho, ha destaque para tamanho dos
granulos, as propriedades de pasta superiores a de outras espécies e a elevada
temperatura de gelatinizagdo. Estas caracteristicas podem ser diferenciais para se
pensar a aplicacdo desse amido na industria de alimentos, como por exemplo, no uso
para gelificar ou espessar formulagdes alimenticias, devido a resisténcia térmica e alta

viscosidade que este o amido pode alcancar.
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Tecnologia Social para o processamento de alimentos:
dimensionamento e testes de secagem solar com aplicagao em
paes
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Tecnologia Social para o processamento de alimentos: avaliagao,

dimensionamento e aplicagao

Gustavo Costa do Nascimento, Cybele Ayaka Hayashi, Natali Alcantara Brandao,

Pedro Henrique Campelo, Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici

Resumo

A Tecnologia Social (TS) € uma forma de desenvolvimento tecnolégico que busca
estar diretamente ligadas as pessoas, territorio e diferentes realidades que envolvem
0 grupo social a qual sera beneficiado. A secagem solar € uma tecnologia simples e
limpa, capaz de auxiliar a agricultura familiar, hortas urbanas, farmacias vivas, no
processamento de vegetais para o aumento de sua conservagéao, do valor agregado,
concentracao de nutrientes, diminuigao de desperdicios e necessidade de transporte.
As especiarias sao exemplos de vegetais que podem ser secos. Esse trabalho teve
trés principais objetivos: i) avaliacdo de TS relacionadas ao processamento de
alimentos; ii) dimensionamento de secador solar e realizagcao de testes de secagem
de especiarias; e iii) aplicagcdo das especiarias em paes. Para o primeiro foram
utilizados dados do banco de projetos e os principios da TS. Em seguida utilizou-se
referéncias de secadores de modelo simples e sanitario. E por fim, os p&es foram
produzidos em panificadora automatica e foram avaliados tecnologicamente (volume
especifico, atividade de agua, firmeza do miolo e cor). Nota-se que os trabalhos de
TS possuem limites relacionados principalmente a questdes de autonomia e relagao
com o meio ambiente e potencialidades ligadas a resolugdo de demandas e presenca
de espacos colaborativos. O secador solar mostrou-se como boa alternativa para
secagem de especiarias e apds melhorias podera ser aplicado para diferentes
vegetais. Os paes com especiarias (gengibre e mix de ervas) sdo considerados de
consumo imediato e foram viaveis tecnologicamente para as quantidades aplicadas.
Por fim, considera-se que esse trabalho da um suporte tedrico e técnico as agdes de
pesquisa-extensdo relacionadas ao processamento de alimentos, principalmente

junto a grupos sociais que buscam melhores condi¢des de vida e alimentagéo.

Palavras-chave: Tecnologia Social, secagem solar, especiarias, panificagao.
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1. Introdugao

1.1. Tecnologia Social

O conceito de tecnologia, segundo Vargas (1994), pode ser entendido
como “um conjunto de atividades humanas associadas a técnicas, instrumentos e
maquinas, promovendo a construcdo e fabricagdo de produtos por meio de

conhecimento sistematizado”.

O desenvolvimento e uso de uma tecnologia perpassa diversas
circunstancias politicas, econdmicas e socioambientais, que podem favorecer ou ndao
diferentes grupos. Com a busca por uma produc¢ao de alimentos mais sustentavel, é
importante considerar a interagdo social na construgdo de tecnologias de
processamento de alimentos, sendo um caminho possivel através da Tecnologia
Social (TS)

A TS surge na América Latina no contexto de contraposi¢cao a Tecnologia
Convencional (TC), o modelo ligado aos meios de produgao intensos e orientado ao
mercado capitalista. Teve a inser¢cao na década de 1980 com o apoio de politicas
oficiais a Tecnologias Apropriadas, no Programa de Transferéncia de Tecnologia
Apropriada (PEREIRA e FREITAS,2018). Apesar da redugdo do apoio nos anos
seguintes por questdes sociopoliticas, voltou a se fortalecer nos anos 2000,
concretizando-se de fato em 2001 com a criagao do Instituto de Tecnologia Social
(ITS), além da formagado da Rede de Tecnologia Social (RTS) em 2005 (FREITAS,
2012).

Verifica-se também outras iniciativas promotoras do desenvolvimento das
TS, além das RTS, como a Fundagao Banco do Brasil (FBB), que vem estruturando

um banco que registra e reconhece as iniciativas e organizagdes envolvidas.

De acordo com Dagnino (2009), a TS se trata de um termo que resulta da
acao coletiva dos produtores sobre o processo de trabalho, sendo uma propriedade
coletiva, cooperativa e participativa. Ela visa ser uma tecnologia alternativa a TC ou
Tecnologia Capitalista, adequando-se aos principios da Economia Solidaria
(DAGNINO, 2004; SCHWAB et al., 2016).
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A definicdo de TS do Instituto de Tecnologia Social (ITS), € dada por um

“conjunto de técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas

na interagdo com a populacéo e apropriadas por ela, que representam solucdes para

inclusdo social e melhoria das condigdes de vida” (ITS BRASIL, 2004), apresentando-

se em 4 pilares:

Conhecimento, Ciéncia, Tecnologia: a busca pela transformagéao social
ao encontrar solugdo para problemas sociais, sendo realizada com
organizagdo e sistematizagdo, gerando ou introduzindo inovagédo na

comunidade;

Participacao, cidadania e democracia: em que a TS busca a participagao
democratica, adotando metodologias participativas durante todos os

processos, além de impulsionar a disseminagao e a reaplicacao;

Educacéo: a realizagdo do processo pedagogico e dialégico entre os
conhecimentos cientificos e populares, promovendo a apropriagao pela

comunidade em busca de autonomia;

Relevancia social: por ser uma forma de solucionar os problemas
encontrados, tendo enfoque também na sustentabilidade ambiental e a

transformacgao social.

Esses pilares podem ser utilizados para guiar e avaliar trabalhos de TS, na

busca de um melhor desenvolvimento tecnoldgico e social, melhorando sempre os

trabalhos das areas tecnolégicas e de engenharia junto com os diferentes grupos

sociais.

No inicio desse trabalho, o objetivo foi realizar um levantamento de projetos

de TS depositados no banco da FBB e selecionar dois para discussao, a fim de

entender seus limites e potencialidades, aprimorando os trabalhos de pesquisa-

extensdo na area de tecnologia de alimentos.
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1.2. Secagem solar

A secagem de alimentos se trata de um dos métodos mais antigos e
eficientes para a conservagao, por converter alimentos pereciveis em produtos
estaveis pode promover a diminui¢ado de perdas e desperdicios, agregacao de valor a
matéria-prima e concentragao de nutrientes. Isso so6 é viavel devido a retirada de agua,
reduzindo a atividade de agua que inibe o crescimento microbiano, além de auxiliar

na redugao de custo de transporte e armazenagem.

A operacgao unitaria ocorre de duas formas: transferéncia de energia do
ambiente (calor para evaporag¢ao da umidade superficial) e transferéncia de massa do
interior para a superficie do material (umidade do interior se externaliza, seguida de
evaporagao). As etapas sao divididas em trés periodos, sendo estes de indugéo ou
entrada em regime operacional, seguida um periodo de taxa constante, e por fim, de
taxa decrescente de secagem (SANCHES, 2018).

A secagem solar é influenciada por diferentes fatores temperatura,
velocidade de circulacdo do ar e umidade relativa, os quais estido diretamente
relacionados a tecnologia utilizada (DI DOMENICO, 2019). Na secagem natural, a
matéria-prima a ser seca é exposta diretamente ao sol, o que requer cautela para nao
ocorrer um aquecimento agressivo e heterogéneo e na secagem artificial, depende-
se do uso de equipamentos (DI DOMENICO, 2019).

Em camaras de secagem solar, por exemplo, sdo equipamentos que
promovem o aumento da temperatura do ar interno, diminuindo a umidade, fazendo
com que ocorra a transferéncia de agua disponivel na matéria-prima para o ar, tendo
a energia solar como fonte de calor (DI DOMENICO, 2019).

Apesar de sofrer a influéncia da condicdo meteoroldgica do local e do
periodo do ano, essa energia sustentavel é alternativa no contexto de crise energética
e de dependéncia do preco de combustiveis fosseis (COSTA, et al., 2020). A secagem
solar de alimentos mostra-se como alternativa de grande interesse por sua

caracteristica de ser limpa, de baixo custo e de grande disponibilidade.

Considerando-se projetos de pesquisa-extensdo na area de

processamento de alimentos, sugere-se a secagem solar, por suas vantagens e
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facilidades e sua possivel adequacao a diferentes necessidades. Portanto, esse
trabalho teve como objetivo realizar o dimensionamento de um secador solar de

desenho simples e em condi¢des sanitarias para secagem de alimentos.

1.3. Especiarias e paes artesanais

As especiarias, conhecidas também como temperos e ervas
condimentares, desempenham um papel histérico por suas caracteristicas sensoriais,
sejam para realcar ou agregar sabor, aroma e cores, como também por apresentarem

propriedades terapéuticas (SILVA, 2019).

A legislacao brasileira classifica especiarias como “produtos constituidos
de partes de uma ou mais espécies vegetais, as quais sao utilizadas com a finalidade
de agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas” (BRASIL, 2005). Ademais, s&o
nutritivas e podem ser utilizadas frescas ou secas. Para as especiarias, o processo de
secagem promove a conservagao (aumento da vida de prateleira), podendo manter a

qualidade nutricional e sensorial (SILVA, 2019).

Na panificagdo, o uso de especiarias é valorizado por serem ingredientes
enriquecedores e diferenciadores, dando aroma e sabores, podendo agregar
propriedades nutricionais por fornecerem fibras, carboidratos, proteinas, oleos
essenciais, além de minerais e outros aportes fitoquimicos (GOMES, 2012). As
especiarias estdo também associadas a atividade antioxidante e bactericida,
atribuindo-se o efeito antimicrobiano e maior retencé&o de agua (GOMES, 2012).

Por fim, a critério de testes, o objetivo ao final do trabalho foi realizar a
secagem de especiarias e aplica-las em paes, estes foram avaliados para se observar

as alteragbes tecnoldgicas que podem ocorrer com a presenga das especiarias.

2. Material e métodos

Inicialmente, para a revisao de literatura, foram realizadas buscas por
dissertagdes e teses em bibliotecas digitais (Google Scholar, Scopus, Web of Science)

que estivessem relacionadas a ‘Tecnologia Social’ e processamento de alimentos,
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especialmente, a secagem de alimentos por energia solar. Consultou-se também
projetos do banco de dados de Tecnologias Sociais da Fundagdo Banco do Brasil
(FBB, 2022), selecionando e avaliando-se a ferramenta de quebra de babacu (FBB) e
o secador solar (SANCHES, 2018) de acordo com as definigdes do Instituto de
Tecnologia Social (ITS, 2007).

A execucao das atividades praticas do projeto foi realizada no Laboratério
de Cereais, Raizes e Tubérculos Il, da Faculdade de Engenharia de Alimentos da

Unicamp (Campinas, SP).

O secador solar foi construido em material de ago inoxidavel (n°® 304 com
chapa de 1 mm de espessura), com medidas aproximadas ao modelo de Di Domenico
(2019), pela empresa Polinox Campinas. As dimensdes internas da cémara de
secagem sao: 1150 x 850 x 425 mm (comprimento x largura x profundidade), com pés
articulados; inclinagéo de 15°, trés aberturas na parte superior (100 x 100 mm), de

entrada e de saida de ar (300 x 100 mm).

A confeccdo do equipamento foi possivel gragcas ao financiamento do
projeto “Fibras e Amidos de tubérculos ainda n&do comercializados industrialmente”
pela Fundagao Cargill, pois foram realizados testes de secagem de tubérculos e

raizes, como o agafrdo, gengibre e cara de espinho.

Para a secagem, foram utilizadas as seguintes matérias-primas: cebolinha,
manjericao e alecrim, adquiridas no grupo de consumo do Coletivo de Produtoras do
pré-assentamento Elizabeth Teixeira (Limeira - SP); hibisco, capim-cidreira, gengibre
e ora-pro-nobis, do centro cultural Casa do Pavao (Campinas); e peixinho, manjericao,
alecrim, erva baleeira, colhidos no Espago Mandala do projeto original Horto de

Plantas Medicinais da Unicamp (Campinas).

Durante o processo de secagem, a umidade relativa do ar e as
temperaturas foram aferidas com termohigrémetros, sendo um na regido da entrada
e outro na saida do secador solar. O fim do processo foi indicado com umidade inferior

a 6%, aferida por balanga infravermelho (105°C por 10 minutos).

Entre os produtos obtidos na secagem, selecionou-se o gengibre (triturado,

em po) e mix de ervas (cebolinha e manjericao) para aplicagdo em paes artesanais.
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Foram produzidos, em triplicata, pdes com a formulagdo de pao francés (600g) da
Panificadora Britania Multipane, com adi¢céo de 0,2 a 0,5% (em relagdo a quantidade
de farinha) das especiarias escolhidas, resultando nos seguintes paes: padrao, com

gengibre e com mix de ervas.

Apds a obtencgao de cada pao, foram feitas as seguintes avaliagbes: volume
especifico pelo método de deslocamento de sementes de paingo, umidade de acordo
com o método 925.09 AOAC (2010), atividade de agua através do equipamento
Aqualab (4TEV), firmeza do miolo em texturbmetro (TA.XT stable micro systems) de
acordo com o método 74-09 (AACCI, 2010) (n>10), e cor do miolo, em colorimetro
(Miniscan XE PLUS HUNTERLAB®), pelo sistema CIELab. Foi realizada a
comparagao de medias através do teste de Scott-Knott, com software SISVAR (p <
0,05).

3. Resultados e discussao
3.1. Analise de potencialidades e limitagoes de tecnologias sociais

No total, existiam em 2019, 986 tecnologias certificadas no Banco de
Tecnologias Sociais (BTS) em sua maioria nas categorias “educacao”, “renda” e “meio
ambiente”, sendo que a categoria “alimentacao” esta em aproximadamente 8% deste
total, englobando as subcategorias: higienizagdo de alimentos; alimentagao escolar;
producao de alimentos; reaproveitamento alimentar; produgéo orgéanica e redugao do

uso de agrotéxicos (CORREA, 2020).

Dentre as ultimas tecnologias certificadas selecionou-se aquelas que se
relacionam com o processamento de alimentos, sendo essas: a “Casa de Farinha
Construida de Barro” e a “Ferramenta Individual para Quebra de Coco Babagu” (FBB,
2022).

Estas tecnologias relacionam-se de diferentes modos ao processamento
de alimentos, a “Casa de Farinha Construida de Barro”, que faz parte do projeto
“Comer e Morar” (2020) organizado pelo Institutos Ilhabela Sustentavel, apresenta-se

como TS enquanto local de processamento de alimentos (farinha de mandioca),
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envolvendo técnicas de bioconstrugdo e manejo agroflorestal junto as comunidades

caigaras do arquipélago de llhabela (Sdo Paulo).

A cartilha do projeto Comer e Morar (2020) da maior detalhes do projeto,
que objetiva a valorizagdo dos conhecimentos e praticas florestais e agricolas
tradicionais, destacando como base a agroecologia, a roga caigara como um
agroecossistema particular, a agrobiodiversidade, com foco no desenvolvimento de
Sistemas Agroflorestais (SAF) vinculados a arquitetura tradicional caigara, sendo que
nesse projeto foram construidas duas casas de farinha comunitarias. Os responsaveis
afirmam que “tanto o processo de construgdo como o de uso possuem carater
colaborativo e educativo na valorizagdao e fomento da produgdo de farinha de
mandioca e, por consequéncia, da valorizacdo da cultura e resisténcia caicara nos
territorios tradicionais da Mata Atlantica” (FBB, 2022).

