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RESUMO

Neste trabalho determinou-se a composigéo fisico-quimica e caracteristicas
morfologicas dos rizoforos de seis variedades de inhame (Dioscorea alata) do Banco
de Germoplasma de Hortalicas (BGH) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Foi determinada a composicdo centesimal mediante analises de umidade, lipidios,
proteina, cinzas, fibra bruta e carboidratos. As caracteristicas morfologicas foram
estudadas através do aspecto visual e analises microscopicas. A composicao fisico-
quimica apresentou diferengas significativas (p <0,05) para todas as caracteristicas,
exceto lipideos. A variedade Florida se destacou das demais por apresentar teores
mais elevados de cinzas (3,08 g/100 g), proteina (6,35 g/100g), fibra (2,69 g/100
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g) e menor teor de carboidratos totais. A avaliagdo do aspecto visual dos
rizoforos mostrou que as variedades Flrida, Mimoso e Sao Tomé foram o0s que
apresentaram formas mais requlares. De acordo com a micrografia eletrénica
de varredura, 0s granulos de amido apresentaram tamanhos diferenciados,
com aparéncia lisa e formatos essencialmente ovais e achatados. Todas as
variedades mostraram granulos integros e nao danificados, apresentando
semelhanca entre a forma dos grdnulos de amido, porém com diferentes
tamanhos. O conhecimento do valor nutricional dos rizéforos de inhame e
suas propriedades morfologicas permitem fortalecer a cadeia produtiva do
inhame y seu potencial de aplicagdo na industrial alimenticia.

RESUMEN

En este trabajo se determino la composicion fisico-quimica y las
caracteristicas morfolégicas de los rizoforos de seis variedades de riame
(Dioscorea alata) del Banco de Germoplasma de Hortalizas (BGH) de la
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Fue determinada la composicion
centesimal mediante analisis de humedad, lipidos, proteina, cenizas, fibra
bruta y carbohidratos. Las caracteristicas morfologicas fueron estudiadas
visualmente y por analisis microscopicos. La composicion fisico-quimica
presento diferencias significativas (p<0,05) para todas las caracteristicas,
excepto para los lipidos. La variedad Florida se destaco de las demas por
presentar valores mas elevados de cenizas (3,08 g/100 g), proteinas (6,35
9/100 g), fibra (2,69 g/100g) y menor contenido de carbohidratos totales.
La evaluacion del aspecto visual de los rizoforos mostro que las variedades
Flérida, Mimoso y San Tomé fueron los que presentaron las formas mas
regulares. De acuerdo con la micrografia electronica de Barrido, los granulos
de almidon presentaron tamarnios diferentes, con apariencia lisa y formatos
esencialmente ovales y achatados. Todas las variedades mostraron granulos
de almidon integros y libres de fisuras, presentando semejanza entre las
formas pero con diferentes tamarios. El conocimiento del valor nutricional de
los rizoforos de fiame y sus propiedades morfologicas permiten fortalecer la
cadena productiva del iame y su potencial uso en la industria de alimentos.

ABSTRACT

In this paper we determine the physico-chemical and morphological
characteristics of the rizéforos of six yam varieties (Dioscorea alafa) from the
Vegetable Germplasm Bankb (BGH), Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Proximate composition was determined by analysis of humidity, fat, protein,
ash, crude fiber and carbohydrates. The morphological characteristics were
studied visually and by microscopic analysis. The physical and chemical
composition showed significant differences (p <0.05) for all features, except
for lipids. The Florida variety stood out from the others by presenting higher
values of ash (3.08 g/100 g), protein (6.35 g/100 g) fiber (2.69 g/100 g)
and lower total carbohydrate content. Visual assessment of the rizoforos
varieties showed that Florida, San Tome and Mimoso were those with the
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most regular forms. According to the scanning electron
micrograph, the starch granules had different sizes,
smooth appearance, essentially oval and flattened
formats. All varieties showed intact and free of cracks
starch granules, showing similarity between shapes
but different sizes. Knowledge of the nutritional value
of yam rizoforos and morphological properties can
strengthen yam production chain and its potential use
in the food industry.

