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RESUMO

Fonte de proteinas, fosforo, célcio, ferro e vitaminas do complexo Bl e B2, pode-se
considerar o cara um alimento de bom contetdo nutricional, o que faz com que ele assuma
papel importancia na seguranca alimentar, porém sdo pouquissimos os estudos relacionados
sua composicao e sua utilizacdo para fins industriais. O objetivo desse trabalho foi elaborar a
farinha do card por meio de secagem convectiva em diferentes temperaturas. As amostras de
card adquiridas no comércio local de Campina Grande-PB, foram lavadas, descascadas,
sanitizadas, fatiadas e depois secas em estufa com circulagdo de ar, nas temperaturas de 60, 70
e 80°C por aproximadamente, 180, 160 e 150 minutos, respectivamente. O produto seco foi
entdo transformado em farinha e caracterizado fisico-quimicamente pelos parametros de teor
de &gua, cinzas, acidez total titulavel, pH e proteinas. Os dados obtidos ap6s a caracterizacao
das farinhas apontaram o teor de proteinas demostrou-se mais conservado para a farinha
obtida na temperatura de 80° C, com 0,65% quando comparada as farinhas obtidas nas

temperaturas de 60 e 70° C com 0,59 e 0,52%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Dioscorea. Caracterizagdo. Secagem.



ABSTRACT

Source of proteins, phosphorus, calcium, iron and vitamins of the B1 and B2 complex, yam
can be considered a food with good nutritional content, which makes it play an important role
in food security, however there are very few studies related to its composition and its use for
industrial purposes. The objective of this work was to prepare the yam flour by means of
convective drying at different temperatures. The samples of yam acquired in the local
commerce of Campina Grande-PB, were washed, peeled, sanitized, sliced and then dried in an
oven with air circulation, at temperatures of 60, 70 and 80°C for approximately 180, 160 and
150 minutes, respectively. The dry product was then transformed into flour and characterized
physically-chemically by the parameters of water content, ash, total titratable acidity, pH and
proteins. The data obtained after the characterization of the flours pointed out the protein
content was more conserved for the flour obtained at the temperature of 80 ° C, with 0.65%
when compared to the flours obtained at the temperatures of 60 and 70 ° C with 0, 59 and
0.52%, respectively.

KEYWORDS: Waste. Reuse. Drying.
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INTRODUCAO

Cultivado em boa parte do mundo, principalmente em regifes de clima tropical, o card
pertence a familia Dioscoreaceae e ao género Dioscorea, que por sua vez possui mais de 600
espécies espalhadas por todos os continentes. Pertencente ao grupo das olericolas o caré é
uma hortalica pouco exigente em seu cultivo, dispensando a aplicacdo de fungicida e
inseticida em cultivos menores e ndo apresenta a necessidade de renovacdo periddica de
sementes (FERREIRA 2011). Sua capacidade de suportar déficits hidricos e temperaturas
elevadas faz com que esta planta seja pouco exigente ao tipo de solo e adubagdo (COSTA et
al., 2019).

O cara ou inhame verdadeiro, assim como outras hortalicas tuberosas possui alto valor
energético, vitaminas e minerais, sendo assim associado a sobrevivéncia por ser caldrico,
rastico e de facil cultivo, capaz de proporcionar energia para populacdes carentes
(HORTIBRASIL, 2014). Fonte de proteinas, fésforo, célcio, ferro e vitaminas do complexo
B1 e B2 (tiamina, riboflavina, niacina, adermina), pode-se considerar o card um alimento de
bom contetdo nutricional, o que faz com que ele assuma papel importante na alimentacao
(COSTA etal., 2019).

O caré apresenta potencial para a producdo de farinha e a obtencdo de amido. De
acordo com Ramos et al. (2014), tal produto sobressai-se quando comparado a outras fontes
de amido como mandioca e o milho. Segundo dados da TACO (2011), cem gramas de cara
cru comestivel possui 0 equivalente a 26,0 gramas de carboidratos em sua composi¢édo e
dentre os carboidratos encontrados na composi¢do do card temos como destaque para 0
amido.

De acordo com Batista (2008), nas ultimas décadas, as inddstrias de alimentos tém
avancado significativamente em relacdo a aplicacdo de novas tecnologias, especialmente na
area da secagem ou desidratacdo, técnicas que promovem a remocao de agua dos alimentos
por meio de seu aquecimento, a dgua é retirada pelo ar ou gas quente em que a capacidade
desses gases depende da temperatura e umidade do mesmo.