Com relagao a TS enquanto instrumento tecnoldgico para o processamento
de alimentos, a “Ferramenta Individual para Quebra de Coco Babacgu”, desenvolvida
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Cocais, tem uma
particularidade em seu processo de construcao, pois foi feito através de validagdes
dos grupos organizados de quebradeiras de coco de 7 comunidades do estado do
Maranhdo (FBB, 2022). Tem como objetivo melhorar a eficiéncia e ergonomia na
quebra do coco babacgu, que seja uma tecnologia adequada a realidade das mulheres
quebradeiras e resulte em um aproveitamento integral do fruto, agregando valor e

melhorando a renda de suas familias (FBB, 2022).

As informacbes fornecidas pelo Banco de Tecnologias Sociais permitem o
entendimento das diferentes formas que a TS pode assumir e uma discussao de suas
potencialidades e limitagbes relacionadas aos principios da TS (ITS, 2007), para o
melhoramento da reaplicagdo dessas tecnologias e como guia de desenvolvimento

tecnolégico que envolvam diversas dimensdes das técnicas as culturais.

Dessa forma, a Figura 1 apresenta um esquema com 0s principais limites

e potencialidades apontados apds discusséo dos projetos.
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Figura 1. Desenho esquematico dos limites e potencialidades apontados nos
projetos de Tecnologia Social (TS)

Fonte: autoria propria

Além das principais potencialidades (Figura 1) encontradas para essas TS,
o processo de TS pode apresentar os seguintes pontos positivos: desenvolvimento de
tecnologias adaptadas a produgao de “pequenos produtores”; criagdo de alternativas
de processamento de alimentos para o combate ao desperdicio de alimentos; estao
ligadas aos interesses de comunidades agricolas; podem ser desenvolvidas e
utilizadas facilmente; podem atender as exigéncias sanitarias; estdo ligadas aos

conhecimentos e cultura do territério que se insere.

A nao realizagdo de oficinas que promovam um processo dialégico e
participativo, para tomada de decisdes, troca de conhecimentos e planejamento, por
exemplo, podem ser prejudiciais no processo de TS. Deve-se ter atengao também a
questdes de custo, aquisicdo e manutengdo da tecnologia, no caso de sua

necessidade de insumos, instrumentos e materiais de dificil aquisigao.

Freitas et al. (2013) realizou uma analise de tecnologias do BTS quanto ao
potencial de contribuirem com a sustentabilidade (econdmica, social e ambiental) e
evidencia que as tecnologias desenvolvidas enquanto TS sdo sustentaveis, porém
apresentam limites, semelhantes aos encontrados para projetos analisados nesse

trabalho, sendo eles:

a. na dimensdo econdmica, a promocdo do empoderamento das

comunidades quanto a propriedade das tecnologias, a fim de evitar a dependéncia de
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terceiros, através da construgdo de conhecimentos da utilizagdo da tecnologia
enquanto instrumento de geragao de trabalho e renda;

b. na dimensao social, o envolvimento efetivo das pessoas que utilizardo
as tecnologias, ou seja, € necessario um projeto de transformagéo social que fuja da
atuacao assistencialista e individualista;

c. na dimensao ambiental, uma maior harmonizagdo no desenvolvimento
e uso das tecnologias com o meio ambiente, passando por escolhas que gerem um

menor impacto possivel.

Segundo Rios e Lima (2016) as TS proporcionam uma melhor articulagao
com a base da sociedade organizada e ganhos como a fixagdo dos povos em seus
territérios, com condicdes adequadas de vida, e aumento do consumo de produtos de
origem tradicional. O estudo e construgao de TS seria um avango para a universidade,
que se limita a agbes de uso e desenvolvimento de Tecnologia Convencional
(puramente mercadolégica), nas quais n&o ha a inclusao social de seus usuarios nas

dimensodes sociais, econdmicas, ambientais e culturais (RIOS e LIMA, 2016).

No contexto do processamento de alimentos nos territérios, realizado pela
agricultura familiar tradicional, e na pesquisa vinculada a extensao universitaria, a TS
mostra-se uma ferramenta importante para o trabalho extensionista. Ela € capaz de
construir, junto as diferentes populagdes, solugdes emancipatorias, que caminhem
para uma producdo de alimentos de fato sustentavel, para a Soberania Alimentar® e
para manutengdo da Seguranca Alimentar e Nutricional, além da preservagao

sociocultural e ambiental dos alimentos regionais.

Detalhes quanto a organizagao, sistematizagcdo e acompanhamento dos
processos de desenvolvimento das tecnologias sdo importantes para avaliar sua

condicdo enquanto TS.

3.2. Dimensionamento do secador

Os secadores solares podem ser classificados como diretos (integrais),
indiretos e mistos, que se relacionam com a forma com que a radiagao solar incide no
alimento, sendo a direta com incidéncia em superficie transparente, indireta em
superficie opaca e misto em cabine coletora de calor, ou a combinacdo dos dois
(EKECHUKWU E NORTON, 1999 apud DI DOMENICO, 2019).
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O modelo de secador solar escolhido consiste em secagem natural passiva
(sem utilizagdo de equipamentos de ventilagdo), sendo de exposigao indireta em
periodos diurnos, evitando a incidéncia de radiacdo UV que desencadeia processos
oxidativos em compostos bioativos. Possui aberturas para circulacdo interna de ar,
sendo um sistema de aquecimento e ventilagdo natural (menor custo e impacto
ambiental quando comparado ao uso de ar forgado). Considerou-se a RDC 216

(BRASIL, 2004) para escolha do material do secador.

O secador solar € desmontavel e de ago inox 304 (1 mm de espessura). As
dimensdes internas da cdmara de secagem serao: 1150 (comprimento) x 850 (largura)
x 425 mm (profundidade), tem pés articulados, com 2 prateleiras méveis (mesh 4) em
seu interior; a camara de secagem possui uma inclinacdo de 15°, tendo os pés
dianteiros e traseiros aproximadamente 1100 e 1400 mm respectivamente. A Figura
2 representa as dimensdes externas da camara de secagem com aberturas na parte
superior (100 x 100 mm) e de entrada e saida de ar (300 x 100 mm).

Figura 2. Secador solar utilizado neste projeto, sendo A = parte de baixo; B = lateral
esquerda; e C = frente e lateral direita

Fonte: Prépria autoria

A entrada e saida de ar foram colocadas de tal forma para gerar um gradiente
de temperatura, uma vez que o ar de entrada (menos quente) é aquecido pelo interior

do secador, direcionando seu fluxo até a parte superior, onde encontra a saida de ar.
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Como pré-requisitos, define-se que o equipamento s6 seria utilizado em local

arejado com sol pleno ao longo do dia, verificando-se a previsdo do tempo a fim de

evitar dias com maior umidade e/ou chuvoso.

O secador solar apresentado aqui fez parte de um projeto paralelo a este

nomeado “Secador Solar: estudo como tecnologia social e secagem de especiarias

para elaboragao de paes artesanais”, junto a estudante de graduagédo Cybele Ayaka

Hayashi, pode-se realizar dois dimensionamentos e uma secagem teste com

especiarias. Dessa forma, a partir dos resultados que sdo apresentados, é possivel

realizar adaptagcdes ou melhorias para futuras aplicagdes em tubérculos e outros

vegetais.

Em primeiro dimensionamento foram registradas a temperatura e umidade

relativa no secador solar vazio, das 9 as 17h (Figura 3).

60

40

20

Dimensionamento secador solar

10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
Horario do dia

== Temperatura interna (°C) == Umidade Relativa interna (%) Temperatura externa (°C)

Figura 3. Grafico de comportamento do secador solar no dimensionamento de

secagem sem carga (vazio)

Fonte: Propria autoria

A Figura 4A mostra o secador solar inclinado para que o equipamento capte a

maior incidéncia de sol durante seu uso, ou seja, o secador deve estar sentido norte



121

global e com inclinagao de 0° no verao e primavera, no outono com angulo da latitude
local e no inverno adiciona-se 10° ao angulo da latitude local. Dessa forma, pensando
em uma inclinagdo média para o ano, o secador em questdo tem uma inclinagao
aproximada de 15°.

O segundo dimensionamento foi com silica, para observar a variagdo umidade
interna, colocaram-se trés envelopes contendo a silica hidratada (ambiente com
saturagdo de agua), na entrada, no meio e na saida do secador, abaixo das

respectivas aberturas como mostra a Figura 4B.
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Figura 4. Secador solar ao sol, sendo A = com termémetro na parte superior central
e termohigrébmetro com visor na lateral e B = silicas nas direcées que foram
colocadas no interior do secador

Fonte: Prépria autoria

A partir do primeiro teste, pode-se observar a variagao das temperaturas de
secagem de acordo com o periodo do dia e consequentemente intensidade da
radiagao solar (periodos com maior incidéncia apresentam menor umidade relativa
interna), tendo em média um aumento de aproximadamente 6°C na temperatura

interna quando comparada a externa.
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Ao longo do processo do segundo teste, foi possivel observar a mudanga da
cor, sendo que o envelope préoximo a saida o que apresentou maior perda de agua no
periodo. Esse método mostrou-se interessante para a verificagcdo da eficiéncia em
secagem solar, tendo como resultado um indicativo de cor de simples entendimento e

adequado ao trabalho no campo.

Durante os processos de secagem das especiarias, obtiveram-se os resultados
médios apresentados na Tabela 1, onde pode-se observar uma queda de
aproximadamente 30% da umidade relativa interna do secador, o que € benéfico para
a secagem, uma vez que se diminui a saturacdo do ar, aumenta-se a taxa de

transferéncia de agua do alimento para o ar.

Tabela 1. Dados de temperaturas médias e maximas, e média das umidades internas

do secador solar durante os processos de secagem’

Temperatura média Umidade Relativa (%)

Méses (maxima) (°C)
Entrada Saida Minima Maxima
Maio e 34,35 + 3,49 34,52 + 3,22
20 59
abril (39,20) (42,50)

'Os resultados de temperaturas correspondem a média de no minimo trés dias de secagem *

desvio-padrao.

As secagens realizadas ndo apresentam um padréo ao longo dos dias, tendo
a temperatura fortemente influenciada pela condigdo meteoroldgica (radiagéo solar,
umidade relativa do ar), pela manipulagdo do equipamento, passagem de nuvens e

velocidade do ar externo.

Comparando com os estudos de Sanches (2018) e Di Domenico (2019), a
temperatura média interna do secador adaptado foi abaixo do esperado (em torno de
50-60°C), havendo também uma amplitude pouco expressiva entre as temperaturas

do interior e exterior.

Isso pode ser explicado pelo fato que equipamento é constituido

completamente de aco inox, que possui alta condutividade térmica, porém com baixa
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capacidade de isolamento térmico, ou seja, absorvendo e perdendo rapidamente o

calor para o meio.

Possiveis adaptagdes para um aumento da eficiéncia na retencido de calor e
consequente secagem, seria adicionar um sistema com materiais isolantes ou fluidos
que podem reter o calor no interior do secador. A adicdo de um sistema de ventilagao
também é considerada positiva para diminuir o tempo de secagem, uma vez que a

depender das caracteristicas do alimento, pode chegar a 5 dias.

O peso do equipamento foi considerado um limitante em sua manipulacéo.
Devido a questbes de seguranga e possiveis chuvas o secador precisava ser
deslocado para uso, sugere-se, portanto, que seja colocado em um local fixo e se
possivel com cobertura transparente ou movel. Essas melhorias serdao estudadas

futuramente em pesquisas e atividades de extenséo.

3.3. Secagem de especiarias

Durante a secagem das especiarias pode-se observar o comportamento do
secador de acordo com o periodo do dia, como apresentado na Figura 5, indicando

melhores momentos para a secagem solar.

Houve uma grande variacdo de temperatura por volta das 10h, durante os
dias mensurados (Figura 5), devido principalmente por seu um periodo de incidéncia
lateral do sol e passagem de nuvens. Observa-se que nos horarios de maior incidéncia
solar (11h as 14h), ha uma menor variagao de temperatura e que a partir das 16h ha
uma queda na temperatura interna do secador, podendo indicar um periodo de menor

taxa de secagem.
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Figura 5. Grafico de variagdo de temperaturas interna do secador solar por hora

A secagem do gengibre (Figura 6a) passou pela etapa do corte apos a
higienizacdo a fim de aumentar a superficie de contato para melhorar o processo. Por
tratar-se de um rizoma com maior conteudo de agua comparada as outras especiarias,
o gengibre ficou aproximadamente 120h no secador solar até alcangcar uma umidade
inferior a 10%. O mix de ervas, composto de cebolinha (Figura 6b) e manjericao
(Figura 6¢), alcangaram a umidade de seguranga em menos de 72h, e ndo passaram

por tratamento térmico.

Durante os trés dias de secagem do mix de ervas foi aferida a massa para

a determinac&o de sua taxa de perda de agua, que pode ser observada na Figura 7.
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Figura 6. Especiarias secas em secador solar, selecionadas para aplicagéo
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Figura 7. Taxa de desidratagado do mix de ervas durante os dias de secagem

Nota-se que o primeiro dia € responsavel pela maior taxa de evaporacao de
agua, enquanto no terceiro dia ela se torna constante e tende a zero, indicando o fim

da secagem.
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Na Figura 9 é possivel observar outras matérias-primas que foram secas, que
variaram de folhas (Figura 9a, c, e), sementes (Figura 9b), rizoma (Figura 9d) e flor

(Figura 9f), podendo servir como chas e temperos.

Figura 9. Folhas, rizomas e flor secas por secagem solar, sendo A = ora-pro-nobis,

B = sementes de hibisco, C = erva de santa maria, D = agafrdo, E = capim santo e F

= hibisco (vinagreira)

2.5. Elaboragao e avaliagao paes artesanais adicionados de especiarias

Entre os produtos obtidos na secagem, selecionou-se o gengibre e mix de
ervas para aplicagcao em paes artesanais, visto que foram ervas que estavam em

condi¢Oes desejadas, consideradas facilmente obtidas e de uso popular.

A panificadora foi escolhida a fim de uniformizar a produg¢ao desde a mistura,
fermentacao até o processo de assado, com um tempo de produgéo na panificadora

de 3h40, tendo 1h de descanso e resfriamento. A maquina de pao utilizada, os
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ingredientes de produgao e a viséo final do pao dentro do equipamento podem ser
observados na Figura 10. Cabe ressaltar que a produgao de paes artesanias pode ser
feita de forma manual e em padarias com estrutura, contendo masseira, camara de

fermentacao e forno.

Tabela 5. Formulagao de pao tipo francés utilizada para aplicagdo das especiarias

Ingrediente Medida (volume ou massa)
Agua 1 copo (240mL)
Oleo 1 colher de sopa (6g)
Sal 1 12 colher de cha (3g)
Acucar 1 12 colher de sopa (169)
Farinha de trigo 3 copos (4509)
Fermento quimico 2 colheres de cha (49)
Especiaria® 0,2-0,5% (0,9 - 1,259g)

*Utilizou-se 0,2% para o gengibre e 0,5% para o mix de ervas

Figura 10. Producao do pao artesanal com especiarias, sendo A = panificadora
automatizada, B = ingredientes preparados e C = resultado.

Fonte: Prépria autoria
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Os resultados de avaliagdes tecnoldgicas dos paes podem ser observados na
Tabela 6.

Durante os dias de producédo, pdde-se observar que os paes que passaram por
um periodo maior de descanso para iniciar a produ¢ao apresentaram visualmente
volumes maiores, porém nao houve diferenga significativa dos volumes especificos

dos paes.

Tabela 6. Resultados das analises tecnoldégicas dos paes artesanais: padrao (PP),

com gengibre (PG) e com mix de ervas (PE)’

Amostras PP PG PE

|
Volume especifico (mL/g) 3,09 + 0,03 3,34 £ 0,36™ 3,41 +£0,60"

Umidade (g.100g-1) 34,00 +2,13"s 32,80 + 2,521 33,95 +1,81"s
Atividade de agua? 0,94 + 0,007 0,94 + 0,002 0,93 +£0,00°
Firmeza (g) 248,37 £60,21"s 253,64 +73,06" 282,61 +5,27"
Cor do miolo

L* 72,93 + 1,162 67,14 = 1,26 72,53 +£1,912

a* 3,23 + 0,502 3,50 +0,40° 1,06 + 0,40¢

b* 22,841 + 0,642 23,11 +0,81° 18,84 +0,81¢

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padrao. Letras minusculas diferentes nas
linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), sendo ns = n&o significativo.

