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Il Resumo

A producéo de farinhas a partir de frutas, hortalicas e de tubérculos n&o convencionais para esse processo vem
sendo estudada como uma alternativa de producéo de alimentos. Dentre os tubérculos, tem-se o taro, o qual pode ser
consumido de varias maneiras: cozido, em forma de puré, como ingrediente para sopas e ensopados e em forma de farinha.
Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar o processo de secagem por atomizacéo do taro, em leito de jorro, sob
diferentes temperaturas e avaliar a influéncia de condicfes operacionais no rendimento e na qualidade do produto apoés
sua secagem. As analises fisico-quimicas realizadas no produto in natura e nas farinhas foram: teor de agua, pH, acidez
total titulavel e 4cido ascorbico total, atividade de agua (25°C) e cor, além de compostos fendlicos e flavonoides. As farinhas
obtidas apresentaram vitamina C variando de 0,05 a 0,17 mg/100g, compostos fendlicos variando de 4,42 a 5,60 mg/100 g
e quantidade de flavonoides de 1,05 a 4,30 ug/100 g, tornando-as alimentos fonte de compostos bioativos, os quais podem
ser adicionados na elaboracdo de outros produtos ou inseridos na dieta humana. Conclui-se que a farinha obtida sob a
temperatura de 90°C apresentou os maiores conteldos de vitamina C, porém as farinhas obtidas sob as temperaturas de
70 °C e 80 °C possuem pH proximo da neutralidade, além do teor de dgua em porcentagem reduzida prolongar a vida de
prateleira do produto.

Palavras-chave: Colocasia esculenta; Secagem em leito de jorro; Farinha de inhame.

Il Summary

The production of flours from fruits, vegetables and not conventionally processed tubers, has been studied as
alternative food production. Taro is one of these tubers, which can be consumed in various ways; cooked, pureed, as
ingredients for soups and stews, and in the form of flours. Thus, the aim of this work was to study the drying process of taro
by atomization in a spouted bed at different temperatures, and assess the influence of the operating conditions on the yield
and quality of the product after drying. The following physicochemical analyzes were carried out on the fresh product and
the meal: water content, pH, titratable acidity, total ascorbic acid, water activity (25 °C) and colour, as well as the phenolic
compound and flavonoid contents. The flours obtained showed amounts of vitamin C ranging from 0.05 to 0.17 mg/100 g,
phenolic compounds varying from 4.42 to 5.60 mg/100 g, and flavonoids from 1.05 to 4.30 ug/100 g making them sources
of bioactive compounds, which could be added in the preparation of other products or inserted into the human diet.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative Commons Attribution, que permite
= uso, distribuigcdo e reprodugdo em qualquer melio, sem restrices desde que o trabalho original seja corretamente citado.
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It was concluded that the flour obtained at 90 °C showed the highest vitamin C content, but the flours obtained at
temperatures of 70 °C and 80 °C showed pH values near neutrality, besides a reduced water content favouring a

longer storage life of the product.

Keywords: Colocasia esculenta; Spouted bed drying; Taro flour.

I 1 Introducao

A producdao de farinhas a partir de frutas, hortalicas
e tubérculos ndo convencionais ao beneficiamento de
alimentos (SOUZA et al., 2012; BASSETTO et al., 2013)
vem sendo estudada como alternativa de producéao de
alimentos que promovam beneficios nutricionais associados
a manutencao da saude.

A Colocasia esculenta é uma espécie conhecida
popularmente como “taro” e pertence a familia Araceae.
Essa familia é distribuida por todas as regides tropicais,
subtropicais e temperadas do mundo. Esse tubérculo
pode ser consumido de varias maneiras: cozido, em forma
de puré, como ingrediente para sopas e ensopados e na
forma de farinha (TEIXEIRA et al., 2013).

A espécie Colocasia esculenta apresenta rizomas
(parte comestivel) que apresentam elevado valor nutritivo e
energético, sendo excelente fonte de vitaminas do complexo
B (tiamina, riboflavina e niacina), minerais (em destaque
o ferro) e carboidratos (amido, principalmente), além de
baixo teor de lipidios (SANTOS et al., 2007).

Embora os tubérculos em geral possuam alta qualidade
nutricional e sejam muito apreciados na culindria brasileira,
pouco tem sido observado no cultivo de C. esculenta. Essa
espécie tem sofrido pouca investigacao cientifica, pouco
se sabe sobre suas técnicas de manejo, melhoramento
genético, caracterizacao, potencial nutricional e industrial,
como também néo ha relatos de estudos de secagem e
armazenamento do produto (NASCIMENTO et al., 2015).