INTRODUGAO

0 inhame é uma hortalica pertencente a familia
Dioscoreaceae, cujo género Dioscorea possui mais de
600 espécies, de facil adaptagao as diferentes regioes.
Dessas, 14 tém seus rizoforos utilizados como alimento
[1, 2]. E rico em carboidratos (amido) e minerais
(fosforo, célcio e ferro), além de varios componentes
que servem de matéria-prima para farmacos. Quando
colhidos, os rizoforos possuem aproximadamente 70
% de umidade, sendo comercializados in natura, sob
temperatura ambiente [3, 4, 5].

0 Brasil produziu em 2008 aproximadamente 250.000
t desta tuberosa, sendo considerado o segundo maior
produtor da América do Sul [6], apresentando um
consumo per capita em torno de 0,7 kg/ano, considerado
abaixo da média mundial, que é de 3 kg/ano [6a]. As
espécies de inhame mais cultivadas pertencem a D.
alata, D. cayennensis e D. rotundata, cujos rizéforos
sdo direcionados ao consumo in natura, principalmente
devido a falta de processos de industrializagao, presenca
de alto teor de mucilagem que dificulta a liberagao do
amido do tecido vegetal e ao pouco conhecimento
cientifico das suas qualidades nutricionais e funcionais
[2, 7]. A cultivar Florida, pertencente a espécie D. alafa L.,
¢ a mais utilizada comercialmente; caracterizando-se pela
casca marrom-clara, polpa granulosa e forma alongada
(quase cilindrica) dos rizéforos [8, 9]. Outros cultivares de
importancia sao o Mimoso, que apresenta rizéforos com
boa aparéncia, uniformes, casca lisa, polpa amarelada
e de otima qualidade quando cozidos e a variedade
Caramujo, de formato arredondado. As variedades
Caramuijo, Pezao e Roxo estao entre os cultivares mais
produtivos, porém seus rizoforos ndo sao atrativos para
comercializacao in natura, tendo maiores perspectivas
de uso para industrializagdo, como farinhas ou outras

utilizagbes [10, 1, 3, 11]. Algumas industrias utilizam
inhame como matéria-prima na elaboragao de sopas
para alimentagao infantil devido a alta digestibilidade do
seu amido. Porém ndo existe processamento industrial
de inhame para produgao de amido [12].

A técnica de Microscopia Eletronica de Varredura
(M.E.V.) tem permitido estudar a forma, o tamanho e
a aparéncia dos granulos de amido, além de favorecer
a uma melhor compreensdo das diferengas em
relagdo a propriedades fisicas, que sao parametros
(teis no processo tecnologico, também serve para
acompanhar o desenvolvimento de plantas amilaceas,
analise de produtos, acompanhamento de processos,
caracterizacao de residuos, dentre outras aplicagoes.
0 reconhecimento da origem botanica do amido por
meio da microscopia possibilita a descoberta de
fraudes ocasionadas pela mistura indevida de produtos
amilaceos de diferentes fontes vegetais. O tamanho
dos granulos e sua distribuicao estao entre os fatores
que mais afetam o comportamento dos amidos [13].

Com o exame microscopico dos granulos de amido se
obtém informag0es sobre a origem boténica, facilitando
desta maneira a sua caracterizagao, sendo os didmetros
mais comuns variando de 2 a 150 um [14]. Tamanho
e forma dos granulos variam com a espécie, enquanto
que a distribuicao de tamanho varia com o estagio de
desenvolvimento da planta e a forma de tuberizagéo [15].

