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RESUMO

Realizou-se a extracdo de amido de inhame e procedeu-se a secagem pelo método de liofilizagdo para
obtencéo do amido em pé. Para o amido em p6 obtido determinou-se as isotermas de adsorgéo a 25,
30, 35, 40 e 45 °C e aplicou-se ajustes segundo equacgdes de Sigma-Copace, Halsey, Peleg. Concluiu-
se que no processo de extragdo de amido de inhame, o rendimento pratico médio foi de 18,28%,
enquanto que o rendimento médio, em termos de matéria seca, foi de 68,48%. Quanto aos modelos
utilizados para ajuste das isotermas, o modelo e Peleg representa melhor os dados experimentais de
atividade de agua de amido de inhame.
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EXTRACTION OF YAM STARCH AND REPRESENTATION OF YOUR WATER ACTIVITY IN
DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT

The extraction of yam starch was accomplished and the obtained starch was dried by the liofilization
method, resulting in powdered starch. The adsorption isotherms of powder starch at 25, 30, 35, 40 and
45 °C had been determined and the fittings were performed according to the Sigma-Copace, Halsey,
Peleg equations. It was ended that in the extraction process of yam starch, the medium practical
revenue was 18.28%, while the medium revenue, in dried basis, was 68.48%. Regarding to the models
used for the isotherms fitting, Peleg is the best model to represent the experimental data of water
activity of yam starch powder.

Keywords: yam starch, nutrition, storage

INTRODUGAO

O amido é encontrado em raizes, tubérculos, cereais, graos e legumes (EERLINGEN & DELCOUR, 1995)
e pode ser utilizado em varias industrias, a exemplo das industrias de alimentos e téxteis. Constitui a principal
fonte de carboidratos na dieta humana devido a sua abundancia nos vegetais. Depois da celulose, é o
segundo polissacarideo de maior ocorréncia na natureza (YONEMOTO, 2006) podendo ser extraido e utilizado
para diversos fins.
O mercado dindmico e a concorréncia acirrada evidenciam a necessidade constante do
desenvolvimento de novos produtos para a sobrevivéncia, sobretudo, das industrias de alimentos. As
aplicagdes industriais do amido ocorrem em funcédo de suas propriedades fisico-quimicas, que por sua vez,
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estdo relacionadas a origem botanica. Existe, por parte dessas industrias, um interesse cada vez maior em
amidos naturais com caracteristicas que atendam o mercado consumidor. Frente a este fato as pesquisas em
torno de novas matérias-primas amilaceas tém se intensificado nos ultimos anos.

O amido é um produto globalizado que pode ser extraido, também, de tuberosas, no entanto, pouco se faz
para aumentar o leque de aplicagbes destas culturas. A maioria das tuberosas é consumida apenas cozida ou
frita, em algumas regides. O inhame é uma fonte potencial para alimentos fabricados em muitos paises tropicais
e subtropicais devido ao seu alto conteido de amido (HUANG et al., 2006). No entanto, no Estado da Paraiba,
sua produtividade ainda é baixa, aproximadamente 11.141 kg/ha (SANTOS & MACEDO, 2002).

Este polissacarideo apresenta propriedades especificas necessarias para dar funcionalidade e atributos
desejaveis a alguns alimentos, a exemplo dos amidos pré-gelatinizados que desempenham um papel muito
importante em alimentos instantdneos (ALVES et al., 1999), e da influéncia que exerce sobre sua textura
(SINGH et al., 2003)

Por ser rico em carboidratos, o inhame constitui uma grande fonte de energia sendo recomendado nas
dietas de recém-nascidos, de pessoas idosas e convalescentes, devido ao seu alto valor energético e alta
digestibilidade conferida pelos pequenos graos de amido. Uma forma de obter este amido para consumo
durante longos periodos, inclusive nas entressafras do inhame, é armazena-lo na sua forma em pé, aplicando
processos de extracao, secagem e trituragao.

