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RESUMO

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) se destacam como
alternativas a uma dieta cada vez mais constituida de alimentos ultraprocessados e
marcada por desigualdades no acesso a alimentos saudaveis criando zonas
conhecidas como desertos alimentares, sobretudo em grandes metropoles. No
entanto, dado o pouco conhecimento da comunidade sobre seus usos ou mesmo a
seguranca do consumo de diversas plantas, estudos que ajudem ampliar o
conhecimento nesta area sao importantes. O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de tratamentos térmicos comuns como branqueamento e cozimento
no teor de acido oxalico presente em duas PANC, o cip6-kupa (Cissus gongyloides) e
a taioba-roxa (Xanthosoma violaceum), o teor foi determinado por espectrofotometria
a partir da reducdo do permanganato de potassio pelo acido oxalico. Também foram
analisadas a composicdo centesimal de acordo com a AOAC e mineral, por
espectrofotometria de absorcao atdmica com chama das duas espécies. Para ambas
as espécies foi verificado que o tratamento térmico reduz os niveis de acido oxalico
tornando 0 consumo seguro, sobretudo para as folhas e peciolos de taioba-roxa, mas
também para o rizoma. Para o cipé-kupa, no entanto, ndo foi observada uma reducéo
significativa pois a maior concentracdo do fator antinutricional esta presente na forma

de oxalato de calcio que € insolavel em agua.

Palavras-chave: PANC; fatores antinutricionais; &acido oxalico; Xanthosoma

violaceum; Cissus gongyloides



ABSTRACT

Non-conventional food plants (PANC) stand out as alternatives to a diet more
and more constituted of ultra-processed foods and by inequality in access to healthy
feeding creating spaces called food deserts, specially in big cities. However, given that
little is communally known about their uses or even about the safety of consumption of
many plants, studies that help do broaden the knowledge in this area are important
and this work sought to determine the effect of common thermal treatments, such as
blanching and cooking could have in amount of oxalic acid present in two PANC “cip6-
kupa” (Cissus gongyloides) and purple taro (Xanthosoma violaceum), the acid was
quantified via spectrophotometry through the reduction of potassium permanganate by
the oxalic acid. Also the proximate composition was determined according to AOAC
and minerals were quantified via Fire Atomic Absorption Spectrophotometry. For both
species it was found the thermal treatment reduces the levels of oxalic acid making the
consumption safe, especially for the leaves and petioles of purple taro, but also in the
rhizome. For the “cipé-kupa”, however, such reduction wasn’t observed, given that
most of the antinutritional factor is present as calcium oxalate, which is not soluble in

water.

Keywords: PANC; antinutritional factors; oxalic acid; Xanthosoma violaceum; Cissus

gongyloides
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INTRODUCAO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) possuem uma ou mais
partes comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exoticas que
nao estdo incluidas em nosso cardapio cotidiano (KINUPP; DE BARROS, 2007) No
Brasil, ha pelo menos 8 mil espécies identificadas como PANC, indica-se que cerca
de 10% da flora seja alimenticia (KELEN et al., 2015). A rica diversidade vegetal
brasileira € fonte de variedades de alimentos, compostos bioativos, medicamentos,
principios ativos e vasta quantidade de moléculas utilizaveis (FIORAVANTI, 2013).

Muitos desses alimentos j& foram ou ainda sao utilizados por comunidades e
povos tradicionais, apesar da marginalizacao cultural sofrida que incluiu uma negacgao
de sua cultura alimentar. Este empobrecimento de variedade na alimentacdo vem
muito como resultado de um imperialismo gastronémico alimentar que concentra a
producdo em poucas espécies, 0 que ndo € comum em comunidades indigenas
brasileiras por exemplo, onde ha casos de em um s6 rogado serem encontradas 58
diferentes espécies com diversas cultivares de macaxeira, card, taiobas, jerimuns
entre outras. No entanto, com o0 avanc¢o da integracdo de comunidades indigenas ao
ciclo econdmico das comunidades nao-indigenas, houve um crescimento na
superespecializacdo dos rogcados com vistas a cultivares mais economicamente
viaveis como a macaxeira (ALVES, 2001).

Como alternativas nutricionais na dieta as PANC podem ser altamente
nutritivas, pois apresentam na sua composicdo vitaminas essenciais, fibras,
antioxidante, compostos fendlicos, carotenoides, potassio, magnésio, manganés,
lipideos e proteinas, ou seja, nutrientes necessarios para o nosso organismo(KELEN
et al.,, 2015). As frutas e hortalicas ndo convencionais apresentam maior teor de
minerais, proteinas, fibras e compostos antioxidantes quando comparadas as plantas
domesticadas. (KINUPP; DE BARROS, 2008).

No entanto, algumas delas podem apresentar fatores antinutricionais, os
guais modificam as caracteristicas de digestibilidade, biodisponibilidade de nutrientes
encontrados nos vegetais, especialmente: nitritos, nitratos, fitatos, taninos, oxalato de
calcio, dentre outros (BENEVIDES et al., 2011). Refor¢a-se que ha necessidade de
aprofundar estudos nesse sentido, porém néao limitando seu uso (KINUPP; LORENZI,
2014)
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No grupo dos alimentos de origem vegetal, as PANC tém alcancado interesse
de consumo e mercado, pois podem representar uma alternativa de renda para varias
comunidades, contribuindo para a economia regional e local (NESBITT et al., 2010).
E se realizado de forma sustentavel pode ser considerado uma forma de utilizacéo do
solo com baixo impacto na agricultura, associado a conservacdo ambiental(KINUPP;
DE BARROS, 2007).

Com o avanco do processo civilizacional, o aumento da populacdo e o
desenvolvimento da agricultura industrial, a producao alimentar foi sendo enriquecida
em quantidade, produtividade e qualidade, mas empobrecida em variedade. As
plantas com potencial alimenticio constituem uma fonte natural capaz de fornecer
nutrientes necessarios a manutencao da saude humana. Dados da literatura cientifica
estimam que cerca de 30.000 espécies vegetais poderiam ser utilizadas como
alimentos, mas 90% da alimentacdo mundial gira em torno de pouco mais de 20
espécies, sendo que essas mesmas ja tiveram muitos cultivares extintos e sua
variabilidade genética diminuida por conta de padrbes comerciais (KINUPP;
LORENZI, 2014).

Um grande exemplo disso € a producéo de bananas, onde a grande maioria
€ plantada por processo de clonagem e se resume a basicamente quatro cultivares —
Cavendish, Gros Michel, Plantain AAB e Highland Banana — onde a primeira
corresponde a 47% da producédo e domina cerca de 90% do mercado internacional,
alcancando essa marca por ser resistente ao mal-do-Panama, doenca causada por
Fusarium oxysporum que devastou plantacdes da variante Gros Michel, que dominava
o mercado anteriormente. No entanto, a inexistente variacdo genética e plantacdo em
escala industrial tornam esse suprimento igualmente vulneravel a novas doencas
(CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO, 2004; FAO, 2003).