Segundo Souza (2015), farinhas sdo produtos obtidos através de moagem ou
pulverizagdo de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas. Para Zanatta et al. (2010), as farinhas de vegetais comumente

cultivados no Brasil apresentam-se como uma alternativa vidvel para substituicdo parcial da
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farinha de trigo na elaboracdo de produtos de panificacdo e, também, como fonte
enriquecedora de nutrientes nas vitaminas.

A desidratacdo de produtos alimenticios € um processo comumente utilizado para
remover a agua livre do produto, a fim de contribuir para a estabilidade dos alimentos,
impossibilitando a atividade de microrganismos e minimizando as alteracdes quimicas e
enzimaticas durante o armazenamento, além disso, facilita 0 armazenamento, transporte e
agregam valor ao produto (GURGEL, 2014).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar a farinha do cara por meio de secagem convectiva em diferentes

temperaturas.

1.1.2 Objetivos especificos

- Secar o card em estufa com circulacdo de ar nas temperaturas de 60, 70 e 80°C;
- Elaborar a farinha de Cara nas temperaturas de trabalho;
- Caracterizar a farinha fisico-quimicamente por meio dos parametros de teor de agua, cinzas,

acidez total titulavel, pH e proteinas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Importancia socioeconémica do cara

O caré pertence a familia Dioscoreaceae € um tipo de inhame de origem africana.
Existem aproximadamente 600 espécies desta familia, sendo que apenas 14 espécies sao
consideradas apropriadas para o consumo. E considerada uma hortalica ndo convencional
devido ao fato de ndo ser muito utilizada para fins alimenticios, nem conhecida por grande
parte da populacdo (MULLER, 2017).

Este tubérculo possui excelentes carcteristicas nutricionais sendo rico em carboidratos,
proteinas, fosforo, célcio, ferro e vitaminas B1 e B2 (Ramos et al., 2014). Devido a sua
significativa producdo e rendimento agricola, caracteriza-se com elevado potencial na
producdo industrial de fécula (Reis et al., 2010).

Segundo Vieira (2018), a fécula do cara se caracteriza ainda como uma nova matéria
prima livre de gluten, tornando-se uma alternativa para o mercado tdo carente de produtos
neste sentido, voltados para o publico celiaco, os quais tem que excluir o gluten de sua dieta.

Para Almeida (2015), a farinha de cara apresenta contetdo de proteinas de 6,90 % e
cinzas 1,60 %, os carboidratos sdo as substancias em maior quantidade na farinha, cerca de
25% em base Umida, sendo o amido a maior parte destes. E uma planta resistente a altas
temperaturas e a falta de agua, por isso seu cultivo € muito interessante em paises tropicais,
além da sua elevada eficiéncia na utilizacdo de seus nutrientes e condi¢des de durabilidade,

podendo ser acondicionada a temperatura ambiente.

2.2 Secagem

Na operacdo de secagem, ocorrem, simultaneamente, dois processos no produto, tanto
a transferéncia de calor do meio circundante resultando na evaporacdo do liquido, como a
transferéncia de massa na forma de liquido ou vapor da parte interna do material para a
superficie, e entdo, para a corrente do fluido de secagem (BACURAU et al.,, 2014). A
secagem convectiva pode inibir o desenvolvimento de microrganismos por, reduzir a umidade
do material (STHEL et al., 2013).

A secagem de materiais organicos tem como objetivo remover a umidade excessiva na
estrutura do material por meio da evaporacdo, utilizando conveccdo de ar forcada, visando

manter a qualidade do material quando armazenado por longos periodos, sabendo-se que sua
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decomposicdo tem relacdo com sua atividade de &gua; além disso, na produgdo de
adsorventes, o processo de secagem permite que os poros do material estejam livres para que
ocorra a adsorcao (BERTO et al., 2015).

Goneli et al. (2014) apontam que a secagem se caracteriza por apresentar uma
transferéncia de calor e massa, simultaneamente, entre o ar de secagem e 0 produto a ser seco,
em que a temperatura tem efeito direto sobre o processo, tendo em vista, que 0 seu aumento
provoca 0 aumento da pressao parcial de vapor do produto e, consequentemente, a diminuicao
do teor de agua.

Em estudos realizados por Carvalho et al. (2015), os autores afirmam que é de
fundamental importancia a secagem quando se deseja caracterizar folhas para obter suas
caracteristicas nutricionais, principalmente, para producdo de farmacos e diversos alimentos,
0s produtos submetidos ao processo de secagem apresentam maior estabilidade quimica, pois
ha a interrupcao de processos metabdlicos que ocorrem mesmo apos a coleta.

