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RESUMO

SANTOS, Fabricio Santana, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2001. Potencial de uso do amido de inhame
(Colocasia esculenta (L.) Schott) na industria de mineragéo.

Orientador: Vicente Wagner Dias Casali. Conselheiros: Mério Puiatti
e Renato Cruz.

Este trabalho teve por objetivo determinar varidveis de producéo,
visando otimizar o rendimento de amido aproveitavel pela industria. Os
tratamentos consistiram das variedades Branco, Chinés, Japonés e
Macaquinho. O experimento de campo foi conduzido na Horta de
Pesquisa da Universidade Federal de Vigcosa, no periodo de 27/10/1999 a
27/08/2000, em delineamento blocos casualizados, com 12 plantas Uteis
por parcela e espacamento de 1,00 x 0,30 m. Determinou-se a producdo
total de rizomas, perdas, o efeito da época de colheita, teor e
caracteristicas do amido e sua eficiéncia na flotagdo praticada na industria
de mineragdo. N@o houve efeito das variedades sobre a producéo total e
as perdas. Houve maior producdo de rizoma mae na variedade
Macaquinho e de rizomas filhos na Japonés. Quanto ao teor de amido
(izoma méae e rizoma filho), foram obtidos, em ordem decrescente, 0s
seguintes resultados: Chinés (10,0% e 13,7%), Branco (5,9% e 3,5%),
Japonés (44% e 2,8 %) e Macaquinho (3,3% e 1,7%). Nas curvas de
crescimento das variedades Japonés e Chinés, houve aumento
guadratico do teor de amido até a colheita. Na variedade Branco o
aumento foi linear nos rizomas mée e rizomas filhos. Foi caracterizado o
amido quanto a: densidade absoluta, indice de absor¢cdo de agua, poder
de inchamento, perda de sollveis indice de solubilizacdo, tamanho e

forma do granulo e firmeza do gel. Na eficiéncia da flotagdo, foram



considerados: teor de Si02 no concentrado, porcentagem de ferro no
concentrado e rejeito e a recuperacdo em peso e recuperacdo metdlica,
comparando-se 0 amido das variedades com o padrdo utlizado pela
industria (amido de milho). O amido de inhame se eqlivale ao padréo
utlizado pela indastria de mineracdo (amido de milho). Somente foi
constatado o efeito da época de colheita na producéo total na variedade
Branco. Dentre as variedades, a Chinés teve maior teor de amido ( em

base Umida), tanto para rizomas mée como para rizomas filho.



ABSTRACT

SANTOS, Fabricio Santana, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
February 2001. Potential of taro starch (Colocasia esculenta(L.)
Schott) in mining industry. Adviser: Vicente Wagner Dias Casal.

Committee members: Mario Puiatti and Renato Cruz.

The aim of this work was to evaluate: the total yield of corms, the
effect of the harvest time, the starch characterization and vyield, also the
efficiency of starch in the flotation process of the mining industry. Four taro
varieties( Branco, Chinés, Japonés and Macaquinho) were evaluated in a
experiment carried out in randomized block design. There was no variety
effect on total yield losses. It was observed in Macaquinho variety the
greater yield of heads and of corms in the ‘Japonés’. The following
percentages of starch in heads and corms were observed: ‘Chinés’ (10,0%
and 13,7%), ‘Branco’ (5,9% and 3,5%), ‘Japonés (4,4% and 2,8%) and
‘Macaquinho’ (3,3% and 1,7%). The starch yield of ‘Japonés’ and ‘Chinés’
follow a quadratic model along the cicle. While in ‘Branco’ the increase
was linear concerning heads and corms. Starch data determined were:
absolute density, swelling power, solubilization index, size and shape of
granule, gel firmness. The flotation efficiency considered: Si0, in the
concentrate, iron percentage in the concentrate plus reject, recovery in
weight and metallic recovery. The starch of the varieties was compared to
the industry pattern (corn starch). The best heads and corms were from

Chinés variety. It was concluded that taro starch is equivalent to corn



starch for mining industry purposes and that Chinés variety is the bast

concerning heads and corms.



1. INTRODUCAO

O inhame, monocotiledénea da familia Araceae, herbacea e
perene, se desenvolve nas regides de clima tropical e subtropical,
servindo de base alimentar em paises asiaticos, africanos e ilhas do
Pacifico (NOLASCO,1983a). Seu centro de origem é a Indochina e possui
cerca de 1500 espécies (PLUCKNETT e DE LA PENA,1970). Propaga-se
vegetativamente pois, raramente ocorrem sementes férteis na natureza,
assim a planta é considerada incapaz de autopolinizar-se (BERWICK et
al., 1972).

Comparando-se a composicao dos rizomas com a de tubérculos e
raizes mais consumidos (mandioca, batata, inhame, card), foi observado
gue se igualam (PIEDRAHITA, 1977). A maior parte das araceas contém
mindsculos e pontiagudos cristais de oxalato de calcio dispersos por todos
tecidos da planta (localizados em células especiais e com formas de
rafides, drusas e romboedros); os granulos de amido estdo dentre os
menores, conhecidos, medindo 1,5 a 2,0 mm, o que contribui com a facil
digestibilidade; possui rendimento de amido puro de 17 a 22% e o
rendimento de farinha é de 24 a 29% (JANE et al.,1992; TAGODOE e NIP
,1994; RAMSDEN e LING,1998). A qualidade do amido de inhame
depende de varios fatores, destacando-se: época de colheita; variedade;
ciclo da cultura e tratos culturais (HEREDIA,1988).

O Estado de Minas Gerais € um dos maiores produtores de
inhame do Brasil, tendo sido comercializada, em média, 13.400 t/ano no
periodo 1990-2000. As industrias de mineracdo utilizam amido no
processo de flotacdo. Atualmente o amido de milho é preferido devido ao
seu menor custo e disponibilidade de oferta, além disso, atende a
demanda das empresas em razdo de possuir as especificacdes técnicas
da industria de mineracdo (PERES e CORREA,1996).

Na flotagdo, um dos processos mais importantes na concentragao
de minério de ferro, o minério € separado das impurezas, principalmente
silica. De acordo com DESPHANE et al. (1997 a), os niveis do coletor, de
amina e a malha de moagem, tém efeito direto na recuperacdo metélica e

na classificacéo do concentrado de minério de ferro.



Sdo consumidas aproximadamente 14.400 t/ano de amido de
milho na flotagdo. A troca industrial de amido muito puro convencional
98% (amilose + amilopectina) por amido grosseiro nao convencional
(contendo cerca de 7% proteinas + 1-3% de Oleo + amilose +
amilopectina), tem sido discutida (PERES e CORREIA,1996). Muitos tipos
de amido podem ser utilizados no processo de flotagdo, como: mandioca;
milho; trigo; dentre outros, além de dextrinas (PEPLINSKI et al.,1992;
UWADIALE e NWOKE, 1995; WEISSENBORN et al.,1995).

LIU et al. (1994) observaram que a adsor¢cdo de dextrina é
fortemente dependente do pH, com alta densidade de adsor¢cdo em
valores de pH proximos ao ponto isoelétrico do mineral, indicando
interacdes com a superficie hidroxida c metal. Também o teor de acidos
graxos exerce influéncia na adsorcdo da dextrina pelo mineral, na
seguinte relagdo: excesso de &cidos graxos, menor adsorcéo; redugdo de
acidos graxos, maior adsorgao.

A superficie hidrofébica sozinha ndo tem qualquer efeito
significante na adsorcdo de amido, sinergicamente ela aumenta a
adsorcdo com a superficie dos sitios metélicos (LIU et al.,1994). No
processo de flotacdo sdo utilizados coletores catibnicos na alcalinizagdo
do meio, sendo a silica muito sensivel a quantidade de coletores
presentes. O desempenho do amido é melhor quanto menor a
porcentagem de silica e maior a de ferro no concentrado e com a maior
porcentagem de ferro recuperada obtida no concentrado (MONTES-
SOTOMAYOR et al., 1998).

Este trabalho teve por objetivos:

Identificar, dentre quatro variedades de inhame comercializadas no
Estado de Minas Gerais, a que possui maior rendimento de amido;

Caracterizar o amido das variedades, verificando a possibilidade atender
ao processo de flotacdo, conforme realizado pela industria de
mineracgao;

Identificar a época de colheita ideal visando a otimizagdo do bindmio

guantidade X qualidade do amido no processo de flotacao.



