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Resumo
Neste trabalho, objetivou-se avaliar a forma e tamanho de grânulos de amido de diferentes fontes botânicas, visando fornecer informações que 
contribuam para aplicabilidade destas como matérias-primas amiláceas. As féculas foram obtidas a partir do processamento das tuberosas 
em planta piloto de extração. Para a análise da forma dos grânulos utilizou-se o microscópio eletrônico de varredura, com as amostras 
diluídas em álcool etílico e metalizadas com ouro. A análise do tamanho dos grânulos foi realizada em microscópio ótico, sendo as amostras 
diluídas em solução de água e glicerina. Foram realizadas 500 determinações das medidas de tamanho (diâmetro menor, diâmetro maior 
e diferenças entre diâmetros) por fonte botânica. Os resultados obtidos mostraram diferentes formas para os grânulos de amidos e das 
tuberosas estudadas. Os grânulos de amido de menor tamanho foram os de taioba (Xanthosoma sp.) 12,87 m, e os de maior tamanho os 
de biri (Canna edulis) 59,61 m. Observou-se distribuição bastante regular para os grânulos de amido de ahipa (Pachyrhizus ahipa).
Palavras-chave: amido; raízes; microscopia.

Abstract
An analysis was made of the shape and size of starch grains from different botanical species, aiming to improve the potential applicability of 
these species as starch raw materials. The starches were obtained from the processing of tubers in a pilot extraction plant. The shape of the 
starch grains was analyzed by scanning electron microscopy (SEM), to which end the samples were mounted on SEM stubs and coated with 
gold. The size of the starch grains was determined by optical microscopy, for which the samples were diluted in a water and glycerin solution. 
The sizes of 500 grains of each botanical species were measured to determine the largest and smallest diameters and the difference between 
diameters. The results revealed different starch grain shapes and sizes, with Xanthosoma sp showing the smallest (12.87 m) and Canna
edulis the largest grain size (56.61 m). The yam bean tuber Pachyrhizus ahipa showed the most uniform starch grain distribution. 
Keywords: starch; roots; microscopy.

Análise da forma e tamanho de grânulos de amidos de diferentes fontes botânicas
Analysis of the shape and size of starch grains from different botanical species

Magali LEONEL1*

1 Introdução
As indústrias de alimentos e os produtores agrícolas estão 

interessados na identificação e no desenvolvimento de espécies 
que produzam amidos nativos com características especiais. 
Estes amidos poderiam substituir amidos modificados quimi-
camente ou abrir novos mercados para amidos1.

O tamanho e a forma de grânulos de amido estão entre 
os fatores de importância na determinação de usos potenciais 
de amidos. Por exemplo, grânulos pequenos (2,0 m) podem 
ser usados como substitutos de gordura devido ao tamanho 
ser semelhante ao dos lipídeos. Outras aplicações, nas quais 
o tamanho dos grânulos é importante, é a produção de filmes 
plásticos biodegradáveis e de papéis para fax. 

O grânulo de amido tem sido submetido a estudos sobre 
sua estrutura deste a invenção da microscopia. A microscopia 
aparece como uma ferramenta importante na elucidação de 
diversas questões sobre caracterização de grânulos de amido. 
A escolha da técnica e do microscópio para uma visualização 
de alta resolução da estrutura dos grânulos de amido, é depen-
dente do tipo de informação requerida, ou seja, superfície, ou 
estrutura interna. Informações sobre a superfície dos grânulos 
podem ser conseguidas tanto com a microscopia eletrônica 
de varredura (SEM) ou microscopia de força atômica (AFM). 

Informações sobre estrutura interna requerem o uso da mi-
croscopia eletrônica de transmissão (TEM)11.