O amido, principal carboidrato encontrado nos
tubérculos, é a mais importante fonte de hidratos de
carbono em alimentos, representando cerca de 80% a
90% de todos os polissacéridos na dieta. E o principal
responsavel pelas propriedades tecnologicas que
caracterizam muitos produtos alimentares e vem ganhando
ainda mais atencao por causa de seus beneficios a saude
(BEZERRA et al., 2013).

Os tubérculos possuem uma grande facilidade
para 0 escurecimento e, consequentemente, perda
na qualidade do produto, com isso, 0 tempo entre a
colheita e a industrializagdo deve ser curto. A secagem
€ uma excelente pratica para manter o produto com
caracteristicas adequadas para o consumo por longos
periodos. Na secagem em leito de jorro, a atomizacéo da
pasta ou suspensao sobre o leito reveste as particulas com
uma fina camada de material. A pelicula formada por meio
de secagem se fragmenta devido aos efeitos de colisées
entre particulas. E obtido um material na forma de pé, que
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¢ arrastado para fora pela corrente de ar e recolhido por
um ciclone conectado ao secador. Desta forma, produz-se
uma farinha de alta qualidade e baixo custo, preservando
compostos bioativos, sendo possivel realizar a secagem
de materiais termossensiveis, oferecendo vantagens
sobre os outros métodos de secagem, especialmente em
relacdo ao tempo de secagem (BEZERRA et al., 2013;
NASCIMENTO et al., 2015; COSTA et al., 2015).

Com isso, este trabalho teve como objetivo estudar
0 processo de secagem por atomizac&o do taro, em leito
de jorro, sob diferentes temperaturas e avaliar a influéncia
de condicbes operacionais na qualidade do produto apés
sua secagem.

I 2 Material e métodos

O experimento foi realizado durante o més de
setembro de 2015 no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas, do Departamento
de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de
Campina Grande.

Os taros foram adquiridos na Central de Abastecimento
- CEASA Recife, transportados em sacos de polietileno
até o laboratério, onde foram lavados em solu¢ao de
hipoclorito de sddio a 50 ppm, por 15 min e, posteriormente,
enxaguados em agua corrente. Depois da higienizag&o, 0s
inhames foram descascados e processados em centrifuga
doméstica para obtencé&o do extrato liquido usado como
suspenséo (Figure 1). O extrato liquido foi submetido a
secagem por atomizacao em leito de jorro, modelo FDB 1.0
(LABMAQ), Brasil), sob as temperaturas de 70 °C, 80 °C
e 90 °C, vazao do ar no bico atomizador de 3,0 m?/min e
vazao de alimentacdo da bomba de 2,7 ml/min.

As farinhas obtidas e a amostra in natura foram
caracterizadas em triplicata quanto ao teor de umidade,
pH e acidez total titulavel conforme metodologia de IAL
(2008). O teor de vitamina C foi determinado por meio
da reagdo do acido ascorbico com o 2,6-diclorofenol
indofenol (DCFI), conforme procedimento descrito por
Oliveira (2010), e os resultados foram expressos em
mg/100 g de amostra (base seca).

A atividade de agua das amostras foi determinada
em Aqualab 3TE (Decagon, Devices USA) sob temperatura
ambiente (25 °C). A cor foi avaliada por medida instrumental,
utilizando espectrofotémetro MiniScan HunterLab XE Plus
USA, no sistema de cor CielLab, obtendo-se as leituras
de L* (luminosidade), a* (transicdo da cor verde —a* para
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Figura 1. Taro in natura (A), extrato liquido apds centrifugagéo (B) e farinha de taro (C).

o vermelho +a*) e b* (transicao da cor azul -b* para a
cor amarela +b*).

Os compostos fendlicos totais foram estimados
a partir do método de Folin e Ciocalteu, descrito por
Waterhouse (2006), por meio da mistura de 75 pl do suco
filtrado do extrato com 2.050 pL de agua destilada, 125 pL
do reagente Folin-Ciocalteu e 250 yL de carbonato de
s6dio 20%, seguido de agitacdo e repouso por 5 minutos.
A curva padréo foi preparada com acido galico, as leituras
foram realizadas em espectrofotdbmetro a 765 nm em
quatro pontos de concentracfes (2, 4, 6 e 8 ug/mL) e
os resultados foram expressos em equivalente do acido
galico (EAG) mg/100 g de massa seca.

A quantificacdo de flavonoides foi determinada
conforme metodologia descrita por Woisky e Salatino
(1998) e os resultados foram expressos em base seca
e calculados com base em curva padrdo obtida por
etanol 95%/HCI 1,5 mol/L (85:15) em quatro pontos de
concentragdes (5, 10, 20 e 40 pg/mL).