2. CAPITULO |

PRODUCAO, RENDIMENTO DE AMIDO DE QUATRO VARIEDADES
DE INHAME (Colocasia esculenta (L.) Schott) E EFICIENCIA NA
FLOTACAO DA INDUSTRIA DE MINERIO DE FERRO

2.1 Introducéo

Em Minas Gerais, foram registradas quatro variedades cultivadas:
Chinés, Japonés, Macaquinho e Branco. A variedade Japonés € a que
tem apresentado melhor resultado, seja pela alta produtividade, seja pela
grande aceitagdo comercial dos rizomas ( SANTOS et al.,1983).

E dificii quantificar a producdo brasileira de inhame, porque no
Nordeste a cultura do cara (Dioscorea spp.) também é classificada como
inhame na computacdo de dados estatisticos, ndo havendo distingdo
entre os produtos das duas culturas na maioria dos levantamentos de
producdo nacional. Na CEASAMG foram comercializadas cerca de
13.400 t no ano de 2000.

Devido a pequena dimensdao do seu granulo o amido de inhame é
considerado de facil digestiblidade; podendo ser utilizado amplamente na
fabricacdo de alimento infantil e na dieta de pessoas alérgicas a cereais e
criancas sensiveis ao leite (WANG,1983). Além do uso na alimentacdo, o
amido de inhame tem algumas aplicacBes industriais. Seu granulo muito
pequeno torna-o ideal na formulacdo de cosméticos em forma de po facial
e em preparacdes em pdé com sistema de dispersdo em aerosol, além do
potencial do amido de inhame na fabricacdo de plasticos biodegradavéis
(GRIFFIN e WANG,1983). No processo realizado pela SAMARCO
mineracdo S.A., na separacdo da hematita de outros minerais (como a
silica), o amido de milho é utlizado na flotacdo catibnica reversa na
depressdo (separacdo) de Oxido de ferro em minério itabiritico (PERES e
CORREA,1996).

Segundo PERES e CORREA (1996) a extensa utilizacdo

industrial da flotacdo deve-se a superficie naturalmente hidrofilica dos



minerais, que pode tornar-se hidrofébica por meio da adsor¢do do coletor.
A presenca de coletores e depressantes (agentes modificadores e
reguladores) é freqiente por melhorar a seletividade da flotacdo. Estes
reagentes organicos ou inorganicos, sao responsaveis pelo pH, controle
do grau de dispersdo das particulas na polpa, ativacdo e depresséo
(separacéo) de certos minerais. UWADIALE e NWOKE (1995) analisaram
os efeitos de pH, depressantes e do ion célcio na flotacdo e concluiram
que para melhor eficiéncia do processo, o pH 6timo foi em torno de 10 —
11; o amido de mandioca foi superior a dextrina e a concentracdo do ion
calcio ideal foi 50-100 ppm. Segundo WEISSENBORN et al. (1995), o
amido de trigo e seus componentes (amilopectina e amilose) sé&o
fortemente adsorvidos pela hematita, resultando na formagdo de um
complexo na superficie do mineral, de melhor estabilidade do que a
adsorcdo feita por pontes de hidrogénio. A flotabilidade da hematita é
sempre inferior ao quartzo nas mesmas condigdes fisico-quimicas. Em pH
>9, a presenca de amina molecular em solucéo é prejudicial aflotacdo de
hematita (MONTES-SOTOMAYOR et al., 1998).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo total de
rizomas de quatro variedades de inhame, o rendimento de amido e a

eficiéncia do amido, na flotacéo de minério de ferro.



2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 27/10/1999 a
27/07/2000 na Horta de Pesquisa do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, localizada a 652 m
de altitude, latitude de 20°45’ S e longitude de 42° 51' W. Os dados de
temperatura maxima, minima e média, precipitacdo pluvial mensal e
umidade relatva do ar, que ocorreram no periodo encontram-se no
Quadro 1.

QUADRO 1 - Médias mensais dos valores de temperatura maxima,
minima e média, precipitacdo pluvial e umidade relativa
do ar no periodo de outubro/99 a julho/2000, Vigosa - MG

1999 2000
OuUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAO JUN JUL

Tméx (°C) 25,0 255 28,7 28,2
28,9 27,3 26,9 25,4 24,9
22,8

Trmin (°C) 14,7 16,1 18,7 19,1
186 183 15,5 13,0 10,6
11,4

Tméd (°C) 17,8 18,3 22,6 22,6
26 217 20,2 17,8 16,2 157

Pptacéo (mm) 1180 3753 1089 2885 1482 1055 58,0

60 14,4 13,6

UR ar (%) 87,0 88,0 88,0 84,0
83,0 87,0 84,0 84,0 87,0
88,0

Tmax = temperatura méxima; Tmin = temperatura minima; Tméd = temperatura média; Pptacéo =
precipitacdo mensal; UR ar = umidade relativa do ar.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Vigosa (MG).



O solo do local do experimento foi classificado como Podzolico
Vermelho Amarelo-Cambico, textura argilosa, com topografia plana, cujas

caracteristicas quimicas encontram-se no Quadro 2.



QUADRO 2 - Andlises quimicas de amostra de solo da éarea
experimental, realizadas no Departamento de Solos,
UFV, Vicosa-MG, 1999

pH (1:2,5) CTC
C.0. HO  KCI P K Al Ca Mg H+Al SB Efetiva Total \Y m S N

% -mg dm™- e cmol, dm* %
2,93 54 48 19 56 00 31 08 52 435 401 917 448 00 00 0,28

C.O.: Walkley-Black; P e K: extrator Mehlich-1; Al, Ca e Mg: extrator KCI
1mol L'; H + Al: extrator CaOAc 1 mol L?, pH 7,0; N: Macro-Kjeldahl

Os rizomas utlizados na propagacdo das variedades Branco
(BGH 5926), Chinés (BGH 5928), Japonés (BGH 5925) e Macaquinho
(BGH 5929), foram obtidos no Banco de Germoplasma de Hortalicas da
UFV e foram classificados, de acordo com o peso em quatro grupos,
sendo que cada grupo de mudas destinado a um bloco experimental. O

peso médio das mudas encontra-se no Quadro 3.

QUADRO 3 — Peso médio de matéria fresca (em g) dos rizomas utilizados
na propagacao.

VARIEDADE
PESO

Japonés (BGH 5925)
240,00

Chinés (BGH 5928)
114,20

Macaquinho
(BGH 5929) 89,00

Branco (BGH 5926)

246,80

2.2.1 Conducéo do experimento



O experimento foi instalado no dia 27/10/99, plantando-se as
mudas na profundidade de 15 cm.

Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeticbes. Os tratamentos constituiram-se das variedades. Cada parcela
foi constituida por 2 fileiras, com 8 plantas cada, sendo consideradas Uteis
as 12 plantas centrais. O espacamento foi de 1,0 m entre fileiras e de 0,3
m entre plantas, alcancando populacdo de 33.333 plantas/ha.

Foram realizadas 3 capinas com cultivador entre linhas e manual
nas linhas. A primeira capina foi feita 45 dias ap6s o plantio, a segunda 90
dias apds o plantio e a terceira 135 dias ap0s 0 plantio, respectivamente.
Durante a segunda e terceira capinas, foram realizadas amontoas. No
periodo seco foram feitas irrigacdes semanais por aspersdo. N&o foram
realizadas adubacgtes em razdo da alta fertilidade dos solos.

A colheita manual, com uso de enxaddo, foi realizada em
27/07/2000 (9 meses apoés plantio). Os rizomas foram limpos e separados
em rizomas made e rizomas filhos. Em seguida foram pesados e
submetidas ao processo de cura por 25 dias, em galpdo arejado, a
temperatura ambiente. Foram avaliadas a produgdo total, producdo de
rizomas mae e rizoma filhos e perdas. As perdas dos rizomas mae e
rizomas filhos, foram calculadas pesando-se apdés o periodo de cura, e
determinando-se a perda por desidratacdo. Os rizomas atacados por
fungos e insetos foram separados e pesados para determinacdo da perda
por ataque de pragas e doencas. A perda total foi a soma da perda por
desidratacdo mais a perda por atague de pragas e doencas.