2Analise realizada a temperatura média = 24,9°C.

A umidade é uma informacao importante por se relacionar com a conservacao
e armazenamento do produto, consequentemente na qualidade e durabilidade. Para
a panificagédo, segundo a legislagdo a umidade maxima €& de 38 g.100g-1 (BRASIL,
2000), mostrando que os péaes produzidos, mesmo que em ambiente fechado

(panificadora) apresentam umidade dentro do esperado para paes de consumo
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imediato (até 6 horas). Essa indicagdo de consumo é necessaria uma vez que 0s paes

apresentaram Aw > 0,90, sendo passiveis de contaminagao de bolores e leveduras.

Com a adicdo das especiarias, observa-se que nao houve diferenca
significativa na firmeza do miolo, mostrando a possibilidade do uso de especiarias sem
alteracao da textura do pao, que apresentou comportamento semelhante ao avaliado
por Gomes (2012).

Quanto a cor do miolo dos paes, esta foi alterada de acordo com a adi¢édo das
especiarias, sendo que para o PG, o valor L* foi significativamente diferente que PP e
PE. De maneira geral, as diferengas estao relacionadas principalmente pela adi¢ao

das especiarias alterando os valores de a* e b* devido as suas cores caracteristicas.

4. Conclusao

Através dos estudos de secadores solares, enxerga-se como potencialidade, o
modelo de secador escolhido tem a possibilidade de ser uma ferramenta que atende
de forma simples e rapida a demanda para se evitar o desperdicio, utilizando apenas
energia solar, acreditando-se que melhorias podem ser testadas para aumentar sua

eficiéncia.

A agregacao de valor aos produtos, quando secos, € um ponto importante ao se
considerar esta tecnologia. Além disso, com a perda de agua ha a redugao do peso e
consequentemente os custos de transporte, os perigos de crescimento de
microrganismos patogénicos e modificagbes como murchamento, escurecimento,

alteracao de sabor e aroma.

O alimento quando seco, ha a manutencio do seu preco, nao dependendo das
épocas de safra. Esta e outras tecnologias desenvolvidas junto a comunidades
interessadas e participativas em sua producdo e aplicagdo (Tecnologia Social),

aumenta seu potencial de sustentabilidade socioambiental.

A producido de pées artesanais com especiarias secas mostrou-se
tecnologicamente viavel, além de sua adigdo de sabor, € uma das formas de aplicagao

das mesmas e alternativa de agregacao de valor aos paes, seja sensorial, nutricional,
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tecnolégica e economicamente. Essas especiarias também podem ser aplicadas em

bolos, biscoitos, massas, caldos, sopas, entre outras.
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. CAPITULO 6 -

Farinhas de cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.) e
aplicagoées em extrusao termoplastica: caracterizagao e

propriedades

Este capitulo sera submetido em revista
de impacto da area.
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Resumo

Os tubérculos vém sendo estudados para uso na industria alimenticia, por exemplo
na forma de farinha. Sua transformacao via extrusdo termoplastica pode modificar
suas propriedades, ampliando as possibilidades de aplicagao desse alimento. O cara-
de-espinho é um tubérculo ainda pouco explorado, se caracteriza pela grande
produtividade e € passivel de processamento para seu aproveitamento e diminuigcao
do desperdicio. Dessa forma o objetivo desse trabalho foi caracterizar e discutir
possiveis aplicagdes das farinhas de cara-de-espinho sem (FES) e com casca (FEC),
seus extrusados (ESC e ECC) e suas respectivas farinhas pré-gelatinizadas (PGS e
PGC). O tubérculo foi produzido no Instituto Federal do Amazonas, seco ao sol e
posteriormente a extrusao suas farinhas foram padronizadas. O processamento das
farinhas foi realizado em extrusora dupla rosca, em condi¢des fixadas. Os produtos
extrusados foram caracterizados morfologicamente e tecnologicamente, bem como as
farinhas pré-gelatinizadas. Para as farinhas cruas foram realizadas as mesmas
analises para comparagao. Observa-se que a presenca da casca (FEC) gera uma
maior energia mecanica (127,00 + 11,00 kJ.kg™"), extrusados (ECC) com menor
parede de células, maior indice de expanséao (11,58 £ 3,53) e mais redondos (0,91 £
0,01), porém menor porosidade. Ambos extrusados contém amido cru em sua
estrutura. Com relacao as farinhas, destaca-se que o processo aumenta a solubilidade
em agua e absorgao no caso da PGS, e diminui-se as capacidades de absorgao de
oleo e espumante. As propriedades de pasta e térmicas mostram que a farinha crua
tem altas viscosidade final (6.925,00 + 0,00 cP) e temperatura de gelatinizagédo
(83,71°C), quando comprada a outras espécies. A aplicabilidade das farinhas esta

relacionada principalmente a suas capacidades de espessamento e gelatinizagao,
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podendo ser aplicadas em produtos de panificagdo, produtos instantdneos e como

emulsificante.

Palavras-chave: cara-de-espinho, farinha de cara, extrusdo termoplastica, aplicacéo

industrial.

1. Introducao

A composicao dos tubérculos vem sendo estudada para sua utilizacdo em
novos produtos (TELLEZ-MORALES et al., 2022), dessa forma, no caso de tubérculos
nativos, como o cara-de-espinho, sua caracterizacao e de sua farinha sao importantes

para evidenciar as possibilidades de uso como ingrediente na industria alimenticia.

A extrusdo é considerada uma tecnologia verde, principalmente devido a
sua nao geracao de residuos durante o processo, seu uso esta sendo estimulado para
cooperativas, como forma sustentavel de obter produtos prontos para o consumo e

com longa vida de prateleira.

A industria de produtos extrusados uma tecnologia que, segundo Harper
(1989), é considerada um processamento HTST (alta temperatura e curto tempo), que
combina varias operagdes como mistura, cozimento, cisalhamento, expansao
(puffing), modelagem final e secagem dentro de um processo continuo, rapido e de

alta eficiéncia energética.

Como ingredientes, essa industria utiliza comumente cereais, amidos e
proteinas vegetais, com o objetivo de obter produtos acabados de textura, volume e
outras caracteristicas desejadas (LAUNAY E LISCH, 1983 apud SETH, BADWAIK E
GANAPATHY, 2015). Pode-se também utilizar a extrusdo termoplastica como
processo de modificagao das matérias-primas, uma vez que, segundo Téllez-Morales
et al. (2022), suas propriedades podem ser aumentadas ou diminuidas, a depender
das modificagbes sofridas no amido (degradacdo e gelatinizagdo), proteinas

(desnaturacéo e plastificagcéo), fibras e suas interagoes.

Os estudos de snacks compostos unicamente de tubérculos ou como

componente na formulagdo de cereais matinais, salgadinhos, dentre outros, bem
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como seu uso como farinha pré-gelatinizada, ainda sao escassos, principalmente para

extrusoras dupla-rosca.

Considerando que o cara-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.) é
um tubérculo de alta produtividade, perecibilidade e grande volume (NABESHIMA et
al., 2022), seu processamento via extrusdo pode ser vantajoso quando associado a
producdo de sua farinha ou até mesmo com incentivos governamentais as

agroindustrias ou cooperativas de processamento de alimentos.

Dessa forma, este capitulo teve como objetivo apresentar o
processamento das farinhas de cara-de-espinho via extrusdo termoplastica,
caracterizando seus extrusados e farinhas pré-gelatinizadas. Escolheu-se utilizar
também a farinha do tubérculo com casca, pensando na dificuldade de manipulagao
do cara-de-espinho bem como no aproveitamento das fibras tanto de forma

tecnolégica para o processo como nutricional.

2. Material e métodos
2.1. Material

Devido ao periodo de pandemia o processamento (lavagem, sanitizagao e
secagem solar) do tubérculo foi realizado em ambiente domeéstico e depois seus
pedacos de cara-de-espinho secos (Figuras 1 A e B), foram triturados até obtengao
das farinhas cruas sem (FES) e com casca (FEC) (Figuras 1 C e D). O tubérculo foi
fornecido pelo Instituto Federal do Amazonas - IFAM (3°4'45" S, 59°55'59" O).
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Figura 1. Farinhas cruas do cara-de-espinho sem (A) e com casca (B).

Fonte: Propria autoria
2.2. Métodos
2.2.1. Preparo das amostras e processamento por extrusao termoplastica

Anteriormente a extrusdo, as farinhas cruas passou por dois processos: a
padronizagao, que consiste em aferir a umidade pelo método 925.09 (AOAC, 2010),
realizar sua distribuicdo granulométrica pelo método 965.22 (AOAC, 2010), por meio
de peneiras entre 2 mm e 0,25 mm de abertura, para o calculo do Mdédulo de Finura
(MF) e indice de Uniformidade (IU) segundo Zanotto e Bellaver (1996); e o
condicionamento, com adigao de agua destilada (necessario para alcangar umidade
de 18g.100g") sob mistura, homogeneizagdo com mistura de 10 minutos, embalagem

e armazenamento por 24h a 18°C para estabilizagdo da umidade.

O processo de extrusdao termoplastica foi realizado em extrusora dupla
rosca ZSK-30 (Werner & Pfleiderer, Dinkelsbiihl, Germany), com o0s seguintes
parametros pré-estabelecidos: temperaturas das zonas T1 =95°C, T2 =95°C, T3 =
130 °C, T4 = 100 °C; velocidade de rotagcao das roscas de 220 rpm; taxa de
alimentagéo de 160,27 g.min"'; injegdo de agua de 18,3 g.min"'; matriz de saida com
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didmetro 4 mm. Para a extrusora em questao o valor L/D = 27,5. A configuragao da

rosca pode ser visualizada na Figura 2.

——

oA A A

-

60/30 121 28114 KB90/5/28 20110

Figura 2. Desenho esquematico da configuracédo das roscas usada para extrusao
termoplastica das farinhas de cara-de-espinho. XX/XX: comprimento do
elemento/comprimento do passo. KB90/5/28: angulo de hélice/numero de
hélices/comprimento do elemento
Fonte: Adaptado de Salvador-Reyes et al. (2022).

A energia mecanica especifica do processo foi calculada de acordo com
Pansawat et al. (2008) considerando a média dos torques observados durante o
processo, a poténcia do motor de 4.000 kW, a taxa de fluxo de massa em kg.h"' e a

velocidade maxima de operagao de 500 rpm.

Apds a obtencdo dos extrusados, estes foram secos em estufas com
circulagéo de ar a 75°C por 1 hora, até uma umidade abaixo de 4g.100g-!. Uma parte
dos extrusados foi cortada manualmente em pedagos de 5 cm para analises de
caracterizacgao e outra parte foi moida em liquidificador Fury de alta rotagao (Hamilton
Beach - Commercial, BIMG Brasil, Brusque, SC) e padronizada (granulometria < 250
pgm) para obtencdo das farinhas pré-gelatinizadas. Por fim, as amostras foram

embaladas e armazenadas em temperatura controlada de 18°C.

2.2.2. Avaliagao dos extrusados

Para avaliacao dos extrusados de cara-de-espinho sem (ESC) e com casca

(ECC), foram realizadas as seguintes analises:
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[.Cor instrumental: foi determinada em ambiente escuro de acordo com Bhuwan
(2007) com adaptacgodes, através de colorimetro (CR-10 - Konica Minolta, Jap&o) no
sistema CIELab. Nesse caso, duas camadas de extrusados foram colocadas em caixa
com fundo preto, e fechada com pano de feltro preto no momento das leituras.

Il.Morfologia: caracterizados quanto ao diametro, area, perimetro, circularidade e
porosidade da seccéo transversal de acordo com Oliveira, Rosell e Steel (2015), com
auxilio do programa ImageJ; e realizada a captura de imagens através de microscopia
eletrénica de varredura (MEV) modelo Leo 440i com Detector de Energia Dispersiva
de raios X modelo 6070 (Cambridge, Inglaterra). O pedacgo de extrusado foi colocado
em stub de aluminio com fita de carbono e em seguida metalizado com ouro no
equipamento Sputter Coater EMITECH K450 (Kent, Reino Unido).

lll.indice de expansdo: calculado através da relagdo entre os didmetros de saida do
equipamento (matriz) e da secgéo dos extrusados de acordo com Faubion (1982). Os

resultados representam a média de 10 medigdes.

IV.Volume especifico: calculado pela relagédo entre volume e massa de 10g de amostra,
por deslocamento de paingo.

V.Textura instrumental: determinada a dureza em texturémetro (TA-XT2, Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Reino Unido) com probe tipo guilhotina e corte “V”. O teste
foi realizado de acordo com as seguintes condi¢gées operacionais: distancia da sonda
de 20 mm, velocidade pré-teste de 2 mm.s™!, velocidade de teste de 1 mm.s™' e
velocidade pods-teste de 2 mm.s”'. O maior pico atingido na forca de corte foi

considerado a dureza e resultados representam a média de no minimo 10 medicdes.

2.2.3. Avaliacao das farinhas antes e apds a extrusao termoplastica

Para avaliacdo das farinhas cruas de cara-de-espinho sem (FES) e com
casca (FEC), e pré-gelatinizadas sem (PGS) e com casca (PGC), foram realizadas as

seguintes analises:

I.Morfologia: realizada através de microscopia 6tica em microscopio com camera
acoplada (Olympus System Microscope, modelo BX51); a MEV foi realizada no

mesmo equipamento e procedimento citado anteriormente. Em seguida, a analise das
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dimensdes (comprimento, largura, area, perimetro) e distribuicdo granulométrica foi
realizada de acordo com Igathinathane et al. (2009) (apud SCHNEIDER et al., 2012)

utilizando o software Image J.

Il.Cor instrumental: de acordo com o sistema CIELab em colorimetro (CR-10 - Konica
Minolta, Japéo), com determinagbées em no minimo 4 pontos da superficie das

farinhas.

lll.Propriedades em agua e 6leo: indice de absorgdo de agua (IAA) e o indice de
solubilidade em agua (ISA) foram determinados conforme metodologia de Anderson,
Conway e Peplinski (1970); capacidade emulsificante (CE) foi determinada segundo
Yasumatsu et al. (1972); e a formacao, estabilidade de espuma e capacidade de
absorcéo de oleo (CAO) de acordo com Lin, Humbert e Sosulski (1974).

IV.Propriedades de pasta: determinadas utilizando o viscosimetro Rapid Visco Analyzer
(RVA) modelo RVA-4500 (Perten Instruments, Warriewood, Australia), de acordo com
o método 76-21.01 AACCI (2010).

V.Propriedades térmicas: determinadas em equipamento de Differential scanning
calorimetry (DSC) Mettler Toledo modelo DSC1 (Schwerzenbach, Suica), seguindo
preparagao de amostra e intervalo de temperatura de Felisberto et al. (2019), relagao

amostra e igual a 1 para 3 em miligramas.

2.2.4. Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas no minimo em triplicata. Os dados séo
analisados por ANOVA com nivel de significancia de 5%, sendo a diferenca entre as
médias avaliada pela Diferenga Minima Significativa (DMS) ou pelo teste Scott-Knott
de comparagdes multiplas (p < 0,05), utilizando o programa estatistico Analysis of
Variance for Balanced Data (SISVAR 5.6, UFLA, Lavras, Brasil).

3. Resultados e discussao
3.1. Processamento por extrusao termoplastica

3.1.1. Caracteristicas das farinhas cruas
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3.1.1.1. Microscopia 6ptica (MO) e eletronica de varredura (MEV) das

farinhas cruas

As caracteristicas microscoépicas das farinhas cruas do cara-de-espinho

sem e com casca, FES e FEC, respectivamente, podem ser observadas na Figura 3.