Os resultados das analises foram submetidos
a tratamento estatistico por meio de delineamento
inteiramente casualizado com teste de comparacgéo de
médias, utilizando-se o software Assistat versao 7.7 beta
(SILVA; AZEVEDQO, 2009).

I 3 Resultados e discussao

A farinha de taro apresentou rendimento médio
entre as temperaturas de secagem de 13% com relagéo
ao peso do extrato liquido. Na Tabela 1 encontram-se 0s
dados da caracterizacao do taro in natura e secos, sob
as temperaturas de 70 °C, 80 °C e 90 °C. Observou-se
que a farinha de taro obtida sob as temperaturas de
80 °C e 90 °C néo apresentaram diferenca significativa
entre si para os parametros de pH e acidez. Ao comparar
os valores de pH (6,00, 6,04, 6,04) e acidez (0,72,
0,82, 0,92) das farinhas com o pH (6,36) e acidez (0,37)
do taro in natura, observou-se uma diminuicao do pH das
farinhas com consequente aumento da acidez, sendo
estas caracteristicas favoraveis para o armazenamento,
por dificultarem o desenvolvimento de micro-organismos
deteriorantes. A legislacéo brasileira para farinhas de
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mandioca (IAL, 1995) recomenda uma acidez total titulavel
< 3%. Araujo et al. (2015), ao caracterizarem farinha de
batata doce, observaram valores de acidez variando entre
0,64 e 0,52, de acordo com 0 aumento da temperatura de
secagem. De acordo com estes autores, a acidez total
titulavel diminuiu com o aumento da temperatura, visto
que 0s acidos organicos se oxidam com a temperatura
e se eleva a evaporacéo da agua.

Quanto a umidade, as farinhas obtidas nas trés
temperaturas de atomizacao apresentaram caracteristicas
favoraveis ao armazenamento, garantindo seguranca
e estabilidade ao produto. Ladeira e Pena (2011), ao
estudarem polvilho azedo obtido do cultivar Maranhense
I, obtiveram 6,11% de umidade, aproximando-se do valor
encontrado para a farinha obtida sob a temperatura de
80°C (6,16). Emrelacao a atividade de agua, as farinhas
apresentaram valores que lhes asseguram estabilidade
microbiolégica (a,<0,6), de acordo com Fellows (2006).

Observou-se que, apesar de o maior percentual de
vitamina C do taro in natura, este néo diferiu estatisticamente
do conteudo de vitamina C encontrado nas farinhas obtidas
por secagem a 80 °C e 90 °C. Apesar de a vitamina C ser
um composto termossensivel, a sua concentragdo nas
farinhas obtidas a 80 °C e 90 °C manteve-se praticamente
inalterada com o processo de secagem, devido ao binémio
tempo x temperatura, uma vez que a secagem em leito
de jorro apresenta a vantagem de aumento da area de
contato do produto durante a secagem, reduzindo sua
exposicado a temperaturas elevadas. Na secagem de 250 ml
de extrato liquido do taro, foram necessarios tempos de
120 min, 95 min e 80 min para as temperaturas de 70 °C,
80 °C e 90 °C, respectivamente.

A cor é um parametro importante para o produto
quanto a aceitagdo do consumidor. A analise colorimétrica
realizada no taro in natura e nas farinhas apresentou diferenca
significativa para a luminosidade (L*), observando-se uma
diminuicdo deste parametro nas farinhas quando comparado
com o do tubérculo in natura. A escala do parametro a*
varia do indice de saturacao verde (-) ao vermelho (+),
constando-se uma leve tendéncia de coloragéo para o
verde. Os valores de a* do taro in natura e da farinha obtida
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Tabela 1. Caracterizacéo fisico-quimica do taro in natura e suas farinhas.

UM

Amostras pH

Vit. C

(%) A

(mg/100 g)

In natura 6,36 + 0,012 0,37 £ 0,02° 82,05+ 0,04= 0,99 + 0,01 0,20 + 0,012 79,91 + 0,16 -0,50 + 0,07° 10,45 + 0,23°
70 °C 6,00 + 0,01 0,72 +0,03* 6,81 +0,17° 0,16 +0,01° 0,05+ 0,01* 83,90 + 0,36° -0,51 +0,22°> 12,46 + 0,612
80 °C 6,04 +0,01° 0,86 + 0,042 6,16 + 0,44* 0,15+ 0,01° 0,15+ 0,02 8517 + 0,162 -0,94 + 0,09 2,48 + 0,26°
90 °C 6,04 £ 0,01 0,92 +0,04® 561+0,27¢ 0,10+0,0¢ 0,17 +0,02¢2 84,50 + 0,06 ° -0,87 + 0,042 3,13 + 0,102
CV (%) 0,22 4,9 1,32 0,77 12,37 0,26 6,02 5,62
DMS (%) 0,03 0,09 0,86 0,42 0,04 2,36 0,23 1,16

ATT - Acidez total titulavel; UM — Umidade; A - Atividade de agua. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). n=3.