Os amidos apresentam granulos de forma e tamanho
especificos, além de outras particularidades superficiais,
como por exemplo, posicdo do hilo e temperatura de
gelatinizagéo [16]. Microscopicamente, gréanulos de
amido de fontes como trigo, cevada, milho e aveia
podem apresentar didmetro variando de 1 a 35 um, ou
mesmo acima de 100 um, como é o caso de batata
[17]. Aforma desses granulos também varia de acordo
com a fonte boténica, podendo ser regular (esférico,
oval ou angular) ou completamente irregular.

Em fungdo da diversidade dos materiais genéticos
disponiveis, ha necessidade de pesquisas que permitam
verificar diferencas entre 0s mesmos, inclusive relacionado
a sua composicao quimica. O objetivo deste trabalho foi
determinar a composigao fisico-quimica e caracteristicas
morfologicas (macro e microscopica) de seis variedades
de inhame (D. alata) do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa.
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METODO Desenho experimental e analise estatistica.

Matéria-prima. Foram utilizadas amostras de 2 kg
de rizoforos de seis variedades de inhame da espécie
D. alata pertencentes ao Banco de Germoplasma de
Hortaligas (BGH) da Universidade Federal de Vigosa.
As variedades foram: ‘Caramujo’, ‘Florida’, ‘Mimoso’,
‘Pezdo’, ‘Roxo’ e ‘Sao Tomé’. Os rizoforos foram
obtidos de cultivo realizado na Horta do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa-MG.

Adequacéao e acondicionamento da matéria-

prima. Apos a recepcao, os rizéforos foram
submetidos a inspecao visual e avaliados quanto
ao aspecto de sanidade, integridade fisica, forma e
tamanho, com vistas a adequagao ao processamento
industrial. Foram lavados em agua corrente, imersos
em solugdo de hipoclorito de sadio 0,5 % por 15
minutos, enxaguados com dgua destilada e secos
ao ar por 6 horas. Em seguida, os rizoforos foram
colocados em caixas plasticas e armazenados sob
temperatura de refrigeragdo (+ 4 °C) com umidade
relativa (UR) de 85 % para as analises posteriores.

Caracterizagao fisico-quimica da mateéria-

prima. A composicdo centesimal foi realizada
segundo a metodologia da AOAC, sendo umidade
pelo Método 925-10; lipidios pelo Método 920-85;
proteina pelo Método 960-52; cinzas pelo Método
923-03 [18]; fibra bruta pelo Método 991-43 [19]
e carboidratos determinado por diferenga [100 -
(lipidios + proteina bruta + cinzas + fibra bruta)].
Todas as determinacoes foram realizadas em
triplicatas, sendo reportados seus valores médios e
desvios padroes.

Morfologia microscopica . A observagao do
formato dos granulos de amido foi feita a partir
da farinha da polpa dos rizomas de inhame, em
microscopio eletronico de varredura, Marca LEO,
Modelo 1430VP. A amostra em po foi colocada sobre
uma superficie de aluminio e coberta com ouro. Um
potencial de aceleragao de 15 kV foi utilizado. O
tamanho dos grénulos foi determinado pela escala
de medida da fotografia eletronica.

0 desenho experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (variedades) e
trés repeticoes. Cada unidade experimental esteve
conformada por 2 Kg de cada variedade de inhame.
Os resultados obtidos para a composigao fisico-
quimica foram submetidos a analise de variancia,
teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). Para analise dos dados utilizou-se o
programa Statistical Analysis System, versao 9.1,
licenciado para a Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais, 20009.

RESULTADOS

Composicao fisico-quimica das variedades
de inhame

0 resultado da composigdo fisico-quimica das
variedades de inhame estudadas encontra-se na
tabela 1. Exceto para lipideos, foi observada diferenga
significativa (p<0,05) para quase todas as fragoes
analisadas entre todas as matérias-primas analisadas.

