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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Alimentos, Nutrição e Saúde’’ publicada no formato e-book, traduz 

o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentação e Nutrição. Os volumes abordarão de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisões que 
transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. O principal objetivo desse e-book foi 
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições 
de ensino e pesquisa do país em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da população brasileira; 
padrões alimentares; avaliações físico-químicas e sensoriais de alimentos e preparações, 
determinação e caracterização de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes volumes com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‟Alimentos, Nutrição e Saúde’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o 
leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou apenas um interessado pelo campo das 
ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em 
nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: o cará-de-espinho, apesar da alta 
produtividade de rizóforos, não apresenta 
propriedades organolépticas para ser utilizado 

como cará-de-mesa, principal fator que contribui 
para que não haja cultivo econômico. Além 
disso, por conta da isoporização, apresenta 
sazonalidade. Assim, necessita de técnicas de 
beneficiamento para melhor aproveitamento e 
conservação dos rizóforos durante o período 
de entressafra. Dessa forma, esse trabalho 
objetivou desenvolver, testar e aplicar técnicas 
de beneficiamento dos rizóforos para melhor 
aproveitar, agregar valor e disponibilizar os 
produtos que possam contribuir para fomentar 
o cultivo econômico de cará-de-espinho. 
Assim, definiu-se 4 etapas, principalmente, de 
processamentos, visando resolver os problemas 
relacionados com o descasque dos rizóforos; 
desenvolver um produto básico; armazenar os 
rizóforos minimamente processados; elaborar e 
avaliar pratos culinários. Os resultados mostraram 
que o cozimento com casca, assim como o uso 
de luvas durante a manipulação dos rizóforos, 
foram suficientes para evitar os problemas com 
urticária nos manipuladores durante o descasque, 
evitar a perda de qualidade da polpa, facilitou o 
descasque, diminuiu a perda de polpa. O produto 
básico desenvolvido foi denominado de massa 
universal (MU), pelo fato de que, a partir dela se 
produziram todos os pratos desenvolvidos pelo 
Projeto C.A.RÁ. O escondidinho de carne-de-
sol apresentou 100% de aprovação e liderou o 
ranking dos pratos, seguido do bobó de camarão, 
creme de bacalhau, consommé e caldo verde. 
A qualidade dos pratos fez com que, em 2012, 
fosse sugerido o pagamento de mais de R$ 
5,00 por kg. Os rizóforos cozidos e a MU, após 
congelamento, mantiveram a qualidade dos 
pratos em todas as amostras avaliadas, durante 
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12 meses, contribuindo para evitar a falta do produto no mercado devido à sazonalidade.  
PALAVRAS - CHAVE: Cará gigante, tubérculo, culinária, conservação de alimentos, estrutura 
subterrânea.

RHIZOPHORE PROCESSING AS A STRATEGY FOR ECONOMIC CULTIVATION 
OF DUNGUEY (Dioscorea chondrocarpa GRISEB. - DIOSCOREACEAE)

ABSTRACT: dunguey has high productivity of rhizophores; nevertheless, it does not have 
organoleptic properties for consumption as table yam, the main hindrance for its cultivation at 
an economic scale. In addition, the isoporization causes seasonality to the plantation. Thus, 
processing techniques for better use and conservation of rhizophores during the off-season 
are needed. This work aimed to develop, test, and apply rhizophore processing techniques 
to better use, add value, and make products available to promote the economic cultivation 
of dunguey. For that purpose, four stages were defined, mainly processing stages, to solve 
problems related to the peeling of rhizophores, develop a base product, store rhizophores 
minimally processed, as well as elaborate and evaluate culinary dishes. The results show 
that the cooking with peel, as well as the use of gloves during the handling of rhizophores, 
were sufficient to prevent problems with hives to peelers in the peeling process, avoid pulp 
quality loss, facilitate peeling, and decrease pulp loss. The base product developed was called 
“universal dough”, as it was used to create all the dishes of the C.A.RÁ Project. The dish with 
sun-dried meat showed 100% approval and topped the ranking of dishes, followed by shrimp 
stew, codfish cream, consommé, and green broth. The quality of the dishes meant that, in 
2012, the payment of more than R$ 5.00/kg of rhizophores was suggested. After freezing, 
both the cooked rhizophores and universal dough kept the quality of the dishes in all samples 
evaluated for 12 months, which may contribute to supplying the product to the market in the 
seasonality period.
KEYWORDS: giant yam, tuber, culinary, conservation of food, underground structure. 