O desaparecimento e a redescoberta de ingredientes e maneiras de se
alimentar € um processo recorrente na historia. Desde a perda no tempo e
impossibilidade de recuperacéo do silfio, condimento mais precioso na antiguidade
classica, até a descricdo da gigantesca batata-maira no Vale do Rio Negro, por
Spruce, em 1851, seguido do abandono de seu cultivo e consumo pelos séculos
seguintes até sua redescoberta recente. Neste sentido, diversos fatores apontam que
uma maior diversidade alimentar € um caminho seguro e sustentavel para o
suprimento de nutrientes a populagdo humana (APICIUS, 2009; RIBEIRO, 2018)
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Nessa esteira, a exploracédo e o redescobrimento da diversidade de plantas
alimenticias mundo afora se fazem n&o s6 necessarias como urgentes, uma vez que
a fome ainda assola parte consideravel da populacdo mundial. Além disso, mesmo a
parcela que tem alguma seguranga alimentar depende cada vez mais de alimentos
processados e com valor nutricional questionavel, sobretudo em grandes centros
urbanos. Somente na América Latina e no Caribe sdo aproximadamente 47,7 milhdes
de pessoas vivendo em situacdo de fome e 191 milhdes em inseguranca alimentar,
dos quais 57,7 milhdes em inseguranca alimentar grave (FAO et al., 2020)

Outro fator a ser levado em consideracdo é a correlacdo entre diversidade
alimentar e saude, uma vez que consumo de pouca variedade de alimentos pode
trazer consequéncias como aumento de exposicdo a fatores antinutricionais
especificos. Como exemplo séo citados os glicosideos cianogénicos presentes na
mandioca (nome cientifico) que, mesmo apds seu processamento em goma e
preparacao de tapiocas, ainda persistem em concentracao baixa, mas, dado que estas
substancias sdo acumuladas no organismo, anos de exposi¢cdo continuada podem
acarretar problemas de saude. Além disso, ha estudos que correlacionam diretamente
a introducdo de uma maior variedade alimentar a reducdo de quadros alérgicos e
asmaticos em criancas, por exemplo (NWARU et al., 2014; ONIEKE; NWAICHI;
IBIGOMIE, 2013)

Considerando a eleva biodiversidade na regido amazo6nica, somente havemos
de esperar que a popularizacéo de espécies alimentares nativas abundantes e de facil
acesso possa servir como um ponto de inflexdo na histéria de inseguranca alimentar
do continente e do mundo. Mas para isso sdo necessarios grandes esfor¢cos na
popularizacdo destas plantas alimenticias e no seu processamento para diminuicdo
de fatores antinutricionais que permitam um aproveitamento seguro e nutritivo desta
rica fonte de alimentos. Por isso, este trabalho tem o intuito de avaliar diferentes
métodos de processamento para eliminagdo ou reducdo de fatores antinutricionais de

taioba-roxa (Xanthosoma violaceum Schott) e cipo-kupa (Cissus gongylodes).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
Avaliar o potencial nutricional, a presenca de fatores antinutricionais e a eficacia do

método térmico na de reducao desses fatores.

Objetivos especificos

1. Caracterizar a composicao centesimal e mineral C. gongyloides e X. violaceum

2. Quantificar o teor de oxalato in natura, apos tratamento térmico e desidratacdo em
ambas as espécies.

3. Correlacionar a eficiéncia do tratamento térmico com a inativacdo dos agentes

antinutricionais nos diferentes tratamentos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fatores Antinutricionais

Fatores antinutricionais consistem em substancias presentes em alimentos
gue de alguma forma alteram a biodisponibilidade de algum nutriente, diminuindo o
valor nutritivo, ou que tenham algum efeito téxico relevante. Sdo exemplos de fatores
antinutricionais os taninos, &cidos fiticos e oxalatos e que podem ter um impacto
negativo na nutricdo humana, dificultando a biodisponibilidade através da ligacdo de
minerais importantes (Fe, Ca e Zn) e digestibilidade das proteinas (KEYATA et al.,
2021).

O processamento adequado dos alimentos faz com que esses fatores sejam
minimizados ou removidos tornando o consumo seguro e garantindo a absorgcéao de
proteinas e minerais, entre outros componentes, facilitada (BENEVIDES et al., 2011).
A aplicacdo de mecanismos de reducdo de fatores antinutricionais influenciou
diretamente na domesticacdo de plantas alimenticias, exemplos disto podem ser
notados na ameérica pré-colombiana onde eram e sao utilizados processos como a
longa fervura de manipuera e a fermentacdo de algumas variedades de macaxeira
para eliminagdo de toxicidade e a nixtamalizagdo (cozimento com a presenca de
substancia alcalina, originalmente cinzas ou conchas) de milho para facilitar a
moagem e a digestdo (ALLEM, 2009; FRASER; CLEMENT, 2008; SANTIAGO-
RAMOS et al., 2018).

Outros processos também vém sendo utilizados para atingir a eliminacao

destes fatores ou a mitigacdo de seus efeitos, dentre os quais podemos citar
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cozimento, secagem, germinacdo, fermentacdo, branqueamento, moagem,
maceracao, tratamentos enzimaticos, tratamentos a pressoes elevadas, tratamentos
em atmosferas de composigéo controlada (elevadas concentracbes de N2, etanol e
etileno, por exemplo) dentre outros (BENEVIDES et al., 2011).

Tendo em vista uma grande prevaléncia de inseguranca alimentar em boa
parte dos paises subdesenvolvidos, fazer com que os alimentos que sdo consumidos
sejam nutritivos e seguros passa a ser uma tarefa de extrema importancia, por isso
vem crescendo o nimero de estudos voltados para avaliagdo destas caracteristicas e
proposicao de novos métodos mais eficazes e economicamente eficientes de remocao

ou atenuacao de fatores antinutricionais (Quadro 1).
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Quadro 1 — Processamento contra fatores antinutricionais em alimentos.

Referéncia Alimento(s) Fator(es) Avaliado(s) Processamento(s) Resultados
Avaliado(s) Realizado(s)
(ALSALMAN; Cicer arietinum Acido fitico, taninos Maceracao Reducdo: 4cido fitico

RAMASWAMY, 2020)

(gréao-de-bico)

(temperatura ambiente
e a 40°C); alta pressao

(16,7%); taninos (26,7%);

(AYELE; URGA,; Dioscorea sp. Teor de minerais e Cozimento a Reducéo: Na, Ca, Zn, Co,
CHANDRAVANSHI, (card/inhame) cinzas; teor de fitatos, temperaturas de 75°C, Mn, Ni, fitatos (20-41%),
2015) teor de oxalatos, 85°C e 91°C oxalatos (63-72%)
Colocasia sp. Reducéo: Na, Co, Mn, Ni,
(inhame/taioba) oxalatos (50-73%);
Aumento: Fe e Zn
(CHEBAIBI et al., 2019) Olea europaea Conteudo proteico, Fermentacao Reducéo: Fendis totais (14-

(torta)
(oliveira/azeitona)

fendis totais,

flavonoides totais,
taninos condensados

(Fusarium flocciferum,
Beauveria bassiana,
Rhizodiscina cf.
lignyota, Aspergillus
niger)

40%), Flavonoides totais
(17,6-65,5%), Taninos
condensados (32-41,6%);
Aumento: conteudo proteico
41,6-79,5%)

(CLEMENTE et al.,

Pisum sativum

Inibidor de protease

Desenvolvimento de

Reducéo de 50 a 100% de

2015) (ervilha) OGM atividade inibitéria

(DWIVEDI et al., 2015) Paspalum Acido fitico, taninos, Fermentacao Reducéo: inibidores de
scrobiculatum inibidores de tripsina, (Penicillium tripsina;
(milheto/milheto- alcaloides camemberti) Aumento: acido fitico,
kodo) taninos;

Inalterado: Alcaloides
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Panicum miliaceu
(painco)

Vigna aconitifolia
(feijao-de-
esteira/feijao-de-
traca)

Vigna unguiculata
(feijdo-fradinho)

Reducéo: acido fitico,
inibidores de tripsina,
alcaloides;

Inalterado: taninos

Reducgéo: inibidores de
tripsina, taninos, alcaloides;
Inalterado: acido fitico

Reducéo: Inibidores de
tripsina, taninos, alcaloides;
Inalterado: 4cido fitico

(JAICHAND et al.,
2020)

Vigna unguiculata
(feijao-fradinho)

Taninos, inibidores de
tripsina, fitatos,
glicosideos
cianogénicos, acido
oxalico

Maceracgéo, fervura,
autoclavagem

Reducéo: taninos,
inibidores de tripsina,
glicosideos cianogénicos,
acido oxalico;

Inalterado: fitatos

(JIANG et al., 2021)

Glycine max
(soja)

Lipoxigenase, urease,
inibidores de tripsina

Radiofrequéncia

Reducéo: Lipoxigenase
(95,2%), urease (93,4%),
inibidores de tripsina
(89,4%)

(MOORTHY et al.,

Hibiscus surattensis

Inibidores de tripsina

Cozimento (fervura,

Maior reducéo obtida na

2020) micro-ondas, fervura que nos outros
refogamento) métodos

(OLUKOMAIYA et al., Lupinus spp. Acido fitico, fenois Fermentacao Reducdo: &cido fitico

2020) (tremoco) totais (Aspergillus ficuum, (53,27-73,16%); Aumento:

Aspergillus sojae)

fendis totais (21,2-37,3%)
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(ROMERO-ESPINOZA
et al., 2020)

Lupinus mutabilis
(tremoco-andino)

Alcaloides, acido fitico,
oligossacarideos

Fermentacao
(Saccharomyces
cereviseae, S.
boulardii, consércio de
bactérias probioticas)

Reducéo: oligossacarideos
(61,9-67%), acido fitico
(27,3-82,3%), alcaloides
(25,5-34,7%)

(SARKER et al., 2018)

Lathyrus sativus
(chicharo)

Acido
oxildiaminopropiénico

Data de plantio,
tratamento do solo
com Zn

Ambos os tratamentos
reduziram concentracéo da
toxina

(SHAHEEN et al., 2019)

Vigna unguiculata
(feijdo-fradinho)

Acido fitico, fenois,
inibidores de tripsina

Envelhecimento da
semente

Reducéo de todos os
fatores avaliados
proporcional ao
envelhecimento
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No trabalho de Ayele et al. (2015) foi feita ndo s6 a determinacdo do
processamento nos fatores antinutricionais, como uma estimativa da
biodisponibilidade de minerais frente a efeitos quelantes desempenhados por fitatos e
oxalatos, na forma de razdes molares entre os componentes. Nesta pesquisa foi
evidenciado que, embora elementos como célcio tenham tido sua concentracao
diminuida, a biodisponibilidade foi mantida, assim como para o zinco. Ja o ferro,
apesar de ter a concentracdo aumentada, teve significativa reducdo na
biodisponibilidade.

Chebaibi et al. (2019), trazem duas abordagens diferentes no processamento
de um residuo industrial de baixo valor agregado, a torta de extracdo de azeite de
oliva, uma fermentacéo usando microrganismos nativos do proprio substrato e outros
isolados de madeira e solo, destacando que F. flocciferum, isolado da torta,
apresentou os melhores resultados.

Avaliando processos fermentativos diferentes do mesmo substrato (L.
mutabilis) foi constatado que a associa¢do de leveduras com bactérias probioticas de
fontes comerciais, apresentaram resultados promissores na redugédo de fitato.
Entretanto, a fermentacdo com fungos filamentosos teve um desempenho
ligeiramente inferior, mas ainda assim muito importante (OLUKOMAIYA et al., 2020;
ROMERO-ESPINOZA et al., 2020).

Além destes fatores antinutricionais mais avaliados na literatura disponivel,
cabe ainda elencar outros fatores que também se apresentam, ressaltando que ha
uma enorme variabilidade do que é antinutricional em cada alimento, dada a sua
composicéao e a forma de preparo. Dentre estes fatores estao as saponinas que podem
inibir enzimas digestivas, lecitinas e hemaglutininas que estdo presentes em muitos
cereais e podem causar coagulos, prejudicar funcdes de transporte e hidrélise em
enterdcitos, entre outros efeitos prejudiciais ao organismo (SAMTIYA; ALUKO;
DHEWA, 2020).
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Cissus gongyloides

Cissus gongyloides (Baker) Planch.(cip6-babéo, cupa, uva-do-mato, parreira-
brava) — Figura 1 — € uma liana da Familia Vitaceae nativa do Brasil, onde esta
presente em todas as regibes do pais e cresce apoiada em arvores (Figura 2)
(PICANCO; LOMBARDI, 2020; SANTIAGO, 2017).

Apesar de ser uma espécie conhecida ha bastante tempo, com sua descricao
botdnica em 1887 e um artigo publicado em 1879, onde € descrita como uma
trepadeira que produz tubérculos em pleno ar em seus galhos capazes de brotar
novamente mesmo apos longos periodos em ambiente seco (LYNCH, 1879). No artigo
de Becker e Ziegenspeck (1931) foi citado que as rafides de oxalato de célcio
presentes na planta estariam associadas a producdo de mucilagem (GREGORY;
BAAS, 1989). Esta andlise € corroborada pelos resultados obtidos na pesquisa de
Scardelato, Legramandi e Sacramento (2013).

Tem uso alimentar por grupos indigenas Parkateyé, Kulina e Kayapd.
Plantada por manivas, como a macaxeira, mas ao pé de outras arvores, a planta
cresce em solos pobres e € consumida assada ou cozida apGs remoc¢do da casca
externa. Também é transformada em massa da qual se fazem beijus assados em folha
de bananeira ou paes, no entanto é raramente cultivada. Quanto a composicdo
centesimal, amostras cozidas de C. gongyloides possuem, em média: 77,56% de
agua, 1,2% de proteina, 1% de gordura, 1,4% de cinzas, 18,84% de carboidratos
(KERR; POSEY; WOLTER FILHO, 1978).

Dentre os usos medicinais relatados, estdo a elaboracdo de emplastros com
as folhas cozidas para tratar edemas, reumatismos e beribéri, o uso de folhas e caule
no tratamento de processos inflamatorios, célculos renais e biliares, diabetes, gastrite,
dores articulares(NAVARRO, 2007; SALEM et al., 2020).

Estudos fitoquimicos da planta demonstram a presenca de taninos,
flavonoides, terpenos, esterdis e alcaloides, e a auséncia de saponinas,
antraquinonas. Foram realizados também ensaios de atividade antimicrobiana com a
folhna e o caule frente a Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans, todos negativos (CANCHAYA;
MATEO, 2015; NAVARRO, 2007)

Santiago (2017) estudou também C. gongyloides como biocatalisador para
reducdo de acetofenonas para obtencdo de substancias com elevada pureza
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enantiomérica de interesse farmacoldgico, no entanto este ndo figurou entre os

melhores resultados de conversdo, embora tenha tido excesso enantiomérico
desejavel.

Figura 1 — Cyssus gongyloides (a. se¢do transversal; b. vista lateral)
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Fonte: o autor

Figura 2 — C. gongiloides apoiado em tronco de arvore.

Fonte: o autor
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Xanthosoma violaceum

Xanthosoma violaceum — Figura 3, conhecida no Brasil como taioba-roxa,
taid-acu, taiarana, taia-uva, mangard, malanga, entre outros € uma herbacea
tuberosa, da familia Araceae, de grandes folhas sagitadas verdes ou verde-
arroxeadas, sobretudo nos talos, nativa da américa central, mas cultivada no Brasil
sobretudo para fins ornamentais, mas dada sua boa adaptacdo pode ser encontrada
de forma espontanea. As folhas podem atingir mais de dois metros de altura. Produz
rizomas amilaceos (Figura 5) que séo utilizados na culinéria de forma semelhante a
outras espécies do mesmo género (KINUPP; LORENZI, 2014).

Ha alguma controvérsia quanto a diferenciacdo da espécie, pois tanto X.
violaceum quanto X. taioba aparecem ainda na maioria das listas como sindnimos de
X. sagitifolium, no entanto com a recente diferenciacédo desta Ultima para X. taioba e
dadas diferencas pode-se afirmar a separacao de X. violaceum como outra espécie.
Ha relatos de sinonimia com X. nigrum e X. ianthinum, no entanto a primeira € descrita
como uma espécie nativa do Rio de Janeiro e provavelmente € um sindnimo de X.
maximilianii (COELHO et al., 2015; GONCALVES, 2011; KINUPP; LORENZI, 2014;
SEPULVEDA-NIETO et al., 2017).

Figura 3 — Xanthosoma violaceum

Fonte: o autor.

24



Isto posto, ha poucos trabalhos que mencionam especificamente X.
violaceum, dos quais a maior parte se concentra em avalia¢des fitoquimicas, como
(PICERNO et al., 2003), que avaliaram compostos fendlicos e propriedades
antioxidantes nas folhas da planta que isolaram a nova flavona C-glicosideo
apigenina-6-C-B-D-glucopiranosil-8-C-B-D-apiofuranosideo  (Figura 4) além de
vitexina, isovitexina, e outras substancias semelhantes. Também determinaram a
capacidade de sequestro de radicais livres frente ao DPPH pelo método de Folin-
Ciocalteau.