Na analise estatistica foi feita a analise de variancia (ANOVA), e

aplicado o teste de média de Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

2.2.2 Extracéo do amido

Visando a obtencdo de maior quantidade de amido com as
especificacbes da SAMARCO, foi feita uma amostra composta (juntando-
se todas repeticbes de cada variedade, e posteriormente foram feitas trés
determinacBes). A extracdo do amido foi realizada no Laboratério de

Andlise de Amido do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV,



seguindo-se a metodologia béasica usada nas extracbes de amido em
geral (ROSENTHAL et al.,1972). Foi feita a limpeza e lavagem dos
rizomas; descascamento (feito em cilindro descascador de paredes
abrasivas), moagem dos rizomas (feita em liquidificador industrial na
razdo agua : rizomas igual a 3:1); a polpa resultante foi passada em
peneira de nylon de 250 mesh e em dessorador comum. Ao leite de amido
assim obtido, foi adicionado Etanol p.a. na razdo de 1:.0,1. Em seguida
deixou-se decantar em céamara fria por 96 horas, descartando-se o
sobrenadante. O decantado foi centrifugado por dez minutos a 31,3 x g
(centrifuga tipo LU-411IL7,com poténcia de 0,48 Kw). O sedimento
amarelo sobre o amido foi raspado manualmente e descartado. Apos a
pesagem, o amido foi submetido a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar, a temperatura de 45°C por 24 horas. ApGs a secagem 0O
amido foi triturado num moinho Brabender de navalhas e peneirado em

malha de Imm.

2.2.3. Caracterizagdo do amido

2.2.3.1. Densidade absoluta

A densidade absoluta do amido foi determinada por meio do
deslocamento de liqguido segundo metodologia recomendada por
SCHOCH e LEACH (1964), por meio do picnémetro de 25 mL. Este foi
pesado a temperatura ambiente. Em seguida foi completamente
preenchido com xileno e pesado. ApOs a retirada do xileno o frasco foi
lavado e devidamente seco com acetona. A seguir foi colocado cerca de 5
g (peso exato) e adicionado xileno em quantidade suficiente para cobrir o
amido. Ap6s 5 minutos, o frasco foi agitado para eliminar o ar e deixado
mais 10 minutos em repouso. Encheu-se o frasco com xileno, tampou-se
e fez-se a pesagem apés retirada do liquido da superficie externa com

papel tolha. A densidade absoluta (D) do amido foi cdculada pela formula:

a.d
a+b-c



onde: a = peso do amido em gramas;
b = peso do frasco com xileno;
¢ = peso do frasco com xileno e amostra;
d= densidade do xileno.

2.2.3.2. indice de absorcéo de agua (IAA)

Aproximadamente 5 g de amido em base seca e 50 mL de agua,
foram colocados em tubos de 100 mL, com diametro de 2,5 cm. Os tubos
com as amostras foram deixados 10 minutos em repouso, a temperatura
ambiente, por 30 minutos com agitacdo de 5 em 5 minutos. Apos este
periodo os tubos foram pesados e centrifugados por 10 minutos a 31,3 x ¢
(centrifuga Excelsa Baby I, Modelo 206-R, com poténcia de 0,440 Kw). O
sobrenadante foi separado e o peso do centrifugado determinado. O
indice de absor¢éo de agua (IAA) é dado pela formula:

IAA = peso centrifugado/ peso do amido seco

2.2.3.3. Poder de inchamento (PI)

O procedimento descrito no item 2.2.3.2 (indice de absorcdo de
agua) foi repetido, sendo que o repouso durante 30 minutos, foi efetuado
em trés temperaturas: 25, 50 e 75°C. O poder de inchamento (Pl) é igual

ao indice de absorcéo de agua (IAA) em cada temperatura utilizada.

2.2.3.4. Perdas de soluveis (PS)

Do liquido sobrenadante da etapa anterior (indice de absorcdo de
agua) foi retrado 10 mL e colocado em placa de petri, previamente
tarada, e levado a estufa por 4 horas a 60°C. Apbs este periodo, as
placas foram retiradas da estufa, deixadas a esfriar, e entdo pesadas,
obtencbes o peso do residuo. A perda de soliveis € determinada por
meio da formula:

% PS=[(PR.V/10)/PA] . 100

onde: PR = peso do residuo;



V = volume do sobrenadante;
PA = peso da amostra;

2.2.3.5. indice de solubilizag&o (IS)

O procedimento descrito no item 2.2.3.4 (Perdas de soluveis), foi
repetido sendo que o liquido sobrenadante empregado foi o obtido no
item 2.2.3.3 (Poder de inchamento), em cada uma das temperaturas: 25,
50 e 75°C. O indice de solubilizacdo (IS) é igual a perda de sollveis (PS)

em cada temperatura utilizada.

2.2.3.6. Firmeza do gel

Visando avaliar a influéncia da concentragdo de amido sobre a
firmeza do gel do amido de inhame, foi preparado um gel na concentragdo
de 15%. O gel foi colocado em copo conico descartavel de 50 mL. Apos
12 horas foi medida a compressdo em penetrdbmetro. A metodologia
utlizada na avaliagdo do gel foi a de KAMEL e RASPER (1986),
modificada por SEGALL (1993). Foi usado um penetrometro de preciséo,
marca Helvan Helnor, com um pistdo circular ( 36 mm de didmetro, 3 mm
de espessura, lados planos, pesando 23 g). A escala do penetrdmetro foi
zerada, quando o pistdo tocou a superficie do bolinho de gel a ser
testado, sem causar deformagdo no produto. A deformacéo foi registrada

em décimos de milimetros, apos 15 segundos de compresséo.

2.2.3.7. Forma e tamanho do granulo

Foram obtidas fotomicrografias em microscépio 6tico Olympus
AX-70 equipado com os aparelhos: Olympus Photomicrographic System e
Carl Zeiss Standar 20. As fotos foram obtidas sob luz polarizada e em sua
auséncia. Foi usada a metodologia descrita por MacMASTERS (1964):

uma gota da mistura de glicerol-agua (1:1) foi colocada em lamina de



microscopio; com auxilio de um estilete adicionou-se amido a gota,
cobrindo-se a suspensdo com uma laminula. A montagem foi observada
no microscopio 6tico mencionado, fotografada e os granulos medidos por
meio de micrémetro.

Nas observacdes efetuadas em microscopio eletrbnico de
Varredura, marca JEOL, modelo JSM-T200 Scanning Microscope, foi
usada a metodologia descrita por HOSENEY et al. (1977): uma fita
adesiva de duas faces foi colocada em dispositivo proprio e o amido seco
foi pulverizado na outra face. A amostra foi coberta, a vacuo, com uma

camada de ouro de 100 A° e, posteriormente, observada e fotografada.

2.2.4. Teor de amido

Foi feita a pesagem dos rizomas mée e rizomas filho com casca e
sem casca. Apés a obtencdo do amido como descrito no item 2.2.2, foi

feita a pesagem do amido. O teor de amido € obtido pela formula:

Teor de Amido = Pam /Psc . 100

onde: Psc = Peso dos rizomas sem casca;

Pam = Peso de amido obtido.

2.2.5. Teste de Flotacéo

O teste de flotacdo foi realizado no laboratério de fisica (Controle
de processo) da SAMARCO MINERACAO S.A., localizada na Mina do
Germano em Mariana-MG , seguindo a rotina indicada pelas normas
adotadas pela empresa. Preparou-se a solugdo a 1% (10 g amido + 2 g
NaOH +1000 mL de &gua), utlizada no teste de flotacdo . No célculo do
volume do depressor de ferro (amido) e coletor de silica (amina) utilizou-

se a seguinte formula:

mL = (PM. 0,0001 . gt) / concentragdo da solugéo

onde: mL = volume da solugdo de coletor ou depressor ( mL);



PM = peso do minério em gramas;

0,0001 = fator de correcao;

gt = gramas da solucdo de coletor ou depressor, em
gramas/tonelada.

No teste de flotacdo, foi feita a pesagem de 1500 g de minério de
ferro, adicionorse 1500 mL de agua e o volume de amido a 1%,
determinado pela formula citada acima, a célula de flotagdo (600 Gram,
série:52254-50/60, marca Wenco), a 1300 rpm durante 5 minutos(para
condicionamento do amido). ApOs este tempo, ajustou-se o pH a 10,0
(adicionando-se NaOH a 3%), adicionou-se amina, de acordo com férmula
citada acima, e esperou-se o condicionamento do amido por 1 minuto. O
volume da polpa (minério + agua) foi ajustado, com &agua, para 2400 mL;
em seguida foi feita a abertura da valvula de ar por 3 minutos.