Na determinação do tamanho dos grânulos, têm sido 
aplicados métodos microscópicos, principalmente utilizando 
a microscopia eletrônica de varredura e também outras me-
todologias como técnicas de sedimentação, contador Coulter
e o uso de contadores de partículas utilizando feixes de raios 
laser (difração de raio laser). O uso da microscopia apresenta 
algumas desvantagens como a irregularidade e a diversidade 
das formas dos grânulos e também a dificuldade da amostra-
gem na distribuição de tamanho de grânulos. Já a contagem 
em laser, técnica bastante usada, tem como base que os grâ-
nulos são esféricos, o que faz com que esta técnica não seja 
apropriada para grânulos de amido de formas diferentes, como 
relata SINGH e SINGH28, para batata, os quais são oblongos, 
ovalados e cuboidais.

Atualmente vêm sendo utilizados sistemas de análise de 
imagem, que unem o microscópio óptico ao computador e 
apresentam como princípio a separação de imagens dentro de 
áreas pretas e brancas contra um segundo plano. Esta meto-
dologia apresenta a possibilidade da união de imagens geradas 
no microscópio serem avaliadas com precisão, contando com 
a versatilidade dos sistemas de análise. O uso destes sistemas 
tem sido descrito em pesquisas na área de amido, principal-
mente em estudos de forma e tamanho de grânulos, alterações 
químicas ou físicas e controle de qualidade de produtos2,29,31.

O tamanho e a forma dos grânulos de amido variam com 
a espécie, e a distribuição de tamanho varia com o estádio 
de desenvolvimento da planta e forma de tuberização. Outro 
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parâmetro interessante é a regularidade na forma, ou seja, 
diferença entre diâmetros, parâmetro que indica regularidade 
do tamanho, baixa variabilidade das medidas, característica 
desejável para papéis químicos como os usados para cópias 
e fax26.

LEONEL et al.16,17, utilizando a microscopia eletrônica 
de varredura para análise da forma e tamanho de grânulos 
de amido de araruta (Maranta arundinacea) e biri (Canna
edulis), observaram grânulos das formas ovalada e circular 
com espessura visível e diâmetro maior médio variável de 9 a 
65 m para amido de biri. Para amido de araruta observaram 
grânulos circulares e ovalados com diâmetro maior médio de 
9 a 42 m.

SINGH e SINGH28 analisaram a forma e tamanho de grâ-
nulos de amido de cultivares de batata (Solanum tuberosum),
utilizando a microscopia eletrônica de varredura (SEM), e 
observaram diferenças significativas para estes parâmetros 
entre as cultivares. Quanto à forma, esta variou de oval para 
regular ou cuboidal, com diâmetros médios variáveis de 
15-20 m e 20-45 m, respectivamente, para grânulos peque-
nos e grandes.

NODA et al.21 estudaram o tamanho de grânulos de amido 
de duas cultivares de batata-doce extraídos de diferentes zonas 
de tecido da raiz. Para o estudo foi utilizado sistema de análise 
de imagem (Excel-II, Nippon Avionics Co.) conectado a micros-
cópio ótico (Microphot-FXA, Nikon Co.), realizando 1200 de-
terminações de tamanho. O tamanho dos grânulos de amido 
variou de 20-40 m, sendo observadas curvas de distribuição 
semelhantes para as duas cultivares, não ocorrendo diferenças 
significativas entre as camadas. Esta observação evidencia que 
a forma de tuberização da raiz é um fator influente na distri-
buição de tamanho, ou seja, nas raízes em que o processo de 
tuberização envolve câmbio central e periférico a tendência é 
de uma distribuição de tamanho mais homogênea.

Este fato foi observado por MILANEZ20 que, estudando o 
desenvolvimento de plantas de Pachyrhizus ahipa, observou 
que o processo de tuberização da raiz principal do ahipa en-
volve não somente a atividade de um câmbio vascular típico, 
mas também, a atividade de câmbios assessórios distribuídos 
por todo o órgão. Por essa razão, não se observa um gradiente 
de desenvolvimento dos tecidos, o que propicia a ocorrência 
de distribuição de tamanho de grânulos de amido mais ho-
mogênea.