Figura 4 — Apigenina-6-C-B-D-glucopiranosil-8-C-B-D-apiofuranosideo isolado pela
primeira vez em X. violaceum.
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Fonte: (PICERNO et al., 2003)

Seu cultivo como alimento € amplamente difundido em areas tropicais do
mundo, sobretudo na América Central, onde Moya (2019) e Téllez e Benavides (2020)
empreenderam estudos agrondmicos relacionados ao seu cultivo, tendo o primeiro
trabalho realizado o isolamento de patdégenos associados ao “mal seco” que afeta a
cultura e encontrado como principal responsavel Pythium myriotylum. J& o segundo
investigou uma técnica de propagacao in vitro que se mostrou mais eficaz que a

propagacéo direta na terra ou por método de semeadura.
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Figura 5 — Rizoma de X. violaceum

Fonte: o autor
Sarma e colaboradores (2016), analisaram a composicao centesimal, mineral,
os fendis totais, os flavonoides e o acido ascorbico de X. violaceum assim como

Tresina, Doss e Mohan (2020), os resultados sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 1 — Composicéo centesimal e mineral do rizoma de X. violaceum.

Componente (SARMA et al., 2016) (TRESINA; DOSS; MOHAN, 2020)

Umidade — 84,33%
Proteina 2,48% 8,76%
Lipidio 0,37% 4,56%
Fibra 2% 4,36%
Cinzas 6,9% 3,54%

Zn 0,14 ug/g 25,3 ug/g
Ca 0,32 ug/g 6120,6 ug/g
Fe 0,27 ug/g 741,6 ug/g
Acido ascérbico 112,87 pg/g 15,66 pg/g
Amido - 56,3%

Fonte: (TRESINA; DOSS; MOHAN, 2020); SARMA et al., 2016).

Podemos verificar alguma discrepancia nos dados, provavelmente por

guestdes geograficas, mesmo que ambos os trabalhos tenham sido realizados com
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amostras oriundas da india, evidenciando que as condi¢cdes climaticas e de solo
influenciam bastante na variabilidade da planta, como relatam também (OJENIYI,
AMUSAN e ADEKIYA (2013), ao avaliar os efeitos da aplicacdo de adubo de galinhas
em seu cultivo.

Tresina e colaboradores (2020) também avaliaram diversos fatores
antinutricionais, encontrando o0s seguintes resultados — fendis totais 0,179/100g,
taninos 0,26 g/100g, cianeto de hidrogénio 0,09 mg/100g, oxalato 1,12 g/100g,
inibidores de amilase 1,12 AlU, e inibidores de tripsina 3,36 AlU. Enquanto Sarma e
colaboradores (2016) reportaram fendis totais da ordem de 34,3 pgGAE/mg,
flavonoides 3,89 pgQE/mg.

Wada, Feyissa e Tesfaye, (2019) relataram a composicao centesimal e fatores
antinutricionais dos rizomas de X. sagittifolium mas separam os resultados em uma
variedade verde e uma variedade roxa, o que pode ser X. violaceum, no entanto nao
pode-se afirmar com certeza. Os valores de fitato e taninos foram de 187,57+0,55 e
156,11+2,35 mg/100g, respectivamente.

Quanto ao &cido oxalico, uma vez que poucos estudos foram feitos
diretamente com X. violaceum, ou pelo menos com este nome, alguns trabalhos que
guantificam esse fator antinutricional em X. sagittifolium correlacionando com
tratamentos diversos podem ser Uteis comparativos, uma vez que a morfologia e o
habito das duas espécies sdo semelhantes, esses resultados sdo apresentados no
quadro 3. Quanto as folhas ndo submetidas a secagem foram encontrados valores
entre 638 e 836 mg/100g.

Araujo e colaboradores (2019) relatam 846 mg/100g para o peciolo in natura
e Hang (2011) apresenta valores de 4071 para X. sagittifolium de talos verdes e 3168
mg/100g para X. sagittifolium de talos roxos, que provavelmente se trava de X.
violaceum.

Nwofia, Okwu e Mbah (2019), relatam uma diminuicdo consideravel no teor
de oxalatos para o rizoma de X. sagittifolium pela fervura, o mesmo € observado no

trabalho de Ramos e colaboradores (2020).
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Quadro 2 — Teor de acido oxalico em diferentes partes de X. sagittifolium.

Teor de
Referéncia Parte Tratamento Oxalato
(mg/100g)
| 2,35-4
(NWOFIA; OKWU; rizoma e 0’§i51 =
MBAH, 2019) Cozido 0.45
(FATMAWATY et
al., 2019) folhas In natura 836,18
peciolo seco  In natura 4071,00
(HANG;
VANHANEN: folhas secas  In natura 4673,00
SAVAGE, 2013) peciolo seco In natura 3168,00
folhas secas  In natura 6342,00
casca -
1cm abaixo
-1
(HOLLOWAY; da casca 86-139
AR ; : [ i
GALI; et al., rizoma In natura  2cm abaixo 24112
1989) da casca
gentro do 64-106
rizoma
In natura 2790,00
(LUMU; ensilagem 1550,00
KATONGOLE, folhas secas  secagem ao sol 2200,00
2011) molho 1630,00
fervura 1340,00
(YAHAYA; NOK; cascas do ,
BONIRE, 2013) rizoma secas n natura 740-2630
(RAMOS et al., fizoma in natura 699,27
2020) cozido 78,51
(CORONELL- rizoma parte apical 508,00
TOVAR et al., descascado e -
2019) seco parte média 602,00
(ARAUJO et al., folha in natura 648,00
2019) peciolo in natura 846,00
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MATERIAL E METODOS

Material

Amostragem e preparo da matéria-prima (PANC)

O projeto foi executado no Laboratorio do Nucleo de Estudos em Composi¢ao
e Toxicologia de Alimentos (NECTA) da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade Federal do Amazonas/ FCF — UFAM.

O material vegetal foi cedido pelo Professor Valdely Ferreira Kinupp do
Instituto de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas Campus Manaus Zona
Leste e coletadas no Sitio PANC Ramal do Brasileirinho, Manaus/AM (latitude
03°01°29”S, longitude 59°52’39”0 e altitude de 51 m). Foram realizadas trés coletas,
a saber em agosto de 2019, maio e agosto de 2021. Nos meses de julho a setembro
a planta perde a maioria das folhas e atinge o maior de diametro e, por conseguinte,
de concentracdo de amido, sendo a época ideal para colheita, coincidindo com o pico

da estacdo seca na Amazénia (BETTS et al., 2013).

a) C. gongyloides

ApoOs a coleta, as plantas foram lavadas com &gua corrente in loco e
acondicionadas em caixas de isopor para transporte. Chegando ao laboratoério o cip6
foi cortado em segmentos de aproximadamente 30cm para facilitar o armazenamento,
novamente higienizado em &gua corrente e deixado na bancada para secar a
temperatura ambiente (25 °C). Em seguida, uma parte foi imediatamente processada
para execucdo do tratamento térmico e avaliacdo dos parametros, o restante foi
congelado a temperatura de -10°C.

Durante o periodo de secagem a temperatura ambiente, foi observado em
algumas amostras o aparecimento de mofo nas extremidades cortadas do cip6,
enquanto em outras foi observado o aparecimento de uma resina como pode ser visto
na figura 6. A resina foi coletada e sera submetida a analise fitoquimica para
identificacdo de sua composicdo. As amostras que apresentaram crescimento

microbiano foram descartadas.
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Figura 6 — Resina formada nas extremidades de C. gongyloides.

Fonte: o autor

b) X. violaceum

Foram realizadas duas coletas, nos meses de maio e agosto de 2021. Na
coleta de maio foram coletados dois individuos jovens, com cerca de 1.5m de altura
cada que apresentava rizomas de cerca de 5 a 10cm de didametro. Na coleta de agosto
foi coletado um individuo de mais de 2m de altura com um rizoma de 12 a 15cm.

Apés a coleta a planta foi separada em partes, folhas, peciolos e rizomas
(Figura 7), as duas primeiras foram higienizadas com agua corrente em abundancia e
a ultima foi lavada com auxilio de uma escova de nailon para remocéao da terra.

