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Resumo

Dioscorea bulbifera é fonte de nutrientes essenciais a manutencdo da salde humana. Porém, seu aproveitamento
tecnoldgico para a elaboragdo de produtos alimenticios ainda é pouco explorado. O objetivo desse trabalho foi
elaborar farinha de D. bulbifera (FDB) e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e funcionais. Os
tubérculos foram colhidos em estabelecimento domiciliar de Manaus-AM, submetidos a secagem em estufa, triturados
e peneirados. Na farinha obtida foi avaliada a composig¢do fisico-quimica (umidade, cinzas, lipidios, fibras, proteinas,
carboidratos, valor calérico, pH e acidez) e qualidade microbiolégica (Escherichia coli, Salmonella sp., bolores e
leveduras). Também foram determinadas as seguintes propriedades funcionais capacidade de absorcdo de agua
(CAA), capacidade de absorcdo de 6leo (CAQ), capacidade de inchaco (Cl), capacidade de espuma (CE), estabilidade
de espuma (EE) e densidade aparente (DA). A FDB apresentou a seguinte composi¢do centesimal: umidade (5,27%),
cinzas (3,44%), lipidios (0,93%), fibras (0,94%), proteinas (7,72%), carboidratos (81,70%) e valor energético (366,05
kcal/100g). As médias de pH e acidez titulavel foram 0,31% e 6,58, respectivamente. Houve baixo crescimento de
crescimento de bolores e leveduras (1 x 102 UFC/g) e ndo foi verificado presenca de E. coli e Salmonella sp. As
propriedades tecnoldgicas verificadas foram: CCA (114,63%), CAO (62%), Cl (212,44%), CE (8%), EE (98,10%) e
DA (0,20g/mL). Dioscorea bulbifera da Amazodnia constitui uma matéria prima promissora para obtencdo de
formulagdo de farinha com caracteristicas potenciais para uso na indUstria de alimentos, em especial no setor de
panificagéo.

Palavras-chave: Fisico-quimica; Inhame; Produto farinaceo; Propriedades funcionais; Qualidade microbioldgica.

Abstract

Dioscorea bulbifera is a source of essential nutrients for the maintenance of human health. However, its technological
use for the preparation of food products is still little explored. The objective of this work was to prepare D. bulbifera
flour (FDB) and evaluate its physicochemical, microbiological and functional characteristics. The tubers were
harvested in a domestic establishment in Manaus-AM, submitted to drying in an oven, crushed and sieved. In the flour
obtained, the physicochemical composition (moisture, ash, lipids, fiber, proteins, carbohydrates, caloric value, pH and
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acidity) and microbiological quality (Escherichia coli, Salmonella sp., molds and yeasts) were evaluated. The
following functional properties were also determined: water absorption capacity (CAA), oil absorption capacity
(CAO), swelling capacity (CI), foam capacity (CE), foam stability (EE) and bulk density (DA). FDB presented the
following proximate composition: moisture (5.27%), ash (3.44%), lipids (0.93%), fibers (0.94%), proteins (7.72%),
carbohydrates (81.70%) and energy value (366.05 kcal/100g). The pH and titratable acidity means were 0.31% and
6.58, respectively. There was low growth of mold and yeast (1 x 102 CFU/g) and no presence of E. coli and
Salmonella sp. The technological properties verified were: CCA (114.63%), CAO (62%), Cl (212.44%), CE (8%), EE
(98.10%) and DA (0.20g/mL). Dioscorea bulbifera from the Amazon is a promising raw material for obtaining a flour
formulation with potential characteristics for use in the food industry, especially in the bakery sector.

Keywords: Physicochemistry; Yam; Farinaceous product; Functional properties; Microbiological quality.

