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RECUPERACAO DE AMIDOS REMANESCENTES EM RESIDUOS DE EXTRAGAO DA
FECULA DE MANDIOCA

Extraction of starches in cassava residue

Neusa Maria Pavdao BATTAGLINI
Claudio CABELLO?
Ana Paula Cerino COUTINHO?®

Ricardo KazuyukiTOKURA*

RESUMO: Este estudo teve como objetivo analisar a recuperacdo do amido residual decorrente
do processo de extracdo de amido em residuos de mandioca. O tratamento enzimatico
convencional para a recuperacdo do amido residual que se encontra encapsulado dentro das
células nos amiloplastos e também ligados a parede celular requer um sistema de agitagdo e
mistura, que realize eficientemente o contato do catalisador e simultaneamente aplique uma
otimizada energia a esta operagdo. Neste estudo, a amostra ligno-celuldsica foi agitada em um
tanque que funcionou como reator, por tempo determinado, em diferentes concentragdes de
enzimas, rotagbes e a temperaturas constantes. Em cada ensaio, foram determinadas as
caracteristicas do produto final, como a densidade, viscosidade e as concentragcbes de amido
residual e acgucares redutores totais. O melhor rendimento do processo ocorreu quando foram
utilizados: tempo de processo 80 minutos; concentracdo de enzimas 1,5 KNU/ g de amido;
agitacao 15 rpm e temperatura 80° C sendo que a recuperagao do amido foi de 69,3% com um
consumo de energia de 34,7J.

Palavras-chave: amido, enzima, agitacao

SUMMARY

This study had as objective analyzes the recovery of the residual starch due to the process of
extraction of starch in cassava residues. The conventional enzymatic treatment for the recovery of
the residual starch that one find encapsulated inside of the cells in the amyloplasts and also linked
to the cellular wall it requests an agitation system and mixture, that it accomplishes the contact of
the catalyst efficiently and simultaneously wall light an optimized energy the this operation. In this

study, the sample lignocelulosic was agitated in a tank that worked as reactor, for certain time, in
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different concentrations of enzymes, rotations and to constant temperatures. In each rehearsal,

they were certain the characteristics of the final product, as the density, viscosity and the

concentrations of residual starch and sugars total reducers. The movement of the product inside

the tank was verified adding a blue color. The best income of the process happened when they

were used: time of process 80 minutes; concentration of enzymes 1,5 KNU / g of starch; agitation

15 rpm and temperature 80°C and the recovery of the starch was of 69,3%, with a consumption of

energy of 34,7J.

Keywords: starch, enzyme, agitation

INTRODUGAO

O processo de extragdo de amido de
raizes tropicais produz um residuo que
possue acima de 75% amido residual (peso
seco). Esse amido residual encapsulado nas
celulas dos amiloplastos pode ser
recuperado pelo tratamento dos
componentes ligno-celulésicos num processo
de agitacdo com controle de temperatura e
tornar-se um sub-produto para as agro-
industrias extratoras de amido. O amido é
fonte de carbono para muitos processos na
industria de alimentos, tendo aplicacédo entre
outras, como agente espessante, aglutinante
e estabilizante, podendo ser utilizado em
sopas, salsicharia e embutidos carneos,
molhos, cremes, etc. Outros segmentos
industriais consumidores de amidos sdo as
industrias  papeleira, de embalagens,
adesivos, téxteis, tintas, construcido civil e
quimica (Orstertag 1994). A remocdo dos
amidos remanescentes no residuo é feita
pela sua solubilizacdo que s6 é possivel
realizar economicamente aplicando
temperaturas, agitacdo e catalizadores em
suspensdes. Na agitacdo sado produzidas
correntes de circulacdo na massa fluida que
podem potencializar a acdo enzimatica por

possibilitar que o catalisador participe mais

eficientemente nas reagdes de hidrdlise que
ocorrem nos granulos de amido e nas

paredes celulares. (REEVE,1992. A relagao
entre a poténcia consumida(P)e o tempo de
operagéo(@) do sistema de agitacdo para
produzir o contato do catalisador com o
amido residual do farelo deve ser
considerada na avaliagdo do sistema.