Em seguida o material foi transportado para o laboratério onde foi pesado,
uma parte foi processada cerca de 12h apds a coleta ficando armazenada em
temperatura ambiente em local seco e fresco, o restante foi acondicionado em sacos

plasticos e congelado (-10°C) para analises posteriores.
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Figura 7 — Partes de X. violaceum.

v X Ry 3% X R
a: peciolo; b: peciolo sem casca,; c: folha adulta; d: folha jovem; e: viséo
inferior da folha; f: rizoma principal; g: corte transversal do rizoma; h:
rizomas laterais.

Fonte: o autor

Métodos
Tratamento térmico e preparacdo da farinha
a) C. gongyloides

O material foi cortado em pedacos de cerca de 10cm e foi removida a pelicula
externa fibrosa, conforme pode ser visto na figura 8.

Em seguida, a amostra foi filetada e seca em estufa convectiva a 50°C por
24h, em modificacdo da metodologia de Santos et al.(2010). Apos isto foi processada
em liquidificador industrial para obtencédo da farinha que foi armazenada em frasco

plastico a 25°C ao abrigo de temperaturas extremas e de umidade.
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Figura 8 — Pelicula externa de C. gongyloides.

Fonte: o autor

Para o tratamento térmico foi utilizada uma panela de pressdo domeéstica,
trabalhando em temperatura de 120°C, sendo utilizados os tempos de 2h, 4h, 6h e 8h
de tratamento. Em seguida, as amostras foram secas e pulverizadas em pulverizador
“Pulverisette 14” da marca Fristch® com disco de 0,5 mesh, armazenadas em frascos
plasticos a 25°C ao abrigo de temperaturas extremas e de umidade. Parte da agua
utilizada no tratamento foi reservada e congelada para analise posterior.

A matéria prima in natura também foi ralada em ralador de aco inox e, em
seguida, submetida a cinco lavagens com agua destilada para extracdo do amido. O
liquido obtido foi entdo centrifugado para separacdo do amido que foi seco em estufa

convectiva a 50°C por 24h.

b) Xanthosoma violaceum

As folhas foram separadas dos peciolos cortadas em fatias de cercade 2 a5
mm e foram submetidas a branqueamento em agua fervente por 10min. Em seguida
foram escorridas em uma peneira por 1h para remocdo do excesso de agua e
analisadas desta forma.

Os peciolos foram cortados em segmentos de cerca de 10cm, a pelicula
fibrosa roxa que os envolve foi removida, com auxilio de um descascador de legumes
e em seguida foram submetidos a branqueamento em agua fervente por 10min. Em
seguida foram escorridos em uma peneira por 1h para remocao do excesso de agua
e analisados desta forma.
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Para determinacdo do teor de oxalato nos rizomas in natura, foi feita
separacao em faixas radiais (figura 9), a fim de confirmar a informacao apresentada
por Holloway e colaboradores (1989) de que a concentracdo de acido oxalico nos
rizomas de Xanthosoma apresenta um gradiente da casca até o centro. Para cada
faixa de diametro as amostras foram processadas em multiprocessador de alimentos
(Phillips, XX W de poténcia) em seguidas secas a 50°C por 24h, em seguida
pulverizadas em e pulverizadas em pulverizador “Pulverisette 14" da marca Fristch
com disco de 0,5 mesh. Em seguida foram armazenadas em frascos plasticos

vedados.

Figura 9 — Separacéao radial do rizoma de X. violaceum.

Fonte: o autor
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O tratamento térmico foi realizado por cozimento em agua fervente nos
tempos de 30, 60, 90 e 120min a fim de determinar a reducdo dos niveis de &cido
oxalico. Apos o tratamento todas as amostras foram amassadas com auxilio de um
espremedor e em seguidas secas a 50°C por 24h, em seguida pulverizadas em e
pulverizadas em pulverizador “Pulverisette 14” da marca Fristch com disco de 0,5
mesh. Em seguida foram armazenadas em frascos plasticos vedados.

Também foi procedida a extracao a frio do amido, o rizoma cru foi descascado
e ralado em ralador de aco inox, em seguida foram procedidas cinco lavagens da
massa com agua destilada, a agua contendo o amido foi submetida a centrifugacéo
(Centrifuga FANEM modelo Excelsa Baby) a 5000rpm por 15 minutos para separagao
do amido que em seguida foi seco a 50°C por 24h, a torta restante da extracao foi
submetida ao mesmo regime de secagem para posterior analise.

Aliguotas das &guas utilizadas para o tratamento térmico também foram
recolhidas para andlise do teor de acido oxalico.

O quadro 4 abaixo apresenta um resumo dos tratamentos realizados nas

respectivas amostras.

Quadro 3 — Tratamentos realizados nas diferentes partes de X. Violaceum.

Parte Tratamento Tempo/Temperatura
Folha Branqueamento 100°C/10min
Peciolo Branqueamento 100°C/10min

Extracdo de amido -
100°C/30min
Rizoma _ 100°C/60min
Cozimento
100°C/90min
100°C/120min

Composicao centesimal e mineral
A determinacao do teor de umidade foi realizada por meio de secagem por
calor infravermelho, utilizando equipamento 1V3100 da marca Gehaka, com

temperatura controlada de 105°C e amostra de 2g, conforme manual do fabricante.
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Atividade de agua (Aw) foi aferida por medida direta em aparelho AqualLab séries 4TE
da DECAGON pelo método do ponto de orvalho.

A composicao centesimal foi determinada segundo (AOAC, 2016) — o teor de
cinzas foi obtido pela incineracdo da amostra seguida de calcinagdo em forno mufla a
550°C até massa constante. O teor de lipidios foi determinado por extracdo com éter
etilico em aparelho sohxlet semiautomatico conforme orientacdes do fabricante. O
método de micro Kjeldahl foi utilizado para medir o teor de nitrogénio proteico da
amostra utilizando-se o fator de conversao de 6,25 para chegar ao teor de proteina.

Para a determinacdo dos teores de carboidratos o método utilizado foi o

calculo por diferenca segundo a equacéao 1:

FG =100 — (U+EE +P +0) (1)
Onde:
FG = fracdo glicidica (%)
U = umidade
EE = extrato etéreo (%)
P = proteina
C =cinzas (%),

Quanto ao valor caldrico foram utilizados os fatores de conversao de Atwater:
4 kcal.g-1 para proteina, 4 kcal.g-1 para carboidratos e 9 kcal.g-1 para lipideos, de
acordo com a equacao abaixo ((OSBORNE; VOOGT, 1978)

VC =(Px4)+ (EE*9) + (FG x4) 2

Os teores saOdio, calcio, magnésio e potassio foram determinados por
espectrofotometria de absorcao atbmica com chama (FAAS), de acordo com (SILVA
et al., 2017). Foi utilizada lampada de deutério para correcdo da radiacédo de fundo e
lampadas catodicas ocas para determinacédo de calcio (422,67 nm), magnésio (285,21
nm), sodio (589,00 nm) e potassio (766,5 nm). Foi usada uma solugéo supressora de
0,2% de potassio para soédio e de 0,2% de césio para o potassio. Para a construcao
de curvas analiticas, foram utilizadas solu¢des padrédo de calcio, magnésio, sédio e

potassio.
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Acido Oxalico

Foi utilizado o método de oxidacédo do permanganato de potéssio pelo &cido
oxalico proposto por Naik, Mahavidyalaya e Sindhudurg (2014), que consiste em um
processo de extracdo onde 0,5g de amostra foi adicionado a 30mL de HCI 0,25M
mantido por 15min em banho-maria a 100°C. Em seguida o volume foi completado a
50mL e 1 mL desta solucao foi entdo adicionado a 5mL de H2SO4 2N e 2mL de KMnOa4
0,003M, agitado em agitador vortex, incubado por 10min e lido em espectrofotdmetro
(BEL) a 528 nm, todas as amostras foram analisadas em triplicata, em seguida foi
calculada a média e o desvio-padréo.

Foi preparado um branco utilizando o mesmo procedimento, adicionando 1mL
de agua destilada no lugar do 1mL de amostra. Para determinacdo da concentracao
foi elaborada curva-padréo relacionando a diferenca de absorbéancia entre o branco e
concentracdes de &cido oxalico (Sigma-Aldrich) de 0,1 a 1 mg/mL obtendo coeficiente
de determinacdo (R?) de 0,9936 com p-valor inferior a 0,0001 num intervalo de

significancia de 95% conforme analise de regresséo realizada no Bioestat 5.0.