Um parametro importante para ser avaliado no processo de secagem é a taxa de
secagem, ou seja, a velocidade com que a agua é retirada do material, afinal, quando a
velocidade da operacéo é lenta, pode ocorrer a proliferacdo de microrganismos indesejaveis,
enguanto que uma operacdo de forma rapida pode ocasionar a degradacdo dos principios
ativos, desta forma, para que ndo sejam alteradas as propriedades fisico-quimicas do material,
é necessario que a taxa de secagem seja satisfatoria para o material de estudo (LIMA et al.,
2008; CARVALHO et al., 2015).

Silva (2015), afirma que, diversas alteracGes estruturais sdo observadas quando
produtos do género alimenticio sofrem perda de umidade por meio da secagem, tais como
encolhimento e mudancgas de cor, tais alteragdes tém efeito direto sobre a qualidade do

produto final e influenciam diretamente na escolha do alimento pelo consumidor.

2.3 Estado da Arte

Segundo Souza (2015), as farinhas obtidas através de moagem ou pulverizacdo de
partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, apresentam elevado potencial
nutritivo, pois sdo provenientes de leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas ricos
em grande quantidade de vitaminas.

Para Zanatta et al. (2010), as farinhas de cara, comumente cultivados no Brasil,

apresentam-se como uma alternativa viavel para substituicdo parcial da farinha de trigo na
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elaboracdo de produtos de panificacdo e, também, como fonte enriquecedora de nutrientes nas
vitaminas.

Alves E Grossmann (2002) estudaram a aplicacdo da farinha do Dioscoreaalatana a
producdo de “snacks”, aplicando a tecnologia de extrusdo. Observando os efeitos da umidade,
da matéria-prima, da temperatura do extrusor e do didmetro da matriz sobre os extrusados de
farinha de card, perceberam que as condi¢Ges operacionais mais recomendadas para obter
produtos com boas caracteristicas fisicas e sensoriais foram: baixa agua (17%), alta
temperatura (170°C) e didmetro de matriz de 4mm, com rotacdo do parafuso de 150rpm.
Osresultados demonstraram que esses “‘snacks” tém caracteristicas desejadas pelos
consumidores e potencial para futura comercializacdo,o0 que possibilita a agregacdo de valor
para a farinha de cara.

Em estudos feitos por MELO et al. (2017), foi avaliado a viabilidade econémica da
farinha de card na alimentacdo de aves poedeiras comerciais leves. O trabalho em questdo
ressaltou a importancia da farinha como solucdo alternativa para a crescente demanda por
alimentos balanceados utilizados em rac¢des para aves. O alto custo e a crescente utilizacdo do
milho e da soja, (constituintes principais de ragdes animais), para 0 consumo humano foram
fatores que fizeram os autores perceberem que a farinha de card pode ser inclusa nas racoes
como fonte energeética, tendo o nivel de 5% de inclusdo apresentado melhores resultados de

desempenho econémico.

O cara ou inhame verdadeiro, assim como outras hortalicas tuberosas possui alto valor
energético, vitaminas e minerais, sendo assim associado a sobrevivéncia por ser caldrico,
rastico e de facil cultivo, capaz de proporcionar energia para populacbes carentes
(HORTIBRASIL, 2014). Fonte de proteinas, fosforo, célcio, ferro e vitaminas do complexo
B1 e B2 (tiamina, riboflavina, niacina, adermina), pode-se considerar o card um alimento de
bom conteudo nutricional, o que faz com que ele assuma papel importante refletido na
seguranca alimentar (COSTA et al 2019).

De acordo com Almeida (2015), ap6s avaliar a farinha de card utilizada em seu
trabalho, constatou-se que os produtos elaborados apresentam caracteristicas tecnoldgicas
adequadas para panificacdo, como maciez e volume alto, sendo funcional para alimentacéo de
pessoas celiacas e adeptos ao consumo de alimentos mais saudaveis. Assim, é uma alternativa
principalmente para celiacos e que pode ser explorada com maior intensidade em estudos

futuros.
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Os principais parametros fisico-quimicos de analise (teor de agua, cinzas, proteinas,
carboidratos e teor dos minerais) presentes no cara, apresentaram concentracdes significativas
e préximas aos tubérculos usualmente consumidos e conhecidos. O tubérculo de carad-moela
demonstra propriedades para consumo in natura e na forma de farinha, apresentando os
nutrientes e minerais necessarios para consumo regular, em fungéo dos elevados contetdos de
carboidratos (MULLER, 2017).