Resumen

Dioscorea bulbifera es una fuente de nutrientes esenciales para el mantenimiento de la salud humana. Sin embargo, su
uso tecnolégico para la preparacion de productos alimenticios aln esta poco explorado. El objetivo de este trabajo fue
preparar harina de D. bulbifera (HDB) y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y funcionales. Los
tubérculos fueron recolectados en un establecimiento doméstico en Manaus-AM, sometidos a secado en horno,
triturados y tamizados. En la harina obtenida se evalué la composicion fisicoquimica (humedad, cenizas, lipidos,
fibra, proteinas, carbohidratos, valor calérico, pH y acidez) y calidad microbiol6gica (Escherichia coli, Salmonella
sp., Mohos y levaduras). También se determinaron las siguientes propiedades funcionales: capacidad de absorcion de
agua (CAA), capacidad de absorcién de aceite (CAA), capacidad de hinchamiento (CH), capacidad de espuma (CE),
estabilidad de espuma (EE) y densidad aparente (DA). HDB present6 la siguiente composicion préxima: humedad
(5,27%), cenizas (3,44%), lipidos (0,93%), fibras (0,94%), proteinas (7,72%), carbohidratos (81,70%) y valor
energético (366,05 kcal / 100g). Los promedios de pH y acidez titulable fueron 0,31% y 6,58, respectivamente. Hubo
un crecimiento bajo de hongos y levaduras (1 x 102 UFC / g) y no hubo presencia de E. coli y Salmonella sp. Las
propiedades tecnoldgicas verificadas fueron: CCA (114,63%), CAO (62%), IC (212,44%), CE (8%), EE (98,10%) y
DA (0,20g / mL). Dioscorea bulbifera de la Amazonia es una materia prima prometedora para la obtencion de una
formulacién de harina con caracteristicas potenciales para su uso en la industria alimenticia, especialmente en el
sector de la panaderia.

Palabras clave: Name; Fisicoquimico; Producto farinceo; Propiedades funcionales; Calidad microbioldgica.

1. Introducéo

O género Dioscorea compreende mais de 600 espécies pertencentes a familia Dioscoreaceae, encontradas em diversas
areas do mundo, principalmente em regides de clima tropical (Ojinnaka, 2017). Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), na Regido Nordeste do Brasil, em 2017, foram produzidas 16.994 toneladas de Dioscorea, com
destaque para o Estado de Pernambuco, maior produtor e consumidor desses tubérculos (Silva et al., 2020).

Dioscorea bulbifera é uma espécie conhecida popularmente como cara-moela, cara-borboleta, cara-do-ar e cara-de-
corda. (Rodrigues et al., 2020). Esses tubérculos recebem esses nomes devido a producdo de bulbos aéreos semelhantes a
batatas que se desenvolvem nas axilas das folhas dos caules entrelagados (Nwachukwu et al., 2020). Testes in vitro
demonstraram que o consumo de D. bulbifera é seguro e pode trazer beneficios & salde humana. Jayachandran, Vasanthi e
Gurusamy (2016) relataram que as saponinas presentes em D. bulbifera possuem efeito protetor em células cardiacas.
Ifeanacho, Ikewuchi e Ikewuchi (2017) citaram que os fitatos auxiliariam na protecdo contra doencas cardiacas, cancer,
diabetes mellitus, dislipidemias, formacédo de cérie e calculos renais.

Segundo Bolaniran et al. (2019), D. bulbifera é fonte de amido, proteinas, lipidios, fibras e minerais (potassio, sodio,
magnésio, cobre, manganés, zinco e enxofre). Sanful e Engmann (2016) relataram que essas propriedades nutricionais sdo
vantajosas e qualificam esses tubérculos como matérias primas para formulagdo de diferentes produtos alimenticios. Olatoye e
Arueya (2018) citaram que D. bulbifera apresenta alto rendimento agronémico, condi¢do que pode estimular o
desenvolvimento socioecondmico regional.

D. bulbifera pode ser consumida cozida, em forma de puré ou utilizada como ingrediente na formulacdo sopas e
ensopados (Sa et al., 2019). Outra alternativa tecnoldgica consiste na elaboragdo de produtos farindceos ricos em carboidratos

e fontes de minerais (Olatoye & Arueya, 2021). Amandikwa et al. (2015) e Miller (2017) demonstraram pées formulados com
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farinha de D. bulbifera apresentaram caracteristicas organolépticas satisfatorias e massa estruturada. Han et al. (2019) citaram
que essa farinha, isenta de gldten, tem potencial como substituto do trigo, na formulacédo de alimentos destinados a individuos
com doenca celiaca.