Analise Estatistica

Os resultados foram analisados e comparados utilizando o software Bioestat
5.0, para a comparacdao de diferencas entre os grupos de amostras foi realizado teste
de ANOVA e para comparacao entre dois resultados foi realizado o teste-t com nivel

de significancia de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao Centesimal e Minerais
a) Cissus gongyloides

A Tabela 1 demonstra a composigéo centesimal da farinha de C. gongyloides
obtida por secagem a 50°C por 24h apresentando teor de carboidrato de 69,74%. Este
resultado difere dos 89,3% obtidos nas medulas de C. gongyloides liofilizadas por
Kinupp e Lorenzi (2014) possivelmente por questdo de sazonalidade e, por
conseguinte, do diametro médio da medula (Figura 5) O teor de extrato etéreo foi 0
dobro de outras referéncias que ja encontram 1,0% (Kerr et al., 1978) e 0,2% (Kinupp
e Lorenzi, 2014). O teor de proteina encontrado nesse estudo foi de 8,41%, resultado
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superior aos descritos por Kerr et al.(1978) e Kinupp e Lorenzi (2014) que relataram
valores de 1,2% e 6,2%, respectivamente. A atividade de agua foi reduzida de
0,9935+0,0003 para 0,4461+0,04601 indicando que a farinha tem um bom potencial
de conservacgdo, dado o também baixo teor de umidade.

Tabela 2 — Composicéo centesimal e valor calérico em 100g de farinha de C.

gongyloides.
. ' Extrato ] . Valor
Umidade  Cinzas ] Proteina Carboidrato o
%) %) Etéreo %) %) caldrico
0 0 0 0
(%) (kcal)

7,44+0,19 12,32+0,03 2,09+0,09 8,41+0,12 69,74+0,43 331,43+0,86

Quanto aos minerais, o calcio foi 0 mais abundante, seguido do potassio
conforme mostrado na Tabela 2. Desta forma C. gongyloides pode considerado fonte
de Ca pois possui valor acima de 250mg/100g, o que corresponde a mais de 25% da
ingestao diaria recomenda (IDR=1000 mg para homens e mulheres de 29 a 50 anos)
conforme a Portaria Ne 27 do Ministério da Saude (BRASIL, 1998). Os estudos na area
de composi¢cdo mineral em PANC s&o escassos, e nao foram encontramos relatos de

composicdo mineral nesta espécie.

Tabela 3 — Composicédo mineral em mg por 100g de amostras C. gongyloides.

Concentracdo de minerais (mg/100g) (médiatdesvio-

padréo)
Na K Mg Ca
_ 0,799 + 244,99 +
C. gongyloides 55,32+ 0,02 252,20 £0,34
0,081 0,30
Recomendacéo ) )
L. - - 260mg/dia 1000mg/dia
diaria*

*RDC N° 269/2005 ANVISA

b) Xanthosoma violaceum
Comparando os dados de composicéo centesimal obtidos (Tabela 4) com os

de Tresina, Doss e Mohan (2020) vemos semelhancas nos teores de umidade
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(84,33%) e proteina (8,76%) e diferencas nos valores de cinzas e lipidios, onde os
valores estdo mais proximos aos relatados por Sarma e colaboradores (2016) de 6,9%
e 0,37% respectivamente, indicando uma variabilidade na composicdo a partir das
condig¢des de cultivo, como o solo.

Tabela 4 — Composigdo centesimal e valor calérico em 100g de rizoma de X.
violaceum in natura.

. . Extrato ] _ Valor
Umidade Cinzas ) Proteina Carboidrato o
%) %) Etéreo %) %) calorico
0 0 0 0
(%) (kcal)

81,69+0,32g 5,64+0,11 1,41+0,17 8,88+0,09 2,38+0,69 57,73+0,83

Quanto aos minerais, como visto na tabela 5, a farinha de X. violaceum pode
ser considerada uma importante fonte de selénio, cobre e manganés, ultrapassando
as recomendacdes diarias para estes minerais e traz boa contribuicdo a dose diaria
de célcio e magnésio, apresentando valores maiores que os da farinha de mandioca
torrada relatados na Tabela Brasileira de Composigcéo de Alimentos (42 ed.) (NEPA-
UNICAMP, 2011).

Tabela 5 — Composicédo mineral em mg por 100g de farinha de X. violaceum.

Minerais (mg)  Farinha  Recomendacédo diaria* Farinha de Mandioca

Sodio 94,72+0,01 - 10
Potéssio 272,99+0,20 - 328
Calcio 180,10+4,30 1000mg 76
Magnésio 61,59+ 0,00 260mg 40
Selénio 15,03 £ 1,26 34ug -
Cobre 105+1,10 900ug -
Manganés  299,0 + 0,23 2,3mg 0,37

Cobalto 21,29 +£0,43 - -
*Ingestéo diaria recomendada para adultos segundo RDC N° 269/2005 ANVISA

Teor de Acido Oxalico

a) C. gongyloides
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Foi realizada analise de teor de &cido oxalico nas amostras segundo a
metodologia proposta por Naik; Mahavidyalaya; Sindhudurg (2014). A tabela 6
apresenta os dados da analise da farinha obtida da amostra in natura, ap6s secagem
a 50°C por 24h e trituracao, diferenciando a coleta realizada em maio/2021 da coleta

realizada em agosto/2021 e o amido extraido da amostra da coleta de maio.

Tabela 6 — Teor de 4cido oxalico em farinha de C. gongyloides.

Amostra mg/100g+desvio-padrao
Farinha integral (maio) 12.000,73£290,92
Amido (maio) 8.399,36+539,92

Farinha integral (agosto) 12.822,68+310,62,

Os resultados sao expressos em base seca considerando o uso da farinha em
produtos de panificagdo ou outras preparagdes, com a diluicdo pela adicdo de outros
ingredientes os teores de acido oxalico sao reduzidos, como podemos ver na prépria
amostra in natura da coleta de agosto que apresentou um teor médio de 13,45+1,6
mg/100g com um teor de umidade de 67,55%.

De acordo com os trabalhos de Harisha et al. (2010) e Scardelato;
Legramandi; Sacramento (2013, outras espécies do género Cissus apresentam acido
oxdlico, a saber C. rotundifolia e C. populnea que possuem usos alimentares foi
relatado 3,05 mg/100g nas folhas e 124 mg/100g no caule comestivel,
respectivamente.

N&o h& na legislacédo brasileira uma definicdo das quantidades seguras de
consumo de acido oxalico, estima-se que de 4 a 5g de oxalato sejam suficientes para
levar um ser humano adulto a 6bito (NOONAN; SAVAGE, 1999). Considerando esses
teores cerca de 40g da farinha elaborada a partir do produto in natura seriam
suficientes para causar efeitos sérios como corrosdo na boca e no trato
gastrointestinal, hemorragia gastrica, faléncia renal, baixa concentracdo sanguinea de
calcio e hematuria.

Observamos também uma diferenga significativa (p=0,01435 para um
intervalo de confianca de 95%) entre as concentragdes das amostras nas coletas do
més de maio e do de agosto, isto pode se dar devido ao aumento do diametro do cipo

neste periodo e os relatos de que a ocorréncia do acido oxalico se da na parte
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amilacea, uma vez que nao foram encontrados teores de acido na casca do cipé. Na
figura 10 pode ser observada a grande variacdo possivel nos diametros da planta e,

por conseguinte, no maior acumulo de amido (GREGORY; BAAS, 1989).

Figura 10 — Variabilidade do diametro de C. gongyloides.

Fonte: o autr

Na tabela 4 podemos ver os efeitos dos tratamentos térmicos de 2h, 4h, 6h e

8h a 120°C no teor de acido oxalico;

Tabela 7 — Teor de &cido oxalico em farinha de C. gongyloides apos tratamento
térmico.

