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Resumo: A araruta é considerada uma hortalica ndo convencional comumente encontrada em regifes
tropicais da América Latina. A espécie é rizomatosa e suas raizes sdo utilizadas para producao de fécula e
farinha, que apresentam elevado teor de amido. Entretanto pouco se conhece sobre as peculiaridades para
o cultivo da espécie, assim como as condi¢des ideais de armazenamento, fato que contribui para as perdas
pés-colheita e no processamento dos rizomas. Diante da necessidade de informag@es sobre a conservagao
em pés-colheita da cultura, objetivou-se com esse trabalho estudar a qualidade dos rizomas de araruta,
cultivar Seta, em funcéo do tempo e das condi¢cdes de conservacéo, visando a producdo de mudas e fécula.
Apébs a colheita os rizomas foram separados em lotes homogéneos e acondicionados em camaras
incubadoras BOD em diferentes temperaturas: 5,10 °C e em temperatura ambiente (19-23 °C). Durante o
armazenamento foi avaliada a perda de massa dos rizomas e ap6s um periodo de trinta dias foi produzido
as mudas e realizado o processamento a fim de se verificar o rendimento da extracdo de fécula a partir dos
rizomas em conservacdo. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado. A perda de
massa dos rizomas ap6s armazenamento variou de 28,03 a 46,93%. O periodo e a temperatura de
armazenamento influenciaram no rendimento de extragdo da fécula de araruta, com valores entre 9,45 a
18,41 g.lOOg'l. Assim ndo é recomendado o armazenamento dos rizomas de araruta, visando a producao
de fécula. Para a producao de mudas € viavel utilizar rizomas armazenados em temperatura ambiente.

Palavras chave: Hortalica ndo convencional, Maranta arundinacea L., Rizomas.

Post-harvest conservation of arrowroot in accordanc e with the storage temperature

Abstract: Arrowroot is considered non-conventional vegetables commonly found in tropical regions of Latin
America. The species is rhizomatous and its roots are used for the production of starch and flour, which have
a high content of starch. However, little is known about the peculiarities for the cultivation of the species, as
well as the ideal conditions of storage, a fact that contributes to the post-harvest losses and the processing
of the rhizomes. In view of the need for information on the postharvest conservation of the crop, the objective
of this work was to study the quality of arrowroot rhizomes, Seta cultivar, as a function of time and
conservation conditions, aiming at the production of seedlings and starch. After harvest the rhizomes were
separated in homogeneous batches and packed in incubator BOD chambers at different temperatures: 5, 10
°C and at room temperature (19-23 °C). During storage, the loss of mass of the rhizomes was evaluated and
after a period of thirty days was produced to the seedlings and the processing was performed in order to
verify the yield of the starch extraction from the conserved rhizomes. The experimental design was
completely randomized. The loss of mass of the rhizomes after storage ranged from 28.03 to 46.93%. The
period and the storage temperature influenced the extraction yield of arrowroot starch, with values between
9.45 and 18.41 g.100 g'l. Thus, storage of arrowroot rhizomes is not recommended for the production of
starch. For the production of seedlings it is feasible to use rhizomes stored at ambient temperature.

Keywords: Non-conventional vegetables, Maranta arundinacea L., Rhizomes.
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Introducéo

A araruta (Maranta arundinacea L.) € uma
cultura tropical nativa da América do Sul. No
Brasil foi cultivada principalmente por agricultores
familiares sendo importante na alimentacdo de
algumas comunidades rurais. Contudo, ao
decorrer dos anos, teve seu cultivo drasticamente
reduzido devido a concorréncia com outras
espécies de finalidade semelhante, tais como a
mandioca e a batata (Brasil, 2013, Kinupp &
Lorenzi, 2014). Estas culturas, embora néao
apresentem seu amido com as mesmas
caracteristicas de facil digestibilidade e
capacidade de gelatinizacdo do amido da araruta,
contam historicamente com maior incentivo
econbmico por parte da pesquisa publica e
privada, em consequéncia de diversos fatores,
como a globalizacdo das informacdes e recursos.