Dentre os valores de umidade, nota-se um maior valor
para Flérida. Do ponto de vista industrial e de conservagéo
pos-colheita, ha interesse em variedades com alta
concentragdo de matéria-seca, o que esta relacionado
positivamente com maior rendimento e conservagao.
Altos teores de umidade favorecem os danos mecanicos
nas etapas de produgdo, manipulagao e armazenamento;
além de rapida deterioracéo, exigindo, portanto, um
rapido beneficiamento pos-colheita e, ou armazenamento
adequado (refrigeracao). Conforme afirmam Heredia
Zarate et al. [3] deve ser dada atencao especial ao periodo
de armazenamento, de maneira a prevenir perdas de
qualidade causada por brotamento dos rizomas.

Quanto aos teores de proteina, novamente a variedade
Florida se destacou, seguido da variedade Caramujo.
Todas as variedades apresentaram baixissimo contetdo
de lipidios (entre 0,25 e 0,45 %), nao sendo constatada
diferenca entre as mesmas, evidenciando contribuigao
insignificante na composi¢ao quimica dos rizomas.
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Tabela 1. Composicao fisico-quimica de seis variedades de inhame (D. alata)
Variedade Componentes (% em base seca)
de inhame Umidade Cinzas Proteina | Lipideos | Fibrabruta | Carhoidratos
Caramujo 72,1 +1,23b 2,76 = 0,04ab 5,55 = 0,090 | 0,27 +0,02a 1,43 + 0,09¢ | 90,0 + 0,20bc
Florida 76,8 + 0,04a 3,08 + 0,052 6,35 + 0,042 | 0,30 = 0,07a 2,69 +0,03a | 87,6 +0,11d
Mimoso 68,3 + 0,51¢c 2,29 + 0,08¢c 481 +0,09c | 0,25+ 0,07a 1,96 +0,06b | 90,7 = 0,102
Pezao 68,9 + 0,85¢c | 2,61 + 0,05bc 431 £ 0,17d | 0,29 + 0,04a 259 +0,13a | 90,2 + 0,20a
Roxo 71,8 = 0,04b 2,53 + 0,29bc 5,06 = 0,05¢ | 0,33 +0,19a 2,73 + 0,052 | 89,3 + 0,44c
S&o Tomé 70,9 = 1,41bc | 2,51 =0,13bc 413 +0,25d | 0,45 + 0,02a 1,63 = 0,05¢c | 91,3 £ 0,31ab

"Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na composigao fisico-quimica dos rizomas, o teor
de carboidratos como componente majoritario variou
de 87,6 a 91,3 %, sendo a variedade Florida, aquela
que apresentou menor valor, em comparagao as
demais variedades. Portanto, a variedade Florida,
uma das variedades mais cultivadas no estado de
Sdo Paulo, se destacou com maiores valores quanto
as demais caracteristicas e foi a pior em termos de
carboidratos. Com base na proporgao de carboidratos,
sao consideradas boas fontes de energia. Os resultados
(Tabela 1) indicaram que a variedade Florida apresentou
maior valor nutritivo, podendo ser utilizado na
alimentagdo humana e animal.

De um modo geral, a composigao fisico-quimica de
todas as variedades de inhame estudadas, encontra-
se proxima ao verificado por Rincon et al. [20] que
estudaram a composigao quimica em base seca (g%) de
rizoforos da familia Dioscoraceae, reportando variagées
de 70,2 a 77,0 para umidade; 0,26 a 0,47 para lipideos;
4,55 a 7,40 para proteina; 1,95 a 2,21 para fibra bruta;
2,94 a4,14 paracinzas e 86,9 a 90,2 para carboidratos.
Resultados semelhantes foram também obtidos por
Alvis etal. [21] ao estudarem a composi¢ao quimica de
quatro variedades de inhames (D. alata), Equatoriano,
Bolariero, Pico de Botella e Diamante 22.

Leonel e Cereda [4] caracterizaram algumas tuberosas
amilaceas, inclusive inhame (Dioscorea sp.), e
reportaram 75,3 % de umidade. Em base umida, os
resultados de fibras, proteina, cinzas e lipideos foram,
respectivamente, 0,77 %, 0,13 %, 1,12 % € 0,12 %.