SRIROTH et al.29, estudando a influência do tempo de 
colheita em quatro cultivares comerciais de mandioca na Tai-
lândia sobre a estrutura dos grânulos de amido, observaram 
através da análise de tamanho de grânulos de amido, utilizando 
sistema de análise de imagem (Carl Zeiss, KS 400 v2) acoplado 
a microscópio óptico (Axiophol 2 Zeiss), que a distribuição de 
tamanho dos grânulos foi afetada pela idade da raiz, ocorrendo 
uma mudança gradativa de uma distribuição normal para bi-
modal, ou seja, com dois picos representando faixas distintas 
de tamanho de grânulos de amido.

Estudos determinam que as propriedades térmicas de ami-
dos estão estreitamente relacionadas com o tamanho e a distri-
buição de tamanho dos grânulos de amido17. CAMPBELL et al.5

observaram correlação positiva de alta significância entre o 
tamanho dos grânulos e as propriedades térmicas (DSC) de 
amido de 35 cultivares de milho (tropical e subtropical).

Diante da importância do conhecimento da forma e 
tamanho dos grânulos de amido para a determinação de 
aplicações potenciais, neste trabalho objetivou-se avaliar a 
forma e tamanho de grânulos de amido de diferentes fontes 
botânicas, utilizando a microscopia eletrônica de varredura 
(SEM) e a microscopia ótica com sistema de análise de ima-
gem, visando fornecer informações úteis para a aplicabilidade 
desses amidos. 

2 Material e métodos

2.1 Obtenção das féculas

As fontes botânicas foram cultivadas no Campo Experi-
mental do CERAT/UNESP, em Botucatu - SP. O clima da região, 
de acordo com a classificação Koeppen, é definido como Csa 
ou temperado chuvoso, úmido e com verões quentes, precipi-
tação média anual de 1517 mm e a temperatura média anual 
de 20,6 °C. O solo é Latossolo roxo destrófico A moderado, 
latitude 22° 52’ 47” S, longitude 48° 25’ 12” W, altitude 810 m. 
A Tabela 1 mostra a época de plantio e colheita das tuberosas 
amiláceas.

Tabela 1. Épocas de plantio e colheita das espécies botânicas anali-
sadas.

Tuberosas amiláceas Plantio Colheita

Açafrão (Curcuma longa) Novembro Julho

Ahipa (Pachyrhizus ahipa) Outubro Julho

Araruta (Maranta arundinacea) Setembro Agosto

Batata doce (Ipomoea batatas) Outubro Maio

Biri (Canna edulis) Outubro Julho

Gengibre (Zingiber officinale) Dezembro Julho

Mandioca (Manihot esculenta) Setembro Setembro

Mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza)

Abril Abril

Taioba (Xanthosoma sp) Novembro Outubro

Taro (Colocasia esculenta) Outubro Junho

Zedoária (Curcuma zedoaria) Dezembro Setembro

Para a mandioca, foi cultivada a cultivar Branca de Santa 
Catarina; para a batata-doce, a cultivar Princesa do CNPH-
Brasília - DF; para a mandioquinha-salsa, a Senador Amaral da 
EMBRAPA; e para o gengibre, a cultivar Caipira. Para as demais 
tuberosas não foram identificadas as cultivares. A batata, de 
cultivar Monalisa, foi adquirida direto com o produtor.

As féculas foram obtidas a partir do processamento das 
matérias-primas no Laboratório Piloto do CERAT. A Figura 1 
mostra as etapas do processo de extração das féculas. 

2.2 Análise da forma e tamanho dos grânulos de 
amido

Para a análise da forma e tamanho dos grânulos de ami-
do das diferentes fontes botânicas, utilizou-se a microscopia 
eletrônica de varredura e a microscopia ótica.
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Na análise dos amidos em microscópio eletrônico de 
varredura, as amostras foram diluídas em álcool etílico 100% 
(1/10 p.v –1) e colocadas duas gotas nos “stubs”. Depois deste 
procedimento, as amostras foram cobertas com 10 mm de 
ouro metalizador (MED-010 da Balzers) e analisadas em 
Microscópio Eletrônico de Varredura (SEM 515 Philips), sob 
tensão de 15 kV ou 20 kV. 