Ha poucos estudos reportando as propriedades tecnolégicas da farinha de D. bulbifera disponivel na Amazénia. Sendo
assim, este estudo é importante porque pretende descrever informacGes em relacdo a farinha desse tubérculo como forma de
sugerir aplicacdes biotecnoldgicas, industriais, bem como incentivar a producdo desse tubérculo em larga escala na regiao

amazonica.

2. Metodologia
2.1 Obtencao dos tubérculos

Os tubérculos de D. bulbifera foram obtidos em estabelecimento domiciliar localizado na zona leste da cidade de
Manaus- Am, Bairro Alfredo Nascimento (3,01521°S,59,95448°0). As amostras foram conduzidas ao laboratério de Analise
de Alimentos da Universidade Nilton Lins, sanitizadas em solugéo de hipoclorito & 2% (v/v) e mantidas em &gua corrente para
retirada do excesso de reagente. Em seguida, foram descascados com auxilio de faca de aco inox e cortado em cubos de 1 cm e
mantidos em estufa a 60°C durante 18 horas (Silva et al., 2019).

2.2 Elaboracéo da farinha de D. bulbifera (FDB)

Apo6s secagem em estufa, os tubérculos foram triturados em processador semi-industrial e peneirados em malhas de
3/8 mesh. A farinha obtida foi armazenada em recipiente de vidro com tampa de rosca para realizacdo das analises (Teixeira et
al., 2016). Esse produto foi avaliado quanto a composicdo centesimal e caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
tecnoldgicas. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

Os teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras foram determinadas de acordo com AOAC (2012) e os
carboidratos estimados por diferenca entre as demais fracfes. O valor energético foi calculado utilizando-se os fatores de
conversdo de Atwater (carboidrato, 4,0 Kcal/g; lipideos, 9,0 Kcal/g; proteinas, 4,0 Kcal/g) (Mendez, et al., 1995).

O pH foi avaliado através do método potenciométrico, utilizando equipamento (PHTEK- modelo PHS-3B®)
previamente calibrado de acordo com as recomendacBes do fabricante. A acidez titulavel foi determinada por método
titulométrico, utilizando solucdo de NaOH 0,1M e solucdo de fenolftaleina como indicador. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) de acido citrico (IAL, 2008).

2.4 Anélises microbiologicas
Na avaliacdo da qualidade microbiol6gica da FDB foram realizadas as contagens de bolores e leveduras, Escherichia

coli e avaliacdo da presenca de Salmonella sp., de acordo com as metodologias descritas por Silva et al. (2010).

2.5 Propriedades funcionais

A capacidade de absorcdo de agua (CAA) foi determinada por meio de métodos descritos por Sosulski (1962). A
alteracdo no peso foi expressa como percentagem de absorcao de agua com base no peso da amostra original.

O método de Sosulski (1962) foi utilizado para a determinacdo da capacidade de absor¢do de gordura (CAG). O
ganho de massa foi expresso como uma percentagem de 6leo ligado, e corresponde & capacidade de absorcdo de gordura da

amostra.
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A capacidade de inchago (CI) foi determinada de acordo com o método descrito por Leach et al. (1959). A
capacidade de espuma (CE), a estabilidade da espuma (EE) e a determinacdo da densidade aparente (DA), foram determinadas

pelo método de Narayana e Narasinga-Rao (1982).

2.6 Anélise estatistica
Os dados obtidos em todos 0s experimentos serdo submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p <0,05) utilizando programa Minitab, versdo 18.0 (MINITAB, 2017).

3. Resultados e discusséo
3.1 Composicdo centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da FDB

A tabela 1 apresenta os resultados das caracteristicas fisico-quimicas da FDB. O conteudo de umidade da FDB foi
inferior quando comparado a outros produtos farindceos, conforme descrito na literatura cientifica. Obadina, Babatunde e
Olotu (2014) verificaram umidade de 9,47% em farinhas de Dioscorea rotundata. Kayode et al. (2017) citaram quantitativo de
10,21% de umidade em farinha de D. bulbifera obtidas em mercados da Nigéria. Carneiro et al. (2020) verificaram umidade de
12,06% em farinhas obtidas da polpa de D. bulbifera adquiridas em Maringa-PR. Segundo Monteiro et al. (2020), contetdo de
umidade inferior a 14% dificulta o desenvolvimento microbiano, mantém a estabilidade quimica e enzimética, condi¢Bes que
prolongam a vida util do produto. Neste contexto, o teor de umidade verificado no presente estudo demonstra que a FDB

poderia manter estabilidade durante o armazenamento em condi¢es ambientais adequadas.