Para que esses produtos em pd, a exemplo do amido de inhame, tenham periodo prolongado de
conservagao, em condigbes de prateleira, € necessario o conhecimento dos teores de agua de equilibrio desse
produto, em diferentes condi¢gdes de temperatura e umidade relativa do ar (Atividade de agua) possibilitando a
escolha da embalagem adequada, que permita a manutengao da qualidade desse produto.

Objetivos

Realizar a extragdo de amido de inhame e realizar secagem pelo método de liofilizagdo para obtencao do
amido em po, e estudar a atividade de agua do amido sob diferentes condigdes.

Objetivos especificos

extragdo de amido de inhame S&o Tomé (Dioscorea alata L.)

secagem do amido in natura por liofilizagdo para obtengcao do amido em pé

determinagéo da atividade de agua (isotermas de adsorgao a 20, 30, 40 e 50°C)

modelagem matematica da atividade de agua segundo os modelos de Sigma-Copace, Halsey, Peleg

MATERIAL E METODOS
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas

da Universidade Federal de Campina Grande. As etapas referentes ao processo de obtengdo do amido de
inhame em p6 e posterior estudo da atividade de agua estao expostas no fluxograma da Figura 1.

Isolamento do amido nativo de inhame

A extragdo do amido nativo foi realizada de acordo com a metodologia proposta por DAIUTO e CEREDA
(2003) com modificagbes.
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Figura 1. Fluxograma do processo de obten¢cdo do amido de inhame em pd

As etapas mostradas no Fluxograma 1 estdo detalhadas nos itens que se seguem.
Higienizacao

Ainda com casca, os tubérculos foram lavados em agua corrente para a eliminagdo de terra e demais
corpos estranhos (Figura 2).



Figura 2. Tubérculos higienizados
Descascamento

O descascamento foi procedido de forma manual (Figura 3) e os tubérculos lavados novamente em agua
corrente para que as sujidades remanescentes do descascamento fossem eliminadas, garantindo assim
qualidade ao amido no que se refere a auséncia de corpos estranhos.

Figura 3. Descascamento manual dos tubérculos de inhame.
Branqueamento

Até o momento da trituracdo, os tubérculos foram seccionados e imersos em solugéo de bissulfito de sédio
(0,5%) para que a agao enzimatica fosse inibida conforme mostrado na Figura 4 (BORBA et al., 2005).

Figura 4. Branqueamento dos tubérculos de inhame

Corte

Apds o branqueamento, os tubérculos foram seccionados em partes menores para que a trituragdo fosse
realizada de maneira eficiente (Figura 5).



Figura 5. Tubérculos seccionados para posterior trituragéo

Trituragao

Conforme exposto na Figura 6, a trituragdo do inhame foi realizada em liquidificador
domeéstico (600 W). Sendo o material triturado por aproximadamente 4 min na velocidade maxima
do aparelho, com uma solugédo 0,03N de hidroxido de s6dio na proporgdo de 1:2 (g de inhame: g
da solugéo).

(b) (©

Figura 6. Trituragdo dos tubérculos de inhame: (a) tubérculos seccionados, (b) adicao da solugdo de NaOH e (c)
trituragdo do material

Filtragao

O material triturado foi filtrado em sacos confeccionados com organza (abertura da malha
proxima a 100 mesh) (Figura 7).

(a) (b)

Figura 7. Filtragao: (a) material triturado e (b) filtragdo do material em organza



Decantagéao

A suspensao de amido filtrada foi decantada, inicialmente, por um periodo de cerca de 16
horas, em ambiente refrigerado a 5 °C (Figura 8) para evitar agdo enzimatica ou fermentativa
durante o processo de decantagéo.

Figura 8. Decantagao da suspenséo de amido
Descarte do sobrenadante

Apds passar pela primeira decantagdo, a suspensdo teve seu sobrenadante descartado
(Figura 9).