A flotagdo foi executada durante 3 minutos, coletando-se o flotado
noutro recipiente com palhetas apropriadas, o0 decantado é o
“concentrado”, que foi levado ao fitro de amostras e a parte solida
colocada na estufa a 230°C por 30 minutos. Em seguida pesou-se e
homogenizou-se a amostra. Foi utilizado o “Quarteador Jones” na retirada
da aliquota de 60 g, que foi pulverizada no pulverizador de anéis.

Foram avaliadas: % Fe no concentrado e no rejeito (flotado); % de
SiO, no concentrado; recuperacédo em peso(%) e recuperacéo metélica.

A recuperacdo metdlica é calculada através da quantidade de
minério que é adicionada a célula de flotacdo, e a porcentagem desse
minério que é recuperada apds O processo, ou seja, quanto maior for essa
quantidade, maior sera a recuperacdo em peso e a recuperacdo metalica,
e mais eficiente sera o processo de flotagao.

Nao foi realizada analise estatistica, devido a quantidade limitada
de amido obtida nas parcelas. Assim sendo, o amido das parcelas foi
reunido por tratamentos, de modo a se atingir a quantidade minima

utilizada na rotina de andlise da SAMARCO mineracao.



2.3. Resultados e Discussao
2.3.1. Producéo total

A producéo total de rizomas das variedades Branco, Chinés,
Japonés e Macaquinho, considerando a populacdo de 33.333 plantas/ha,
foi semelhante aquela obtida nas terras alagadas do Havai, superando as
obtidas nas Filipinas, india (PLUCKNETT e DE LA PENAZ1970) e a
maioria de areas produtoras de inhame, citadas por SPRIGS (1980). O
maior valor de producdo total de rizomas (Quadro 4) da variedade
Japonés, estd de acordo com o encontrado por SANTOS et al. (1983). O
menor valor de produgdo total da variedade Branco, pode ser
consequéncia do ciclo mais tardio dessa variedade, além das proprias
caracteristicas morfologicas das variedades: numero, peso e forma dos
rizomas (NOLASCO,1983a). A producdo das variedades Chinés e
Macaquinho foram semelhantes & encontradas por HEREDIA (1988), em
condi¢des semelhantes.

QUADRO 4 - Producdo total de matéria fresca (tha) de rizomas ( rizomas
mée + rizomas filho), de quatro variedades de inhame
Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.



VARIEDADE PRODUGAO TOTALY

Japonés 6,68
Chinés 4,35
Macaquinho 5,63
Branco 4,02

Y Médias n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade

2.3.2. Produgéao de rizoma méae

A maior producédo de rizomas mée foi constatada na variedade
Macaquinho, a qual diferiu da variedade Chinés (Quadro 5). HEREDIA
(1988), observou que a porcentagem de produgdo de rizomas mae das
variedades Chinés e Macaquinho variam de acordo com a época de
colheita. Em consequiéncia do seu ciclo mais tardio, a variedade Branco,
pode ter tido menor tempo no desenvolvimento dos rizomas. A produgéo
de rizomas mae na variedade Japonés foi superior a obtida por PIMENTA
(1993).

QUADRO 5 - Producdo de matéria fresca (tha) de rizomas mée, das
variedades de inhame Japonés, Chinés, Macaquinho e
Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE PRODUCAO DE RIZOMAS MAE
Japonés 1,880 ab
Chinés 0,655
Macaquinho 2,864 a
Branco 1,008 ab

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, a de 5% de probabilidade,
pelo teste de Newman Keuls.



2.3.3. Produgéo de rizomas filhos

A maior producdo de rizomas filho ocorreu na variedade Japonés,
enquanto as demais variedades nao apresentaram  diferencas
significativas entre si (Quadro 6). Segundo HEREDIA (1988), os tratos
culturais como capina, irrigacdo, amontoa e adubacéo, interferem na
producdo de rizomas comercializaveis. A produtividade das variedades

Chinés e Macaquinho foi semelhante a obtida por HEREDIA (1988) em
condicdes bastante proximas.



QUADRO 6 - Producdo de matéria fresca (tha) de rizomas filho, das
variedades de inhame Japonés, Chinés, Macaquinho e
Branco . Vigosa-MG.

VARIEDADE PRODUCAO DE RIZOMAS FILHO
Japonés 2955 a
Chinés 1,855 b
Macaquinho 1,435 b
Branco 1,221 b

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Newman Keuls.

2.3.4. Perdas pés-colheita

As perdas ndo foram diferentes significativamente entre as
variedades (Quadro 7). As altas perdas se deveram possivelmente ao
tempo e as condicbes de armazenagem, além da alta umidade dos
rizomas (PROCTOR et al.,1981). Segundo LINNEMAN (1981), esta perda
por patdgeno, € menor em ambientes com baixa umidade relativa. Porém
em baixas umidades relativas, ocorre a perda de agua por desidratacéo
que resulta em perda de peso. Em rizomas filhos, armazenados a
temperatura ambiente, foi verificada maior perda de peso nos primeiros
quinze dias de armazenamento (PUIATTI et al.,1991). Outros autores
indicam que os rizomas podem ser guardados por 3 a 4 meses a 29°C,
com umidade relatva de 60% (NOLASCO et al.,1980),sem maiores
consequéncias a qualidade dos rizomas. Porém, existem informacfes de
gue o ataque de fungos patogénicos pode destruir 0s rizomas em poucas
semanas (BOOTH,1973).



QUADRO 7 —Perdas acumuladas de matéria fresca (t/ha) de rizomas méae
e rizomas filho, de inhame das variedades Japonés,
Chinés, Macaquinho e Branco. Aos 25 dias apos
armazenamento. Vicosa-MG.

PERDAS
VARIEDADE y
ACUMULADAS
Japonés 1,731
Chinés 1,844
Macaquinho 1,328
Branco 1,788

V' Médias nao diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade
2.3.5. Caracterizacdo do amido
2.3.5.1. Densidade absoluta

A densidade absoluta do amido de rizomas méae e rizomas filho
das variedades encontram-se no Quadro 8. A densidade absoluta do
amido variou de 1,3500 a 1,4000 g/mL, estando abaixo do observado nos
amidos de chuchu (1,4475 g/mL), batata-doce (1,5180 g/mL), mandioca
(1,5210 g/mL), card de rama (1,5340 g/mL) e de milho (1,5170 g/mL)
(KIBUUKA et al,1983;CRUZ1985; AMANTE<1986). E por meio da
densidade absoluta que se determina o volume especifico que é muito Util

no dimensionamento de embalagens e equipamentos.

QUADRO 8 — Densidade absoluta (g/mL) do amido de rizomas mae e
rizomas filho, de inhame das variedades Japonés, Chinés,
Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE RIZOMAS MAE RIZOMAS FILHO
Japonés 1,3900 1,3500
Chinés 1,3900 1,3800

Macaquinho 1,4000 1,3500



Branco 1,3900 1,3500

2.3.5.2. Poder de Inchamento (PI)

O poder de inchamento do amido nas temperaturas de 25, 50 e
75°C sao apresentados nos Quadros 9 e 10. Pode-se observar a baixa
tendéncia ao inchamento do amido tanto nos rizomas mée, quanto nos
rizomas filho. O aumento do poder de inchamento ocorre a partir de 50°C,
porém este continua abaixo de outros tipos de amido. Esses resultados
indicaram existéncia de forte arranjo molecular a ser rompido
(LEACH,1965). Segundo SILVA (1995), a partr de 80°C o poder de
inchamento, do amido da semente de abacate tem pronunciado
acréscimo, ja na batata a temperatura que aumentou o poder de
inchamento foi de 70°C. Trata-se de consideracdo a ser levada em conta,
guanto a aplicacdo industrial deste amido (AMANTE,1986). Na industria
de mineracdo o Pl ndo deve ser elevado, pois aumenta a quantidade de
coletor a ser utlizado no processo de flotagdo. Portanto o amido de
inhame possui Pl que, apesar de estar abaixo de outros tipos de amido,

atende & especificacdes da industria.

QUADRO 9 — Poder de inchamento (g/g) do amido de rizomas mae, nas
temperaturas de 25, 50 e 75°C, das variedades de inhame
Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE 25°C 50°C 75°C
Japonés 2,2333 2,3928 8,6207
Chinés 2,0064 2,2338 7,9398
Macaquinho 2,0821 2,2761 5,9551

Branco 2,0642 2,2497 5,9491




QUADRO 10 — Poder de inchamento (g/g) do amido de rizomas filho, nas
temperaturas de 25, 50 e 75°C, das variedades de inhame

Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. VicosaMG.