O processamento, que inclui etapas que podem gerar modificagdo no
amido como branqueamento e secagem, ndo apresentou esse tipo de alteragao visual
nos granulos das farinhas. Através da MO pode-se notar particulas fibrosas,
diferentemente do amido nativo mostrado no capitulo 5, e que a presencga da cruz de
malta (luz polarizada) se manteve. As imagens de MEV (Figura 3) confirmam a
presenca de fibras aderidas aos granulos de amido, bem como alguns grénulos
danificados.
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Figura 3. Imagens em microscépio 6ptico sem (MO) e com luz polarizada (MO luz
polarizada) de ampliagdo 100x e de microscopia eletronica de varredura (MEV) de
ampliagdes 1000 e 5000x, das farinhas de cara-de-espinho sem (FES) e com casca
(FEC)
Fonte: Propria autoria
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3.1.1.2. Distribuicao granulométrica, médulo de finura e indice de
uniformidade
A distribuicdo granulométrica € um importante pardmetro de qualidade no
processo de extrusdo, tendo efeito na homogeneizagao dos ingredientes, absorgao
de agua, necessidade de cisalhamento, dentro outros fatores que influenciam na
expansao e caracteristicas finais do extrusado. Para a extrusdo optou-se pela
utilizacdo de amostras de 2 kg das farinhas cruas (FES e FEC) que apresentaram

distribuicdo granulométrica de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristica das particulas das farinhas de cara-de-espinho sem (FES) e

com casca (FEC)

Retencao farinhas cruas (%)

Parametro’
FES FEC
'Distribuiga“o granulométrica (pm)' |
> 1410 0,71 3,30
1410 a 1190 0,78 3,80
1190 a 841 0,69 16,20
841 a 500 29,45 18,40
500 a 250 17,79 13,10
<250 50,58 45,40
MF 0,91 1,30
IU - particulas (%)
Fina 3,39 7,05
Média 29,55 34,53
Grossa 67,05 58,42

'Para distribuicdo granulométrica massa retida é relacionada por “>” = maior ou “<” = menor
granulometria que as aberturas de peneiras apresentadas; MF = mddulo de finura; e IU =
indice de uniformidade, onde a proporgédo considerada uniforme é 1:5:3 para fina, média e
grossa, segundo Zanotto e Bellaver (1996).

Através da distribuicdo granulométrica nota-se que 95% das particulas de
FES encontram-se abaixo de 841 uym enquanto FEC abaixo de 1190 uym, sendo a
segunda mais grossa e com maior uniformidade para as peneiras utilizadas, devido

principalmente a presencga da casca.
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O Médulo de Finura (MF) € um parametro muito utilizado nas industrias de
construgéo civil, onde, para Matoski e lwakiri (2007), um mesmo MF pode representar
diferentes distribuicdes de tamanho de particulas, porém é util para detectar variagdes
e dar indicativos de comportamento da mistura. Na area de alimentos pode ser util
para envase de farinha, transporte em tubulagdes, formulagdo de misturas em po,

dente outros usos.

Na extrusao termoplastica, por se tratar de um processo que apresenta alta
temperatura e pressdo durante o cisalhamento, pode-se utilizar farinhas “médias”,
podendo ser vantajoso quanto a expansdo, uma vez que Mikalouski et al. (2014)
mostraram que os grits de milho (MF = 3,31) gerou extrusados com maior indice de

expansao que o fuba mimoso fino (MF = 0,37).

3.1.2. Caracteristicas do processo
3.1.2.1. Torque e energia mecanica especifica (EME)

Uma maior energia mecanica favorece a gelatinizagcdo do amido e
formacdo de bolhas, havendo, portanto, uma relacdo direta entre a EME e
propriedades como densidade aparente e dureza (ONWULATA et al.,, 2001 apud
OLIVEIRA et al., 2017; RYU e NG, 2001). A Tabela 2 mostra os resultados de torque
e EME, calculados para os processos de transformacdo das farinhas de cara-de-
espinho.

Tabela 2. Parametros das farinhas de cara-de-espinho sem (FES) e com casca (FEC)

durante o processamento via extrusao termoplastica’

Farinhas?
Propriedades DMS
FES FEC
Torque (%) | 38,00 + 1,00 66,00 +4,000 4,11
EME (kJ.kg™") 77,00 + 1,00 127,00 + 11,00* 30,12

'Os resultados analiticos correspondem a média de no minimo seis determinagdes + desvio-padrao.

2(*) = existe diferenga minima significativa (DMS) entre as amostras, para P < 0,05.
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Os valores de EME encontrados mostraram, que a presenca de cascas do
tubérculo na farinha tende a gerar maior quantidade de energia mecanica no
processo, auxiliando no cisalhamento e gelatinizagdo do amido. Essa influéncia da
casca também podera ser observada a partir das propriedades tecnologicas do

produto extrusado mostradas a seguir.

4. Caracterizagao dos produtos extrusados

Os extrusados obtidos podem ser observados nas Figuras 4 € 5, a segunda
mostra suas secgdes transversais (Figura 5, Scan), as imagens “8-bit Threshold’
utilizadas para determinagdo de porosidade e por fim as imagens capturadas em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) em trés ampliagdes (Figura 5 A a F).

Figura 4. Produtos extrusados obtidos a partir das farinhas sem (ESC) (A) e com
casca (ECC) (B) de cara-de-espinho

Fonte: Prépria autoria
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Figura 5. Imagens de secgéao transversal (Scan), area de porosidade (8 bit

Threshold) e capturas em MEV nas ampliagdes 45x, 100x e 500x de extrudados
produzidos a partir das farinhas sem (ESC) e com casca (ECC) do cara-de-espinho

Fonte: Prépria autoria
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Comparando-se as Figuras 6A e 6B pode-se notar a diferenca nas
espessuras das paredes do extrusado. Tem-se como hipotese que a diferenga nas
matrizes alimentares fez com que ECC apresentasse uma estrutura mais descontinua,

apresentando um menor tamanho de parede.

As caracteristicas estruturais capturadas em MEV, como espessura de
parede e tamanho de células, estdo relacionadas a pardmetros de qualidade do
extrusado, tendo como exemplo o apontado por Jin, Hsieh e Huff (1995) que uma
maior espessura € menores poros aumentam a dureza do produto (caracterizada a

seguir).

A depender dos parametros de processo e estrutura da matéria-prima sua
gelatinizagao pode ocorrer de forma parcial, como indicado nas Figuras 5E e F, onde

observa-se amidos crus aderidos ou na superficie dos extrusados.

A Tabela 3 mostra as caracterizacdes de cor e da seccao transversal dos

extrusados.

Tabela 3. Resultados de propriedades tecnoldgicas e caracterizagado dos extrusados
ESC e ECC obtidos a partir das farinhas de cara-de-espinho sem e com casca,

respectivamente’
. Extrusados?
Propriedades DMS
ESC ECC
‘Cor instrumental '
L* 39,73 £1,71m 37,63 £2,78" 3,42
a* 4,50 + 0,24 4,95+ 0,28* 0,37
b* 17,87 + 0,33* 16,08 + 0,98 1,15
Morfologia segéo transversal
Diametro (mm) 12,32 £ 0,21"s 13,26 + 2,13 1,91
Perimetro (mm) 42,37 £ 0,77 43,05 + 2,68™ 2,44
Area (mm?) 125,65 + 5,91 134,70 £ 15,64 14,58
Circularidade 0,88 + 0,04 0,91 +0,01* 0,03
Porosidade (%) 70,46 £ 8,76 54,84 £+ 5,19 7,73

'Os resultados analiticos correspondem a média de no minimo seis determinagdes + desvio-padrao.
2(*) = existe diferengca minima significativa (DMS) entre as amostras, para P < 0,05; ns = nao
significativo.
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Uma das principais caracteristicas observadas nas analises de
caracterizagao dos extrusados foi uma maior variabilidade de cor e morfologia (Tab.
3) presente nos extrusados com casca (ECC), que apresentou resultados com
maiores desvios padrao e quando comprado estatisticamente com o extrusado sem
casca (ESC), o valor colorimétrico L* (branco), de didametro, perimetro e area da

seccgao transversal ndo apresentaram diferencas significativas.

A diferenca significativa apresentada nos valores de a* (vermelho) e b*
(amarelo) estao relacionados a presenga de casca e alteragdes quimicas que podem
ocorrer durante o processo, como o apontado por Altan et al. (2008), que a extrus&o
termoplastica pode resultar em diferentes graus de rea¢des que alteram a cor, como

a caramelizagao, a Reacao de Maillard e degradagao de pigmentos.

O extrusado com casca (ECC) apresentou maior circularidade, indicando
uma maior formacgao de bolhas de ar durante a expansao, que pode ter sido favorecida
devido a maior energia mecanica gerada pela presenca das fibras durante a

residéncia do material no tambor do equipamento.

A porosidade em extrusados considera a relagao entre areas de poros e
parede dos extrusados, dessa forma, como ECC apresenta mais poros (de tamanho
médio inferior aos de ESC, como mostrado na Figura 6) com menor espessuras de
paredes (Figura 5D), sua porosidade é menor. Além disso, a Figura 6 mostra que a

presenca de fibras gerou um extrusado com tamanhos de poros mais uniformes.
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Distribuicao de tamanho dos poros
4,0

3,6
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

05 +

0,0

Tamanho de particula (mm)

ESC (1,93 £1,30) ECC (0,64 £0,21)

Figura 6. Distribuicdo de tamanho dos poros em milimetros dos produtos extrusados
sem (ESC) e com casca (ECC) (média + desvio padrao)

Fonte: Propria autoria

Parametros como indice de expansao (IE), densidade aparente (DA) e
dureza sao importantes para caracterizacao do extrusados de base amido, sendo que
os resultados desses parametros para os extrusados obtidos da farinha de cara-de-

espinho sem (ESC) e com casca (ECC) podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Propriedades de caracterizagao dos extrusados ESC e ECC obtidos a partir

das farinhas de cara-de-espinho sem e com casca, respectivamente’

] i Extrusados’
Propriedades, unidade DMS
ESC ECC
‘indice de expansio (IE) © 504+037  11,58+353 0,26
Densidade aparente (DA), g.cm™ 2,34 +£ 0,48 1,62 +0,12M 0,80
Dureza (D), N 171,83 +45,78" 54,75 + 8,12 30,89

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padrdo. (*) = existe diferenga minima
significativa (DMS) entre as amostras, para p < 0,05; ns = n&o significativo
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A expansdo é um parametro de qualidade que pode ser associado a
dureza, absorcéo e solubilidade em agua, e sensorialmente a crocancia do produto
extrusado (VICKERS, 1988 apud SEBIO e CHANG, 2000).

O IE é um importante parametro a ser considerado para se alcancar os
atributos sensoriais esperados em snacks (salgadinhos) e cereais matinais, como
também adequacao a embalagem desses alimentos, indo de acordo com o sugerido
por Gujska e Khan (1991 apud SEBIO e CHANG, 2000) a expansao influéncia na
suavidade (textura), afeta a densidade aparente e fragilidade (preenchimento e

transporte de embalagens).

Para as farinhas de cara-de-espinho, os extrusados apresentaram maior IE
e menor dureza com a presenga das cascas do tubérculo (ECC), indicando que nas
condicdes e equipamento utilizados, uma maior presencga de fibras insoluveis auxilia
no cisalhamento e modificacdo estrutural da massa dentro do equipamento. Além
disso, com o adicional de fibras seria possivel alcancgar propriedades semelhantes ao
produto com menos fibras (ESC), em condi¢des menos agressivas, sendo necessario

um menor uso energético, como pode ser constatado na Tabela 2.

Os resultados apresentados nos trabalhos de Reddy et al. (2014) e Yadav
(2021) podem ser associados aos encontrados neste, por mostrarem que a adi¢gao de
farinha de cara (“Dioscorea spp.” e Dioscorea alata L., respectivamente) as
formulagdes de ingredientes que possuem maior quantidade de fibras, diminui o IE e
aumenta a DA.

Por outro lado, a depender dos parametros de produgdo e de outros
macronutrientes da matéria-prima a ser extrusada, a capacidade de expansao pode
ser alterada, utilizando-se farinha ou amido do mesmo tubérculo como demonstrado
por Alves e Grossmann (2002), que compararam a farinha de cara (D. alata L.) com o
amido do mesmo tubérculo, mostrando que a primeira gerou um extrusado com menor

volume especifico (menor DA).

As fibras também podem realizar o efeito de ruptura das células de gas,
resultando em uma estrutura compacta e dura, que € indesejavel em extrudados (LUE
et al., 1991 apud HASHIMOTO E GROSSMANN, 2003).
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Apesar de apresentarem diferencas significativas no IE, ndo houve
diferenga na DA entre os extrusados (Tabela 4), uma vez que, o aumento no IE tende

a gerar produtos de menor massa, ou seja, a propor¢ao massa/volume se manteve.

A dureza de um produto extrusado afeta diretamente sua aceitabilidade
comercial (BOURNE, 1978 apud ALVES e GROSSMANN, 2002). Para farinha de cara
(D. alata L.), Chiu et al. (2013) apresenta que suas fibras soluveis podem conferir
integridade estrutural ao extrusado devido a suas interagbes com proteinas, o que

resulta em uma maior dureza.

5. Microscopia 6ptica (MO) e eletrénica de varredura (MEV) das farinhas
pré-gelatinizadas

A Figura 7 mostra as farinhas pré-gelatinizadas e suas caracteristicas
microscopicas, sendo que a partir da MO pode-se observar os pedagos gelatinizados
que formam essas farinhas, pela luz polarizada a presenga de amido cru (cruz de
malta) presos as estruturas e particulas fibrosas que se refletem em cores

avermelhadas.

Pela MEV nota-se a presenca de amidos crus, principalmente em PGS,
confirmando que o processamento pode ser considerado brando para essas matérias-
primas. Além disso, farinhas pré-gelatinizadas (ou parcialmente gelatinizadas) podem
preservar caracteristicas desejaveis como nas interagées com agua (serao detalhadas

a seguir em 3.4).
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Figura 7. Imagens das farinhas pré-gelatinizadas de cara-de-espinho sem (PGS) e
com casca (PGC), imagens em microscoépio optico (MO) de ampliagao 45x com
versao de luz polarizada (MO luz polarizada) e de microscopia eletrénica de

varredura (MEV) de ampliagdes 500 e 1000x.

Fonte: Prépria autoria
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6. Avaliagcao tecnolégica e instrumental das farinhas cruas e pré-

gelatinizadas

As propriedades das farinhas em agua e éleo sdo apresentadas na Tabela

Tabela 5. indices de absorc&o de agua (IAA), solubilidade em agua (ISA), capacidade
de absorgdo de 6leo (CAO) e emulsificante (CE), estabilidade de emulsédo (EE),
capacidade de formacgao de espuma para as farinhas de cara-de-espinho cruas e pré-

gelatinizadas por extrusao’

indices e Farinhas?
propriedades FES FEC PGS PGC
ICor instrumental | | | |
L* 88,88 £ 0,422 84,82+0,16° 75,55+0,13° 67,52 + 0,38
a* 0,96 +0,049 1,83+0,07¢ 2,24+0,02> 4,24+0,012
b* 9,66+0,249 11,42+0,08° 16,58 +0,09° 20,33 +0,13?
IAA 2,21+0,04> 228+0,03* 296+0,022 1,55+0,12¢
ISA 11,06 £0,53¢ 5,71 £0,099 54,73 +0,822 28,55+ 0,65°
CAO (g/9) 0,79+0,01* 1,81+0,072 0,75+0,03* 1,81+0,102
CE (%) 56,14 + 4,022 44,00 +0,00° 38,54 + 1,80¢ 28,07 + 3,04¢
CFE (%) 84,00 £ 9,00* 13,00 £ 3,00 <1 <1

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padrao. Letras minusculas diferentes nas linhas
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). 2Farinhas de cara-de-espinho cruas sem (FES) e
com casca (FEC) e suas respectivas farinhas pré-gelatinizadas (PGS e PGC). (*) = existe diferenca
minima significativa (DMS = 3,24) entre as amostras, para P < 0,05.