Tabela 1 — Composicdo centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da farinha de D. bulbifera.

Pardmetros Fisico-quimicos Média + desvio padréo
Umidade (%) 5,27 +0,14
Cinzas (%) 3,44+£0,12
Lipidios (%) 0,93 £ 0,06
Fibras (%) 0,94 + 0,02
Proteina (%) 7,72 +0,02
Carboidrato (%) 81,70 £ 0,09
Valor energético (kcal/100g) 366,05 + 0,87
pH 6,58 + 0,00
Acidez titulavel (%) 0,31+0,00

Fonte: Autores (2021).

O contedo de cinzas verificado na FDB (3,44%), sendo este resultado superior em 58,43% e 92,15%, aos
determinados Dias et al. (2020) e Oluba et al. (2021) em farinhas de Dioscorea L. e Dioscorea odoratissima, respectivamente.
Em contrapartida, Wanita et al. (2020) constataram conteddo de cinzas superior (10.28%) em farinha de D. alata obtida por
processo fermentativo. De acordo com Cerqueira (2015) elevados teores de cinzas em farinhas podem indicar alta extracao
durante a colheita, com inclusdo de farelo, tornando insatisfatério por propiciar uma cor mais escura, interferindo nos
processos de cocgao.

O quantitativo de lipidios constatado na FDB foi 0,93%, resultado 91,40% superior aos reportados por Sa et al. (2019)
em farinhas de Dioscorea spp. Kayode et al. (2017) verificaram teor de 3,63% de proteinas em farinhas de D. bulbifera. Oluba
et al. (2021) determinaram contedido de 1,55% de lipidios em farinhas de D. odoratissima. A FDB possui baixo teor de
lipidios, demonstrando potencial para uso em formulagfes alimenticias destinadas a individuos que possuem restrigdo

alimentar a gorduras.
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A FDB demonstrou baixo quantitativo de fibras (0,94%), sendo este resultado inferior aos reportados por Sa et al.
(2019), Carneiro et al. (2020) e Oluba et al. (2021) que determinaram valores de 5% e 2,90% e 1,37% em farinhas de
Dioscorea spp., D. bulbifera L. e D. odoratissima, respectivamente. Sziics et al. (2017) citaram que a ingestdo regular de fibras
dietéticas é capaz de auxiliar na reducdo do risco de complicagdes de salde como obesidade, diabetes tipo Il, eventos
cardiovasculares e alteracfes intestinais, favorecendo uma melhor qualidade de vida para os individuos.

A média de proteina da FDB foi de 7,72%, resultado similar aos determinados por Sa et al. (2019). Rosida et al.
(2015) e Kayode et al. (2017) verificaram conteldo proteico de 6,49% e 5,07% em farinhas de D. alata e D. bulbifera,
respectivamente. Considerando os elevados teores de proteinas, a FDB poderia ser utilizada na fortificagdo de produtos
alimenticios como forma de suprir as caréncias nutricionais de individuos subnutridos e desnutridos, conforme as citagdes de
Nogueira, Oliveira e Steel (2020).

O valor de carboidratos (81,70%) da FDB foi semelhante ao reportado por Kumoro et al. (2020) em farinha de
Dioscorea hispida Dennst. Kayode et al. (2017) e Marcato et al. (2021) verificaram quantitativos de 70,24% e 73,05% de
carboidratos em farinhas de D. bulbifera e Dioscorea ssp., Nagy et al. (2021) citaram que os carboidratos sdo macronutrientes
essenciais que além de serem fontes de energia, também atuam na formagdo de gel, absorcdo de 4gua e influenciam na
viscosidade, adesdo e forga de ligagdo entre moléculas, caracteristicas importantes para a inddstria de alimentos.