I‘.\

=

(a) (b) (c)
Figura 9. Descarte do sobrenadante ap6s a primeira decantagdo: (a) parte da mucilagem presente nos
tubérculos, (b) descarte da solugdo de NaOH juntamente com a mucilagem e (c) precipitado decantado (amido)
no recipiente

Lavagem do amido

Ainda com parte do sobrenadante, o amido precipitado foi transferido para recipientes em
vidro, suspenso com agua destilada e decantado novamente (Figura 9).

(b) (©)

Figura 10. amido ressuspenso em agua destilada e (c) amido apds a segunda decantagéo

Este procedimento de suspensao e decantagdo do amido foi efetuado até que o produto
apresentasse cor e textura caracteristicas de amido e que, praticamente, toda a mucilagem
presente na suspensédo fosse eliminada como mostrado na Figura 11.



Figura 11. Amido apés sucessivas lavagens

Este procedimento teve a fungado tanto de auxiliar no ajuste do pH, quanto de eliminar a
mucilagem presente na suspensdo. No entanto, foi necessario ainda, o uso de uma solugido de
acido oxalico (0,1 M) para proporcionar o completo ajuste do pH dessa suspensdo para
aproximadamente 6,5.

Secagem do amido
O material decantado foi seco por liofilizagdo. O amido com teor de agua de

aproximadamente 45% (b.u.) foi colocado nas bandejas do liofilizador e entdo congelado a -26°C
(Figura 12).

Figura 12. Congelamento do amido a -26 °C.

As bandejas com o amido congelado foram levadas ao liofilizador, marca Terroni Fauvel, modelo
LB 1500 (Figura 13) onde permaneceram por 48 h sob vacuo.

i |
(@ (b)
Figura 13. Equipamento utilizado para secagem do amido: (a) Liofilizador Modelo LB 1500 e (b) camara onde o
amido é liofilizado

Embalagem

Porgdes com aproximadamente 30 g do amido seco foram acondicionadas em sacos de polietilieno com
fechamento “zip lock”, em seguida cada pacote foi recoberto com duas embalagens feitas a partir de plastico



metalizado e selados. Essas embalagens foram entdo armazenadas em uma caixa de poliestireno expandido
contendo silica gel e mantidas em temperatura ambiente até seu uso nas analises seguintes (Figura 14).

(a)
Figura 14. Embalagem do amido seco: (a) saco de polietieno com fechamento “zip lock” (& esquerda) e

embalagem de plastico metalizado (a direita), (b) por¢des de amido ja embaladas e (c) caixa de poliestireno
expandido para o armazenamento do amido

Atividade de agua

Os dados de atividade de agua do amido, nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45 + 2 °C, foram obtidas
pelo método dindmico, utilizando-se o equipamento Thermoconstanter Novasina TH-2. Ajustaram-se, aos
valores experimentais das isotermas de adsorgdao do amido, os modelos de Sigma-Copace, Halsey, Peleg
representados pelas Equacgbes 1, 2 e 3, respectivamente.

Sigma-Copace Xe =exp {(a —(bT) +[cexp(Ay, )]} Q)
(1/b)
—a
Halsey Xe =(]nA J
w (2)
Peleg X, =k;A, " +k,A "2

)

Em que, X, - teor de agua de equilibrio (kg de agua/kg de massa seca);A,, - atividade de agua (adimensional);
T - temperatura (°C);a, b e ¢ - constantes das equagdes.

O ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais foi feito com o software Statistica 8.1
(Statsoft, 2008), utilizando-se analise de regressao nao linear, pelo método Quasi-Newton.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento da extragao

O rendimento pratico da extragdo do amido (R;) foi calculado como percentagem da massa de amido
obtida ao final da secagem, com teor de agua de 2,2%, em relagdo a massa de tubérculos triturada, com teor
de agua original de 73,9%. Nesse processo de extragdo de amido de inhame, o rendimento pratico médio foi
de 18,28%.