Amostra mg/100gtdesvio-padrao

2h 13.500,00+21,91
4h 11.851,42+549,21,
6h 12.661,89+310,0
8h 12.594,01+135,17

Esses tempos de andlise foram escolhidos dada a firmeza e fibrosidade do
cipd, necessitando de varias de cozimento para ficar mole o suficiente para o
consumo. Com base no teste ANOVA comparando os tratamentos térmicos e
podemos constatar que ndo ha diferenca significativa entre eles quanto ao teor de
acido oxalico (F=13,009437 > Fecritico = 4,066181).

Observamos também, ao compararmos os valores obtidos das amostras com
tratamento térmico, das amostras in natura que ndo ha novamente diferenca
significativa, mas isto ndo quer dizer que o tratamento térmico ndo tenha influéncia no
teor de acido oxalico necessariamente, como observado o diametro do cip6 influencia
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no teor de acido oxalico presente e cada tratamento foi feito com amostras de variados
diametros fazendo com que seja necessaria a realizacdo de novos testes desta vez
relacionando o didmetro e o teor de &cido oxalico.

Outro dado que deve ser considerado é o teor de acido oxalico presente na
agua apdés o cozimento das amostras que teve uma concentracdo média de
74,62mg/mL o que sugere que o0 acido esteja presente em duas formas na matriz
vegetal, como acido livre, que € prontamente sollvel em agua e que pode ser extraido
e como oxalato de célcio cuja solubilidade é bem menor — 0.00067 g/100 ml (20 °C),

em forma de rafides que podem ser observadas na figura 6.

Figura 11 — Microscopia do amido de cipé-kupa
aumento de 100x luz ndo polarizada

Fonte: Laboratoério de Cereais, Raizes e Tubérculos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos (Unicamp, Sdo Paulo)

b) X. violaceum

A tabela 8 apresenta os resultados do tratamento térmico para folhas e
peciolos de X. violaceum, podemos ver que tratamento foi eficaz na remocao de acido
oxalico das folhas, provavelmente em funcao de sua pronta solubilidade em agua e a
elevada superficie de contato, dado o corte das folhas.

Os valores de oxalato encontrados nas folhas neste trabalho foram
consideravelmente superiores aos encontrados no quadro 3 para X. sagittifolium. No
entanto, ao comparar com o tratamento de fervura realizado por (LUMU;
KATONGOLE, 2011) que levou o teor de 2790 para 1340 (para folhas secas), houve

uma reducdo a um nivel indetectavel no teste realizado.
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Nos peciolos in natura ndo foi detectada a presenca de acido oxalico, no
entanto, dada a estrutura porosa do peciolo (figura 12) que permite a circulacdo de
agua deve ser extraido com facilidade. Provavelmente uma repeticdo do teste com a
amostra seca confirme a presenca e corrobore os resultados de Hang, Vanhanen e
Savage (2013) que reportam a concentracédo de 3168 g/100g para o que é chamado

de X. sagittifolium de talos roxos, que provavelmente se trate de X. violaceum.

Tabela 8 — Teor de &cido oxalico nas folhas e peciolo antes de depois do tratamento
térmico (mg/100g).

In natura Branqueada Tempo/
Temperatura

Folha  9980,24+66,59 0,00 10min/100°C
Peciolo 0,00 0,00 10min/100°C

Figura 12 — Estrutura interna do peciolo de X. violaceum.

Fonte: o autor.

Para a confirmacao da informacao de Holloway e colaboradores (1989) de
gue ha um gradiente radial de concentracdo de acido oxalico no rizoma de espécies
de Xanthosoma apresentam-se os resultados da tabela 11 onde podemos verificar
que ha uma diferenca significativa na concentracdo e realmente existe um gradiente
aumentando do centro em direcéo a casca nas fragoes de 4 a 1 identificadas na figura
11, no entanto € possivel ver um aumento significativo na concentracéo (valor p <0,01

no teste de Tukey) entre as fragbes 4 e 5..

42



Tabela 9 — Variacao radial da concentracdo de acido oxalico no rizoma de X.
violaceum.

Fracdo Ac. Oxalico (mg/100g) + desvio-padrio
1 11500,17+556,89
11035,05+482,46
8575,93+456,46
6775,5£554,21
9585,05+51,76

g b WO DN

No teste de Tukey ndo houve diferenca significativa entre as fracbes 1 e 2 e
entre 3 e 5, este Ultimo caso provavelmente explicado pelo fato e a fracao 5 apresentar
um aumento de concentragéo contrariando a tendéncia das demais fragdes. Na figura

13 podemos ver a representacao do gradiente de concentracao.

Figura 13 — Representacdo do gradiente radial de concentracéo de acido oxalico.

12000
11000 [ X
10000
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Fonte: o autor

Quanto aos efeitos do tratamento térmico, a tabela 13 apresenta o0s
resultados, comparando cada tratamento com a média obtida a partir do rizoma in
natura podemos constatar que o tratamento mais adequado é de 30min a 100°C que

é suficiente para produzir uma reducdo consideravel no teor de &cido oxalico,
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sobretudo ao se levar em conta que os resultados estdo expressos em base seca,
considerando-se uma umidade da ordem de 60 a 70% no produto cozido, ou
considerando o uso da farinha para elaboracéo de alimentos onde o teor seria diluido
por outros ingredientes, este tratamento se apresenta eficaz para tornar seguro o

consumo do produto.

Tabela 10 — Variacdo da concentracéo de acido oxalico no rizoma de X. violaceum
submetido a diferentes tratamentos térmicos.

Tratamento Ac. Oxalico (mg/100g) + desvio-padréo

In natura 9494,34+1454,9
30min 6681.26+712,84
60min 8055,88+502,22
90min 9109,86+1231,75

120min 7425,47+1811,03

Podemos constatar também pelo teor de &cido oxalico na 4gua de cozimento,
de 0,95mg/mL para folhas e peciolos e 1,42mg/mL para rizomas que o acido oxalico
€ extraido pela dgua, comparando esses resultados com a concentracdo em mg/mL
dos extratos feitos de acordo com o método de Naik, Mahavidyalaya e Sindhudurg
(2014) que variaram de 0,21 a 1,26mg/mL.

Quanto ao amido extraido a frio os resultados sdo apresentados na tabela 15,
podemos ver que, dada a solubilidade do acido em agua ele é extraido da matriz junto
com o amido, resultando em uma elevada concentracao ap0s a secagem e deixando
uma concentracdo menor na torta de extracdo. No entanto, essa mesma solubilidade
pode ser a solugdo, procedendo-se a mais lavagens nesse amido é provavel que seja

possivel diminuir esta concentracao a niveis menores.

Tabela 11 — Variacdo da concentracéo de acido oxalico no amido extraido e na torta
de extracao.

Tratamento Ac. Oxalico (mg/100g) * desvio-padréo
Amido 9494,34+1454,9
Torta 6681.26+712,84
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CONCLUSAO

Foi determinada a composi¢cao centesimal de C. gongyloides encontrando-se
resultados similares aos descritos por Kinupp e Lorenzi (2014), determinou-se a
influéncia da sazonalidade na producédo bem como no teor de agentes antinutricionais
nesta espécie.

Obteve-se a primeira descricdo da composicdo mineral desta espécie e
confirmou-se a presenca de rafides de oxalato de calcio em acordo com alguns relatos
encontrados na literatura, mas que nao traziam dados contundentes dessa
informacéo, foi possivel ainda determinar que a presencas destas rafides encontra-se
diretamente no tecido onde a planta armazena amido.

Foi possivel confirmar para X violaceum a existéncia do gradiente de
concentracdo do acido oxalico sendo maior préximo a superficie, no entanto
aumentando bem no centro. Com isto, estudos posteriores Sd0 necessarios para
estabelecer melhor a relagdo entre a concentracdo deste fator antinutricional e o
didmetro dos rizomas.

Os tratamentos térmicos propostos foram eficazes na reducdo do nivel do
fator antinutricional acido oxalico em X. violaceum, demonstrando que esta técnica é
vidvel para o processamento e consumo seguro das plantas alimenticias n&o-
convencionais estudadas. No entanto para C. gongyloides, estudos posteriores,
possivelmente variando o pH durante o cozimento podem ser interessantes, uma vez
gue a acidez aumenta a solubilidade do oxalato de calcio.