Observa-se recentemente grande interesse
das industrias alimenticias pelo amido de araruta
em virtude de suas propriedades alimenticias,
como na alimentacdo de celiacos pela auséncia
de gluten, fonte potencial de prebiéticos com
efeito imunomodulador, bem como o0 uso em
produtos de padaria, estabilizador de sorvete, em
geleias, bolos e alimentos para bebés (Mason,
2009, Jyothi et al.,, 2010, & Kumalasari et al.,
2012). O amido de araruta também apresenta
outras caracteristicas atrativas para a indistria,
como granulos redondos e ovais, temperatura de
gelatinizacdo elevada e conteldo de amilose que
pode variar entre 16 e 27% (Srichuwong et al.,
2005 & Peroni et al., 2006).

O processamento da araruta no Brasil inclui
a producao de farinha e fécula, por conter
elevado teor de amido alcancando precos mais
elevados do que os similares no mercado
internacional o que poderia configurar como uma
excelente fonte de renda para os agricultores
familiares (Vieira et al., 2015).

No entanto, ao contrario do que se
esperava a espécie sofre ameaca de extingédo
sendo considerada uma hortalica néo
convencional, produzida no Brasil quase que
exclusivamente por populacdes tradicionais, com
distribuicdo limitada, restrita a determinadas
localidades ou regides (Brasil, 2013). Ha falta de
dados estatisticos confiaveis, principalmente com
relacdo ao cultivo, pelo fato de expressiva parte
da producdo ser consumida diretamente pelos
préprios produtores e sem comercializagao.
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Da mesma forma as pesquisas cientificas e
informacdes técnicas para esta espécie sao
limitadas e em razdo disso a conducdo e o
processamento € realizada pelo conhecimento
empirico ou por adaptacdo do manejo de outras
culturas tuberosas. A adocao desta pratica, muitas
vezes torna o cultivo e a comercializacdo de
fécula e farinha de araruta inviavel e/ou oneroso.
Assim torna-se premente os estudos de técnicas
basicas de manejo e poés-colheita da cultura,
como a conservagdo dos rizomas visando tanto a
propagacao como a qualidade e rendimento da
fécula.

As técnicas de consevacdo poés-colheita
tem como objetivo diminuir a atividade metabdlica
dos produtos horticulas, principalmente a taxa de
respiracdo com destaque para o armazenamento
a baixa temperatura (Wills & Golding, 2016). Para
a araruta, o pouco conhecimento das condi¢bes
adequadas de armazenamento contribui para o
incremento das perdas pos-colheita. Diante do
exposto, objetivou-se com esse trabalho estudar
a qualidade dos rizomas de araruta, cultivar Seta,
em funcdo do tempo e das condicdes de
conservacéo, visando a producdo de mudas e de
fécula.

Material e métodos

Foram utilizados rizomas de araruta da
cultivar Seta obtidos da Colecao de Germoplasma
de Hortalicas Nao Convencionais da Universidade
Federal de Lavras (21° 14' S e 45° O), safra
2015/2016. Os rizomas foram colhidos em torno
de onze meses apos o plantio, sanitizados e em
seguida selecionados pela auséncia de injurias e
deformacéo.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente  casualizado (DIC) com trés
repeticdes. As amostras foram divididas em lotes
de aproximadamente 1 Kg, fechadas em saco de
malha raschel. Os tratamentos foram: rizomas
armazenados em temperatura ambiente (variando
de 19-23 °C), em temperaturas controladas 5 e 10
°C mantidos em camara incubadora BOD por um
periodo de 30 dias e rizomas processados
imediatamente apos a colheita (sem
armazenamento). Foi avaliada a massa seca dos
rizomas apds 15 dias, bem como ao final do
armazenamento.