Para a determinação da distribuição dos grânulos de amido 
quanto ao diâmetro maior e menor, foi utilizado o Sistema de 
Análise de Imagem KS 300 da ZEISS. As amostras de fécula 
foram coletadas com um fio de platina e misturadas sobre 
lâminas de vidro em duas gotas de solução de água e glicerina 
(50%), sendo cobertas por lamínula. Preparadas as lâminas, 
estas foram observadas em microscópio óptico (AXIOSKOP II 
- ZEISS) e as imagens selecionadas foram analisadas pelo sis-
tema. Os parâmetros avaliados foram: forma, diâmetro maior 
e diâmetro menor ( m). Foram feitas cinco lâminas por fonte 
botânica e cem medidas de tamanho de grânulos de amido por 
lâmina, totalizando quinhentas determinações por fonte30.

Figura 1. Fluxograma do processo de obtenção dos amidos.

Raízes ou rizomas

Desintegração
liquidificador industrial 

(1 kg matéria-prima/1 L de água) 
por 5 minutos

Separação (peneira 60 tyler)

Bagaço Leite de amido

Extração
Liquidificador industrial 

(1 kg de massa/1 L de água) 
2 vezes por 1,5 minutos

Purificação
(peneira 200 tyler)

Pré-secagem
filtro á vácuoÁgua residual

Bagaço úmido

Secagem
flash-dryer 70 °C

Secagem

Farelo seco Amido

3 Resultados e discussão
Os resultados obtidos nas análises de forma e tamanho de 

grânulos de amido das diferentes tuberosas amiláceas estão 
apresentados na Tabela 2 e nas Figuras de 2 a 12. Os resultados 
obtidos mostraram diferenças significativas quanto ao tamanho 
para as fontes botânicas, sendo o maior tamanho (diâmetro 
maior médio) observado nos amidos de biri (59,61 m) e o me-
nor nos grânulos de amido de taioba (12,87 m). Os grânulos de 
amido de ahipa, batata-doce e mandioquinha-salsa apresentam 
as mesmas formas e não ocorreu diferença significativa entre 
estes para as análises de tamanho.

Já quanto à diferença entre diâmetros, parâmetro que 
indica regularidade do tamanho, ou seja, baixa variabilidade 
das medidas, característica desejável para papéis químicos 
como os usados para cópias e fax26, a análise mostrou a me-
nor diferença relativa (% do diâmetro maior) para o amido de 
mandioca. Com relação à forma dos grânulos, diferenciam-se 
os grânulos de amido de açafrão e zedoária (C. longa e C.
zedoaria) que apresentaram forma triangular achatada, sen-
do possível a visualização da espessura. Os amidos de biri e 
gengibre também apresentaram espessura visível.

A observação microscópica dos grânulos de amido de 
açafrão mostrou grânulos de forma triangular achatada com 
diferentes tamanhos (10 a 48 m), com uma maior porcentagem 
de grânulos na faixa de 22-27 m de diâmetro maior. Devido 
à forma triangular a diferença entre diâmetros foi elevada 
(Figura 2).

 O açafrão não tem sido utilizado pela indústria de amido 
no Brasil, porque a extração da fécula é considerada uma 
utilização secundária, sendo os rizomas usados apenas para 
obtenção de corante e, em pequenas proporções, uso direto na 
culinária. Os produtos principais do açafrão são a curcumina 
e o óleo essencial os quais são usados como condimento, co-
rante natural, e aplicações farmacológicas14. Contudo, faz-se 
interessante a possibilidade de aproveitamento do resíduo da 
extração de óleos essenciais e corantes como matéria-prima 
para obtenção do amido.

A análise microscópica dos grânulos de amido de ahipa
mostrou formas circular e poliédrica para os grânulos e ta-
manhos variáveis, sendo observada uma distribuição bastante 
homogênea de tamanho, com predomínio de grânulos na faixa 
de 15 a 20 m (Figura 3).

FORSTHY et al.10, analisando tamanho de grânulos de 
amido de ahipa cultivados por 7 meses, observaram faixa de 
distribuição de 5 a 35 m.