Nas condi¢Oes avaliadas, o valor caldrico encontrado na FDB foi de 366,83 kcal/100g. S& et al. (2019) relataram valor
energético de 363,96 kcal/100g em farinhas de Dioscorea spp. Digbeu, Due e Dabonne (2013) e Rosida et al. (2016)
determinaram valores cal6ricos de 502,31 Kcal/100g e 384,36 Kcal/100g em farinhas de Dioscorea cayenensis e D. alata,
respectivamente.

No presente estudo, a FDB demonstrou pH 6,58, sendo este resultado semelhantes aos determinados por Adewale,
Babatunde e Olotu (2014) na farinha de Dioscorea. As farinhas de D. bulbifera e Dioscorea spp. apresentaram pH 28,57% e
15,04% inferiores quando comparados a FDB, de acordo com as citagcbes de Carneiro et al. (2020) e Sa et al. (2019),
respectivamente. O pH é um importante pardmetro intrinseco que influencia no crescimento microbiano, atividades
enzimaéticas, retencdo de sabor e odor, escolha da embalagem de alimentos (Henrique, Ferreira & Nunes, 2017)

A média de acidez da FDB foi de 0,31%, sendo este resultado similar ao citado por Dias et al. (2020) para a farinha de

Dioscorea L. e 83,90% superior aos verificados por Digbeu, Due e Dabonne (2013) na farinha de D. cayenensis.

3.2 Andlise Microbioldgica

Nas condicGes avaliadas foi verificada a presenca de bolores e leveduras (1x102 UFC/g) e auséncia de E. coli e
Salmonella. Omohimi et al. (2019) também constataram a presenga de fungos em farinhas de D. rotundata comercializadas em
supermercados da Nigéria. Odu e Maduka (2019) observaram a presenca de E.coli em farinhas de inhame comerciais. Digbeu,
Due e Dabonne (2013) néo verificaram a presenca de Salmonella sp. em farinhas de D. alata e D. cayenensis.

O baixo contetido de umidade na FDB pode ter contribuido para a contaminagdo de bolores e leveduras, visto que
esses tipos de microrganismos sdo capazes de se desenvolver nessas condi¢cBes ambientais (Rodrigues et al., 2015).
Considerando a baixa contagem de fungos e auséncia de Salmonella e E. coli, pode-se inferir que a FDB atende aos padrdes
estabelecidos da Instrucdo Normativa N° 60 de 23 de dezembro de 2019 que preconiza auséncia de Salmonella/25g e 10 E.

coli/g em farinhas (Brasil, 2019)

3.3 Propriedades Funcionais da FDB
As propriedades funcionais das farinhas sao influenciadas pelos teores de carboidratos, proteinas, lipidios, umidade,

fibras e cinzas (Awuchi et al., 2019). A tabela 2 demonstra os resultados das propriedades tecnoldgicas da FDB. No presente
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estudo, foi verificado da CAA de 114,63%, valor superior ao determinado em farinha de D. bulbifera (5,75%), conforme
relatado por Kayode et al. (2017). Awoyale et al. (2016) e Kimbonguila et al. (2019) verificaram que as farinhas de D. alata
demostraram CAA de 260 % e 247%, respectivamente. A capacidade de absorcdo de agua é uma propriedade essencial na
industria de alimentos, em especial para a producdo de pdes e bolos. Valores elevados de CAA favorecem a retencao de
umidade, aumentam o rendimento dos produtos finais, além de influenciarem na textura e palatabilidade dos alimentos (Silva
et al., 2020; Schopf & Scherf, 2021).

Tabela 2 - Propriedades funcionais da farinha de D. bulbifera.

Propriedades funcionais Média + desvio padréo
CAA (%) 114,63 £ 0,00
CAO (%) 62 + 0,00
Cl (%) 212,44 + 0,08
CE (%) 80,00
EE (%) 98,10 + 0,00
DA (g/mL) 0,20+ 0,09

CAA: capacidade de absorcdo de agua; CAO: capacidade de absorcdo de 6leo; Cl: capacidade de inchago; CE:
capacidade de espuma; EE: estabilidade da espuma; DA: densidade aparente. Fonte: Autores (2021).