Apés o0 armazenamento os lotes foram
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divididos, com finalidade de produzir fécula e
mudas de araruta. Para extracdo da fécula, os
rizomas foram cortados em rodelas de 0,5 cm de
espessura e pesados, e em seguida 0s rizomas
de cada tratamento foram triturados com agua
destilada, na proporcdo de 1:1, em liquidificador
industrial (Lucre, modelo C4, Brasil), depois
filtrado em tecido de organza. O residuo do
rizoma foi eliminado, enquanto a suspenséo foi
colocada em repouso (+ 16 horas) em ambiente
refrigerado (£ 5 ©°C). O sobrenadante foi
descartado e o amido precipitado ressuspenso
com agua destilada, para novamente ser
descartado. Este procedimento de suspensdo e
decantacdo do amido foi repetido até que o
produto apresentasse cor e textura caracteristica
de amido. O material foi entdo seco em estufa de
circulagdo de ar forcado, a 45 °C, até massa
constante e posteriormente resfriado a
temperatura ambiente. A redugdo a po6 foi
realizada utilizando-se gral e pistilo, em peneira
de 0,350 mm e acondicionado em frasco (Daiuto
& Cereda, 2003).

Para a producdo de mudas foram feitas 10
repeticbes para cada tratamento (rizomas
armazenados em diferentes temperaturas).
Utilizados sacos de polietileno (5.292 cm3)
preenchidos na proporcdo de 60% de substrato
comercial Rohrbacher (compostos orgéanicos,
casca de pinus e vermiculita), 30% terra
peneirada e 10% de areia. Os sacos de
polietileno foram mantidos em casa de vegetacéo
até os 70 dias ap6s o plantio, quando as mudas
apresentavam quatro folhas definitivas. Nesse
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periodo as mudas foram irrigadas por asperséo,
de forma a manter o solo sempre Umido durante a
fase de brotacdo até as plantas atingir em torno
de 20 cm (Zarate & Vieira, 2005), sendo avaliada
a porcentagem de emergéncia de plantulas, altura
das mudas, quantidade de perfilhos e nimero de
folha planta'l.

Os resultados foram analisados com
observac6es de médias e desvio padrdo, e as
avaliagbes submetidas a andlise de variancia
(ANAVA). As médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, e para os
efeitos quantitativos os dados foram ajustados a
um modelo de regresséo, com auxilio do software
SISVAR® (Ferreira, 2011).

Resultados e discusséo

A perda de massa dos rizomas de araruta
foi influenciada tanto pela temperatura quanto
pelo tempo de armazenamento e foi verificada
interacdo entre esses fatores na conservacao
pés-colheita dos rizomas (Figura 1). Apos trinta
dias de armazenamento em temperatura
ambiente (19-23 ©°C), houve uma perda de
28,03% na massa dos rizomas, enquanto que nas
temperaturas mais amenas (5 e 10 °C) houveram
perdas em média de 42,24% (+ 3,84). Tais perdas
sdo atribuidas a reacbes metabdlicas, como a
respiracdo e transpiracdo dos rizomas que
reduzem a quantidade da agua presente no
tecido vegetal (Taiz & Zeiger, 2013).

Figura 1 - Analise de regressdo da massa de rizoma de araruta apds armazenamento em diferentes

temperaturas.
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Esperava-se que o0 armazenamento, em
baixas temperaturas, pudesse conservar as
propriedades dos rizomas por mais tempo, o que
nao foi verificado. Isto pode ser explicado, pois a
araruta € uma espécie com centro de origem e
dispersdo de regibes consideradas de clima
tropical. Plantas tropicais quando expostas as
temperaturas entre 0 e 13 °C podem ter injdria
por frio e o dano ser reversivel ou irreversivel,
dependendo do tempo de exposicdo e da
sensibilidade da planta (Souza et al., 2008, Sama
et al., 2012, Souza & Finger, 2014). Contudo, ndo
foram  encontradas  pesquisas sobre 0
armazenamento de araruta em condicbes de
baixa temperatura.

Temperaturas inferiores ao  minimo
recomendado para a espécie podem causar
desordens fisiolégicas que se tornam visiveis em
armazenamento prolongado ou apds a retirada do
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produto da refrigeracéo (Fernandez-Truijilo et al.,
1998, Souza & Finger, 2014). Todavia, a
estocagem de produtos e sua correspondente
vida 0til pés-colheita é funcdo da combinacédo de
tempo e temperatura de armazenamento,
entretanto a qualidade dos materiais ndo pode ser
melhorada durante o armazenamento, mas pode
ser preservado quando as condicbes de
conservagdo sao favoraveis (Manhone et al.
2015).