O calculo da poténcia (P ) quando se
utiliza um misturador pode ser feito, segundo
Steffe, 1992 pelo torque(M ) no eixo do
impelidor e pela rotacdo dos agitadores

(N )de acordo com a expressao: P = MN

Este trabalho teve como objetivos
analisar a combinacdo de um sistema de
agitacdo com catalisadores enzimatico e
acido para a hidrélise e solubilizagdo dos
amidos remanescentes nos residuos gerados

pela agrondustrializagdo da mandioca.

MATERIAL E METODOS

O residuo foi obtido em agroindustria
de processamento de mandioca ao final do
processo de extracdo da fécula de um
mesmo lote de matéria prima, embalado em
saco de PVC em por¢cdes  de
aproximadamente 2,0 kg e estocado em

congelador a —20°C. Para cada ensaio
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realizado, a porcdo a ser usada era
descongelada por um periodo de 12 horas. A
caracterizacao fisico-quimica quanto ao teor
de umidade, concentragcdo de matéria graxa,

proteinas, fibras totais, teor de cinzas, pH e

concentracao de acgucares soluveis foi feita
de acordo com a metodologia da AOAC,
1990. No Quadro 1 estdo os resultados das

analises fisico-quimicas do farelo usado.

Quadro 1 - Analises fisico-quimicas do farelo previamente secado em estufa de circulagao

efetuada com 03 repeticdes.

Tipo de analise

Farelo de mandioca

Umidade (%) 10,57 10,39 10,72
Medidas em peso seco

Amido (%) 68,00 67,80 67,90
Fibras (%) 23,61 23,00 23,56
Matéria graxa (%) 2,76 2,69 2,82
Acucares soluveis (%) 1,11 1,13 1,35
Proteinas (%) 1,65 1,67 1,64
Cinzas (%) 1,68 1,65 1,66
Acidez (%) 6,57 6,60 6,57

A determinacdo da concentragao de
amido no farelo foi feita com uma amostra do
farelo que, primeiramente foi seco em
temperatura de 55°C e posteriormente moido
e peneirado em malha 0,25 mm. Dessa
amostra foi coletada 300 mg que foi
novamente seco em estufa a 105°C até peso
e entdo colocado
de 250 mL
adicionados 42 mL de agua destilada e 1 mL
de de

previamente preparada com a diluigdo em

constante em um

erlenmeyer onde foram

solugdo  comercial o-amilase

agua destilada deionizada com igual volume
de solugdo de enzima o-amilase Termamyl
120L da Novo Nordisk, que possui 120 KNU

(unidade enzimatica estabelecida pelo

fabricante). Apdés homogeneizacdo, o

erlenmeyer foi colocado no banho-maria com
agitacdo suave e sob temperatura de 90°C
durante 20 minutos.

No erlenmeyer foram adicionados 5
mL de solugdo de enzima amiloglucosidase
previamente preparada com a diluicido de 10
mg em 1 mL de agua destilada e deionizada
com 5 mL de solugdo de enzima AMG 400
da Novo Nordisk que possui em cada mL
desta solugcado 400 AGU ( unidade enzimatica
estabelecida pelo fabricante) e colocados
em banho-maria sob agitacdo por mais 55
minutos. A amostra foi retirada, resfriada em
temperatura  ambiente e  transferida
quantitativamente para um baldo volumétrico
sendo completado com agua destilada até

250 mL
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Transferiu-se uma aliquota de 5 mL
da solucgao diluida para um baldo volumétrico
de 100 mL adicionando aproximadamente 50
mL de agua e neutralizando com solugéo de
hidroxido de sédio 2N até pH 7 e
posteriormente completando seu volume com
agua destilada. A seguir filtrou-se com papel
de filtro quantitativo, recebendo o filtrado em
um bécker.