A cor instrumental mostrou a variagao de cor a partir da presenca da casca
e das alteracdes sofridas pelo processamento, de forma que com casca e estando
pré-gelatinizadas as farinhas ficam mais escuras (diminui¢do de branco, valor L*) e

mais coloridas, ou seja, maior tonalidade vermelha (valor a*) e amarela (valor b*).

N&o houve diferencga significativa entre os valores de |IAA encontrados para
as farinhas cruas, porém o processo de cozimento e transformacdo via extrusao

termoplastica aumentou o IAA para a PGS e diminuiu para PGC.
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A presenca de fibras, auxilia o cisalhamento gerando uma gelatinizagéao do
amido e destruicdo da porgao mucilaginosa, podendo ser explicado por Pelembe,
Erasmo e Taylor (2002) e Ding et al. (2005) (apud Yadav et al., 2021), onde, em
condigbes mais agressivas de processamento o IAA diminui. Esse efeito pode ser

observado na transformacéo da FEC para PGC.

Grossman, El-Dash e Carvalho (1988) mostraram que sob condi¢gées mais
brandas de extrusao, a destrui¢ao da estrutura organizada do amido € apenas parcial,
caracterizando um aumento no IAA e ISA. Esse efeito é observado para PGS, porém

neste trabalho o IAA das farinhas pré-gelatinizadas foi baixo.

O aumento nos valores de ISA apds o processo de extrusao termoplastica
relaciona-se ao grau de gelatinizacdo, despolimerizagéo e desintegragao dos granulos
de amido, resultando no aumento do material soluvel (SEBIO e CHANG, 2000), o que

pdde ser observado para ambas as amostras (PGS e PGC).

Algumas das fung¢des do 6leo nos alimentos é conferir textura macia e
sabor, fazendo da CAO importante para retencdo do sabor e melhorar sensagao do
produto na boca (AMANDIKWA et al., 2015). Segundo Nina et al. (2017), a CAO esta
ligada a quantidade e tipo de proteinas presentes nas farinhas e é necessaria para

formulagdes como extensores de carne, massas fritas e sopas.

O processamento via extrusao termoplastica nao alterou significativamente
a CAO das farinhas. Os valores encontrados para as farinhas cruas foram inferiores
aos de outras espécies como D. rotundata, D alata e D. bulbifera (AMANDIKWA et al.,
2015). Para o amido de cara-de-espinho Silva et al. (2019) encontrou valor proximo
ao de FES de 62,23 + 0,30 g.100g™" para CAO, sendo inferior ao encontrado neste

estudo.

Outra interacao possivel que as farinhas de cara podem realizar € como
emulsificante, sendo os caras e taros s&o conhecidos por possuirem uma mucilagem,
que segundo Andrade (2013) possui propriedades reologicas unicas que podem ser

utilizadas como estabilizante, espessante e emulsificante.

Pode-se observar que o processo de extrusdao diminuiu a capacidade
emulsificante (CE) das farinhas, possivelmente pela modificagao dos polissacarideos

nao amilaceos que lhes conferem essa propriedade. O valor de CE encontrado para
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FEC foi préximo aos de Amandikwa et al. (2015), que variam de 43,95 a 49,37% para
diferentes espécies de cara. Os resultados mostram que para o cara-de-espinho, ha

uma menor CE quando se utiliza a casca para produgao da farinha.

A capacidade de formagéo de espuma (CFE) se relaciona a capacidade do
alimento em aumentar o volume de um produto e a estabilidade de espuma (Figura 8)
sera 0 quanto essa espuma mantém a interface ar-agua estavel em determinado
periodo (NINA et al. 2017).

O valor de CFE de FES foram superiores aos encontrados para D. alata,
por Nina et al. (2017), na qual afirmam que farinhas com elevada CFE estaveis e
consistentes podem ser usadas para melhorar a consisténcia, textura e aparéncia dos
alimentos, sendo indicadas para uso em formulacdo de sobremesas, paes e bolos. A
presenca de casca reduziu em 70% CFE, devido a interrupgdo que as fibras

ocasionam na estrutura capaz de aprisionar o ar.

Estabilidade de espuma para

farinhas cruas de cara-de-spinho
120

(o]
o

(0)}
o

Estabilidade de espuma (%)

30
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (min.) ——FES
——FEC

Figura 8. Estabilidade de espuma das farinhas cruas de cara-de-espinho sem (FES)
e com casca (FEC)

Fonte: Propria autoria
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Uma das formas de se determinar o comportamento das farinhas dos
tubérculos quanto as propriedades de pasta, € através do Rapid Visco Analyser
(RVA), os resultados para as farinhas cruas estdo apresentados na Tabela 6, bem

como firmeza dos respectivos géis formados apods analise.

Para as farinhas pré-gelatinizadas utilizou-se o mesmo equipamento,
porém na configuragao “extrusion”, onde sdo observados diferentes parametros, mais

adequados para farinhas que passaram por processos térmicos (Tabela 7).

Tabela 6. Caracteristicas viscoelasticas e for¢a de gel das farinhas cruas de cara-de-

espinho sem (FES) e com casca (FEC)

Farinhas cruas?
Parametros DSM
FES FEC

Viscosidade de pico (cP)  5.219,83 + 84,14™ 540722 + 115,90 186,99
Viscosidade de quebra (cP) 415,67 + 11,06 1.377,33 £ 29,33* 35,54

Setback (cP) 2.132,67 79,12  2.382,67 + 13,43* 128,64
Viscosidade final (cP) 6.925,00 + 0,00* 6.447,00 + 29,44 47,20
Temperatura de pasta (°C) 87,07 £ 0,62 86,72 + 1,35 2,56
Tempo de pico (min.) 540+ 0,12 5,25 + 0,04"s 0,20
Firmeza do gel (N) 10,51 £ 0,05* 8,48 + 0,04 0,18

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padrao. ?Farinhas de cara-de-espinho
cruas sem (FES) e com casca (FEC) e suas respectivas farinhas pré-gelatinizadas (PGS e
PGC); (*) = existe diferenga minima significativa (DMS) entre as amostras, para P < 0,05; ns
= ndo significativo.

As diferengas significativas entre as farinhas cruas estédo relacionadas a
presengca de casca, ou seja, a diferengca na quantidade de fibras insoluveis gera
maiores valores de quebra e setback durante o abaixamento da temperatura. De
forma semelhante, uma maior viscosidade final e firmeza do gel de FES se da devido

a uma maior disponibilidade de amido para formar a estrutura.

Falade e Onyeoziri (2012) observaram temperaturas de pastas menores

(83,3 a 85,8 °C) e tempo de pico maiores (5,73 a 6,33) para caras (D. rotundata) secos
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com diferentes tecnologias. Isso foi observado em estudo com a mesma espécie por
Ufondu et al. (2022). Wahab et al. (2015) e Effah-Manu et al. (2022) encontraram
valores proximos de temperatura de pasta para os caras D. alata e D. dumetorum

respectivamente.

Tabela 7. Caracteristicas viscoelasticas e for¢ca de gel das farinhas pré-gelatinizadas

de cara-de-espinho sem (PGS) e com casca (PGC)

Farinhas pré-gelatinizadas?

Parametros DMS
PGS PGC
Pico frio (cP) 568,33 + 4,93* 236,67 + 8,08 15,18
Pico massa crua (cP) 496,33 + 19,86* 154,33 £ 9,45 35,25
Pico de espera (cP) 121,33 + 8,08* 90,67 £ 2,52 13,57
Viscosidade de quebra (cP) 375,00 + 14,73* 87,00 + 4,58 24,73
Viscosidade final (cP) 587,33 + 38,03 518,33 + 31,07 78,72
Setback (cP) 466,00 £ 36,59" 441,00 + 21,00" 67,63
Tempo de pico (min.) 2,31 +£0,20" 2,11 £ 0,08"s 0,35

'Resultados correspondem a média (n > 3) + desvio-padrdo. 2Farinhas de cara-de-espinho
pré-gelatinizadas sem (PGS) e com casca (PGC). (*) = existe diferenca minima significativa
(DMS) entre as amostras, para P < 0,05. ns = nao significativo.

Pode-se dizer que para as farinhas pré-gelatinizadas a curva é deslocada
para baixo (menores valores) com a presenga da casca (PGC), porém mantém-se a
viscosidade final e tempo de pico, que nao apresentaram diferenga minima

significativa.

Alves, Grossmann e Silva (1999) observaram que o amido de cara D. alata
extrusado em baixa temperatura e alta umidade diminuiu a tendéncia de
retrogradacédo, com formacédo de gel com alta capacidade de espessamento a frio,

podendo ser utilizado em formulagdes de cremes instantaneos e pudins.

A Tabela 8 mostra as propriedades térmicas das farinhas cruas do cara-de-
espinho, sendo que para as farinhas pré-gelatinizadas (PGS e PGC) n&o se observou

pico de gelatinizagdo pelo DSC (Differential Scanning Calorimetry).
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Tabela 8. Propriedades térmicas via Differential Scanning Calorimetry para as farinhas

cruas de cara-de-espinho sem (FES) e com casca (FEC)

Farinhas cruas

Parametros’

FES FEC
To (°C) | 73,23 | 74,38
Tp (°C) 83,71 81,14
Tc (°C) 89,75 90,12
Tc-To (°C) 16,52 15,74
AH (J.g7) 10,02 12,01

'"To = temperatura inicial (onset); Tp = temperatura de pico; Tc = temperatura final
(conclusion); AH = variagao de entalpia

Observa-se que a presenga da casca do cara-de-espinho gerou a
necessidade de maior energia térmica para gelatinizagcdo e uma menor temperatura

de pico.

A temperatura de pico de gelatinizacdo de Mustapha et al. (2019) foi
semelhante a FEC para a variedade D. alata purpurea. Para farinha de cara chinés
(D. opposita Thunb.) Guan et al. (2019) encontrou valor de Tp superior aos do cara-
de-espinho (FES e FEC).

7. Consideragoes finais

As farinhas de cara-de-espinho possuem propriedades que podem ser
interessantes para a industria de alimentos, com destaque as propriedades
emulsificante, de formagcao de espuma, de pasta e térmica, podendo ser indicadas

para uso em formulacgdes de bolos, pdes sem gluten, sopas instantaneas e bebidas.

Através do processo de extrusao termoplastica observa-se a nao
gelatinizagao total do amido das farinhas, podendo ser uma caracteristica de beneficio
nutricional (produtos de menor indice glicémico), além disso, a presenga da casca do

cara é benéfica quando se espera extrusados com maior expansao e melhor
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crocancia, porém o tamanho das fibras pode gerar produtos menos uniformes quanto

ao formato e cor.

As farinhas pré-gelatinizadas podem ser utilizadas em produtos em que séo
buscadas propriedades instantaneas, mantendo-se por exemplo a capacidade de
absorcao de oOleo, além disso, elas podem apresentar um menor indice glicémico por,

mesmo apos processamento em altas temperaturas, apresentar amidos crus.

Devido ao seu tamanho e possibilidade de desperdicios quando nao
consumido imediatamente, o cara-de-espinho € um tubérculo indicado para o
processamento, sendo através de processos simples como a secagem, como também
pela extrusdao termoplastica, sendo que seu uso em snacks ou cereais matinais e

outros produtos extrusados, ainda é pouco explorado.
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. CAPITULO 7 -

Caapiranga (AM): caminhos culturais e nutricionais do cara

Este capitulo foi apresentado no 4°
Congresso de Extensdao e Cultura da
Unicamp (2022) e no IX Encontro Regional
de Engenharia e Desenvolvimento Social
(EREDS, Campinas, 2023). Foi submetido
para a Revista Internacional de Extensio da
Unicamp, 2023 (ANEXO 5).
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Resumo

O projeto “Fibras e Amidos de tubérculos ainda n&do comercializadas industrialmente”
teve um dos objetivos o desenvolvimento da farinha de cara em casas de farinha
tradicionais do municipio de Caapiranga (AM, Brasil). O cara é um simbolo importante
para esse territorio e sua valorizagdo caminha para a garantia da Soberania Alimentar
das populagbes amazonenses. A Tecnologia Social (TS) pode ser uma ferramenta
importante no trabalho extensionista que se propde a valorizar e transformar alimentos
regionais. A experiéncia da casa de farinha foi sistematizada e avaliada, seguindo-se
etapas que incluem uma contextualizacao, o relato da experiéncia, levantamento de
reflexdes e conclusdes guiadas pelos pilares de uma TS. Caapiranga vem enfrentando
dificuldades relacionadas a produgdo do cara; a experiéncia foi guiada pelas
tecnologias e conhecimentos ja existentes da producédo de farinha de macaxeira;
adaptacdes foram necessarias para produgao das farinhas de cara branco e roxo;
questdes como as de interdisciplinaridade, relagdo politicas, cultura alimentar e de
seguranga do alimento sao consideradas para a viabilidade dessa nova tecnologia. A
partir das potencialidades e limites apontados nota-se que a experiéncia em questao
foi importante para mostrar a possibilidade da producao de farinha de cara, existindo
algumas etapas com maior participagdo popular para se alcangar melhores
resultados. Espera-se que as atividades contribuam para uma maior valorizagao do

cara, seus beneficios nutricionais e manutencgéo da cultura de Caapiranga.

Palavras-chave: Cara; Amazonas; Tecnologia Social; Soberania Alimentar.
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1. INTRODUGAO

O projeto de pesquisa-extensao “Fibras e Amidos de tubérculos ainda nao
comercializadas industrialmente” vem sendo desenvolvido no municipio de
Caapiranga, Amazonas, Brasil (3° 19' 42" S, 61° 12' 34" O), por pesquisadoras e
pesquisadores da area de tecnologia de alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em parceria com a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e o Instituto Federal do Amazonas
(IFAM).

Com o foco no trabalho com alimentos regionais, 0 grupo de pesquisa-
extensdo vem desenvolvendo pesquisas e acdes que caminhem para o incentivo e
manutengdo da Soberania Alimentar brasileira, a partir do contato com a agricultura
familiar tradicional, da troca e ampliacdo dos conhecimentos relacionados

principalmente a tubérculos e raizes nativos e seus possiveis processamentos.

Quanto as acgbes de comunicagao cientifica-social do projeto, o grupo
esteve no Férum Permanente Especial: Desafios da Sustentabilidade (Unicamp) e
Unicamp de Portas Abertas com oficinas para apresentacao de resultados e troca de
conhecimentos desenvolvidos a partir do projeto, colaborou também com o Espaco
Cultural Casa do Pavao (Campinas, SP), no Espagco Mandala Unicamp e no 4°

Congresso de Extensdo e Cultura da Unicamp.

Inicialmente, apresenta-se uma contextualizacdo da importancia
sociocultural do cara, principais desafios a serem enfrentados, a relacdo da Soberania
Alimentar e o trabalho com tubérculos regionais e por fim a Tecnologia Social, principal

ferramenta escolhida para o trabalho extensionista na tecnologia de alimentos.

1.1. Cultura do cara

Os caras representam grande importadncia para a SAN de diversas
comunidades, principalmente por possuirem otimas caracteristicas nutricionais e
promissora produtividade, pois se adaptam aos diversos solos e climas brasileiros,
entretanto, a maioria das espécies ainda sao pouco estudadas (CASTRO et al., 2012).
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No Amazonas, as condigdes de agroecossistema sao excelentes para a
producao de caras pela agricultura familiar, tendo grande importancia na regido do
Baixo Rio Solimbes, onde € uma das principais fontes de renda e autoconsumo
(Castro, 2011). Nessa regiao, destaca-se o municipio de Caapiranga (Figura 1a) que
é responsavel por 48% da producao de cara-roxo (Dioscorea trifida L.), sendo o maior
produtor de cara do estado e apresenta grande agrobiodiversidade relacionada a
cultura do cara (CASTRO et al., 2012; CASTRO, 2011).

Segundo Castro (2011) a agricultura familiar de Caapiranga é caracterizada
pela presenca dos sistemas agroflorestais (SAF) e de subsistema roga (rogado),
sendo base econdmica do municipio com producao de agai, mandioca, milho, feijao,

banana e cara.