1 |  INTRODUÇÃO
Espécies de Dioscorea spp. podem ser encontradas no Sudeste Asiático, Ilhas do 

Pacífico, África e América do Sul, como plantas comerciais, medicinais e comestíveis, que 
têm sido utilizadas como alimento básico para mais de 100 milhões de pessoas nos trópicos 
úmidos e subúmidos (Laws, 2013). No Brasil, os estados com os maiores consumos, per 
capita / ano, de cará são Pernambuco (0,689 kg), Ceará (0,255 kg) e Amazonas (0,218 kg) 
(POF, 2020).

Algumas espécies de Dioscorea spp. chegam a produzir mais de 100 kg de rizóforos 
/ cova / 18 meses (Silva et al., 2013). Além disso, fora observado, que os rizóforos cortados, 
lavados e mantidos em ambiente seco e protegido da luz solar, mantem a viabilidade, 
para o consumo e, ou, plantio, por até 120 dias (Silva et al., 2013). Essas características 
são interessantes quando comparados com as raízes de mandioca, que são altamente 
perecíveis, devendo ser processada, em no máximo 48 h após a colheita, sob pena de 
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acentuada perda de qualidade, comprometendo a aceitabilidade e, consequentemente, 
renda com a comercialização in natura, em se tratando de mandioca-mansa, e das 
propriedades físico-químicas para o processamento de subprodutos (farinhas, polvilhos, 
beijus), no caso da mandioca-brava (Viana et al. 2011).

Os rizóforos de cará-de-espinho são comestíveis (USDA, 1978; Pedralli, 2002; 
Kinupp e Lorenzi, 2014) e, estima-se que a produção de rizóforos alcance de 200 a 300 t / 
ha / 18 meses (Silva et al., 2013), podendo render de 180 a 270 t de rizóforos comestíveis, 
pois, normalmente, ocorre perda em torno de 10 % do peso total dos rizóforos (Silva et al., 
2016a).

Diferentemente do cará-roxo (Dioscorea trifida L.f.), que é uma das estruturas 
subterrâneas nativas mais conhecidas e apreciadas na Amazônia, que fica pronto para 
o consumo após o cozimento com água e sal (Kinupp & Lorenzi, 2014), o cará-de-
espinho não é considerado um cará-de-mesa, o que contribui, negativamente, para a sua 
comercialização e, consequentemente, o seu não cultivo. No entanto, pode-se fazer uso 
de técnicas agroindustriais que permitam seu processamento, estimulando o seu cultivo e 
comercialização. 

A agroindustrialização tem contribuído para ampliar a renda das propriedades rurais, 
principalmente, dos agricultores familiares no Espirito Santo, em Brasília e por todo o Brasil, 
agregando valor aos produtos agropecuários e acesso ao mercado (Dias & Vinha, 2015; 
IPEA, 2013; Prezzoto, 2013).

Estudos sobre a farinha e o amido de rizóforos de cará-de-espinho mostraram a 
presença de prebióticos na farinha (Teixeira et al., 2016), e o amido apresentou resultados 
promissores tanto pelo rendimento quanto pela qualidade, sugerindo a utilização nas 
industrias de embalagens e alimentos (Silva et al., 2019). 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver, testar e aplicar 
técnicas de beneficiamento de rizóforos para melhor aproveitar, agregar valor e disponibilizar 
os produtos, que possam contribuir para fomentar o cultivo econômico de cará-de-espinho.  

2 |  METODOLOGIA
Os rizóforos utilizados foram produzidos no setor de fitotecnia (UEP de Agricultura), 

localizado nas coordenadas 03º 04’ 53,1” S e 059º 56’ 02,9” W, e selecionados e processados 
no laboratório de agroindústria do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Amazonas, Campus Manaus Zona Leste (IFAM-CMZL). 