Tabela 2. Conteldo de compostos fendlicos totais e flavonoides (base seca) presentes no taro in natura e nas suas farinhas obtidas
em leito de jorro sob as temperaturas de 70 °C, 80 °C e 90 °C.

Amostras Compostos fenélicos Flavonoides
(mg/100 g b.s.) (ng/100 g b.s.)
In natura 11,35 + 0,312 4,60 + 0,0012
70 °C 5,60 £ 0,01° 3,40 + 0,0012
80 °C 4,55 + 0,02° 1,05 + 0,001°
90 °C 4,42 + 0,09° 4,30 + 0,0012
CV (%) 2,562 27,09
DMS (%) 0,4252 0,024

b.s.=base seca. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). n=3.

sob a temperatura de 70 °C néo apresentaram diferenca
significativa (p< 0,05), ambos diferindo estatisticamente
dos valores de a* das farinhas obtidas sob as temperaturas
de 80 °C e 90 °C. Com relac&o ao parametro b*, todos
os valores foram positivos, indicando que se encontram
dentro da escala da intensidade de amarelo (+b*), ndo
apresentando diferencga significativa (p<0,05) para as
diferentes temperaturas de secagem. A combinacao dos
valores dos parametros L*, a* e b* das farinhas permitiram
classifica-las como produto de coloragao branca.

Na Tabela 2 encontram-se os valores de compostos
fendlicos totais e flavonoides presentes no taro in natura e
nas farinhas obtidas em leito de jorro sob as temperaturas
de 70 °C, 80 °C e 90 °C.

Na determinacéo de compostos fendlicos, notou-se
que o taro in natura possui maior quantidade destes
compostos, uma vez que a secagem promove a degradagao
de componentes termossensiveis dos alimentos.

A maior quantidade de compostos fendlicos nas
farinhas estudadas foi encontrada naquela obtida a 70 °C,
ressaltando a influéncia da temperatura sobre 0os compostos
dos alimentos. Rocha (2012) relata que a farinha de polpa
de batata da serra (/pomoea convolvulacea L.) obtida sob
temperatura de 50 °C por 3 horas, apresentou diminuicao
dos compostos fendlicos quando comparada com farinha
obtida sob baixas temperaturas (liofilizada).

Quanto aos flavonoides, a maior quantidade
também foi encontrada na amostra in natura, porém
observou-se que a farinha de taro obtida em secagem
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a 90 °C apresentou maior valor de flavonoides quando
comparada as farinhas obtidas sob as temperaturas de
70 °C e 80 °C, apresentando ainda redugéo de apenas
6,5% no conteudo total de flavonoides quando comparada
ao taro in natura. Casarin et al. (2016), ao estudarem
o conteudo de flavonoides em farinha de amora preta
obtida em estufa, sob temperatura de 55 °C por 16 horas,
e comparar com o conteudo de flavonoides presente na
amora preta in natura, observaram uma diminui¢cao de 9%
no conteddo de flavonoides totais da farinha.

Apesar de os flavonoides serem compostos
termossensiveis, estdo sujeitos a uma maior degradacao
quando submetidos a altas temperaturas por tempo
prolongado; assim, 0 menor teor de flavonoides observado
na farinha obtida sob a temperatura de 80 °C pode estar
associado ao bindbmio tempo/temperatura. Fujita et al. (2013)
também observaram que o aumento da temperatura de
secagem foi pouco eficiente na degradagéo dos flavonoides
em decorréncia da diminuicdo do tempo de secagem, ao
secarem polpa de camu-camu em leito de jorro.

H 4 Conclusao

Conclui-se que a farinha obtida pelo processo de
leito de jorro, sob a temperatura de 90 °C apresentou 0s
maiores conteldos de vitamina C e flavonoides, porém a
farinha obtida sob a temperatura de 70 °C possui valores
de compostos fendlicos superiores as demais temperaturas,
desta forma, garantindo alterac6es minimas no produto
para este parametro.
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As amostras secadas nas temperaturas de 70 °C,
80 °C e 90 °C possuem pH e acidez que irdo garantir a
vida de prateleira do produto, além da umidade reduzida,
que sao caracteristicas favoraveis para prolongar a vida
de prateleira de produtos alimenticios.
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