A massa dos rizomas esta diretamente
associada com a qualidade do produto. A perda
de massa relaciona-se a perda de agua, causa
principal da deterioracéo, resultando ndo somente
em perdas quantitativas, mas também aparéncia
(murchamento e enrugamento), nas qualidades
texturais e na qualidade nutricional (Chitarra &
Chitarra, 2005), conforme pode ser observado na
Figura 2.

Figura 2 - Aspecto dos rizomas de araruta sem armazenamento e apds 30 dias armazenamento em

diferentes temperaturas

e
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ApO6s o armazenamento foi realizado o
beneficiamento dos rizomas, visto que o produto
comercial relativo ao cultivo da araruta é a fécula.
A extracdo é uma maneira de se conservar as
caracteristicas nutricionais do rizoma, pois se
trata de um produto em po, apresentando baixo
teor de umidade e longo periodo de estocagem.
Para a indlstria, esses resultados s&o de
fundamental importancia, pois estdo associados
ao custo final do produto (Streck et al., 2014),
bem como ao lucro gerado a partir da cultura.

No rendimento de fécula houve diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 1). Os
rizomas processados logo apds a colheita, sem
periodo de armazenamento, obtiveram o maior

rendimento, apresentando 18,41 g de fécula
extraida para cada 100 g de rizomas de araruta.
O tratamento com armazenamento em
temperatura de 5 °C apresentou rendimento de
13,83 g.100 g'l, e 0s tratamentos com menor
rendimento de fécula foram os armazenados em
temperaturas de 10 e 19-23 °C (temperatura
ambiente), os quais ndo apresentam diferencas
significativas entre si, com valor médio de 9,86
g.lOOg'l (x 0,56), comprovando que tanto o
periodo quanto a temperatura de armazenamento
exercem efeito sobre o rendimento da fécula.
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Tabela 1 - Rendimento de fécula extraido de rizomas de araruta (g.100g™) apds diferentes temperaturas de
armazenamento.

Tem peratura de armazenamento

Rendimento de fécula

Testemunha (sem armazenamento) 18,41 a
5°C 13,83 b

19-23 °C (ambiente) 10,25 c

10°C 9,46 c

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estes resultados podem ser devido ao fato
de que os carboidratos nas plantas ou nos 6rgaos
de reserva em armazenamento estdo em
constantes alteracfes, por serem 0S mais
importantes substratos energéticos dos processos
metabdlicos utilizados pelas plantas. Em 6rgéos
de reserva, como raizes tuberosas e rizomas
como é o caso da araruta, o contetdo e a
composicao dos carboidratos sédo geralmente,
modificados por degradacdes e interconversdes
dos carboidratos em  consequéncia da
temperatura, composicao atmosférica e infeccdes
pés-colheita. Segundo Wills e Golding (2016), as
alteracbes podem  ser quantitativas ou
gualitativas, e as conversdes como a de amido ou
sacarose (acUcar ndo redutor) a glicose e frutose
(acucar redutores) dentre outros, sdo reguladas
enzimaticamente e influenciada pelas condicfes e
tempo de armazenamento, provavel causa do
menor rendimento da fécula armazenada por
longo periodo de tempo.

Em outras culturas, como por exemplo, as
raizes de mandioquinha salsa, Ribeiro et al.
(2007) observaram que o0 armazenamento as
temperaturas de 5 e 10 °C induz ao acumulo de
acucares sollveis e a intensa degradacdo do

amido. Este comportamento também ocorre em
tubérculos de batata, em que o armazenamento
em condi¢cdes de baixa temperatura (4 e 6 °C)
estimula o acumulo de acgUcares sollveis,
principalmente glicose, frutose e sacarose (Kumar
et al., 2004).

Os rizomas armazenados sob temperatura
de 5 °C apresentaram perda de 46,93% da massa
inicial, entretanto este tratamento apresentou
maior rendimento de extracdo de fécula em
relacdo aos tratamentos sob armazenamento,
corroborando com o trabalho de Roesler et al.
(2008) com a cultura da batata-doce. Quanto
maior teor de matéria seca, potencialmente maior
serd o rendimento da fécula, ao mesmo tempo
em que a extracdo devera gerar menor
guantidade de agua residual. Tubérculos e raizes
com essas caracteristicas sdo interessantes para
a industria de beneficiamento/processamento.