Os rizóforos selecionados foram higienizados, lavados com água corrente e escova, 
e sanitizados em solução clorada a 150 ppm por 10 minutos (Coelho, 2014). Em seguida, 
seccionaram-se os rizóforos e separam-se os pedaços em tipos, haja vista o tipo 3, de 
acordo com Dias & Silva (2021) e Paiva-Dias et al. (2016), não ser recomendado para 
consumo humano, por conta do sabor amargo. Por conta disso, todos os trabalhos com os 
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rizóforos de cará-de-espinho foram realizados com os tipo 1 e 2 (Figura 1 A a C).
As técnicas de beneficiamento foram processadas, visando o desenvolvimento de 

produtos a partir dos rizóforos de cará-de-espinho. Esses processos foram realizados em 
4 etapas:

Etapa 1 – objetivou-se resolver os problemas relacionados com o descasque dos 
rizóforos; 

Etapa 2 – procurou-se o desenvolvimento de um produto base; 

Etapa 3 – visou-se a elaboração e avaliação de pratos culinários;

Etapa 4 – estudou-se o armazenamento dos rizóforos minimamente processados.

Figura 1 A a C – Partes dos Rizóforos seccionados para avaliação de palatabilidade. A) Tipo 3 – 
Inapropriado para o consumo, sabor amargo, porém é a melhor parte para propagação; B) Tipo 2 – 

Parte boa para consumo; C) Tipo 1 – Melhor parte para consumo, todavia, para propagação, apresenta 
brotação mais demorada.

 Na etapa 1, para o beneficiamento dos rizóforos de cará-de-espinho, nos primeiros 
trabalhos, com utilização de luvas, os rizóforos foram lavados, fragmentados e descascados, 
para posterior cozimento. Nos trabalhos posteriores, com utilização de luvas, os rizóforos 
foram lavados, higienizados, fragmentados e cozidos para posterior descasque.

Na etapa 2, o cará-de-espinho foi processado em liquidificador industrial com 
leite integral líquido, na proporção de 1:1, a fim de obter o produto base das elaborações 
culinárias desenvolvidas pelo Projeto C.A.RÁ (Criando Alternativas Rápidas) do IFAM-
CMZL.

Na etapa 3, a massa universal (MU) foi utilizada na elaboração de 5 formulações 
(pratos culinários): escondidinho de carne-de-sol, consommé, bobó de camarão, caldo 
verde e creme de bacalhau. 

Os pratos foram elaborados com os seguintes ingredientes: alho; azeite de oliva; 
bacon; banana pacovan; carne-de-sol; cebola; creme de leite; leite de coco; leite; manteiga; 
músculo de pirarucu salgado e seco; paio; pimenta-de-cheiro; pimentão amarelo; pimentão 
verde; pimentão vermelho; queijo coalho; rizóforos de cará-de-espinho; salsinha.

As degustações foram realizadas em Manaus – AM (5 degustações), uma em 
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Belém – PA e outra em Piracicaba – SP, em duas, em Manaus, fizeram-se avaliações 
sobre Os pratos culinários foram avaliados quanto a aceitação e interesse de compra do 
cará-de-espinho (Quadro 1 e Quadro 2). Os dados obtidos foram tabulados e processados, 
formando um ranking dos pratos.

PRATOS CULINÁRIOS INTENSÃO DE AQUISIÇÃO

CONSOMMÉ ESCONDIDINHO COMPRARIAS?
Ruim Ruim Sim
Boa Bom Não 
Muito boa Muito bom Até quanto pagarias por kg?
Excelente Excelente R$
Observação:

Quadro 1 – Avaliação de aprovação conceitual de pratos culinários à base de rizóforos de cará-de-
espinho.

PRATOS CULINÁRIOS NOTAS
5 7 10

Bobó de camarão

Caldo verde

Consommé
Creme de bacalhau
Escondidinho
Observação:

Quadro 2 – Avaliação de aprovação conceitual de pratos culinários à base de rizóforos de cará-de-
espinho.  