Caapiranga possui sua proépria identidade cultural ligada ao cara (CASTRO,
2011), seus habitantes identificam-se entre duas agremiacdes ou “times”, sendo cara-
roxo ou cara-branco (semelhante a dualidade dos bois Caprichoso e Garantido em
Manaus), fazendo desse tubérculo um simbolo do territério que é cultuado anualmente

no “Festival Folclérico do Cara” (Figura 1b).

Figura 1. Municipios do estado Amazonas (Brasil) com destaque a Caapiranga (A) e
espetaculo do cara-roxo no Festival do Cara de Caapiranga em set. de 2022 (B)

Fontes: A = Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica - IBGE e B = autoria prépria.

Os pregos de venda pouco compensadores vém desestimulando o plantio

e a colheita de tubérculos e raizes nos ultimos 3 anos, para a mandioca, por exemplo,
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houve em 2019 uma queda de 2,1% na produgao, junto com uma reducao de 33% na
area plantada e 8,3% na area colhida, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2019).

Para além do trabalho nos rogados, Castro (2011) encontrou que nos anos
2009 a 2010, 30% dos(as) agricultores(as) de Caapiranga necessitavam de um
trabalho complementar. Recentemente, essa necessidade vem aumentando, devido
a diminuicdo da produgédo agricola, a baixa dos pre¢cos de mercado (principalmente
dos caras), as perdas pelas cheias e pelo apodrecimento e ao aumento da

concorréncia.

1.2. Soberania alimentar

A luta pela Soberania Alimentar vem sendo construida pelos movimentos
sociais, e tem como significado a solidariedade e a garantia de técnicas e recursos
necessarios para que as diversas populacbes tenham condi¢gdes de producéio
alimentos em seu proprio territorio. Relaciona-se também a autonomia e direito dos
povos em defender sua cultura alimentar, decidindo como seus alimentos serdo
consumidos, produzidos e distribuidos (NABESHIMA et al., 2022).

Além de englobar aspectos de SAN como a garantia de acesso permanente
e regular a alimentos, a Soberania Alimentar esta ligada as praticas alimentares
adequadas, ou seja, de acordo com aspectos sociais e bioldgicos dos individuos, com
os estagios da vida e suas restrigbes alimentares, considerando e adaptando as
tradicoes (NABESHIMA et al., 2022).

Os tubérculos regionais sao culturas capazes de ofertar matéria-prima
superar as necessidades alimentares da humanidade e s&o passiveis de
processamento, originando novos produtos. As diferentes caracteristicas dos
tubérculos podem ser utilizadas para agregar valor e desenvolver produtos que
beneficiem produtores e consumidores (BISOGNIN & LOVATTO, 2012).

O desenvolvimento de tecnologias para serem utilizadas em agroindustrias
regionais, cooperativas, cozinhas comunitarias e outros espagos de processamento,

pode ser solucdo para alimentos de baixo ou sem valor comercial no mercado in
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natura, podendo originar produtos de facil preparo ou prontos para consumo, com
maior valor agregado, aumentando seu numero de aplicagbes € com menor

perecibilidade.

1.3. Tecnologia Social (TS)

A proposta da TS tem fundamentos na “transformacdo social, na
participacao direta da populacdo, no sentido de inclusdo social e de melhoria das
condicdes de vida” (ITS, 2007).

O modo com que uma tecnologia € desenvolvida, dentro da abordagem da
TS, considera um conjunto de fatores que vao desde o reconhecimento das
necessidades do coletivo envolvido e da sua mobilizagdo para mudanga, passa pela
avaliacdo de impactos socioambientais, e caminha até os métodos de gestdo e
avaliacao da tecnologia, englobando, segundo o Instituto de Tecnologia Social - ITS

(2007), os seguintes aspectos:

a. praticas pedagogicas para empoderamento: € dimensao transversal a
todas as ag¢des que envolvem a TS, incluem processos pedagogico que envolvam
todas as pessoas, com a criagao processos participativos de levantamento de
demandas, planejamentos, acompanhamento e avaliagao, tendo como base o dialogo

entre os saberes;

b. acessibilidade e apropriagdo da tecnologia: o baixo custo e a facilidade
de acessos podem ser essenciais, sendo que quanto mais a populacdo envolvida
estiver apropriada dos meios de produgao e reproducdo da TS maior sera sua

acessibilidade;

c. sustentabilidade socioeconémica e ambiental: busca-se a geragéo de
renda para garantia da inclusdo social, além de fontes de matérias-primas e energias
renovaveis, de se estabelecer novos padrdes de consumo e de cuidar dos residuos

desde a producao até utilizacdo da TS;

d. organizagéo, sistematizagdo e difusdo: a organizagao e sistematizagao
dos conhecimentos e experiéncias acerca da TS s&o importantes ndo apenas por
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proporcionar melhorias nesse processo de desenvolvimento, mas também por gerar

conhecimentos que podem ser difundidos;

e. transformagao social: tem como objetivo a apropriacédo por parte do
coletivo de seus direitos para que partam ativamente em busca da solugcdo de suas

necessidades.

Por sua finalidade, a TS esta ligada aos direitos a vida, saude e
alimentagao, e em sua pratica compreende-se por que as demandas sociais devem
ser fontes de questdes para a pesquisa, uma vez que a producado dos conhecimentos
se compromete com a justi¢ca social para transformagao da sociedade, aumentando-

se as chances de um “desenvolvimento sustentavel” (ITS, 2007).

Segundo Rios e Lima (2016) as TS proporcionam uma melhor articulagao
com a base da sociedade organizada e ganhos como a fixagdo dos povos em seus
territérios, com condicdes adequadas de vida, e aumento do consumo de produtos de

origem tradicional.

Dessa forma, no contexto da constru¢cdo de conhecimentos e tecnologias
ligadas a tecnologia de alimentos tradicionais a TS seria um avango para a
universidade, que segundo Rios e Lima (2016), se limita a agbes de uso e
desenvolvimento de Tecnologia Convencional (puramente mercadoldgica), nas quais
ndo ha a inclusdo social de seus usudarios nas dimensdes sociais, econdmicas,

ambientais e culturais.

Um dos objetivos nas acdes de extensao do projeto foi o desenvolvimento
de uma TS junto a agricultura familiar do municipio de Caapiranga (AM), no caso,
farinhas de caras em casas de farinha tradicionais de macaxeira. A transformagao do
cara in natura em farinha foi vista como uma alternativa viavel para manutencédo do
cultivo tradicional dos caras (rogado) e das tecnologias tradicionais de producéo de
farinha (casas de farinha), como também é uma forma de agregacédo de valor

socioecondmico desse tubérculo.

A partir da sistematizacédo da experiéncia de producao de farinha de cara e
dos principios a serem alcangados no processo de TS, o grupo discutira aqui os limites

e potencialidades encontrados nessa etapa do projeto.
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2. METODOS

A producéo da farinha de cara de Caapiranga foi realizada em experiéncia
na casa de farinha na propriedade da “Dona Biaca”, sendo as possiveis adaptacdes

do processo foram discutidas durante e junto ao grupo de agricultoras e agricultores.

A experiéncia foi sistematizada de acordo com Holliday (2006), segundo o
autor, a sistematizacdo pode ter como objetivo favorecer o intercambio de
experiéncias, para que as pessoas envolvidas tenham maior compreensdo do
trabalho, para serem construidos conhecimentos teéricos a partir da pratica, ou para
melhorar a pratica. Ao final da sistematizagao é realizada uma conclusao (ponto de
chegada), nela foram utilizados os principios do Instituto de Tecnologia Social - ITS
(2007) para avaliagéo do trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Sistematizacao da experiéncia
a. Ponto de partida

A experiéncia de producao de farinha de cara ocorreu em novembro de 2021,
contando com a participacdo de 3 pesquisadoras-extensionistas e 3 pesquisadores-
extensionistas junto a 2 agricultoras, 4 agricultores, 1 técnico do Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas

(IDAM) e 3 integrantes da prefeitura de Caapiranga.

Os conhecimentos da produgdo de farinha de macaxeira (mandioca) e seus
artefatos, como moedor (Figura 2a), prensa, peneira, remo e chapa com forno a lenha
(Figura 2b), sdo considerados imprescindiveis para pensar a adaptacdo da casa de
farinha na producdo da farinha de cara. O leiaute com fluxo de processamento da

macaxeira em farinha é apresentado na Figura 2c.
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Figura 2. Artefatos e leiaute da casa de farinha de macaxeira, sendo A = moedor, B

= chapa e forno a lenha e C = leiaute com fluxo de processamento da macaxeira em

farinha

Fonte: autoria prépria

A casa de farinha fica localizada na propriedade da “Dona Biaca”, onde

moram também suas filhas e companheiros e uma neta, o terreno fica na Estrada Ari

Antunes, onde ficam a maioria das propriedades que os municipes trabalham no

plantio de cara e outras culturas. A familia planta caras (branco e roxo, Dioscorea

trifida) em associagcdo a macaxeira (Manihot esculenta Crantz) em sistema de rogado.

Anteriormente a experiéncia da casa de farinha, foi realizada uma reuniao

organizada pela prefeitura de Caapiranga, nesta foi apresentada a proposta de

producao da farinha de cara e foram relatadas por parte das(os) produtoras(es) de

cara as dificuldades que enfrentam no municipio. Dentre elas destaca-se:

e inexisténcia de uma organizagdo que garanta a manutencdo da

producao de cara no municipio, a qual aumentaria o poder/autonomia

de compra de insumos, transporte e venda do tubérculo;
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« baixo preco do cara no mercado e existéncia de atravessadores, sendo
preferivel ndo retirar o tubérculo da terra (custos de mao de obra e
transporte), ocasionando em perdas pela cheia e descontinuidade de
plantio (foi relatado que “30% dos produtores ndo vao plantar cara no

que vem”);

e evasao dos jovens do municipio, ndo havendo interesse em continuar a

producao agricola do municipio;

e perda da exclusividade produtiva, onde outros municipios comegaram a

produzir cara-roxo nos ultimos anos;

e poucas familias produzem o cara-branco, devido a preferéncia de

mercado ao cara-roxo, sendo uma cultura que comecou a ser perdida;

e a producédo da farinha de cara pode aumentar o tempo de trabalho das
familias e € um produto que ndo tem mercado ou conhecimentos para

aplica-la.

Apoés a reunido na camara municipal de Caapiranga, todas as pessoas
presentes foram convidadas para a experiéncia da producao de farinha de cara que

ocorreu no dia seguinte.

b. Perguntas iniciais

A principal pergunta na experiéncia em questado era se seria possivel a
producgao de farinha de cara utilizando-se a estrutura da casa de farinha de macaxeira,
tendo como aspectos centrais a troca de conhecimentos relacionados ao
processamento dentro da casa de farinha, dentre eles o pré-processamento do
tubérculo, o uso dos artefatos tradicionalmente utilizados para macaxeira e as

adaptacgdes necessarias para sua viabilidade.

Dessa forma, essa sistematizacdo tem como foco os aspectos da
tecnologia de alimentos (conservagao e transformacgao do cara), bem como a visao
do grupo de pesquisa-extensao com relagéo ao aprendizado e autonomia construidos

durante a experiéncia.



173

c. Recuperagao do processo vivido

Ao chegar na propriedade, o grupo de pesquisa-extensao acompanhou a
familia até o rogado que ficava afastado da casa de farinha e moradias. Apds corte e
queima, o rogado tinha a aparéncia observada na Figura 3a. Préximo ao rogado havia
caras colhidos que foram usados para o novo cultivo e aguardavam transporte para

venda (Figura 3b).

Um aspecto interessante nesse rocado € a presengca do cara-branco
plantado em covas junto ao cara-roxo (Figura 3c), esse fato € considerado uma forma
de resisténcia e conservagao da espécie, uma vez que a procura mercadoldgica para
0 cara-branco € menor. As familias que residem principalmente na Estrada Ari

Antunes mantém o plantio desse cara por se considerarem “time cara-branco”.

Seguiu-se para a casa de farinha com os caras, ela estava sendo utilizada
para a produgao de farinha de mandioca, onde pode-se observar na Figura 3D, E e F

algumas etapas desse processo.
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Figura 3. Prioridade da “Dona Biaca”, sendo A = rogado onde foram plantados caras

em associagdo a macaxeira, B = local de armazenamento de caras colhidos, C =

planta caras roxo e branco; e etapas do processamento de macaxeira na casa de

farinha, sendo D = descascamento, E = fermentacéo e F = secagem em chapa e
forno a lenha (torra)

Fonte: autoria propria

Observa-se neste momento algumas das técnicas que podem ser
adaptadas para o processamento do cara, tendo como principal diferengca a néo

utilizagao da etapa de fermentacgéo para o cara nesse momento.

O processamento do cara é iniciado com a lavagem e sanitizagédo dos
tubérculos, seguidas por descascamento. Nesse momento, os caras foram
encaminhados para o moedor, formando apds essa etapa, uma pasta liquida que néo
€ possivel prensar e peneirar como é feito para a mandioca, portanto foi encaminhada

diretamente para a chapa. Durante a secagem e torra, observou-se uma dificuldade
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de manipulagdo da massa (queimou ao grudar na chapa), ndo sendo possivel realizar

o espalhamento e mistura.

Durante essa primeira tentativa, foram levantadas sugestdes por parte das
produtoras que foram: utilizar caras ja cozidos, cortados em pedagos para verificar se
nao grudaria tanto quanto a massa; realizar uma pré secagem de pedacos de cara
antes de ir para chapa; secar os caras em rodelas ao sol (n&o foi testada no momento),

como era feito pela mae que secava banana para fazer mingau.

Usar caras cozidos para a secagem gruda igual a massa inicial, porém
depois que os pedacos ficam com a superficie mais seca, o processo € facilitado. O
mMesmo ocorreu para os caras pré-secos em forno. Nesse momento percebeu-se que

o melhor seria cortar os caras e cubos para a secagem na chapa.

Portanto, sugeriu-se a substituicdo das etapas anteriores a secagem pelo
corte e escoamento dos pedagos de cara, como pode ser observado na Figura 4.
Grande parte do tempo de processamento é dedicado a secagem em chapa (Figura
4c), enquanto para farinha de mandioca gasta-se aproximadamente 45 minutos para
secagem, para o0s caras a operagao foi realizada em 3 horas, considerando-se a

mesma quantidade em massa.

Figura 4. Adaptacdes no processamento do cara em farinha, sendo A = corte, B =

escoamento (retirada do excesso de agua) e processo de secagem em chapa e
forno a lenha (C)

Fonte: autoria propria
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Durante a secagem foram apontadas técnicas que facilitaram o processo
de transformacgao do cara em farinha, sendo elas: passar uma camada de 6leo na
chapa para diminuir a aderéncias dos pedacos; utilizagdo do remo (pas utilizadas para
mexer o0 cara) da mesma forma que para macaxeira, porém em intervalos maiores;
nao pressionar os pedagos durante a secagem; apos aproximadamente 2 horas,

triturar os caras e voltar para a chapa, fazer pelo menos 3 vezes até o fim da secagem.

Ao fim do processo, as(os) produtoras(es) apontam que a forma de verificar
o ponto da farinha de macaxeira (fim da secagem) € provando sua crocancia na boca.

Isso foi realizado com as farinhas de caras e estas podem ser observadas na Figura
5.

Figura 5. Farinhas de macaxeira (a), cara-roxo (b) e cara-branco (c), obtidas em
casa de farinha tradicional no municipio de Caapiranga (AM, Brasil)

Fonte: autoria propria

As farinhas produzidas foram divididas entre as pessoas presentes e
sugeriu-se utiliza-las em preparacdes culinarias. Alguns dos relatos ao final foram:
nunca haviam pensado em fazer farinha do cara; agricultores iriam tentar reproduzir o
processo nas respectivas casas de farinha; existe uma casa de farinha de macaxeira
mecanizada que estava em desuso e tem a possibilidade de ser um local coletivo de

processamento.
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Apds o fim da experiéncia, o grupo de pesquisa-extensdo pdde levantar

pontos de reflexdo, que serao apresentados no tdpico a seguir.

d. Reflexao de fundo

Considera-se que ha uma interdisciplinaridade na equipe de trabalho
(técnico rural, engenharia de alimentos, nutricdo, quimica e farmacia), que é vista
como benéfica e necessaria para o trabalho extensionista, como previsto na Politica
Nacional de Extensdo Universitaria (FORPROEX, 2012) e apontada por Pereira
(2012) como uma estratégia para superar uma visdo linear e fragmentada

promovendo uma visao emancipatéria do conhecimento.