Cereda ef al. [14] consideram que a maioria dos
tubérculos e rizomas, como o inhame, geralmente
apresentam reduzidos teores de proteinas, lipideos,

cinzas e fibras, sendo considerado alimento energético
devido ao teor de carboidratos totais, predominantemente
presente na forma de amido.

As condigoes climaticas durante o desenvolvimento
da cultura e periodo de colheita podem influenciar a
qualidade das tuberosas e do amido. Em mandioca,
a influéncia desses fatores decorre dos processos
fisiologicos de crescimento, acimulo e mobilizagao de
substancias nas raizes da planta, que irao interferir na
composicdo das diversas variedades [22]. Como se
pode observar pelos resultados encontrados no presente
estudo existe variagdo entre as variedades. Sendo
estas, cultivadas em mesmo local e época e recebendo
0s mesmos tratos culturais, as diferengas quanto a
composicao fisico-quimica, podem ser explicadas pelo
material genético, e sua interacao com o ambiente.

Propriedades morfoldgicas

Caracteristicas externas dos rizomas

Nenhuma das variedades estudadas apresentou injdrias
fisicas ou deteriorativas que impedissem sua utilizagao
para fins de processamento. As variedades de D. alata
podem ser observadas na figura 1. As variedades
Florida, Mimoso e Sdo Tomé foram aquelas que
apresentaram forma e tamanho mais regulares, sendo
0 oposto observado para as variedades Caramujo,
Pezao e Roxo, dificultando assim o processamento
industrial destes tubérculos. A desuniformidade das
raizes inviabiliza o uso de descascadores industriais
desta matéria prima, geralmente realizado por abrasao.
Desta forma, sugere-se que esta etapa seja realizada
manualmente ou quimicamente, empregando-se
solugdo de hidroxido de sodio (lixivia) a quente.
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Figura 1. Rizoforos de las seis variedades de inhame D. alata: Caramujo (A), Flérida (B), Pezdo (C), Mimoso (D), Roxo (E) e Sao Tomé (F)

FLORIDA

Morfologia microscopica

A analise de imagem em microscopio eletrénico de
varredura mostrou granulos de amido de tamanhos
diferenciados, estrutura lisa, sem fissuras, de formatos
ovais, circulares e achatados, com alguns granulos
alongados, além da presenca de outros componentes,
como fibra e matriz protéica (Figura 2). Tais observagoes
sao semelhantes as reportadas por outros autores [12,
13, 23, 24], que encontraram para D. alata a forma
elipsoide e ovaide.

0 didmetro médio dos granulos de amido variou de 19
(variedade Roxo) a 27 um (variedade Pezao). Estes
valores encontram-se dentro da faixa de 20-140 um
[25], 18-48 um [12] e 5 a 50 um [26], reportados
em literatura para D. alata. Brunnschweiler et al. [27]
encontraram o tamanho de granulo para variedade
Florida entre 13 € 52 um, o qual é concordante com o

resultado mostrado na figura 2-B.

0 tamanho dos granulos de amido verificado na
variedade Roxo neste estudo foi semelhante aquele
obtido por Daidto e Cereda [28] e Hurtado ef al. [23]

SAO TOME

que registraram valores de 13 a 18 um. Por outro lado,
Jayakody et al. [29] reportaram tamanhos variando de
30-50 um,

superiores ao encontrados neste trabalho para todas
as variedades analisadas.

Todavia, conforme afirmam Cereda et al. [14], estes
valores sao aproximados, pela dificuldade de se medir
0 tamanho de granulo amilaceo por microscopia, devido
sua irregularidade e diversidade de formas. Portanto,
observou-se que 0s amidos de inhame das diferentes
espécies de Dioscorea diferem na forma e tamanho
como observado no presente estudo.