Os dados obtidos foram tabulados e processados, formando um ranking dos pratos.
Na etapa 4, após higienização, sanitização e secção, os rizóforos de cará-de-

espinho foram cozidos. Depois, separados em dois lotes de amostras. Sendo o Lote 1 
composto por pedaços de rizóforos cozidos e embalados em sacos plásticos na quantidade 
de 1 kg/saco, e o Lote 2 consistiu embalar 1 kg de  MU em sacos plásticos. Os dois lotes 
foram submetidos ao congelamento rápido durante 12 meses, a cada 30 dias, dois sacos 
de cada lote foram retirados do freezer para as devidas avaliações.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Etapa 1
Os rizóforos de cará-de-espinho quando lesionados, quer seja por algum baque ou 

pelo processo de secção, exsudam mucilagem. As substâncias contidas no exsudado são 
urticantes (Edeoga & Okoli, 1995).
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Por conta disso, foi necessário aplicar um método que diminuísse a exposição 
das pessoas ao exsudado, que ocorria com maior intensidade no momento de limpeza e 
descasque dos rizóforos. Quando se descascava os rizóforos de cará-de-espinho, antes do 
cozimento, mesmo com o uso de luvas apropriadas, ocorria incomodo aos manipuladores 
causando urticária nas mãos e antebraços. Porém, o descasque dos rizóforos, após o 
cozimento e com utilização de luvas, foi eficaz para evitar os problemas com urticária nos 
manipuladores. Além disso, não houve perda da quantidade e qualidade da polpa e facilitou 
o descasque, visto que a película do rizóforos de cará-de-espinho é fina, quando comparada 
com a da mandioca, soltando-se mais facilmente do rizóforo cozido do que quando cru.

O cozimento dos alimentos, bem como outras técnicas de processamentos, 
pode alterar o nível e, ou, a natureza química das substâncias presente nos alimentos, 
produzindo uma diminuição dos níveis de resíduos e contaminantes contidos nos alimentos, 
diminuindo a exposição e risco. Há algumas exceções, uma delas é quando a degradação 
da substância leva a um composto mais tóxico que o original (Jardim & Caldas, 2009).

Laws (2013) afirma que quando os rizóforos de algumas Dioscoreaceae são fervidos, 
cozidos, assados ou fritos, ocorre à inativação de substâncias tóxicas, como a dioscorina.

Etapa 2
O produto base desenvolvido foi uma massa semelhante a um purê, sendo 

denominado de massa universal (MU) e utilizado nas formulações desenvolvidas neste 
estudo. Na África Ocidental, existe a massa nutritiva foo-foo, feita com rizóforos de 
Dioscoreaceae descascados, cozidos e triturados (Laws, 2013). Cassilhas (2019) descreve 
o foo-foo ou fufu como sendo uma comida feita em diversas regiões do continente africano 
com inhames amassados, podendo ter como base outros ingredientes, como a banana da 
terra e mandioca.

Etapa 3
Dos pratos culinários elaboradas com a MU e ingredientes específicos para cada 

formulação, os dois primeiros foram o consommé e o escondidinho de carne-de-sol (Figura 
2), que foram avaliados durante o I Seminário de Experiência Agroecológicas no Contexto 
Amazônico, ocorrido na Universidade Federal do Amazonas em 2012 (Avaliação 1). 
Mediante a significativa aprovação dos pratos, outros eventos foram realizados e, novos 
pratos foram criados, como: bobó de camarão, caldo verde, creme de bacalhau, totalizando 
5 pratos, que foram degustados no IFAM-CMZL em 2014 (Avaliação 2) (Figura 2 e Figura 
3). 

Na avaliação 1, o resultado da degustação mostrou que 52 % avaliaram o 
consommé como EXCELENTE, 26 % como MUITO BOM, 19 % como BOM e 3 % como 
RUIM. Perfazendo um total de 97 % de aprovação e 78 % de aprovação como um prato 
de qualidade (excelente + muito bom), enquanto o escondidinho foi avaliado como 
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EXCELENTE por 59 % dos degustadores, 35 % como MUITO BOM e 6 % como BOM. 
Perfazendo um total de 100 % de aprovação, ressalvando que com 94 % de aprovação 
como um prato de qualidade (excelente + muito bom). Alguns fizeram observações dizendo 
que o escondidinho era um prato “fora do comum”. A intenção de compra de rizóforos de 
cará-de-espinho alcançou 95 % e, 89 % desses, disseram que o comprariam com o valor 
médio de R$ 5,28 por kg.

Na avaliação 2, foram postos 5 pratos para degustação, o ranking de aprovação 
dos pratos, foi o seguinte: escondidinho de carne-de-sol > bobó de camarão > creme de 
bacalhau > consommé > caldo verde, com as respectivas notas, 10; 9,55; 8,6; 7,65 e 6,75.