VARIEDADE 25°C 50°C 75°C
Japonés 2,3404 2,3881 6,9622
Chinés 1,9027 1,1489 5,8078
Macaquinho 2,1287 2,35367 5,2995
Branco 2,1760 2,4365 6,7609

2.3.5.3. indice de Solubilizagao (IS)

O indice de solubilizacdo, nas temperaturas de 25, 50 e 75°C, do
amido de inhame, encontra-se nos Quadros 11 e 12. Pode-se observar
gque o amido apresentou baixa tendéncia a solubilizacdo tanto dos
rizomas mae quanto dos rizomas filhos. A partir de 50°C verificou-se
aumento no indice de solubilizacdo do amido de rizomas méde e dos
rizomas filhos das variedades Chinés e Macaquinho. As variedades
Branco e Japonés tiveram menor aumento no indice de solubilizagdo. Na
industria de mineracdo, quanto menor o IS , menor sera a quantidade de
depressor utilizado no processo de flotagdo. Portanto o amido de inhame
apresentou IS equivalente ao padrao utlizado pela empresa,

especialmente das variedades Chinés e Branco.



QUADRO 11 — indice de solubilizag&o (%) do amido de rizomas méae, nas
temperaturas de 25, 50 e 75°C, das variedades de inhame

Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. Vicosa-MG.

VARIEDADE 25°C 50°C 75°C

Japonés 1,6696 2,9903 75827
Chinés 1,7154 2,2417 16,1602
Macaquinho 2,4466 2,8897 14,2160
Branco 2,3689 3,2027 32577

QUADRO 12 — indice de solubilizagio (%) do amido de rizomas filho, nas
temperaturas de 25, 50 e 75°C, das variedades de inhame Japonés,
Chinés, Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE 25°C 50°C 75°C

Japonés 1,0880 2,1108 2,5520
Chinés 2,1386 2,5938 19,8379
Macaquinho 2,0104 2,7937 15,3605
Branco 2,3761 2,7066 32721

2.3.5.4. Firmeza do gel

A firmeza do gel é funcdo da relacdo da amilose e amilopectina.
De acordo com AGUILERA e STANLEY (1990), apds resfriamento ou
envelhecimento, as moléculas de amido podem reassociar-se dentro de
sedimentos  cristalinos (retrogradar) dependendo de fatores como
comprimento da cadeia, linearidade das fragcbes do amido, temperatura de
resfriamento, tempo e concentragéo de amido.

Varios fatores influenciam o comportamento do gel, destacando-
se a concentracdo do amido e ingredientes empregados nas formulaces
dos produtos a base deste amido. No Quadro 13, encontram-se as

médias de firmeza do gel das quatro variedades de inhame.



Quanto a firmeza, o gel de amido de rizomas mae da variedade
Chinés foi 0 menos rigido, e o da variedade Macaquinho foi 0 mais rigido.
Com referéncia aos rizomas filho o gel de amido da variedade Japonés foi
0 mais rigido, e o da variedade Macaquinho menos rigido.

Na industria de mineracdo quanto mais rigido for o gel melhor
sera a eficiéncia do processo de flotacdo, pois aumentara a porcentagem
de recuperacdo metalica e recuperacao em peso no concentrado.

QUADRO 13 — Firmeza do gel (mm) do amido de rizomas méae e rizomas
flho, das variedades de inhame Japonés, Chinés,
Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE RIZOMAS MAE RIZOMAS FILHO
Japonés 83,67 49,67
Chinés 90,00 65,67
Macaquinho 77,00 173,33
Branco 78,00 83,00

2.3.5.5. Tamanho e forma do granulo

As fotomicrografias do amido de rizomas mae (Figura 1) e
rizomas filho (Figura 2) foram obtidas em microscépio oOtico sob luz
polarizada. A melhor definicdo foi no microscopio eletrdnico de varredura,
tanto no amido de rizomas mae (Figura 3) como de rizomas filho (Figura
4). Os granulos do amido de inhame possuem dimensdes variando de 2,6
mm a 35,0 nm de didmetro, com formato irregular poligonal, tendendo ao
esférico e, apresentando hilo central, em todas variedades. A variedade
Chinés teve o menor granulo nos rizomas mée e rizomas filho. Na
variedade Japonés constatou-se 0 maior tamanho de grénulo nos rizomas

méae, seguida da variedade Macaquinho.
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Figura 1 - Fotomicrografias obtidas sob luz polarizada do amido de

inhame de rizomamade das variedades:

a) Japonés, b)

Macaquinho, c) Chinés e d) Branco. Aumento de 400x.
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Figura 2 - Fotomicrografias obtidas sob luz polarizada do amido de
inhame de rizomadfilho das variedades: a) Japonés, b)
Macaquinho, c) Chinés e d) Branco. Aumento de 400x.




Figura 3 - Fotomicrografias obtidas sob microscopio eletrdnico de
varredura do amido de inhame de rizomaméae das
variedades: a) Japonés, b) Macaquinho, ¢) Chinés e d)
Branco. Aumento de 3.500x.



Figura 4 - Fotomicrografias obtidas sob microscopio eletrbnico de
varredura do amido de inhame de rizomafiho das
variedades: a) Japonés, b) Macaquinho, c) Chinés e d)
Branco. Aumento de 2.000x.



A avaliacdo do  di@dmetro observada esta coerente com o0s
resultados obtidos por JANE et al.(1992) em cinco variedades de inhame.
Por outro lado, os valores estdo um pouco acima do amido de arroz (4-
8nm) e chuchu (média de 7,4mm); muito menor do que a do amido de
batata (15-100nm), porém semelhante aos granulos de amido de milho (1-
25mm) (CRUZ,1985; SILVA,1995).

2.3.6. Teor de amido

O teor de amido dos rizomas mae e rizomas filho das quatro
variedades encontrase no Quadro 14. O teor de amido das variedades
esta coerente com o0s resultados de MOORTHY et al. (1993), que
variaram de 6 a 16% , mas esta abaixo dos obtidos por JANE et al.(1992),
gue variou de 18 a 24% , na farinha de inhame. Devido a composi¢do dos
rizomas ser relativamente rica em proteinas intimamente associadas aos
carboidratos (principalmente o amido), o baixo teor na extracdo pode ser
devido a presenca de altos niveis de arabinogalactosanas, responsavel
pelo carater mucilaginoso dos rizomas (RAMSDEN e LING,1998),
juntamente com as possiveis perdas no processo de extracdo. Também o
periodo de cura dos rizomas pode ter acarretado hidrdlise do amido,

diminuindo o teor.

QUADRO 14 — Teor de amido (% , em base Umida) de rizomas mée e
rizomas filho, das variedades de inhame Japonés,
Chinés, Macaquinho e Branco .Vigosa-MG.

VARIEDADE RIZOMAS MAE RIZOMAS FILHO
Japonés 4,40 2,78
Chinés 10,00 13,66
Macaquinho 3,29 1,75

Branco 5,95 3,54




2.3.7. Flotagéo

A andlise estatistica dos dados , nédo foi realizada, em decorréncia
da limitada quantidade de amido produzida nas parcelas, que foram
reunidas em uma amostra composta de cada variedade, nas quais foram
feitas trés determinacoes.

As médias de porcentagem de Fe (concentrado e rejeito),
porcentagem de SiO, no concentrado, recuperacdo em peso e
recuperacdo metélica, encontram-se nos Quadros 15 e 16. Considerando-
se gque a flotacdo visa a maior porcentagem de Fe no concentrado e a
menor porcentagem de Fe no rejeito. Comparou-se 0s resultados de
porcentagem de Fe no concentrado, e os valores, de todas variedades
foram menores que o padréo (amido de milho). Na flotagdo com o amido
de Rizomas mée, da variedade Macaquinho foi maior que as demais,
seguida pelas variedades Branco, Japonés e Chinés. Os dados de
porcentagem de Fe no rejeito, que revelam o potencial de separacdo por
flotacdo, foram menores que o padrdo, sendo nos rizomas mae, ha
variedade Chinés, ligeiramente menor que as demais, seguida pelas
variedades Branco, Macaquinho e Japonés. Na flotagdo com o amido de
rizomas filho, a variedade Japonés se destacou, seguida pelas variedades
Chinés, Macaquinho e Branco. Quanto a eficiéncia na flotacdo, expressa
pela porcentagem de Fe do rejeito, a variedade Japonés teve melhor
desempenho, seguida pelas variedades Chinés, Macaquinho e Branco. A
variedade Chinés se destacou , pois 0 amido de rizomas filho foi mais
eficiente em aumentar o teor de Fe no concentrado, embora , ndo tenha
conseguido diminuir ao maximo o teor de Fe do rejeito.