Também foi calculado o rendimento da extracdo em termos de matéria seca (Rys) como
percentagem da quantidade de matéria seca da massa de amido obtida, com teor de agua de 2,2%, em relacédo
a quantidade de matéria seca da massa de tubérculos triturada, com teor de agua original de 73,9%, sendo o
rendimento médio de 68,48%.

Estudando a extracdo do amido de araruta (Maranta arundinacea), LEONEL et al. (2002a), obteve um
rendimento pratico de 21,34% para um amido com teor de agua de 12,79%. Devido ao valor do teor e agua
encontrado para este amido, o percentual de rendimento observado pelos autores € bem maior que o
encontrado na extragdo do amido de inhame. Pelo mesmo motivo, € que o rendimento pratico de 7,22% na



extracdo do amido de gengibre (Zimgiber officinale) com teor de dgua de 11,75% realizada por LEONEL et al.
(2004) e o rendimento pratico da extragdo do amido de jacatupé (Pachyrhizus ahipa) cujo teor de agua era de
12,31% verificado por LEONEL et al. (2003), foi de 4,28%, foram menores que o rendimento pratico
encontrado na extragao do amido de inhame neste trabalho.

Atividades de agua

Os resultados experimentais de teores de agua de equilibrio (X,) para adsor¢do do amido de inhame com
suas respectivas atividades de agua a diferentes temperaturas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores experimentais de teor de dgua de equilibrio (%b.s.) para as isotermas de adsor¢ao de agua
do amido nativo de inhame em fungao da atividade de agua para as temperaturas de 25, 30, 35,40 e 45 °C

Temperatura (°C)

25 30 35 40 45
T X A. “Xe As T Xe  Aw Xe  Au Xe Aw
1752 0,079 1721 0,074 2,026 0,069 1500 0,064 1629 0,059
3,004 0,079 2566 0,074 2,992 0,069 3,062 0,065 3231 0,065
3342 0,079 3249 0,074 3,555 0,069 3469 0,067 2026 0,067
6,711 0,141 6,344 0,148 6,536 0,157 7379 0,163 8,944 0,166
9,639 0,200 9,080 0,215 9,352 0,231 9,452 0,244 9,336 0,279
13,320 0,388 13,083 0,405 13,846 0,425 13,786 0,440 12,882 0427
17,959 0,539 16,950 0,562 17,421 0,584 17,191 0,595 15332 0,549
20,645 0,670 20,959 0,697 20,686 0,723 21192 0,752 21614 0777
25,578 0,812 24,814 0,825 25,032 0,828 24,539 0,841 24,014 0,840
31,855 0,003 30,626 0,910 35,163 0,919 30,291 0,925 32189 0,937

Nota-se que, com a elevagéo da atividade de agua a mesma temperatura, os valores de teor de agua de
equilibrio aumentam. Observando ainda a Tabela 1, percebe-se que para umidades relativas de equilibrio
menores de o a 40%, os teores de agua de equilibrio praticamente ndo variam com a temperatura, ou seja, para
a mesma umidade relativa e temperaturas variando de 25 a 45 °C, o teor de agua de equilibrio se mantém
aproximadamente constante. GOMES et al. (2002) durante o estudo do comportamento higroscépico da polpa
de acerola em pd, em temperaturas de 20, 25 e 30°C, e ALEXANDRE ET AL. (2007) na pesquisa com pitanga
em po, utilizando as temperaturas de 10, 20, 30 e 40°C encontraram resultados que apresentaram este mesmo
comportamento na mesma faixa de atividade de agua.