A farinha de cara apresenta maior conteldo de proteinas e cinzas (6, 90 e 1,60%),
respectivamente, quando comparada com a de mandioca, que contém 1,20% de proteinas e
0,75% de cinzas. Os carboidratos sdo os componentes de maior abundancia no material seco,
representando aproximadamente 25% do peso total do tubérculo, em base Umida, sendo a
maior parte constituida por amido. O aroma e a coloracdo clara facilitariam a sua

incorporacdo em produtos alimentares.
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3 MATERIAS E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologias (CCT), Laboratorio
do Nucleo de pesquisas em Alimentos (NUPEA), da Universidade estadual da Paraiba
(UEPB), localizado no campus de Campina Grande-PB.

3.1 Matéria Prima

As amostras de card foram adquiridas no comércio local de Campina Grande-PB
durante o periodo de outubro a dezembro de 2019. Os tubérculos frescos foram submetidos a
um processo de lavagem em agua corrente, para a retirada de todas as sujidades, em seguida
foram descascados e selecionados quanto a auséncia de injdrias mecanicas e patoldgicas.
Todo o experimento foi realizado em triplicata. Como descrito no fluxograma abaixo.

Figura 1: Fluxograma do processamento do caré para obtencdo da farinha

LAVAGEM

DESCASCAMENTO SANITIZACAO

SECAGEM

3.2 Secagem e obtencéo da farinha do cara

O Cara foi fatiado com auxilio de um fatiador de legumes em fatias de 0,25 centimetros
de espessura e dispostas em bandejas como visto na Figura 2. Para sanitizacdo das amostras as

fatias foram imersas em uma solugdo com hipoclorito de sodio a 2,5% por 10 minutos.
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Figura 2 — fatias de cara antes do processo de secagem

As fatias de cara foram desidratadas nas temperaturas de 60, 70 e 80°C em estufa com
circulagdo de ar nos tempos de 180, 160 e 150 minutos, respectivamente até atingir o teor de

agua em torno de 12%b.umidade, conforme Figura 3.

Figura 3 — fatias de cara apds o processo de secagem.

Apl6s a secagem em estufa as amostras foram processadas em um liquidificador
domeéstico até a obtengdo da farinha do cara, sendo armazenada em temperatura ambiente em

sacos pléasticos.

3.3 Caracterizagao Fisico-Quimica do cara in natura e da farinha
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A caracterizacdo fisico-quimica foi realizada no produto in natura e na farinha obtida
mediante os parametros de: teor de agua, cinzas, acidez total titulavel, pH e proteinas,
segundo a metodologia descrita por IAL (2008). As anéalises foram realizadas em triplicata e

todos os reagentes empregados apresentam pureza analitica (PA).

3.3.1 Teor de Agua

O teor de agua foi determinado por gravimetria em estufa a 105° C até o massa
constante, seguindo as Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

3.3.2 Cinzas

O teor de cinzas, (matéria mineral) foi determinado pelo método gravimeétrico em
mufla a 550° C até massa constate, seguindo as Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).
3.3.3 Acidez Titulavel

A acidez total tituldvel foi determinada através do método titulométrico, onde as
amostras foram tituladas com solucdo padronizada de NaOH 0,1N, seguindo as Normas
Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

334 pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico. O aparelho foi previamente

calibrado com solugdes padréo e os resultados foram expressos em unidades de pH.
3.3.5 Proteinas
Para determinar o teor de proteinas (nitrogénio total), foi utilizado o método de

Kjeldahi. Metodologia que se baseia no contetdo de nitrogénio da matéria organica, incluindo

0 nitrogénio proteico propriamente dito e outros compostos nitrogenados ndo proteicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao Fisico-Quimica

Os resultados dos parametros fisico-quimicos feitos em triplicata do cara in nautura estdo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Média dos parametros fisico-quimicos do Cara in natura.