O projeto em questao foi possivel devido ao intermédio da prefeitura de
Caapiranga com as(os) municipes, sendo que a comunicagao direta ocorreu em sua
maioria com os membros da prefeitura, devido a distancia geografica e o periodo de
pandemia. Esse fato deve ser considerado para se interpretar o comportamento das

pessoas participantes, bem como os interesses envolvidos nas interagdes.

Gapinshi e Freitas (2016) apontam que quando o municipio € atendido por
um projeto de TS, pode-se aumentar a possibilidade de uma menor dependéncia de
auxilios assistencialistas dos 6rgaos publicos. Essa dependéncia é relatada em

Caapiranga (AM).

Aspectos de cultura alimentar também foram investigados em conversas
com merendeiras do municipio, tendo que os caras ja estiveram mais presentes na
merenda escolar, por estar ligada ao Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA),
nota-se, portanto, que ndo que ha a participagdo da produgdo agricola nesse

programa.

As padarias também refletem a cultura alimentar do municipio, por serem
compostas principalmente por paes e bolos base farinha de trigo, observa-se uma

potencialidade na incorporagao de alimentos como o cara em suas preparacoes.

Os rogados amazénicos, enquanto sistemas sustentaveis de manejo, tém

papel importante na conservagao de recursos genéticos agricolas in situ ou on farm
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(“no rogado”), uma vez que os conhecimentos de manejo e a cultura das espécies de
cara integram a agrobiodiversidade, preservando assim a biodiversidade local
(FERREIRA, 2011).

A Soberania Alimentar e consequentemente a seguranga alimentar e
nutricional das comunidades tradicionais é garantida, segundo Machado et al. (2012),
enquanto houver a manutencao da agrobiodiversidade, por esta estar relacionada a
composi¢cdo de renda, a conservagdo genética, a agroecologia e a preservagéo

cultural.

Nas relagdes de género e raga, nota-se a participagao de todos os géneros
na maioria dos processos dentro da casa de farinha, com excecédo da manipulacao da
massa de macaxeira. As preparagdes culinarias tém dominio feminino. A maioria
das(os) municipes possuem ascendéncia indigena, n&do ficando evidente uma
distincdo direta entre a posicdo de pessoas brancas e ndo brancas dentro do

municipio.

Tradicionalmente em paises do continente africano, o processamento de
cara em farinha passa pela etapa de parboilizagdo (imersdo em agua a 60°C) que
inclui um descanso de 8 a 13 horas (Ilge & Akintude, 1981), o que pode ser associada
a etapa de fermentacdo, que para os tubérculos pode relacionar-se a mudancgas de

textura, cor e sabor, além de ser um processo que pode favorecer a conservagao.

As adaptacgdes realizadas durante o processo sao viaveis de reproducao
para casas de farinha e produtoras(es) familiares que possuam energia elétrica, sendo
gue a energia solar pode ser uma tecnologia favoraveis para aquelas casas de farinha

que estdo mais afastadas.

As questdes sanitarias nao foram levantadas durante a experiéncia, sendo
que para um processamento seguro de alimentos pode-se realizar melhorias como:
evitar a presenca de animais dentro da casa de farinha, uso de equipamentos de
seguranga (por exemplo mascaras devido a grande quantidade de fumaga que se
forma no ambiente), atengc&o a contaminagéo por poeira e devido a manipulagao dos

caras.
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Fica evidente a necessidade de investimentos monetario e de tempo para
a produgcao de farinha de cara, sendo que a coletivizacdo pode facilitar essas

questdes, bem como a comercializagao e transporte dessa farinha.

O Quadro 1 mostra as potencialidades e limites encontrados nessa

experiéncia de producao de farinha de cara enquanto TS.

Freitas et al. (2013) realizou uma analise de tecnologias quanto ao
potencial de contribuirem com a sustentabilidade (econémica, social e ambiental) e
evidencia que as tecnologias desenvolvidas enquanto TS sdo sustentaveis, porém
apresentam os seguintes limites, que também foram pontos considerados nesse

projeto:

i.  nadimensio econbmica, a promog¢ido do empoderamento das comunidades
quanto a propriedade das tecnologias, a fim de evitar a dependéncia de
terceiros, através da construcdo de conhecimentos da utilizacdo da

tecnologia enquanto instrumento de geracao de trabalho e renda;

ii. na dimensao social, 0 envolvimento efetivo das pessoas que utilizardo as
tecnologias, ou seja, € necessario um projeto de transformagéo social que

fuja da atuacao assistencialista e individualista;

iii. na dimensdo ambiental, uma maior harmonizacao no desenvolvimento e
uso das tecnologias com o meio ambiente, passando por escolhas que

gerem um menor impacto possivel.

As potencialidades no processo de TS para o processamento de alimentos
esta diretamente ligado a forma com que o trabalho é guiado, havendo a necessidade
de relacionar, incluir e comunicar a populacido em todas as etapas, e quando nao

possivel refletir e entender os fatores limitantes.

Outro potencial importante desse tipo de TS é que, por estar ligada a cultura
alimentar e alimentos regionais, torna-se ferramenta para manutencéao da Seguranca

Alimentar e Nutricional e Soberania Alimentar do territorio.
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Quadro 1. Potencialidades e limites para a experiéncia do processamento de cara em farinha sob a perspectiva da Tecnologia Social (TS)

Pilares’ Potencialidades Limites
Praticas O ritmo e forma de comunicagdo durante a experiéncias _ o . _
. o . B O planejamento da experiéncia poderia ser mais
pedagogicas foram benéficas para resolugdo das questdes que L L _
. L ] participativo, o que facilita o envolvimento, solucao de
para surgiram, havendo participacdo ativa das pessoas o _ L
demandas e criagdo de autonomia durante a experiéncia.
empoderamento presentes.

Acessibilidade e . . _ _ _ o .
o Utilizagao das tecnologias, espagos e insumos ja Tornam-se necessarias novas experiéncias para avaliagao
Apropriacao da o _ .
] familiarizados. da apropriagao da tecnologia
tecnologia

A TS em desenvolvimento tem maior valor agregado e

pode ser comercializada da mesma forma que a farinha
Sustentabilidade

) o de macaxeira; as cascas dos caras sao residuos que Uso da queima de madeira para o aquecimento da chapa
socioeconémica

biental podem ser aproveitados para adubacgéo; a TS esta ligada | pode apresentar impactos maléficos ao ambiente e pessoas
e ambienta
a identidade do municipio, no qual cultua-se o cara desde

sua fundagéo.
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Organizacao,

Sistematizagao

Além das experiéncias, conversas e visitas realizadas no
municipio, estdo sendo elaborados materiais que incluem
os conhecimentos desenvolvidos durante o trabalho

como: pesquisas cientificas, espacgos de divulgagao social

Necessita-se de uma maior interagdo com o municipio na

sistematizacdo dos conhecimentos desenvolvidos durante o

melhoria das casas de farinha e producéo de caras.

e Difusao . . o ) trabalho.
e livro de receitas para aplicacdo dos caras e suas
farinhas.
Relevanci A interagdo com os 6rgaos governamentais pode facilitar A distancia geografica e dependéncias econémicas do
elevancia
al a coletivizacio e o acesso a fundos de investimento para municipio, interna e na relacdo com atravessadores e a
socia

capital (Manaus)

"ITS (2004).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante esse caminho, a partir da cultura carandeira, passando pelos rogados
(carazais), até as casas de farinha, espera-se que a populacdo de Caapiranga
continue a desenvolver tecnologias que contribuam para uma maior valorizagado do
cara e sua cultura, e que, a partir dos conhecimentos desenvolvidos na pesquisa-
extensdo, sejam evidenciados os beneficios sociais e nutricionais dos alimentos

regionais.

No contexto do processamento de alimentos nos territorios, realizado pela
agricultura familiar tradicional, a TS mostra-se uma ferramenta importante para o
trabalho extensionista. Ela € capaz de construir, junto as diferentes populagdes,
solugcbes emancipatorias que caminhem para uma producao e transformacao de
alimentos de fato sustentavel, para a Soberania Alimentar e para manutengdo da
Segurancga Alimentar e Nutricional, além da preservacgao sociocultural e ambiental dos

alimentos regionais.

As autorias agradecem ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), Brasil, pela bolsa concedida por BL Tagliapietra, P. H. Campelo
e MTP Clerici (Processo 140805/2020-6, 310793/2021-1 e 312786/2020-4) e a
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - cddigo
financeiro 001, Brasil, pela bolsa de G. C. Nascimento, e apoio ao Programa de Pds-
Graduacdo em Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Sao Paulo, Brasil. Também agradecem, Faepex - 2679/21 e Fundagao
Cargill, processo 5610 — Tubérculos, o Prof. Domingos Rodrigues Barros (IFAM,

Manaus, Brasil), a prefeitura de Caapiranga (AM, Brasil).
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tomando-se um material de referéncia na area e, portanto, divulgando o PPGCTA e o
DTA em ambito nacional.

O capitulo deve conter entre 8.000 e 10.000 palavras, no maximo 6 figuras e,
no maximo, 6 (seis) autores, induindo o seu nome, com as seguntes dwisdes:
Resumo (maximo, 250 palawas), Texto principal (com as divisdes particulares de cada
tema). Consideragdes Finais, Agradecimentos e Referéncias Bibliogrificas. A

* Neste Ivro, entende-se pOr 1EEICO AVBNEATO UM 353UNIO qUe NS0 ¢ de Jominio Comum € que representa
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Campus Universitdrio - 36570900 Vigosa Minas Gerals - Tel(31) 3612-6705/6760 - E-masl. foiufide
formatac3o deve seguir as recomendagdes gerais a seguir: margens (2,5 cm), fonte
Times New Roman 12, espagamento duplo, recuo espedial de primeira linha (1,25
cm) para cada nicio de paragrafo.

Caso tenha interesse em contrbuir com o projeto, manifeste o interesse em até
5 (cinco) dias (feis 3pos o recebimento deste convite e envie um resumo da sua
proposta (até 500 palavras) até 31 de margo de 2022. Uma vez que o capitulo esteja
em harmonia com a proposta do lvro, uma vers3o prefiminar do capitulo devera ser
enviada até 31 de agosto de 2022, para que Niciemos O Processo de revis3o, edicio
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Fontes nio convencionais de farindceos: extraciio ¢ propriedades tecnologicas

Leonara Martins Viana', Gustavo Costa do Nascimento®, Frederico Augusto Ribeiro de
Barros', Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici’, Méria Herminia Ferrari Felisberto'*

'L de Tecnologia de Al s, U dade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa/MG, Brasil.
*Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas/SP, Brasil

*Autor correspondente - Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa/MG, Brasil. CEP 36.590-000. Tel.: +55 (31) 3612-6806. E-mail: maria felisberto@ufv.br

Resumo

Os alimentos ricos em carboidratos sdo a base da ali dial, e a nos hibitos

alimentares, aliada com uma maior preocupagdo do consumidor em relagio & satde, tem levado
as pessoas a procurarem alimentos mais saudaveis, ricos em fibras e menos caldricos, mas que
sejam ao mesmo tempo sensorialmente agraddveis e gostosos. As fontes farindceas nio

Foia g

con estio )

na elaboragio de produtos, uma vez que contribuem
com essas caracteristicas desejadas nos alimentos, além de aproveitarem melhor materiais
‘muitas vezes subutilizados. Banana verde, fruta do lobo, card, e o colmo jovem de bambu sio

alguns exemplos de materiais ndo co ionais que estdo ganhando importincia no mercado

nacional, uma vez que o seu processamento em farinha favorece com a geragdo de renda a
agricultura familiar, cultivo e manutengdo de lavouras sustentiveis, além do melhor e maior

aproveitamento destes materiais, que podem ser dos dos para ab o

mercado nas entressafras. O processo de obtengio de farinhas desses matérias € muito simples,

baseado na secagem, podendo-se utilizar equipamentos e sislemas muitas vezes jd existentes
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Ministério do Meio Ambiente :
CONSELHO DE GESTAOD DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO E DO COMHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADD
Certiddo
Cadastro n® AFS7191

Declaramos, nos termos do art 41 do Decreto n® B.772/2018. que o cadasiro de acesso ao patrimonio
genético ou conhecimento tradicional associado, abaivo identificado e resumido, no Sistema Macional de Gest3o
do Pairimgnic Genstico & do Conhecimenio Tradicional Associado foi submetido ao procedimento administrativo
de verificagdo e ndo foi objeln de requermentos admitidos de wverificagio de indicios de imegularidades ou, caso
tenha sido, o requenmento de verificagio néo foi acatado pelo CGen.

Mumero do cadastro: AFITI

Usuarios Universidade Federal do Amazonas
CPFICNP.: 04378 626/0001-97

Objeto do Acessa: Patrimbnio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa
Espécie

Discorea trifida

Dioscorea alata

Dioscorea altissima

FCalathea allouia

Tituko da Afividade: Caracterizagdo fisico-guimica de amidos e mucilagens de tubérculos
culivados no Estado do Amazonas

Equipe

Pedro Henrique Campelo Felix Universidade Federal do Amazonas
Edgar Aparecido Sanches Universidade Federal do Amazonas
Jaqueline de Araiijo Bezerra Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do £
Francisca das Chagas do Amaral Souza INPA

Jaime Paiva Lopes Aguiar INPA

Cristyana Pontes Sena UFAM

Domingos Rodrigues Barmos UFAM

Ana Paula Miléo Guerra Carvalho UFAM

Poliana Moser UMESP

Alexandra Lirandra Gomes Rosas UFAM

Vania Regina Nicoletti Telis UMESP

iliana Margques Sampaio LUMICAMP

Sarita Brito e Silva UFBA

Fabio Neves dos Santos UMNICAMP

Bruno de Sousa Moraes UNICAMF

Bruno Guedes de Melo UMICAMP
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Maria Cristina Ferrari UNICAMP
Bruna Lago Tagliapietra UNICAMP
Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici UNICAMP
Rebeca Salvador Reyes UNICAMP
Maria Beatriz Ribeiro UNICAMP
Michele Scarton UNICAMP
Amanda Rios UNICAMP
Maria Herminia Ferrari Felisberto Universidade Federal de Vigosa
Marco Aurélio Ramirez Vinolo UNICAMP
Lucimara Mach Cortes Cordeiro UFPR
Lilian Regina Banros Mariwtti UNICAMP
Anderson de Souza Sant"Ana UNICAMP
Data do Cadastm: 260972018 11:43:42
Situagio do Cadasino: Concluido

Conselho de Gest3o do Patrimonio Genetico
Situagio cadastral conforme consults ao SisGen em 23:10 de 2610672020
EIETEM A blad 10 AL DE GESTED
3 PATFIOMIT GENETIGO
S OO SCMHEGEMENTC TRADCIZNAL
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ANEXO 4

0602023, 16:33 E-mall e Unicamp - Fat: [REP) Agradecimenta pela submiss3o

W,

— & LINIC ARAR Gustavo Costa do Nascimento <g155650@dac unicamp.br>=

Fwd: [REP] Agradecimento pela submissio
1 mensagem

Pedro H. Campelo <pedrocampelo@ufvbr= B de junho de 2023 &< 18:32
Para: Gustavo Costa do Mascimento <g 155860 dac unicamp br>

-——— Forwarded message ———

De: Revista Ensaios Pioneiros via Revista Ensaios Pioneiros <pen-bouncesi@emnuvens. com br>
Date: qui. 11 de mai. de 2023 as 0043

Subject: [REP] Agradecimento pela submissao

Ta: Pedro Campelo <pedrocampsato@uf br>

Pedro Campelo,

Agradecemaos a submissao do trabalho "TECHOLOGIA SOCIAL PARA O PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS:
AALIACAD, DIMENSIONAMENTO E APLICACAC® para a revista Revista Ensaios Pioneinos.