Do material filtrado foi feita a
dosagem de acgucar redutor (AR), Equacgao 2,
conforme método de Somogy e Nelson:

% AR — % de soluveis (2)

% amido(base vimida) = 7 5
peso da amostra

Nas amostras diluidas obtidas nos
diversos ensaios de hidrélise foram
realizadas determinagdes da concentragao
de carbono organico total utilizando um
espectrofotbmetro gasoso de absorgdo no
infravermelho marca Shimadzu modelo TOC
5000 A. Cada amostra foi previamente
fitrada em membrana 0,22 um para remogao
de particulado insoluvel e foi tomado o valor
médio de 03 (trés) injecdes de amostras
consecutivas para determinar a concentragao
em ppm de carbono. Amostra padrdo de
biftalato de potassio (C¢Hs04K) equivalente a
1000 ppm de carbono foi injetada para
efetuar ajustes na curva de calibragao.

A transformacdo das medidas de
ppm de carbono em  equivalente
concentragdo de amido foi realizada

utilizando a equacéo:

Amido = TOC (ppm) x 2,25 x d (/L) (3)

1000
onde: TOC — conc. carbono organico total e

d — fator de diluicao

O rendimento do processo de
hidrélise é definido como a porcentagem de
amido que foi removido do farelo e
transformado em glicose. Considerando a
utilizagdo de um fator de conversao de 90%,
assumiu-se que “ 100,0 g de amido
produzem 100,0 g de glicose”. A equagao

para o rendimento ficou definida como:

conc. glicose no hidrolisado

Rend (%) = x100 (4)

conc. amido no farelo

O sistema de agitagcao utilizado para
potencializar a agcao das enzimas é composto
pelo tanque de reagdo com volume util de 2
L, pelo impelidor ancora colocado centrado e
introduzido verticalmente, por uma unidade
de medidas que fornece a viscosidade e as
mudangas do valor do torque obtido
indiretamente no eixo do impelidor. O vaso
de agitacdo tem uma jaqueta de
condicionamento térmico, com circulagao
externa para um banho termostatico que
mantém a temperatura de trabalho definida
pelo operador e indicada por um termopar
colocado no interior da amostra. A Figura 1
mostra o sistema de agitagdo e a ancora

usada durante o processo.
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O residuo com 7% de massa seca
foi colocado no tanque de agitagao (reator) e
agitado continuamente a 15, 30 e 45 rpm, a
70, 80 e 90°C. Em ensaios separados
adicionou-se enzima e &acido nas
concentracoes de 1,5 KNU/g de matéria seca
e 6% respectivamente. As amostras foram
coletadas a cada 5, 10 e 30 minutos, no
tempo total de 360 minutos, para verificagao

(a)

Figura 1. (a) Sistema de agitagao; (b) Impelidor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra, em sequéncia, o
movimento do produto dentro do tanque
quando é feita a agitagdo com a &ancora.

Observa-se que a massa gira ao redor do

da concentragdao de acgucares redutores e
concentracdo de carbono pelo analisador
total de carbono e, entdo calculado o
rendimento. A duragdo do processo foi
determinada pela estabilizagao e
concentracao de agucares redutores o que
indicaria a quantidade de amido extraido do

residuo.

(b)

eixo caracteristica desse tipo de impelidor.
Na Figura 3 pode-se observar a corrente de
circulagdo dentro da massa do residuo de
mandioca. Durante o processo foi adicionado
um corante azul para visualizar o fluxo

produzido pelo impelidor.
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Figura 2. Movimento do farelo de mandioca dentro do tanque durante a agitagdo com o impelidor

ancora.

Figura 3. Correntes de circulagao dentro do tanque.

As Figuras 4 e 5 mostram o temperatura de 70, 80, 90°C, rotagdes
rendimento do processo nas condig¢oes: constantes de 15, 30 e 45rpm com
umidade 93% ou 7% matéria seca; catalisadores acido e enzima
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respectivamente. Os ensaios mostraram que
a recuperacao do amido é crescente até,
aproximadamente, 100 min de operag¢ao do
sistema. Apds esse tempo, tende-se a se
No

processo em que € usado o catalisador acido

estabilizar com algumas flutuagdes.

recuperacao do amido até, aproximadamente
120 min de operacdo do sistema. A partir
desse tempo a recuperagdo € crescente
sendo, entretanto inferior ao obtido com a
enzima, dentro do intervalo de operagdo em

que foram realizados os testes.

observa-se pequeno aumento na
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Figura 4 Rendimento da recuperagdo do amido em funcido do tempo de processo: (a)15 rpm, (b)
30rpm
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Figura 5. Rendimento da recuperagéo do amido - 45 rpm.