A porcentagem de SiO2 no concentrado de todas variedades foi
maior que o padrdo, tanto no amido dos rizomas mae quanto rizomas
filho. No processo de flotagdo o SiO, deve ser retirado do concentrado o
maximo possivel. Por essa razdo o desempenho do amido das variedades
de inhame, nesse aspecto, foi menor que o amido padrédo. Na flotacdo
com o amido de rizomas mée da variedade Macaquinho a porcentagem
de SiO, no concentrado foi ligeiramente menor que as demais, seguida
pelas variedades Branco, Japonés e Chinés. Na recuperacdo em peso, 0

amido de rizomas mae e rizomas filho das variedades de inhame, foram



mais eficientes que o padrédo. O amido de rizomas mae da variedade
Chinés destacou-se das demais, seguida pelas variedades Japonés,
Branco e Macaquinho. No amido de rizomas filho o da variedade com
melhor recuperacdo em peso foi da Japonés, seguida pelas variedades
Chinés, Macaquinho e Branco.

A recuperagdo metalica foi maior na flotagdo com amido de
rizomas mae e rizomas filhos das variedades de inhame em relacdo ao
padrdo. Com base nos resultados de PINTO et al. (1992), com amido
purificado de batata, tapioca e amido de milho, na flotagdo de oxi-
minerais, 0 amido de inhame das quatro variedades compara-se ao
utiizado pela industria na flotagdo. UWADIALE e NWOKE (1995), utilizou
amido de mandioca e dextrina, na flotacdo de minério de ferro e verificou
o desempenho na recuperagdo metdlica e na porcentagem de Fe no
concentrado; comparados ao amido de inhame,0 amido de mandioca e

dextrina tiveram desempenho menor.

QUADRO 15 — % de Fe no concentrado, % de Fe no rejeito, % de SiO, no
concentrado, recuperacdo em peso (%) e recuperacdo
metalica (%) de rizomas méae, das variedades, de inhame
Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. VicosaMG.

VAREDADE  OR-  peifmo CoNe  EMPESO  METALIGA
%
Japonés 66,19 14,93 2,17 60,99 87,49
Chinés 65,96 1461 2,48 61,43 87,82
Macaquinho 66,39 14,86 191 60,84 87,82
Branco 66,28 14,84 2,14 60,93 87,53

Padréao 66,65 16,13 1,77 59,60 86,09




QUADRO 16 —% de Fe no concentrado, % de Fe no rejeito, % de SiO, no
concentrado, recuperacdo em peso (%) e recuperagdo
metalica (%) de rizomas filho, das variedades, de inhame
Japonés, Chinés, Macaquinho e Branco. Vigosa-MG.

VARIEDADE Fe Fe SiO, RECUP.  RECUP.
CONC REJEITO CONC EMPESO METALICA
%
Japonés 65,84 15,20 2,66 61,10 87,19
Chinés 66,25 1531 2,07 60,49 86,85
Macaquinho 66,08 1553 2,23 60,56 86,47
Branco 66,11 1584 2,12 60,27 86,36
Padréo 66,65 16,13 1,77 59,60 86,09

CONCLUSOES

As seguintes conclusdes podem ser extraidas deste capitulo:

As variedades Japonés e Macaquinho apresentaram maiores

producdes de rizomas mae;

= Os granulos dos amido dos inhames: Japonés, Chinés, Macaquinho e
Branco foi menor que o amido de batata, e semelhante aos granulos
do amido de milho;

» A variedade Chinés apresentou maior teor de amido, entre as quatro
variedades avaliadas;

* O amido de inhame atende & exigéncias da industria de mineracéo

no processo de flotagéo.



3. CAPITULO I

AVALIAQAO DA PRODU(}AO E DO RENDIMENTO DE AMIDO DE
TRES VARIEDADES DE INHAME (Colocasia esculenta (L.) Schott),
EM QUATRO EPOCAS DE COLHEITA

3.1 Introducéo

No Brasil, de maneira geral, as médias de produtividade sao
baixas, devido aos métodos culturais adotados. Os pontos criticos mais
evidentes nos métodos culturais sdo: o0 desconhecimento de
espacamentos adequados, a incipiente selecdo das variedades e 0 uso
exclusivo do sistema de sequeiro (HEREDIA1988). A produtividade
média na regido do Rio Doce tem sido 35 t/ha e nas regides da Zona da
Mata e Metalurgica varia de 0,5 a 1,0 Kg de rizoma mée (cabeca) e & 1,0
a 15 de rizomas filhos (dedos/planta) de acordo com (SANTOS et
al.,1983). Segundo SPRIGS (1980), ha relatos desde 25 a 15 tha de
rizomas em auséncia de adubos, com varias producdes excepcionais de
30 t/ha; j& no inhame irrigado, sem adubacdo, tém sido obtidas 13 a 21
ttha em Papua, Nova Guiné e Fiji. Utllizando tabuleiros, em Maewo, a
faixa de producdo esteve entre 40 e 65 t/ha/ano. No Hawai, a melhor
variedade, Lehna Maoli, produz 23 t/ha/ano de rizomas comercializaveis.

Segundo PLUCKNETT e DE LA PENA (1970) as variedades de
inhame diferem amplamente com relacdo ao ciclo. O fim do ciclo €
determinado pela maturidade fisiolégica que € alcancada quando o
conteudo de acucares totais dos rizomas € minimo (ponto de maturidade).
Nas variedades Baladi e Americani este conteldo minimo foi alcancado
com 30 e 28 semanas, respectivamente (HASHAD et al, 1956). Nas

culturas mais precoces o ciclo é de trés meses no Sri Lanka, mas a média



esta, provavelmente, entre nove e catorze meses. No Brasil, o ciclo &
cinco a nove meses na regido Centro-Sul (NOLASCO, 1983a). Na india,
varia de sete a nove meses; Filipinas, sete a onze meses; nasllhas Fiji,
dez a doze meses; Havai, doze meses no cultvo de sequeiro e quinze
meses ha inundacdo; na Nigéria, seis a oito meses; em Trinidad, oito a
dez meses no tipo “Dasheen” e cinco a seis meses no tipo “Eddoe”
(ONUEME,1978).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo total de
rizomas de trés variedades de inhame: Branco, Chinés e Japonés, e o
teor de amido de Rizomas mae e Rizomas filho, visando determinar a

época ideal de colheita com maior rendimento de amido.



3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 05/11/1999 a
20/10/2000 na Horta de Pesquisa do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, localizada a 652 m
de altitude, latitude de 20°45 S e longitude de 42° 51' W. Os dados de
temperatura maxima, minima e média, precipitacdo pluvial mensal e
umidade relativa do ar, que ocorreram no periodo encontram-se ho
Quadro 17.

QUADRO 17 — Meédias mensais dos valores de temperatura maxima,
minima e média, precipitacdo pluvial e umidade relativa
do ar no periodo de outubro/99 a julho/2000, VigosaMG

1999 2000
OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAO JUN JUuL

Tméx (°C) 25,0 255 28,7 28,2
28,9 27,3 269 254 24,9
22,8

Tmin (°C) 147 16,1 18,7 19,1
18,6 18,3 155 13,0 10,6
11,4

Tméd (°C) 178 18,3 22,6 22,6
22,6 21,7 20,2 178 16,2
15,7

Pptagéo (mm) 1180 3753 1089 2885 1482 1055 58,0

60 14,4 13,6

UR ar (%) 87,0 88,0 88,0 84,0
83,0 87,0 84,0 84,0 87,0

88,0




Tméx = temperatura maxima; Tmin = temperatura minima; Tméd = temperatura média; Pptacao =
precipitagdo mensal; UR ar = umidade relativa do ar.

Fonte: Estacéo Meteoroldgica da Universidade Federal de Vigosa (MG).

O solo do local do experimento foi classificado como Podzolico
Vermelho Amarelo-Cambico, textura argilosa, com topografia plana, cujas

caracteristicas quimicas encontram-se no Quadro 18.