Amidos de algumas tuberosas amilaceas, como batata-doce (lpomoea batatas), biri (Canna edulis),
mandioca (Manihot esculenta), taioba (Xanthosoma sagitifolium) e jacatupé (Pachyrhizus ahipa) se mostraram,
quando caracterizados, providos de teores de agucares totais menores que 1,2% (LEONEL et al., 2003;
LEONEL et al., 2004). Este fato pode explicar a baixa higroscopicidade do amido em relagdo a pds obtidos a
partir de algumas frutas que apresentam quantidade de aglucares mais elevadas, ja que os agucares contidos
nos pos de frutas (sacarose, glicose e frutose) sdo responsaveis pela elevada higroscopicidade desses
produtos. Referidos componentes interagem fortemente com vapor de agua em seu ambiente em consequéncia
da sua natureza hidrofilica (JAYA & DAS, 2004; CARLOS et al., 2005).

Representaciao matematica das curvas de adsorgao

Nas Figuras 1, 2 e 3 se encontram as isotermas de adsorcdo do amido de inhame nas temperaturas (25,
30, 35,40 e 45 0C) com ajuste para os modelos de Peleg, Sigma-Copace e Halsey, respectivamente.



Na Tabela 2, encontram-se os valores dos parametros estimados e coeficientes de determinacao (Rz)
obtidos através dos ajustes dos modelos de Peleg, Sigma-Copace e Halsey as isotermas de adsor¢gdo do amido
de inhame, nas diferentes temperaturas.

Percebe-se, obsevando as Figuras 14, 16 e 17 que as isotermas obtidas para o amido de inhame
apresentam comportamento tipico de isotermas do tipo I, de acordo com a classificagdao da IUPAC (1985).
Mesma classificagdo foi atribuida as isotermas de equilibrio higroscopico para a farinha de pupunha a 15 e
35°C estudadas por FERREIRA & PENA (2003). Foram encontradas, também, isotermas com comportamento
sigmoidal, do tipo Il, em pesquisa realizada por SANTOS et al. (2004) com farinha de mandioca temperada.
Isotermas de equilibrio higroscépico para o amido de batata foram estudadas por AL-MUHTASEB et al. (2004);
o0 comportamento das curvas também refletiu uma isoterma do tipo Il.

Observa-se ainda, a existéncia de um paralelismo, que ja era esperado, entre as isotermas, 0 mesmo nao
é percebido quanto aos pontos experimentais, pelo menos na faixa de umidade relativa de 0 a 30%.

Eq. de Peleg: Xe= k1*A,**n1+k2*A,**n2
em que: X, = teor de dgua de equilibrio; A= atividade de agua; k1, K2, n1 e n2 sio constantes
que depedem da temperatura e da natureza do produto

45
Tn'\ 40 4 Atividade de agua a 45°C
a ___Ajuste segundo Eq. de Peleg p/ 45°C
< 3 o Atividade de agua a 40°C
I ___Ajuste segundo Eq. de Peleg p/ 40°C
< 30 = Atividade de 4guaa 35°C
L2 ___ Ajuste segundo Eq. de Peleg p/ 35°C
2 25 o Atividade de 4gua a 30°C
& ___Ajuste segundo Eq. de Peleg p/ 30°C
o 20 e Atividade de agua a 25°C
2 ____Ajuste segundo Eq. de Peleg p/ 25°C
S 15
O
S
i 10 . %
(0] [)
Fos

0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Atividade de Agua (decimal)

Figura 15. Isotermas de equilibrio por adsor¢cédo para amido de inhame nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e
45°C, segundo o modelo de Peleg



Equagédo de Sigma-Copace X.=Exp(a-(b*T)+(c*exp(Ay)))
Em que: Xe= teor de agua de equilibrio; Aw= atividade de agua; T = temperatura;a, b e c sdo
parametros que dependem tempeatura e da natreza do produto