Acompanhe o progresso da sua submissio por meio da interface de administracio do sistena, disponivel em:

URL da submissao:; https-irevistasnsaiospionsiros. usf edu brensaios/authorDashboard submission 283
Login: pedrocampelo

Em caso de dividas, entre em contato via e-mail.
Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de compartilhar seu frabalho.

Revista Ensaios Pioneiros

https:{fensaiospioneiros. usf edu br

FEDRO HENRIQUE CAMPELD FELIX

Proresscr ddjurnto
nrpemamenia of Terneinga fe allmentns

Universidede Faderal Depsrtmant of Food Technology
de Vigosa whalsapp: +55 31 9 8330 6737
- pedrocampelo e or
Lampds Vigosa

hitps-imall.googe. comimail A F1k=-53cd36bdD0Eview=pid search-alipermihid=thread-1-1 767 990532845167 S62 & slmpl=msg-£. 1767930532845, .. 1A
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TECNOLOGIA SOCIAL PARA O PROCESSAME

TO DE ALIMENTOS:

LIMITES E POTENCIALIDADES

“ampins, P

ATALI ALCANTARA BRANDAO ™1 CYBELE AYAKA HAYASHI ™); MARIA TERESA PEDROSA

‘enconesidgmail com

INTRODUCAQ

A extenslo universitéria apresenta-se como “um processo eduedtive, eultural e cientifico que artieula o ensino ¢  pesquisa ¢ viabiliza
4 relagio transformadora com a seciedade”, Os cursos de Engenharia de Alimentos apresentam formagdo cam enfoque no rama
industrial, tornando-se um desafio para o trabalho extensionista, sendo necessario o use de ferramentas de desenvolvimento

teenologico que incluam os grupos sociais

como através da Tecnologia Social (TS

metodalogias, desenvolvidas e aplicadas na interagio com a populaga, representam soluges para inchisio social”

. A TS ¢ dada por “um conjunto de téenicas ¢

OBJETIVO
Esse trabalho teve como objetivo identificar os limites ¢ potencialidades de projetos de Tecnologia Social, para estudar como melharar
as priticas extensionistas na Engenharia de Alimentos, pensando na promogao da Seguranga Alimentar e Nutricional.

METODOS

A selecdo das tecnologins relacionadas ao proeessamento de alimentos foi realizada no Baneo de Tecnologias Sociais, com busea
pelos temas “alimentaglo” e “renda”. Para gvaliaglo foram uilizados o3 principios da TS do Instiluto de Tecnologia Social

ciéneia ¢ i cidadania ¢

educa relevancia social .

RESULTADOS

As tweenologias selecionadas foram a “Casa de Farinha Construida de Barro™,

téenieas de ¢ mancjo junto s

um locul de processumento de alimentos que envolve
eaigaras de Thabela (Sio Paulo), e a “Ferramenta Tndividual

para Quebra de Coco Babagy”, um instrumento teenologice com objetive de melhorar a eficiéncia na quebra do coco, adequada is

mulheres quebradeiras do estado do Maranhdlo. Na Figura | esté apresentado um esquema com os principais limites e

apontados nos projetos

T

N&o envolvimento das comunidades na
etapa de projegéo das teanologias,
prejudicando o empoderamento dos(as)
usudrios(as), podendo gerar
dependencia de terceiros

Aluagio extensionista assistencialista e
individualista

Nae harmenizagao do desenvalvimento e
use das tecnologias com o meio
ambiente

POTENCIALIDADES

Canstrugéo com caréter colaborativo
(mutirdes) em momentos de encontro &
reflexio da comunidade para troca de
experiencias

Polencial ecolégico construtivo com
auséncia de transporte e residuns.

das condigdes de trabalho

‘Atendimento da demanda com melhoria

polencialidades

A Teenologia Social mostrase uma ferramenta imporanie para o trabalho extensionista,
para produgdo sustentével, a Soberania Alimentar, manutenglo da Seguranga Alimentar ¢ Nuteicional, ¢
o Cargill, CNPy ¢ Capes, Facpex-Unicump

que

ntcaervasat saciceulinsal dos st o peaiis tradicionaia. Agradéceriies 3 P

REFERENCIAS

sendo capaz de construir solugdes

PO - P
Acessecm: 26 mar. 2022,

NDACAG BANCO DO BRASIL (b Casa De Furinliy Constrida De Wiareo, Disponivel e hilps:d fbb o brienolog s

e f

i

EBB - FUNDACAO  BANCO DO BRASIL () Femamentn  Individuwl  Pam (uebm De  Coco  Babapu  Disponivel
2022

Acesso e 26 1

Bips.itranetorma .oy
FORPROEX - Forum e P Reitores das Insiuices Pablices
ITS - INSTITUTO DE TECNOLOGIA SOCIAL,, Teenologia Sor

e Educaso,

Nacional de Extensio Universitiris. Manaus, maio de 2012
200

“'ﬁ Projeto “Secador solar: estudo como tecnologia social e
secagem de especiarias para elaboragao de paes artesanais”

l-\'

Cybele Ayaka Hayashi (FEA/UNICAMP); Co-orientador Gustavo Costa do Nascimento

UNIEAME  (FEA/UNICAMPY); Co-orientadora Natali Alcantara Brandao (FEA/UNICAMP);
f""\ Orientadora Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici (FEA/UNICAMPY;
& Jrtoaen it Einangiamento: PIBIC/ Cnpg, Pesquisa - SAE, CAPES, Fundagao Cargill

riciagde Clentiica

W Palavras-Chave: SECAGEM SOLAR, TECNOLOGIA SOCIAL, ESPECIARIAS

INTRODUGAO E OBJETIVOS
* Maior produgdo de alimentos = maiores perdas e desperdicios
por tecnologias de sprovetamento e altemativas, que
promovaim desenvoliiment socoambientaimente sustentavel, 2gura o
comercializavel
» Secagem: processamento de matérias-piimas in naua para
produtos astaveis, como as sspeciarias
= Tecnologla Soclal: construgdo de conhecimento de forma dialégica @
paricipativa, garar inovagao na comunidada, mais aulonomia & solugies
suslntéveis para problemas socias TS, 2007)
« Especiarias na panificagio: smplo uso @ poda  proporcionar
propriedades bendfoas como na redugdo de sal. nas aividades
anlioxidantes & bactericdas ({GOMES, 2012).

= Objetivos; Avaliar as polencialidades o limitagies do sacador soiar
como fecnologia social; realizar o dimensionamento, construgao e
aplicagéo do secador solar para secagem de espesiarias adquindas da
agricultura familiar & agroecologica regional; Bvallagao de estabiisads
das especiarias; slaborar pdes arlesanais com as especiarias o
avaliagao quanto & sua qualidade tecnaldgica e fisico-quimica,

METODOLOGIA

« Estudo de tecnologias sociais para o processamento de alimentos e
avaliagao do secador solar como tecnologia social: ITS (2007)

= Construgao do secador solar:

Ago inoxidavel (A304 chapa, 1 mm de espessura), 1150 % BSO x 425 mm
{comprimento x largura x profundidade), com 2 pralsleiras méveis {mesh
4), com pés ariculados, incinagao de 157, Iiés aberturas na parie
superior (100 % 100 mm) da entrada e de saida de ar {300 x 100 mm)

+ Realizagio e aval da secagem: sspecianas obfidas no grupo de
Cortauriy s Gojaien ot Produrel o prd-ssssniamenis. Slzabeth
Teixeira (Limeira - SP), no cenfro cultural Casa do Pavao (Campinas) @
o Espago Mandala, o projeto ariginal Horto de Plantas Medicinals da
Unicamp. Umidade relativa do ar e as temperaturas aferidas com
termohigrometros em média 8 horas/dia

« Produgio dos paes: em Uiplicata, com formulagdo de pdo francés
{6009} da Panificadora Britania Multipane, com adicac de 0,5% das

ias escolhidas (padtiio, com gangibre & com mix de ervas)

: perda de gua, volume especffico por métoda de

e paingo, umidade por método 925,09

ADAC (2010), atividade de agua por Aqualab 4TEV, firmeza o mioko em

taxwrbmetro de acordo com AAGC 74-08 (n>10), e cor do miole pelo

sistema CIELab. Comparagio de medias pela leste de Scott-Knoft,

através do software SISVAR com nivel de signficancia de 5%

RESULTADOS

» Avaliagdo dos projetos escolhidos: os fimites e potencialicades dos

projelos foram esquemalizados ra Figura 1

Goncinsgio com cocer |

reoluimenta dne
camundais a6 atage 62

wAval
T GieToR, it & fariin s plas

+ Secagem solar (Figura 2). secagem natural passiva, com circulagio

ralural de ar, de exposidu indrela em periodos diumas, possul
aberturas para Circulagha intema de ar & um Sistema de aguecimento e
venllagdo natural. Seque as especiicagdes sanitérias ROC 216
{BRASIL, 2004)
A lemperalura média Interna do secador foi abaixo da encontrada para
oulros tipos de secadores, & pode-se notsr 3 diferenca na umidade
relativa ao longs do dia, qus apresentou variagbes de 20 a 59 %UR. com
média de 35 %UR. A Unnidade final dRseﬁpe:lsnas foi nferior 2 6%.

= geagtre moido, © = erva de santa
= agattzo, E = capim santo e F = hibisce (vnagreira). © = Secador soler

los paes artes: néo houve diferenga significativa dos
vidade de dgua lm'am
malores que 0,90, sendo passiveis de conlaminagio de

evorss 3 pi e e Sanoaern | mectal, O remiuion 0% cor pate
migle dos paes mostraram as diferengas relacionadas pela especiaria
adicionada, alterando os valores de a* & b° (Figura 3).

Q]

Figura 3. Pradugao do pao atesanal com especianias: A = panficadora suomatizada, B
ngradianies praparados e C = resutado fnal. Registra da fati: D = pao padao.
min 06 especiaras
CONCLUSOES

O projeto reforgou a possibilidade do secador solar ser uma lerramenta
que stende da forma simples & rapida a demanda para sa evitar o
desperdiclo, screditando-se que melhorias podem ser lestadas para
aumentar sua eficiéncia, Esta & oulras tecnologias desenvalvidas junto a
comunidades interessadas e participativas em sua producaa e aplicacao
(Tecrologia Sacial], aumentam seu potencial de  sustentabiidade
sacicambiental. A produgdo de ples arlesanals cam especiarias secas
mestrou-se tecnologicaments vidvel, além de sua adicso de sabor, sar
uma forma de aproveitamenio de matérias-prmas e akematva de
agregagaa de valor a0s paes, com consumo imediato
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Encoantra kegianal de Engenharia
& Degenvolvimenta Social
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Coanstruinds tecnelogiae antirrecistos:
Aldewr ¢ aguilombar s engenharias!

ENGEMHARIA POPULAR E O PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS

Gustavo Costa do Mascimento, Faculdade de Engenharia de Alimentos - Unicamp, pucones{@gmail_.com
Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici, Faculdade de Engenharia de Alimentos - Unicamp, mclerici@unicamp br

Palavras-chave: Engenharia Popular; Soberania Alimentar; casa de farinha, Amazonas.

Resumao:

O projeto de pesguisa-extens3o “Fibras e Amidos de tubérculos ainda n3o comercializadas industrialmente”
{2020 a 2023), financiado pela Fundacdo Cargill, teve objetivo o estudo de tubérculos do bioma Floresta
Amazdnica e o trabalho junto ao municipio de Caapiranga (AM, Brasil]_

0 cara & um simbolo para a comunidades ribeirinhas e sua valorizac3o caminha para a garantia da Soberania
Alimentar das populagbes amazonenses (MABESHIMA et al, 2022). A Tecnologia Sodal (TS) pode ser uma
ferramentza no trabalho extensionista de engenheiros{as), pois segundo Rios e Lima [2016) ela proporciona uma
melhor articulagdo com a sociedade organizada, com ganho na foegdo dos povos em sous terTitorios & no
aumento do consumo de produtos de origem tradicional. Caapiranga vem enfrentando dificuldades com entraves
no preco & avtonomia de mercado, perdas de colheitas, conservagao, comercializagio e incentivos fiscais.

Uma das principais experiéncias foi o desenvolvimento de TS (farinha de card), essa foi sistematizada e
avaliada. Teve-s& como ponto de partida as tecnologias & conhedmentos @ existentes nas casas de farinha (Figura
1a, b, c} e através dos conhecimentos construidos foram realizadas adaptagbes (Figura 1 d, e, f].

Figura 1. Etapas do processamento de macasesira, sendo A = descascamento, B = fermentagio e C = moagem
& adaptacbes para o cara, sendo D = corte, E = escoamento & F = secagem em chapa.
T 1|1' T L Y .

1 ; |

A experiéncia da casa de farinha mostrou mostra que esse produto pode ser uma alternativa de maior
Conservacao, agregacao de valor, menores desperdicios, aplicagbes alimenticias para geracio de renda.

Evidencicu-se @ partir desse projeto: a importancia de um planejamento participativo; o carater dialogico nas
atividades de educagic popular; a necessidade de coletivizagdo pars o incentive a autonomia dos(as)
produtores{as) de cara; gquesties ambientais, como residuos, utilizag3o da queima e o transporte fluvial; a ligagdo
sociccultural gue o Municipio possui com 05 cards; as limitagbes de comercializacde formal; a divisdo sexual do
trabalho nos carazais e casas de farinha; dentre ouwtras.

Muostra-se que o trabalho de engenharia junto a coletivos gue processam alimentos tem o potencial de gerar
produtos mais saudaveis, socic-ambientalments mais equilibrados, com tecnologias de acordo com suas
necessidades e junto a seus conhecimentos desenvolvidos culturalmente por geracbes, e que a TS pode ser uma
farramenta importante no trabalho desses prupos ligade a valorizac3o e transformacao de alimentos regionais.
Referéncias
NABESHIMA, E. H.; NASCIMENTD, G. C.; TAGLUAPIETRA, B. L; NEVES, E A FERRARI, M. C; MORD, T. M. A; MELD, B. G.;
BRANDAD, N. A ; SCARTON, M.; CAMPED, P. H.; CLERICI, M. T. P. 5. Tecnologia de Tubéroulos, In: Bioguimica e Temnologia
da Alimentos de Origem Vegetal. Vol. 1. Org: DALA-PAULA, B. M_; CLERICI, M. T. P_ 5. Universidade Federal de Alfenas, 2022
RIOS, D. M. 5, LIMA,_J. R. 0. A pratica da extensao universitaria como incentivadora da tecnologia social. Revisto Brasileirg
de Tecnologios Sodiais, v. 3, ed. 1, p. 93, 2046. https-//doi_org/10 18210/ rbts vIn1 p93-100.
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100372023, 00:06 Genat - [Convite] R ) e E dal »
M Gmall Gustavo C. Nascimento <gucones@gmail.com>

[Convite] Revista Internacional de Extensdo da Unicamp

Proec <proec@unicamp.br> 10 de janeiro de 2023 as 10:03
Para: gucones@gmail.com

Prezados(as) autores(as) do trabalho "Caapiranga (AM): caminhos culturais e nutricionais do
cara"
Bom Dia

Em nome da Comissdo Cientifica do 4° Congresso de Extensdo e Cultura da Unicamp, temos
a satisfacdo de informar que seu trabalho foi selecionado para o formato pleno da nossa

Revista Internacional de Extensdo da Unicamp.

O template para escrita do trabalho encontra-se anexo a este e-mail.
Informamos ainda que o trabalho sera revisado por pares antes do aceite final.
Cordialmente

Proé-Reitoria de Extensiio ¢ Cultura - Unicamp

) template_RIEU_2022 (1).doc
94K