QUADRO 18 - Analises quimicas de amostra de solo da area
experimental, realizadas no Departamento de Solos,
UFV, Vicosa-MG, 1999

pH (1:2,5) CTC
C.0. HO  KCI P K Al Ca Mg H+Al SB Efetiva Total \% m S N

% -mg dm®- e cmol, dm™ %
2,93 5,4 48 19 56 00 31 08 52 435 401 917 448 00 00 0,28

C.O.: Walkley-Black; P e K: extrator Mehlich+1; Al, Ca e Mg: extrator KCI
1mol L'; H + Al: extrator CaOAc 1 mol L?, pH 7,0; N: Macro-Kjeldahl

As mudas de inhame das variedades Branco (BGH 5926), Chinés
(BGH 5928) e Japonés (BGH 5925), foram obtdas no Banco de
Germoplasma de Hortalicas da UFV. ApoOs selecionadas, apresentaram,
respectivamente, 0s seguintes pesos meédios: 72 g, 56 g e 109 g,
respectivamente.

3.2.1 Conducéo do experimento

O plantio foi realizado no dia 05/11/99, colocandose as mudas
em sulcos a profundidade de 15 cm.

Os tratamentos constituiram-se das 3 variedades e quatro épocas
de colheita, utiizou-se o esquema fatorial (3 x 4) no delineamento em
blocos casualizados, com quatro repetices.. Cada parcela foi constituida
de duas fileiras contendo 8 plantas cada , sendo 12 plantas Uteis, com
area de 3,6 m* , no espacamento de 1,0 m entre fileiras e de 03 m entre
plantas, atingindo a populacdo de 33.333 plantas/ha .

Foram realizadas trés capinas: aos 45 dias, 105 dias e 155 dias
apés o plantio, respectivamente , utilizando-se cultivador entre linhas e
manual nas linhas. Durante a segunda e terceira capinas foram realizadas
amontoas. No periodo seco foram feitas irrigagdes semanais por
aspersdo. Nao foram realizadas adubacdes em razdo da alta fertilidade
dos solos.

As colheitas foram manuais, com uso de enxaddo, sendo feitas
aos 6; 7,5, 9 e 10,5 meses apods plantio, respectivamente. Os rizomas

foram limpos e separados em rizomas méae e rizomas filho. Em seguida



foram pesados e submetidos ao processo de cura por 25 dias, em galpdo
arejado, a temperatura ambiente. Foram avaliadas a producdo total
(izomas méae + rizomas filhos (incluindo refugo), producdo de rizomas
mae e rizomas filhos,

Na andlise estatistica foi feita andlise de varidncia (ANOVA) e

regresséo de modelos lineares.

3.2.2 Extragao do amido

A extracdo do amido foi realizada no Laboratorio de Anaise de
Amido do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV, seguindo-
se a metodologia basica usada nas extracbes de amido em geral
(ROSENTHAL et al.,1972). Foi feita a limpeza e lavagem dos rizomas;
descascamento (feito em cilindro descascador de paredes abrasivas),
moagem dos rizomas (feita em liquidificador industrial na razdo agua:
rizomas igual a 3:1); a polpa resultante foi passada em peneira de nylon
de 250 mesh e em dessorador comum. Ao leite de amido assim obtido, foi
adicionado Etanol p.a. na razéo de 1:0,1. Em seguida deixou-se decantar
em camara fria por 96 horas, descartando-se o0 sobrenadante. O
decantado foi centrifugado por dez minutos a 31,3 x g. O sedimento
amarelo sobre o amido foi raspado manualmente e descartado. O amido
foi submetido a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a

temperatura de 45°C por 24 horas.

3.3. Resultados e Discussao

3.3.1. Producéo Total de rizomas

Na producdo total de rizomas, ndo houve efeito de época de
colheita nas variedades Japonés e Chinés. Na variedade Branco houve
efeito de época de colheita, obtendo-se uma curva quadritica de
crescimento, sendo aos 9,27 meses a época ideal de colheita, quando se
atingiu o ponto de maxima (Figura 5). Nas variedades Japonés e Chinés

ndo houve efeito de época, apresentando producbes médias de 7,44 tha



e 4,98 t/ha, respectivamente. Provavelmente essas sejam mais precoces,
ou seja, j4 aos 6 meses (I' colheita) teriam translocado as reservas aos
rizomas. Por outro lado a variedade Branco, seria mais tardia, visto que
continuou armazenando reservas com 0 tempo. Outra hipétese é que as
variedades Japonés e Chinés sejam mais sensiveis a baixa temperatura,
uma vez que aos 6 meses (més de maio) ocorreu temperaturas mais
baixas (QUADRO 17), o que pode ter levado essas variedades ao
repouso.

As diferencas de peso em cada época de colheita indicam que os
fotossintatos produzidos nas folhas, e os armazenados nos peciolos,
mesmo nas folhas em senescéncia, possivelmente foram translocados
para o0s rizomas, em razdo, provavelmente da maior capacidade de
determinada variedade na translocacdo de fotossintatos da parte aérea
para a subterranea (GOODWIN e MERCER,1983 ).

As producdes totais de rizomas das variedades Japonés, Chinés
e Branco, com a populacdo de 33.333 plantas/ha e colheita a partir de 7,5
meses, situa-se na faixa produtiva da maioria das é&reas produtoras
citadas por SPRIGS (1980).

12

10

Y = 42,5828+ 11,5273 EP- 0,621392
EP?

Producéo (Kg/Parcela)
»

0 T T T T T T T T
6 7 8 9 10
Epoca de Colheita (meses)

Figura 5 — Produgéo total de rizomas de inhame da variedade Branco em
funcéo da época de colheita



3.3.2. Producéo de rizomas mae

As curvas de crescimento da produgcdo de rizomas mae das
variedades Japonés e Chinés apresentam resposta quadratica (Figura 6),
indicando que o padrdo de crescimento foi dependente da época de
colheita, com melhores valores estimados ocorrendo aos 8,5 e 7,8 meses,
respectivamente. A variedade Branco teve crescimento linear crescente, a
medida que aumentaram os dias até a colheita, atingindo a maior
producdo de rizomas méae na Ultima colheita aos 10,5 meses, em
consegiéncia do seu ciclo mais longo. Apesar de ter sido significativo, o
efeito de época de colheita quanto a producdo de rizomas mae, nas trés
variedades, as equacOes de regressdo ajustadas & variedades Japonés
e Chinés nao explicam o fendmeno biologicamente. Segundo SOARES
(1991), ha relacéo entre o padrédo de crescimento das folhas e a producéo
de rizomas. ONUWEME (1978), atribui a producdo de rizomas laterais

como a principal causa do aumento de producgdo, decorrente do maior

ciclo.
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Figura 6 — Producdo de rizomas mae das variedades Japonés, Chinés e
Branco, em funcdo da época de colheita

3.3.3. Producéo de rizomas filho

Na producdo de rizomas filho n&o houve interagdo significativa
entre os fatores variedades e época de colheita (Figura 7).

SOARES (1991) observou, na variedade Chinés, queda da
producdo a partir dos nove meses, que poderia estar relacionada com a
senescéncia das folhas, indicando que a quantidade de fotossintatos
translocados do Rizoma méae ndo foi suficiente para manter crescente a
taxa de aumento de rizomas filho. No nosso experimento, 0 ndo aumento
de producdo de rizomas filhos nas épocas de colheita, pode estar
relacionado a queda de temperaturas, justamente a partr do momento em

gue se daria 0 acumulo de reserva nesses rizomas.

Producéo (kg/parcela)
w

Epoca de colheita (meses)

——Japonés  Y="Y=485
= = = Chinés Y="Y=385
— —Branco Y="Y=187

Figura 7 — Producdo de rizomas filho das variedades Japonés, Chinés e
Branco, em func¢éo da época de colheita



3.3.4. Teor de amido de rizomas mae

As curvas de teor de amido nos rizomas méaes das variedades
Japonés e Chinés apresentam aumento gquadratico com o aumento dos
dias até a colheita, com pontos de maxima aos 7,4 e 8,1 meses,
respectivamente, (Figura 8). A variedade Branco apresentou aumento
linear, até a ultima colheita. Na variedade Chinés observou-se 0os maiores
teores nas épocas de colheita, porém muito abaixo do esperado.

Nas variedades Japonés e Chinés, a medida que o ciclo foi
aumentando, o teor de amido aumentou até seu ponto de maturidade e
depois diminuiu. Devido a Ultima colheita ter sido realizada no més de
outubro, quando as temperaturas j& estavam elevadas e ter ocorrido
chuvas, houve inicio da brotagdo dos rizomas, com consequente hidrdlise
do amido.

Na variedade Branco o aumento do teor de amido foi linear devido
ao ciclo da variedade ser mais longo, o que indica ponto de maturidade
mais tardio, em relacdo as outras variedades.