As propriedades funcionais do amido, responsaveis por
caracteristicas especificas de alguns alimentos podem
ser, em parte, explicadas, pelas variagdes no tamanho
de seus granulos e sua distribuigao no mesmo [30]. 0
tamanho do granulo afeta a composicéo do amido, as
propriedades de pasta e gelatinizagao, caracteristicas
de panificagdo, cristalinidade e poder de inchamento.
No entanto, alguns resultados sao ainda conflitantes e
necessitam mais estudos [31].
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Figura 2. Fotomicrografias de farinha de inhame (D. alata). A: ‘Caramujo’ (24um); B: ‘Flérida’ (26um); C: ‘Mimoso’ (24 um); D: ‘Pezéo’ (27 um), E:
‘Roxo’ (19 um) e F: ‘Sdo Tomé’ (23 um). Entre parénteses os tamanhos médios encontrados para cada variedade.
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As propriedades fisicas e quimicas do amido variam
de acordo com a fonte boténica, fatores ecologicos
e agrondmicos, 0 que determina diretamente em sua
finalidade de utilizacao [32]. Sua funcionalidade influencia
propriedades como textura, volume, consisténcia,
umidade e vida de prateleira de diversos alimentos [33].

Por outro lado, deve-se considerar que uma maior
homogeneidade de tamanho dos granulos amilaceos
depende das condig0es de processamento/isolamento
e das técnicas de determinacao de tamanho utilizados.
Um bom método de isolamento previne perdas de
granulos pequenos, enquanto uma boa técnica de
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determinacéo de tamanho de particula permite usar um
tamanho de amostra mais representativo e medir todas
as particulas da amostra [33].

Comparado as outras fontes, o amido de inhame
apresenta similaridade com o amido de leguminosas,
como lentilha (10 a 25 um) [34] e feijao (11,8 a
26,7 um) [35], e com outras tuberosas, como de
mandioquinha-salsa (3-30 um) [36]. As variedades
Florida e Pezdo mostraram tamanhos similares aos
de biri (25 a 50 um) [37]. No entanto, o tamanho dos
granulos de amido de D. esculenta (3 a 10 um) [36]
e taioba de 2 a 5 um [14], sdo notadamente menores
do que os encontrados nesta pesquisa.

A avaliagdo das caracteristicas morfologicas (macro
e microscopica) e caracterizagdo da composicao
fisico-quimica dos rizéforos das variedades de inhame
(Dioscorea alata) sao importantes pelo fato de orientar a
exploracao do cultivo dessas variedades de acordo com
a exigéncia do destinatario ou consumidor, quer seja para
consumo in natura ou para processamento industrial.

CONCLUSOES

A avaliagdo das caracteristicas fisicas por meio de
inspecgao visual mostrou que os rizéforos das variedades
Caramujo, Pezdo e Roxo apresentaram formas
irregulares, dificultando o processamento industrial.
Nenhuma das variedades estudadas apresentou injlrias
fisicas ou deteriorativas que impedissem sua utilizagao
para fins de processamento. Exceto para o teor de
lipideos, as variedades exibiram variagGes quanto a
composigdo quimica, indicando a necessidade de
estudos visando adequar a exploragao das variedades
comerciais para aplicacoes especificas. A variedade
Florida destacou-se das demais apresentando teores
mais elevados de umidade, cinzas e proteina, todavia
menor teor de carboidratos, aparentando ser a mais
indicada para o aproveitamento na alimentagéo humana
e animal. Todas as variedades estudadas apresentaram
semelhanga quanto a forma dos granulos de amido,
porém com diferentes tamanhos. Os amidos nativos
de inhame das variedades estudadas apresentaram
didmetros médios variando de 19 a 27 um, sendo menor
para a variedade Roxo e maior para a Pezéo.

RECOMENDAGOES

Estes resultados reforcam a necessidade de estudos
para identificacao do potencial de aplicagao industrial
das variedades de inhame disponiveis, conhecimento
do valor nutricional e elucidacao das propriedades
funcionais dos rizdforos bem como a otimizacao de
tecnologias de processamento visando o fortalecimento
de toda a cadeia produtiva.
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