Diante os resultados é possivel estimar as
perdas de massa dos rizomas a partir de lotes
com uma tonelada, assim como a quantidade de
fécula extraida ap6s 30 dias de armazenamento
em diferentes condicbes de temperatura,
conforme Figura 3.

Figura 3 - Associacdo da massa de rizomas com o rendimento de fécula.
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No tratamento testemunha (sem
armazenamento) ndo ha perdas de massa dos
rizomas, fato este, associado com o maior
rendimento proporciona maior quantidade de
fécula de araruta (184,06 kg de fécula por
tonelada de rizomas), logo, € o mais indicado
para a industria do processamento. O
armazenamento em temperaturas de 5 °C e em
temperatura ambiente (19-23 °C) tem perdas na
guantidade de fécula de 59,27% (x 0,94),
enquanto que o armazenar a 10 °C a redugao é
de 68,97% se comparado a testemunha. Estes
resultados nos permitem afirmar que, caso nao
seja possivel o beneficiamento dos rizomas logo
apos a colheita, estatisticamente o ideal seria
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armazena-los a uma temperatura de 5 °C ou
temperatura ambiente (Figura 3), visando maior
guantidade de fécula, entretanto deve ser levado
em consideracdo que o armazenamento a 5° C
tem maiores gastos de conservacao.

Visando producdo de mudas apds o
periodo de armazenamento dos rizomas, apenas
foi observada a emergéncia de plantulas de
araruta (brotagcdes do rizoma), no tratamento
estocado em condigbes ambiental (19-23 °C),
sendo que apods 30 dias do plantio, atingiu 100%
de emergéncia. Ja os tratamentos submetidos as
baixas temperaturas (5 e 10 °C) néo
apresentaram desenvolvimento de plantulas
(Figura 4).

Figura 4 - Porcentagem de emergéncia de mudas de araruta apdés o armazenamento de rizomas em

diferentes temperaturas.
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Tendo em vista que para a conservacao
das espécies vegetais, sdo empregados métodos
de reducgédo do teor de agua e da temperatura do
ambiente, principalmente para as sementes,
algumas espécies sao sensiveis a dessecagao e
ndo toleram armazenamento sob baixas
temperaturas, dificultando sua conservacdo por
periodos prolongados. Muitas delas sé&o
sementes originarias de arvores perenes dos
tropicos Umidos, como espécies florestal
(araucaria, andiroba, Inga, seringueira e
cacaueiro) e frutiferas (abacateiro, mangueira,
jaqueira, citros) (Hong & Ellis, 1996). Fato este,
observado também com os rizomas de araruta,

visto que o0s rizomas armazenados a baixas
temperaturas ndo brotaram.

Também foi observado o desenvolvimento
das mudas oriundas de rizomas armazenados em
temperatura ambiente. As mudas apresentavam
uma quantidade média de 3 perfilhos.planta'l,
altura com crescimento linear variando de 9,80 a
24,96 cm e o nimero de folha.planta™ de 2 a 4,09
(Figura 5). Zarater e Vieira (2005) observaram o
desenvolvimento de mudas de araruta cultivar
Comum em Dourados-MS, plantadas apds a
colheita dos rizomas, com valores semelhantes
aos encontrados nos tratamentos com rizomas
armazenados em temperatura ambiente (19-23
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°C), comprovando que, o periodo de
armazenamento ndo influencia na emergéncia de
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plantula e no desenvolvimento da cultura.

Figura 5 - Altura e nimero de folhas de mudas de araruta apés o armazenamento de rizomas em diferentes

temperaturas.
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Conclusdes Referéncias

N&o é recomendado o armazenamento dos
rizomas de araruta, cultivar Seta, visando a
producdo de fécula. Para outras finalidades
produtivas, as melhores condicdes de
armazenamento, durante periodo de 30 dias,
foram obtidas sob temperaturas ambiental (19-23
°C)e5 °C.

A producdo de mudas de araruta Seta
oriundas de rizomas armazenados em
temperatura ambiente (19-23 °C) por 30 dias é
viavel.
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