O teor de amido das trés variedades foi muito abaixo,
comparando com o0s apresentados por JANE et al.(1992),sendo que as
variedades e os locais séo diferentes. Possivelmente, as perdas no
processo de extracdo e o periodo de cura dos rizomas pode ter
acarretado hidrolise do amido, diminuindo sensivelmente seu teor.
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JAPONES =— 54758 +2,2777 EP -0,1544 EP? (R*=0,99)
------------------- CHINES =— 14,9954 + 4,8145 EP-0,2961 EP? (R*= 0,93)

RO BRANCO Y =0,2435 EP —0,7532 (R?=0,85)

Figura 8 — Teor de amido de rizomas mae ( % na matéria fresca) das
variedades de inhame, Japonés, Chinés e Branco, em
funcéo da época de colheita. VicosaMG.

3.3.5. Teor de amido de rizomas filho

As equacOes de regressdo ajustadas aos teores de amido de
rizomas filhos das variedades Japonés e Chinés foram quadraticas, com
pontos de maxima aos 8,15 e 8,7 meses, respectivamente (Figura 9). A
variedade Branco teve aumento linear, até a Ultima colheita aos 10,5
meses. Nas variedades Japonés e Chinés, & medida que o ciclo foi
aumentando, o teor de amido aumentou até seu ponto de maturidade e
depois diminuiu. Devido a ultima colheita ter sido realizada no més de
outubro, quando as temperaturas ja estavam elevadas e ter ocorrido
chuvas, houve inicio da brotacdo dos rizomas, com consequente hidrélise

do amido.



Na variedade Branco o aumento no teor de amido de rizomas filho
foi linear devido ao maior ciclo da variedade ser mais longo, ou seja, 0
ponto de maturidade é mais tardio, em relacéo as outras variedades.

O teor de amido foi muito abaixo do esperado, comparado aos
obtidos por JANE et al.(1992). Possivelmente ocorreram perdas no
processo de extracdo, além do longo periodo de cura dos rizomas, que
pode ter acarretado hidrolise do amido, diminuindo seu rendimento.

TEOR DE AMIDO(%)

6 7 8 9 10
EPOCA DE COLHEITA(meses)

japongs Y =—11,9747 +3,9116 EP -0,2397 EP? (R?=0,78)

------------------ CHINES Y = 31,5199 + 8,5616 EP -0,4897 EP? (R?= 0,68)
———————— BRANCO Y =0,1350 EP —0,4050 (R?=0,88)
Figura 9 — Teor de amido de rizomas filho ( % na matéria fresca) das

variedades de inhame, Japonés, Chinés e Branco, em
funcéo da época de colheita. VicosaMG.



4. CONCLUSOES GERAIS

As seguintes conclusdes podem ser extraidas deste trabalho:
Nas variedades Macaquinho e Japonés houve maior producdo de
Rizomas mée;
Na variedade Japonés houve maior producdo de Rizomas filho;
N&o houve efeito de época de colheita na produgéo de Rizomas méae e
Rizomas filho nas variedades Japonés e Chinés
A variedade Branco apresentou ciclo mais tardio que as demais
variedades;
O grénulo do amido de inhame & menor que nos amido de batata e
semelhante ao do milho;
A época de colheita influencia o teor de amido de inhame;
O amido de inhame atende & exigéncias da indlstria de mineracao

no processo de flotagao.
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APENDICE



EXPERIMENTO |

Andlise de Variancia da Producdo total de matéria fresca
(kg/parcela) das variedades Branco, Chinés, Japonés e Macaguinho

Fonte de Variacdo G.L. Quadrado Médio
Bloco 4 45,82648*
Tratamento 3 24,34320™
Residuo 12 13,91005

C.V.=40,061 %
* = significativo a 5% de probabilidade
Nn.s. = ndo significativo

Andlise de Variancia da Producdo de matéria fresca (kg/parcela)

de rizomas-mée das variedades Branco, Chinés, Japonés e Macaquinho

Fonte de Variacéo G.L. Quadrado Médio
Bloco 4 7,728513"°
Tratamento 3 15,76471*
Residuo 12 4123747
C.V.=70,42%

* = significativo a 5% de probabilidade
Nn.s. = ndo significativo

Andlise de Variancia da Producdo de matéria fresca (kg/parcela)
de rizomas-filho das variedades Branco, Chinés, Japonés e Macaguinho

Fonte de Variacéo G.L. Quadrado Médio
Bloco 4 4,420332"°
Tratamento 3 11,15036*
Residuo 12
C.V. 28,01%

* = significativo a 5% de probabilidade



Nn.s. = ndo significativo

Andlise de Variancia das Perdas das variedades Branco, Chinés,

Japonés e Macaquinho

Fonte de Variagdo G.L. Quadrado Médio
Bloco 4 3,64945*
Tratamento 3 0,89027"*
Residuo 12

C\V. 27,45%

* = significativo a 5% de probabilidade
n.s. = ndo significativo

EXPERIMENTO I

Andlise de Variancia da Producdo de matéria fresca (kg/ parcela)
de rizomas-mae das variedades Japonés Chinés e Branco

Fonte de Variacéo G.L Quadrado Médio
Variedade 2
Epoca/Japonés (3)
Linear 1 0,34927"%
Quadratica 1 247747*
Cubica 1 0,43630™*
Epoca/Chinés (3)
Linear 1 0,34927"*
Quadratica 1 247747
Cubica 1 0,43630"*
Epoca/Branco (3)
Linear 1 18,75198*
Quadratica 1 0,74130™*
Cubica 1 2,536119*
Residuo 33 0,56280
CV. 34,73%

** = significativo a 1% de probabilidade

* = significativo a 5% de probabilidade
Nn.s. = ndo significativo



Andlise de Variancia da Producdo total de matéria

(kg/parcela) das variedades Japonés Chinés e Branco

fresca

Fonte de Variagéo GL Quadrado Médio
Variedade 2
Epoca/Japonés (3)
Linear 1 16,06528"
Quadrética 1 5,20980™*
Cubica 1 8,19120"*
Epoca/Chinés (3)
Linear 1 20,9920
Quadratica 2,10975"
Cubica 1 1,51525™
Epoca/Branco (3)
Linear 1 73,0766**
Quadratica 1 31,27605*
Cubica 1 10,27462"
Residuo 33 6,49067
C\V.24,77%

** = gignificativo a 1% de probabilidade
* = significativo a 5% de probabilidade

Nn.s. = ndo significativo



Andlise de Variancia do Rendimento de amido de rizomas-mae

variedades Japonés Chinés e Branco

das

Fonte de Variacdo G.L Quadrado Médio
Variedade 2
Epoca/Japonés 3)
Linear 1 3,29672**
Quadratica 1 1,9321*
Cubica 1 0,00480™
Epoca/Chinés (3)
Linear 1 0,22898"*
Quadratica 7,10222**
Cubica 1 0,48984*
Epoca/Branco (3)
Linear 2,66815**
Quadrética 0,20025"*
Cubica 0,24976"
Bloco 3 0,09046™*
Residuo 33 0,10218

** = significativo a 1% de probabilidade
* = significativo a 5% de probabilidade
Nn.s. = n&o significativo



Andlise de Variancia do Rendimento de amido de rizomas-filho

variedades Japonés Chinés e Branco

das

Fonte de Variacéo G.L Quadrado Médio
Variedade 2
Epoca/Japonés 3)
Linear 1 0,08646*
Quadratica 1 4,65480**
Cubica 1,34940*
Epoca/Chinés (3)
Linear 1 7,98216**
Quadratica 1 19,42605**
Cubica 1 12,80780™*
Epoca/Branco ©))
Linear 1 0,82012*
Quadratica 1 0,12010™*
Cubica 1 0,97100™
Bloco 3 0,16607"™*
Res 33 0,56280

** = significativo a 1% de probabilidade
* = significativo a 5% de probabilidade
Nn.s. = n&o significativo

Andlise de Variancia da Producdo de matéria fresca (kg/parcela)

de rizomas-filho das variedades Japonés Chinés e Branco

Fonte de Variacéo G.L Quadrado Médio
Variedade 2 31,81405**
Epoca 3 0,12683"*

Linear 1 0,13517"*

Quadréatica 1 0,11674™

Cubica 1 0,12858™*
Bloco 3 3,72478"%
Variedade x Epoca 6 2,01116
Residuo 33 1,20623

CV. 3281 %

** = significativo a 1% de probabilidade
Nn.s. = ndo significativo