VALOR MEDIO (%) DESVIO TACO

PARAMETROS PADRAO 2011
TEOR DE AGUA (%) 73,67 +0,58 73,7%
CINZAS (%) 2,51 +0,43 0,9%
ACIDEZ TITULAVEL 1,35 +0,01 -
(Ac. Citrico)
pH 6,24 +0,03 -
PROTEINAS (%) 2,03 +0,25 2,3%

As analises feitas para o Card in natura mostraram coeréncia com as analises de
Muller (2017), nas quais o autor encontrou valores bem proximos de teor de &gua e proteinas.
O teor de cinzas encontrado, foi maior que os apresentados por Martins et al. (2014), onde
obtiveram em média 0,90% de cinzas. Entretanto, ficou dentro dos valores encontrados por
Kayode et al. (2017), onde o teor total de cinzas variou de 0,05 - 2,76%. O teor de proteina,
encontrado por Ezeocha et al. (2014) variou de 2,48 a 6,28%. Uma baixa concentracdo de
proteinas, € justificado pelo acimulo de amido durante o desenvolvimento do tubérculo,
assim como foi verificado por Quadros et al. (2009), no seu estudo sobre a composicao

quimica de tubérculos de batata.

4.2 Efeito da Temperatura no Processo de Secagem

Observou-se que a temperatura influenciou diretamente no processo de secagem,

principalmente no tempo, visto que as analises submetidas & maior temperatura apresentaram
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um tempo de processo menor. Essa anélise corrobora com os dados obtidos por Souza (2018),
que ao submeter residuos de acerola, laranja e abacaxi a diversas temperaturas de secagem,
conseguiu um menor tempo na temperatura de 80°C.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo descritos os valores obtidos para cada pardmetro ap6s o
processo de secagem. Verificou-se que a temperatura influenciou diretamente na obtencéo do

produto final e no teor de 4gua das amostras.

Tabela 2. Média dos parametros fisico-quimicos da farinha do caré obtida na temperatura
de 60° C.

. ] DESVIO
PARAMETROS VALOR MEDIO (%) PADRAO
TEOR DE AGUA (%) 12,72 +0,02
CINZAS (%) 3,21 +0,02
ACIDEZ TITULAVEL 3,02 +0,02
(&c. citrico)
pH 6,27 +0,01

PROTEINAS (%) 0,59 +0,01
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Tabela 3. Média dos parametros fisico-quimicos da farinha do cara obtida na temperatura de
70° C.

i ) DESVIO
PARAMETROS VALOR MEDIO (%) PADRAO
TEOR DE AGUA (%) 12,44 +0,07
CINZAS (%) 3,11 +0,01
ACIDEZ TITULAVEL 3,12 +0,02
(ac. citrico)
pH 6,21 +0,00
PROTEINAS (%) 0,52 +0,01

Nas temperaturas de 60 e 70°C, obtive-se um tempo maior no processo de secagem,
visto que nestas temperaturas a evaporacao das particulas de dgua presentes na superficie do
produto ocorre de forma mais lenta. Observou-se ainda, que nestas faixas de temperatura
houve uma perda gradativa do teor de proteinas, corroborando com diversos dados obtidos na
literatura. A exemplo disso, Vieira (2018), ao submeter a fécula de card ao processo de
secagem em diversas temperaturas e modelagem matematica, observou que as temperaturas

inferiores ndo conseguiram conservar o teor de proteina bruta.

Tabela 4. Resultados dos parametros fisico-quimicos da farinha do cara na temperatura de
80°C.

DESVIO FEIJO

PARAMETROS FARINHA PADRAO 2016
TEOR DE AGUA (%) 12,07 + 0,04 4,46%
CINZAS (%) 3,00 + 0,02 3,23%
ACIDEZ TITULAVEL 3,80 +0,01 -
(&c. citrico)
pH 6,01 + 0,04 -

PROTEINAS 0,65 + 0,02 2,65%
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De acordo com a Tabela 4, observou-se que nesta temperatura conseguiu-se conservar de
forma mais eficiente o teor de proteinas, além disso, outros pardmetros podem ser
preservados. Os dados obtidos na secagem de 80°C demonstram que é importante o estudo de
uma temperatura adequada para que ndo seja perdida a qualidade nutricional do alimento, o
teor de agua final influencia diretamente no produto obtido, afinal, a agua é uma dos

principais causadores de proliferacdo de microrganismos.



22

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos a temperatura e o tempo sdo varidveis que
apresentam grande influéncia no processo de obtencéo da farinha do card. O aumento da
temperatura do ar de secagem reduz de maneira significativa o teor de 4gua da farinha obtida.
A exposicdo a temperatura mais elevada em um menor intervalo de tempo produziu farinha
com melhores valores nos parametros fisico-quimicos. O cara demonstra propriedades para
consumo in natura e na forma de farinha, apresentando os nutrientes e minerais necessarios

para consumo regular.
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