Ambas as espécies se apresentam como fontes alternativas de amido
importantes tanto para cultivo em sistemas agroflorestais como para comercializacao,
sobretudo pela elevada produtividade da taioba-roxa e da caracteristica de cultura de
reserva do cip6-kupa que demanda baixa manutencdo e tem o auge da safra na época
seca do clima amazonico.

Foram testadas algumas receitas e sugestbes de consumo das plantas

estudadas que sao apresentadas no Anexo 1.
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ANEXO 1
Receitas:

Peciolo de taioba-roxa ao forno
Picles de peciolo de taioba-roxa
Refogado de folhas de taioba-roxa
Puré de taioba-roxa

Chips de taioba-roxa

Nhoque de taioba-roxa

Bolo de cipé-kupa

Peciolo de taioba-roxa ao forno

' Ingredientes:

300g de peciolo de taioba-roxa descascados e
branqueados em agua fervente por 10min

3 colheres de sopa de azeite de oliva

Sal e pimenta do reino a gosto

Preparo

corte os peciolos ja branqueados em pedacos de cerca de
5cm, adicione-nos a uma forma antiaderente, regue com
0 azeite, o sal e a pimenta e leve ao forno médio (200°C)
por 20 a 30 minutos ou até que fiqguem dourados.

Rende 2 porcgoes.

Picles de peciolo de taioba-roxa

Ingredientes:

200g de peciolo de taioba-roxa descascado e branqueado
por 10min em agua fervente e cortados em cubos
250mL de vinagre

250mL agua filtrada

5 colheres de sopa de acucar

2 colheres de sopa de sal

~ Temperos: alecrim, pimenta-do-reino em grédo, cominho,
anis estrelado, pimenta malagueta seca, erva-doce,
semente de mostarda, louro, alho, cebola.
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Lave bem dois vidros com tampa hermética, em seguida encha os potes e as tampas
com agua fervente e reserve

Em uma panela seca adicione 0s temperos secos que pretende usar, como a pimenta-
do-reino, cominho, anis, alecrim e louro e aqueca-os por cerca de 5min ou até que
soltem sua fragrancia, em seguida verta a agua quente dos potes e adicione 0s
temperos secos. Em seguida adicione os demais temperos que desejar como a
pimenta malagueta, o alho em laminas ou amassado, a cebola e a semente de
mostarda. Para esta receita 2 colheres de sopa dos temperos secos, 2 dentes de alho,
1 cebola pequena e 3 pimentas malaguetas secas devem bastar.

Em seguida adicione o peciolo até encher o vasilhame, ndo aperte e ndo compacte o
conteudo, ele deve ter espaco livre para que a solucao de picles entre em contato com
todo o material.

Em uma panela adicione o vinagre, a agua, o sal e 0 acUcar, agueca até levantar
fervura, em seguida despeje nos potes até que todo o conteldo seja coberto, em
seguida feche o pote e deixe esfriar, 0 volume necessério pode variar de acordo com
as dimensdes do pote e a quantidade de peciolo utilizada.

Quando esfriar coloque na geladeira e aguar de 5 a 7 dias para comecar a consumir.

Apds aberto consumir em até 15 dias.

Refogado de folhas de taioba-roxa

Ingredientes

2 folhas de taioba-roxa cortadas em tirinhas finas e
branqueadas em agua fervente por 10min

Azeite

Manteiga

3 dentes de alho

Sal e pimenta-do-reino a gosto

Preparo

Em uma frigideira antiaderente adicione 1 colher de
sopa de azeite e 1 colher de sopa de manteiga (ou o

equivalente de qualquer outra gordura que deseje

usar), em seguida adicione o alho amassado e
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refogue até ficar dourado, em seguida adicione as folhas e refogue até que pare de

soltar agua. Tempere com sal e pimenta a gosto e sirva.

Rende 3 a 4 porc¢des.

Puré de taioba-roxa

Ingredientes

300g de rizoma de taioba-roxa cozido por
30min

1 xicara de leite (animal ou vegetal a sua
escolha)

2 colheres de sopa de manteiga

3 dentes de alho

Noz-moscada moida na hora

Sal e pimenta-do-reino a gosto

Preparo
Descasque 0s rizomas e em seguida

amasse-0s usando um amassador de batatas ou um garfo, adicione o leite aos poucos
até dar a consisténcia desejada mas evite misturar muito para que nao fique grudento.
Em uma panela adicione a manteiga e o alho amassado, refogue até que o alho fique
dourado, em seguida acrescente a massa e misture bem, se necessario adicione mais
leite. Tempere com sal, pimenta-do-reino e noz moscada a gosto.

Rende 2 a 3 porc¢des.

Chips de taioba-roxa

Ingredientes
300g de rizoma de taioba-roxa cozido por 30min

» 0% -

cortado em fatias finas ou em palitos

Oleo para fritar

Sal a gosto

Preparo

Aqueca o Oleo a 180°C em seguida adicione as
fatias ou palitos um a um tomando cuidado com

respingos, frite até que estejam dourados. Em
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seguida retire e coloque em uma toalha de papel para secar, imediatamente adicione
sal a gosto.

Rende 4 porcoes

Nhoque de taioba-roxa

Ingredientes
100g de rizoma de taioba-roxa amassado

2 xicaras de farinha de trigo

Preparo

Em uma tigela adicione a taioba amassada e um pouco da farinha de trigo e misture
com uma colher. Va adicionando mais farinha até que forme uma bola de massa, em
seguida passe farinha em uma superficie lisa e plana e ponha a massa, va
adicionando farinha até que a massa figue homogénea e nao grude, tente adicionar o
minimo possivel de farinha para que a massa néo fique pesada.

Quando atingir o ponto da massa corte em por¢des menores, em seguida faca rolinhos
compridos com a massa de cerca de 3cm de didmetro. Com o auxilio de uma faca
corte os rolinhos em pedacos de cerca de 4cm. Coloque cada pedacinho cortado em
um pano limpo com um pouco de farinha.

Pegue cada bolinha e passe com o dedo na parte de baixo de um garfo para criar
textura na massa de forma que ajude a grudar o molho, conforme é mostrado na figura

abaixo.
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Em uma panela grande adicione 3/4 do volume de agua e leve ao fogo tampada.
Quando levantar uma fervura vigorosa acrescente uma colher de sopa bem cheia de
sal. Em seguida adicione a massa de forma que ndo encha muito a panela para néo
grudar nem diminuir muito a temperatura da 4gua. Quando comecar a boiar o nhoque
esta pronto, retire com o auxilio de uma escumadeira e reserve.

Sirva com o molho que preferir.

Rende: 2 porcdes

Bolo de cip6-kupéa
Ingredientes
2 xicaras de massa de cipé-kupa
2 xicaras de trigo
1 xicara de agucar
1 pitada de sal
1 xicara de leite
3 colheres de sopa de manteiga
3 ovos.

b

\ 1 colher de sopa de fermento quimico

Preparo
Remova a pelicula externa de cerca de 1kg cip6-kup4, fatie em pedacos de cerca de

5cm coloque em uma panela de pressdo com meia colher de sopa de sal. Cozinhe
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por 3 a 4h até que fiqgue mole. Quando estiver cozido espere esfriar e, com o auxilio
de um passador de vegetais, uma peneira ou um garfo separe a massa do contetdo

fibroso conforme mostrado na figura abaixo.

Acenda o forno em 180°C.

Em uma tigela grande adicione as 2 xicaras de massa de cip0, o acucar, o sal e 0s
ovos e misture bem. Em outra bacia misture a farinha de trigo e o fermento, em
seguida adicione a manteiga e misture com as maos ou com uma colher até fazer uma
“farofa” com o trigo. Junte as duas misturas e bata por cerca de 10 minutos a méo ou
cerca de 3 minutos em uma batedeira adicionando aos poucos o leite até que a massa
figue com uma consisténcia maleavel mas ndo muito liqguida, como pode ser visto na
figura abaixo.

Unte e enfarinhe uma forma, adicione a massa e leve ao forno
pré-aquecido por 35 a 40 minutos ou até que um palito saia
limpo ao ser enfiado no bolo. Espere esfriar e desenforme.

Rende: 8 porc¢des.
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