Para uma melhor analise

se que os ensaios com o catalisador acido o

procuramos verificar o rendimento maximo rendimento maximo atingido tende a manter-

meédio obtidos durante os ensaios. Observa- se constante para a temperatura de 70°C,
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para as temperaturas de ensaios de 80°C e
90°C observa-se que o rendimento continua
crescente com o tempo de agitagao.

Os valores mais significativos de
rendimento

ocorreram em processos

utilizando o catalisador enzima . O melhor
resultado obtido foi com a utilizagdo do
catalisador enzima a 1,5 KNU (unidades de
enzimas da NOVO) por grama de amido
existente no residuo com a agitacdo de 15
rom e temperatura de processo a 80°C,
obtendo 54,8 g/l de glicose, correspondendo
a uma recuperagdo de 69,3% do amido
residual.

Como a energia consumida num

processo €& o parametro que deve ser

analisado, verificou-se em que condi¢des de
operagdo o sistema de agitagido obteve o
maior teor de extracdo do amido de residuos
lignos-celulosicos da industrializacdo de
mandioca com um menor consumo de
energia.

A energia (E) requerida durante a
operacgédo foi calculada pela relagdo entre a

poténcia consumida(P)e o tempo de
operagéo(&) do sistema. A poténcia foi
calculada pela relacgo 1. A energia
consumida e o rendimento de

recuperacdo do amido durante a
operagédo de agitacdo estdo apresentados

no Quadro 2.

Quadro 2. Energia consumida e o rendimento de recuperagdo do amido durante a

operagao de agitagao.

70°C

80°C 90°C

15 30 45

15
(rpm) | (rpm) | (rpm) | (rpm)

30 45 15 30 45
(rpm) | (rpm) | (rpm) | (rpm) _(rpm)

ENZIMA

78,0J 1155 30,5 63,1 1017

58,9 65,9 42,0 56,5 55,7

ACIDO

ENI?S\’)GIA 4591 989 1298 347
REND.
o) 639 491 534 693
ENIiI;\')GIA 2524 61,0 735 14,8
REND.
(%) 2474 151 66 365

34,5 59,2 12,3 16,7 28,5

35,2 28,7 44,0 32,5 64,0

O Quadro 02 mostra que o maior
rendimento médio (69,3%) ocorreu nas
condicdbes de processo para temperatura
80°C e o sistema operando a 15 rpm com um

consumo de energia de 34,7 x 10* J. Outras

condicbes de operagdo com a enzima
apresentam rendimentos préximos a este,
entretanto o consumo de energia € maior o
que pode inviabilizar a operagao. No caso do

uso do catalisador acido observa-se que a
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curva do rendimento é crescente com o
tempo de operacao, atingindo o maior valor
para um tempo de aproximadamente 360 min
enquanto que com a enzima o rendimento
praticamente estabiliza no valor maximo

apos 80 minutos.

CONCLUSOES

As técnicas experimentais e de
analises dos resultados desenvolvidas neste
trabalho permitiram concluir que o sistema de
agitacdo utilizando impelidores do tipo
ancora num reator com aquecimento nas
paredes mostrou-se adequado para realizar
a extragcdo do amido tanto para o catalisador
acido como para o catalisador enzima. A
ancora produziu na massa contida no reator,
um movimento de circulacao
predominantemente tangencial responsavel
pelo movimento da massa ao redor do eixo,
porém os orificios na pa do impelidor
possibilitaram uma melhor acdo de mistura
dentro do reator e conseqlentemente a
transferéncia de calor das paredes para o
meio reacional. O melhor rendimento do
processo ocorreu quando foram utilizados:
tempo de

processo 120 minutos;

concentracdo de enzimas 1,5 KNU/ g de

amido; agitacdo 15 rpm e a temperatura de
80° C sendo que a recuperacdo do amido foi
de 69,3%.
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