MILANEZ19 constatou que o processo de tuberização da 
raiz principal de ahipa envolve não somente a atividade de um 
câmbio vascular típico, mas também, a atividade de câmbios 
acessórios distribuídos por todo o órgão. Por esta razão, não 
se observa um gradiente de desenvolvimento dos tecidos, o que 
propicia a ocorrência de distribuição de tamanho de grânulos 
de amido mais homogênea.

A extração do amido de araruta é feita em caráter do-
méstico e artesanal, sendo utilizado no preparo de confeitos 
e panificação21. A análise de tamanho de grânulos de amido 
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Figura 2. Fotomicrografia de grânulos de amido de açafrão e a distribuição de tamanho de grânulos (diâmetro maior em micrômetro).

Figura 3. Fotomicrografia de grânulos de amido de ahipa e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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Tabela 2. Forma e tamanho de grânulos de amido das tuberosas amiláceas.

Tuberosas Formas Diâmetro menor ( m) Diâmetro maior ( m) Diferença diâmetros ( m)
Média* Desvio Média Desvio Média Desvio

Açafrão (Curcuma longa) Triangular achatada 18,99de 1,04 26,10c 1,72 7,11bc 1,04

Ahipa (Pachyrhizus ahipa) Circular, poliédrica 15,65f 1,59 18,58d 1,92 2,93d 0,65

Araruta (Maranta arundinacea) Circular, oval 22,05c 1,15 29,54c 1,59 7,49bc 0,53

Batata-doce (Ipomoea batatas) Circular, poliédrica 16,10ef 0,86 19,40d 1,76 3,30d 0,35

Batata (Solanum tuberosum) Circular, oval 30,51b 1,56 39,50b 2,42 8,59b 0,68

Biri (Canna edulis) Oval achatada 43,06a 1,73 59,61a 2,76 16,55a 0,99

Gengibre (Zingiber officinale) Circular, oval achatada 14,47f 0,87 17,78d 0,94 3,31d 0,18

Mandioca (Manihot esculenta) Circular 14,39f 0,47 17,1de 0,73 2,70d 0,15

Mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza)

Circular, poliédrica 16,63ef 1,22 20,68d 2,94 3,85d 0,48

Taioba (Xanthosoma sp.) Circular, poliédrica 10,37g 0,21 12,87e 0,15 2,50d 0,13

Zedoária (Curcuma zedoaria) Triangular achatada 21,05cd 0,37 28,26c 1,37 7,21c 0,89
*Os valores representam a média de quinhentas repetições. Médias seguidas de letras distintas na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de significância.

de araruta mostrou distribuição homogênea, com grânulos 
de diferentes tamanhos e predomínio de grânulos na faixa de 
20 a 40 m (Figura 4). 

PÉREZ et al.23 relataram a forma de amidos de araruta, 
destacando pequena quantidade de grânulos circulares e um 
predomínio do formato de feijão. ERDMAN9 avaliou o tamanho 
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dos grânulos através da microscopia eletrônica de varredura, 
encontrando diâmetro médio de 13 m.

A análise de imagem mostrou grânulos de amido na batata-
doce com formas circulares e poliédricas e, quanto ao tamanho, 
a distribuição mostrou grânulos de diferentes tamanhos com 
uma distribuição concentrada na faixa de 12 a 20 m, eviden-
ciando a forma de organização da planta que apresenta um 
câmbio central e vários câmbios periféricos, levando a menor 
heterogeneidade de tamanhos. O diâmetro maior máximo va-
riou de 45 a 55 m e o diâmetro maior mínimo observado foi 
próximo a 10 m (Figura 5). 

A faixa de tamanho (diâmetro maior) de maior freqüência foi 
próxima aos valores de 10-25 m citados por GALLANT et al.11

para amido de batata-doce. GARCIA e WALTER12 citam as 
formas redonda, oval e poligonal para grânulos de amido de 
batata-doce e tamanho variável de 2 a 42 m.