45
40 A Atividade de agua a 45°C

___Ajuste segundo Eq. de Sigma-Copace p/ 45°C
35 % Atividade de agua a 40°C

___Ajuste segundo Eq. de Sigma-Copace p/40°C
0 + Atividade de agua a 35°C

___Ajuste segundo Eq. de Sigma-Copace p/35°C
B Atividade de &gua a 30°C
25 ___Ajuste segundo Eq. de Sigma-Copace p/ 30°C
® Atividade de agua a 25°C
20 ~ Ajuste segundo Eq. de Sigma-Copace p/ 25°C >
L]

%

Teor de Agua de Equilibrio, X, (% b.U.)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Atividade de agua, A,, (decimal)

Figura 16. Isotermas de equilibrio por adsorgéo para amido de inhame nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45
°C, segundo o modelo de Sigma-Copace

Modelo de Halsey: X¢=((-n/log(Ay)))**(1/b)
Em que: Xe= teor de agua de equilibrio, Aw = atividade de agua; n e bsdo parametros que
dependem da temperatura e da natureza do produto

40
4 Atividade de agua a 45°C
. 35 __Ajuste segundo Eq. de Halsey p/ 45°C
4 A Ativi 5 o 4
o ividade de agua a 40°C
& 30  Ajuste segundo Eq. de Halsey p/ 40°C
>:. 25 *  Atividade de agua a 35°C
5 ___Ajuste segundo Eq. de Halsey p/ 35°C
E: 20 " Atividade de agua a 30°C o n
$ ___Ajuste segundo Eq. de Halsey p/ 30,C
° m %A
S 15 ®  Atividade de agua a 25°C N
& ___Ajuste segundo Eq. de Mdl4e
[}
T 10
o
)
fid
5
h
0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Atividade de agua, Ay, (decimal)

Figura 17. Isotermas de equilibrio por adsor¢cédo para amido de inhame nas temperaturas de 25, 30, 35, 40 e 45
°C, segundo o modelo de Halsey



Tabela 2. Parametros de ajuste dos modelos de Peleg, Sigma-Copace e Halsey, as isotermas de adsor¢do do
amido de inhame, coeficiente de determinagéo e desvio padrdo para amido nativo de inhame, nas temperaturas
de 25, 30, 35,40 e 45 °C

Parametros
T (°C) k1 n1 k2 n2 R? (%)
o5 2929485  0,81632 27,72091  16,97026 96,06
30 2446,424 1001,776 44,447 1,216 97,31
Peleg 35 1,000000 0,822695 0,572935 0,729871 96,04
40 52,56544 45,71359 4,965099 0,122338 96,32
45 1,000000 0,654919 0,173737 0,087716 97,01
T _(C) a b c R® (%)
25 -14,5806 -0,607843 1,173309 91,31
30 -13,3238  -0,555994 1,165695 91,42
Sigma-Copace
35 -19,8202 -0,810255 1,246509 94.76
40  -1,5445 -0,485793 1,130762 92,84
45 11,7458 -0,492036 1,148305 93,85
n b R? (%)
25 109,3997 1,969022 90,08
30 113,0750 2,019903 89,8
Halsey 35 92,5943 1,93864 91,04
40 158,1229 2,175340 90,65
45 171,9891 2,222935 91,98

Observando a Tabela 2, percebe-se que tanto pelo coeficiente de determinagdo como pela representagéo
dos pontos experimentais, o modelo que melhor representam as isotermas de adsorg¢ao, de amido de inhame é
o de Peleg.

CONCLUSOES

O rendimento pratico médio obtido com o método de extragdo de amido de inhame utilizado foi
18,28%e em termos de matéria seca o rendimento médio foi 68,48%.

O modelo de Peleg foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais e pode ser utilizado
satisfatoriamente na predigdo das isotermas de equilibrio higroscépico do amido de inhame.

Preferencialmente, o amido de inhame deve ser manuseado em Umidades Relativas inferiores a 40%
quando em temperaturas na faixa de 25 a 45°C e armazenados em embalagens herméticas e de
preferéncia a vacuo para lhes garantir maior vida de prateleira.
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