Numa degustação em Piracicaba – SP, embora não tenha sido avaliado, foi 
apresentado um novo prato o “escondidinho amazônico”, que teve uma boa aceitação. Esse 
prato é uma versão do escondidinho de carne-de-sol, no qual a carne foi substituída por 
músculo salgado e seco de pirarucu (Arapaima gigas (Schinz, 1822)). Nessa degustação 
ficou evidente, que o consommé obteve maior aprovação. Dessa forma, têm-se trabalhado 
com esses 3 pratos, escondidinho de carne-de-sol, consommé e escondidinho amazônico 
(Figura 2).

Etapa 4 
Foram estudadas técnicas de armazenamento dos rizóforos minimamente 

processados. Depois de colhido e lavado, os rizóforos podem ser seccionados e 
armazenados em ambiente seco, ventilado e protegido da luz solar, por pelos menos 120 
dias. Entretanto, faz-se necessário separar as partes, pois a Tipo 3, brota bem mais rápido 
que as outras partes, além disso, não se recomenda esse tipo para o consumo humano. A 
partir de 2 meses, percebe-se uma acentuada perda de peso dos rizóforos armazenados, 
podendo comprometer as propriedades organolépticas, contudo, não compromete o uso 
para propagação.

Figura 2 A a C – Principais pratos elaborados com os rizóforos de cará-de-espinho. A) Escondidinho de 
carne-de-sol; B) Consommé; C) Escondidinho amazônico.
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Figura 3 A a C – Diferentes pratos  elaborados com os rizóforos de cará-de-espinho. A) Bobó de 
camarão; B) Caldo verde; C) Creme de bacalhau.

Devido o cará-de-espinho apresentar isoporização, de causas ainda não elucidadas, 
sua produção é sazonal (Silva et al. 2016b), portanto, torna-se necessário o desenvolvimento 
de técnicas que permitam armazenar os rizóforos por um tempo igual ou maior que o da 
sazonalidade.

Dessa forma, após cozimento, prepararam-se dois lotes de amostras. Sendo o 
Lote 1 composto por pedaços de rizóforos cozidos e embalados em sacos plásticos na 
quantidade de 1 kg por saco, o Lote 2, consistiu em preparar a MU e embala-la em sacos 
plásticos na quantidade de 1 kg por saco. Tanto o Lote 1 quanto o Lote 2 foram submetidos 
ao congelamento rápido.  Durante 12 meses, a cada 30 dias, dois sacos de cada lote foram 
retirados do freezer para as devidas avaliações.

 Os dados expuseram que as amostras de rizóforos cozidos e a MU, após 
congelamento, mantiveram a qualidade dos pratos em todas as avaliações, contribuindo 
para evitar a falta do produto no mercado devido à sazonalidade. 

Rinaldi et al. (2015), estudando algumas cultivares de mandioca, no Distrito Federal, 
determinou que as raízes de mandioca, minimamente processadas, apresentam maior vida 
útil quando submetidas e mantidas sob congelamento.

Existe no mercado a mandioca descascada, cozida a vapor e embalada a vácuo, 
com vida-de-prateleira, a temperatura ambiente, de até 6 meses. A deterioração das raízes 
cruas é retardada pela refrigeração e congelamento. Entretanto, o cozimento, por inativar 
as enzimas, paralisa a deterioração das raízes (Oliveira, 2021).

4 |  CONCLUSÃO
A técnica de cozimento dos rizóforos antes do descasque, facilita o trabalho, 

aumentam o rendimento de polpa e evita os problemas com urticária durante a manipulação 
dos rizóforos crus.

A massa universal foi o principal produto desenvolvido, pois a partir dela se 
produzem todos os outros pratos. Embora o ranking dos pratos tenha sido escondidinho de 
carne-de-sol, consommé e escondidinho amazônico, esse ranking pode sofrer alterações, 
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principalmente, levando em consideração a região do Brasil onde sejam realizadas as 
avaliações das degustações.

Tanto os rizóforos cozidos quanto à massa universal, devidamente embalados 
em sacos plásticos e congelados em freezer, demonstraram ser eficientes formas de 
armazenamento dos rizóforos, por 12 meses.

Específicos trabalhos de elaborações de pratos e de degustações devem ser 
realizados, em diferentes regiões do Brasil com diferentes classes sociais para a obtenção 
de uma avaliação mais ampla e elucidativa.
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