A batata-doce ocupa o 6º lugar entre as hortaliças mais 
plantadas no Brasil, correspondendo a uma produção anual 
de 500.000 toneladas, obtidas em uma área estimada de 

48.000 hectares. No Brasil, o investimento na cultura de 
batata-doce é muito baixo, e o principal argumento contrário 
ao investimento em tecnologia é que a lucratividade da cultura 
é baixa6. Contudo a possibilidade de processamento dessa 
tuberosa como fonte de amido pelas indústrias de amido de 
mandioca brasileiras contribuiria em muito para o avanço da 
cultura e para o mercado de amido. 

A análise da forma e tamanho dos grânulos de amido de 
batata mostrou grânulos circulares e ovalados com predomí-
nio de grânulos com diâmetro maior na faixa de 20 a 40 m,
apresentando uma faixa de distribuição de tamanho de 10 a 
140 m (Figura 6).

Segundo ALEXANDER1, os grânulos de amido de batata 
apresentam formas oval e esférica com diâmetro variando de 
5 a 100 m e diâmetro médio predominante de 27 m.

A batata, tubérculo de origem andina, apresenta uma pro-
dução anual em torno de 307,9 milhões de toneladas, tendo 
como grandes produtores mundiais a China, Rússia, Índia e 
Estados Unidos, ocupando o Brasil a 19ª posição. A cultura 
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Figura 4. Fotomicrografia de grânulos de amido de araruta e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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Figura 5. Fotomicrografia de grânulos de amido de batata-doce e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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da batata representa um importante gerador de divisas para o 
agronegócio brasileiro com uma produção de 3 milhões de tone-
ladas, com os estados de Minas Gerais (37%), São Paulo (30%) 
e Paraná (22%) responsáveis por 89% da produção nacional4.

No Brasil, o consumo de batata é essencialmente in natura,
com o setor de processamento na forma de chips, palito e ba-
tata palha em crescimento nos últimos anos. A fécula de batata 
comercializada no País é importada e empacotada aqui.

A análise de imagem dos grânulos de amido de biri mos-
trou grânulos ovais, grandes, de fácil observação em pequenos 
aumentos. A distribuição de tamanhos mostrou grande variação 
nos tamanhos de grânulos com predomínio na faixa de 40 a 
80 m. O diâmetro maior máximo observado foi de 110 m.
Devido à forma ovalada, a diferença média de diâmetros foi 
bastante grande (16,55 m) (Figura 7). Grânulos grandes 
facilitam o processo de extração de amido, pois decantam 
rapidamente.

SANTACRUZ et al.25, analisando a forma e tamanho de 
amidos de biri em microscopia eletrônica de varredura, obser-
varam uma predominância do formato oval e tamanho variável 

de 35 a 101 m, resultados concordantes com os observados 
neste trabalho.

A análise microscópica dos grânulos de amido de gengi-
bre mostrou a forma circular e ovalada e uma distribuição de 
tamanhos bastante homogênea, com predomínio de diâmetro 
maior médio na faixa de 15 a 20 m (Figura 8).

O gengibre é uma especiaria mundialmente conhecida, 
sendo comercializada na forma fresca, em conserva ou em pó, 
sendo esta última responsável pelo maior volume de comércio 
internacional. Os principais produtos do gengibre são os óleos 
essenciais e a oleoresina, utilizados pela indústria de alimentos 
como ingredientes. O gengibre brasileiro é comercializado no 
estado fresco e se destina principalmente à exportação (70 a 
80%), portanto, 20 a 30% são perdidos no beneficiamento22.
Uma possibilidade de se agregar valor aos rizomas remanes-
centes e também de um possível aproveitamento do resíduo 
gerado no processo de extração dos óleos essenciais do gengibre 
seria a extração da fécula de gengibre.

A observação dos grânulos de amido de mandioca mostrou 
grânulos circulares e alguns côncavo-convexos característicos. 
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Figura 6. Fotomicrografia de grânulos de amido de batata e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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Figura 7. Fotomicrografia de grânulos de amido de biri e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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com predomínio de grânulos na faixa de 15 a 25 m de diâ-
metro maior (Figura 10). KIBUUKA e MAZZARI15 observaram 
a forma arredondada e diâmetro de 5 a 27 m para grânulos 
de amido de mandioquinha. 