A CAO verificada no presente estudo foi de 62,86%, valor superior as reportados por Achy et al. (2017) e Nwafor et
al. (2021) que determinaram CAO de 35% e 2,21% em farinhas de D. bulbifera e D. rotundata, respectivamente. Entretanto,
Awoyale et al. (2016) verificaram CAO de 213% em farinhas de D. alata. De acordo com Sohaimy et al. (2018) o 6leo age
como retentor de sabor, potencializa a textura dos alimentos, além de atuar na melhoria da vida de prateleira e palatabilidade.
Neste sentido, a FDB pode apresentar vantagem na retencdo de sabor quando comparado as farinhas de D. bulbifera e D.
rotundata.

Em relagdo a Cl, foi verificado quantitativo de 212,44% na FDB, dado superior ao determinado nas farinhas de D.
bulbifera (70,25%), D. dumetorum (14,50%) e D. rotundata (3,30%), conforme citado por Ani, Onwurafor e Ogunseye (2020),
Makanjuola e Coker (2019) e Nwafor et al. (2021), respectivamente. A CI esté4 relacionada com a capacidade do amido de
absorver agua e inchar, e também reflete a extensdo das forgcas associativas nos granulos de amido. Essa propriedade
tecnoldgica é influenciada pelo tamanho da particula, variedade de espécies e método de processamento ou operagdes unitarias
(Awuchi et al., 2019).

Na FDB foi constatada CE de 8%, resultado similar aos encontrados por Makanjuola e Coker (2019) em farinha de D.
dumetorum. Achy et al. (2017) e Mahilang, Tiwari e Sharma (2018) verificaram CE de 26,67% e 25,67% em farinhas de D.
bulbifera.

O valor de EE verificado na FDB foi de 98,10%, resultado superior ao verificado farinha de D. dumetorum (93,64%),
conforme reportado por Makanjuola e Coker (2019). Koné et al. (2014) e Achy et al. (2017) relataram que as EE das farinhas
de Dioscorea cayenensis-rotundata e D. bulbifera reduziram em 80% e 100% ap6s 30 minutos e 1 hora, respectivamente. Os
resultados obtidos no presente estudo demostram que a FDB possui maior EE quando comparado as farinhas de outras de
Dioscorea.

A concentracdo de proteinas influencia diretamente na CE e EE, sendo que essas caracteristicas tecnoldgicas
desejadas em farinhas utilizadas na formulagdo de produtos de panificagdo, como bolos de anjo, muffins e biscoitos (Awuchi et
al., 2019). As matérias primas alimenticias contendo proteinas flexiveis, capazes de se adaptar a interface ar-liquido e formar

ligacOes hidrofdbicas na superficie, sdo indicadas para aplicacdo na indistria de alimentos (Silva et al., 2019).
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A FDB apresentou valores de DA de 0,20 g/mL, resultado inferior aos determinados por Kayode et al. (2017), Lawal
e Akinoso (2019) e Ani, Onwurafor e Ogunseye (2020) que verificaram DA de 0,52 g/mL, 0,69 g/mL e 0,71 g/mL,
respectivamente, em farinhas de D. bulbifera. A densidade das farinhas é importante, pois afeta a mistura, embalagem e
transporte (Awuchi et al., 2019).

4, Concluséao

A farinha de Dioscorea bulbifera é fonte de cinzas, proteinas e carboidratos. Esse produto alimenticio possui
quantitativos de umidade, fibras e lipidios, além de ser demonstrar baixos teores de acidez. A qualidade microbiolégica atende
aos padrdes exigidos pela legislagdo vigente e as propriedades tecnoldgicas indicam sua aplicacdo na inddstria de alimentos,
em especial para elaboragdo de produtos de panificacdo. Novos estudos devem ser realizados visando a aplicacéo tecnolégica
da farinha de D. bulbifera na formulagdo de produtos alimenticios inovadores como forma de estimular o consumo e a

formacao de uma cadeia de producdo desse tubérculo disponivel na Amaz6nia.
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