SANTACRUZ et al.25, analisando a forma e tamanho de 
grânulos de amido de mandioquinha-salsa em microscopia 
eletrônica de varredura, observaram forma irregular e diâmetro 
variável de 7 a 23 m.

A mandioquinha-salsa no Brasil é uma hortaliça que apre-
senta considerável importância, com volume de comercializa-
ção em torno de 90.000 toneladas por ano e valor ao redor de 
50 milhões de dólares3. É consumida diretamente ou utilizada 
pelas indústrias alimentícias no preparo de pratos prontos.

Os grânulos de amido de taioba apresentaram formas circu-
lar e poliédrica com diâmetro variável de 5 a 25 m, com uma 
maior concentração de grânulos com 10 a 15 m de diâmetro 
maior (Figura 11). Estes dados estão em acordo com os obser-
vados por DEANG e DEL ROSÁRIO7 que citam a forma circular 
e diâmetro de 6-24 m para grânulos de amido de taioba.

A distribuição de tamanho mostrou grânulos de diferentes 
tamanhos, o que já era esperado devido ao processo de tube-
rização da raiz a partir de um câmbio central. A distribuição 
foi normal com predomínio de grânulos com diâmetro maior 
entre 15 e 20 m (Figura 9).

Segundo RICKARD et al.24, as formas encontradas para o 
amido de mandioca são redonda, oval, truncada, poligonal e 
cilíndrica. Quanto ao tamanho, DEFLOOR et al.8 citam diâme-
tros variáveis de 3 a 32 m.

A indústria alimentícia é a principal consumidora de amido 
no Brasil (68% da produção), seguida pela indústria de papel 
(16%), mineração (6%) e têxtil (5%). Considerando-se uma 
produção anual de amido no Brasil da ordem de 1,5 milhões
de toneladas e a produção de fécula de mandioca de 546,5 mi-
lhões de toneladas, conclui-se que ela participa com 36,4% do 
mercado brasileiro de amido27.

A análise do amido de mandioquinha-salsa mostrou 
grânulos com forma circular predominantemente e alguns 
poliédricos. Quanto à distribuição de tamanho dos grânulos, 
observaram-se grânulos de diferentes tamanhos (7 a 45 m)
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Figura 8. Fotomicrografia de grânulos de amido de gengibre e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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Figura 9.  Fotomicrografia de grânulos de amido de mandioca e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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Figura 10. Fotomicrografia de grânulos de amido de mandioquinha-salsa e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).

Figura 11. Fotomicrografia de grânulos de amido de taioba e distribuição de tamanho (diâmetro maior em micrômetro).
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A taioba tem sido cultivada por pequenos produtores, vi-
sando principalmente à produção de folhas para consumo em 
pratos típicos ou ração animal. Os rizomas são consumidos 
cozidos. Apresenta elevada produtividade agrícola (30 tone-
ladas por hectare), o que, aliado ao teor de amido (80% da 
matéria seca), possibilitaria o processamento dessa tuberosa 
como matéria-prima amilácea.

A zedoária é um rizoma bastante utilizado como planta 
medicinal, mas com considerável teor de amido, o qual poderia 
ser utilizado como co-produto da obtenção dos óleos essen-
ciais. A análise microscópica do amido de zedoária mostrou 
grânulos semelhantes aos de açafrão, com forma triangular 
predominantemente e alguns grânulos ovais. A distribuição de 
tamanho de grânulos mostra uma porcentagem significativa de 
grânulos de 25-30 m, com a presença de grânulos grandes 
(>90 m), mas em mínima porcentagem (Figura 12).

4 Conclusões
A partir dos resultados obtidos foi possível concluir que:

com menor tamanho (diâmetro maior médio) são os de 
taioba (Xanthosoma sp) e os de maior tamanho os de 
biri (Canna edulis);

é a do amido de ahipa; e

-
buição mais homogênea como os de ahipa, batata-doce e 
gengibre podem ser estudados para aplicação em papel.
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