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RESUMO 
 
 

MÜLLER, Michelli Salvatti. Cará-Moela (Dioscorea bulbifera L.): Composição Centesimal 
e Mineral, Extração e Quantificação de Polissacarídeos e Cinética de Secagem. 2017. 43f. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharel em Química) – Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Pato Branco, 2017. 

 
 

O cará-moela pertencente à família Dioscoreaceae é um tipo de inhame de origem 
africana. Seu nome provém da sua semelhança com a moela de frango. Existem 
aproximadamente 600 espécies desta família, sendo que apenas 14 espécies são 
consideradas apropriadas para o consumo. É considerada uma hortaliça não 
convencional devido ao fato de não ser muito utilizada para fins alimentícios, nem 
conhecida por grande parte da população. Como foram encontradas poucas informações 
acerca do cará-moela na literatura consultada, o objetivo desta pesquisa foi obter 
informações químicas, através de metodologias de extração e quantificação de 
polissacarídeos e análises físico-químicas avaliando a composição in natura desse 
tubérculo. Sabendo-se da presença de polissacarídeos no tubérculo em estudo, fez-se a 
extração do mesmo, utilizando o hidróxido de sódio como a solução extratora de melhor 
rendimento (2,43%), obtendo-se como teor de polissacarídeos 3,67 mg mL-1. Ao comparar 
com a extração utilizando água como líquido extrator, observou-se que a extração com 
hidróxido de sódio, apresentou maior rendimento, visto que, o teor de amido encontrado 
foi de 0,74% e 3,30%, respectivamente. A fim de manter as características das amostras, 
devido as condições climáticas da região de coleta, foi feita a cinética de secagem, 
utilizando modelos de Lewis e Logarítmico. O estudo da cinética dos tubérculos de cará-
moela a 65 °C mostrou que os dados experimentais, se ajustam melhor ao modelo 
matemático de Logarítmico. Em relação a composição os resultados obtidos mostraram 
um alto percentual de umidade (84,46%), destacando também, um alto teor de magnésio 
(3,96 ppm) e baixo conteúdo de lipídios (0,09%). Os resultados demonstram que o 
tubérculo é boa fonte de carboidratos (11,36%), podendo ser substituído na alimentação 
em forma de farinha ou in natura, assim como, na substituição da farinha de trigo na 
formulação de pães e massas, em geral, e até mesmo a utilização do amido na produção 
de biofilmes. 

 
 

Palavras-chave: Tubérculo. Amido. Carboidratos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

ABSTRACTS 
 

 
MÜLLER, Michelli Salvatti. Yam-Gizzard (Dioscorea bulbifera L.): Proximate Composition 
and Mineral, Extraction and Quantification of Polysaccharides and the Kinetic of Drying. 
43f. Final Work for the Undergraduation – Bachelor of Chemistry, Federal Technological 
University of Paraná. Pato Branco, 2017. 

 
 

The yam-gizzard belonging to the family Dioscoreaceae is a type of yam of african origin. 
Its name comes from its resemblance to the gizzard of the chicken. There are 
approximately 600 species of this family, being only 14 species are considered appropriate 
for consumption. It is considered a vegetable not conventional due to the fact of not being 
very used for the purposes of food, not known by a large part of the population. As they 
were found a few information about yams-gizzard in the literature reviewed, the objective 
of this research was to obtain the chemical information, through methodologies of 
extraction and quantification of polysaccharides and chemical-physical analyses 
evaluating the composition in nature of this tuber. Knowing of the presence of 
polysaccharides in the tuber in the study, did the extraction, using sodium hydroxide as the 
solution extractor best performance (2,43%), obtaining as the content of polysaccharides 
3,67 mg mL-1. To compare with the extraction using water as the liquid extractor, it was 
observed that the extraction with sodium hydroxide, showed higher yield, whereas, the 
starch content found was 0,74% and 3,30%, respectively. In order to maintain the 
characteristics of the samples, due to the climatic conditions of the region of collection, was 
made of the kinetics of drying, using the models of Lewis and Logarithmic. The study of the 
kinetics of the tubers of yams-gizzard to 65 °C showed that the experimental data best fit 
to the mathematical model of Logarithmic. In relation to the composition the results 
obtained showed a high percentage of moisture (84,46%), highlighting also, a high content 
of magnesium (3,96 ppm) and low content of lipids (0,09%). The results demonstrate that 
the tuber is good source of carbohydrates (11,36%), and it can be replaced in the diet in 
the form of flour or in natura, as well as the replacement of wheat flour in the formulation of 
breads and pasta, in general, and even the use of starch in the production of biofilms.  
 
 
Keywords: Tuber. Starch. Carbohydrates. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Dioscorea bulbifera é conhecida popularmente como cará-moela, podendo 

também receber o nome de cará-borboleta, cará-do-ar e cará-de-corda. Trata-se de um 

tipo de inhame, uma planta trepadeira de origem africana e trazida para o Brasil durante o 

período escravocrata. Seu nome é devido ao seu formato, bastante semelhante ao da 

moela de frango (NOVAES, 2015).  

O cará é um alimento rico em fécula, como a mandioca e a batata, sendo assim 

utilizada como fonte de alimentação. Uma vantagem do cará-moela é a de não se 

deteriorar logo após a colheita, apresentando um tempo de conservação de até três 

meses, com pequenas perdas nutricionais (RODRIGUES et al., 2012).  

É conhecido que o cará-moela é uma fonte rica em nutrientes, características 

nutricionais de interesse para o consumo humano (NOVAES, 2015). Além disso, é um 

alimento de fácil digestão, sugerido para dietas, pois é rico em carboidratos e vitaminas 

do complexo B. Os tubérculos aéreos produzidos pela espécie D. bulbifera são ricos em 

carboidratos e apresentam valores consideráveis de tiamina, riboflavina, niacina, ácido 

ascórbico e vitamina A  (RODRIGUES et al., 2012).  

Em sua composição encontram-se presentes polissacarídeos, que se 

apresentam na natureza de várias formas e possuem diferentes funções: fonte de reserva 

energética e estrutural. Essas substâncias podem ser extraídas das raízes, dos 

tubérculos, dos caules e das sementes de muitos vegetais, e apresentam função 

energética, onde o principal tipo de reserva vegetal provém do amido (TONELLI, 2005).  

O amido é constituído pela união de duas moléculas de α-glicose: a amilose e a 

amilopectina (FENIMAN, 2004). A molécula de amilose possui cadeia linear e a 

amilopectina compõe-se por uma estrutura ramificada, ambas com D-glicose como 

unidade monomérica (DA CUNHA; DE PAULA; FEITOSA, 2009). 

A espécie D. bulbifera faz parte de um trabalho de recuperação de hortaliças não 

convencionais, que estão presentes em certas localidades ou regiões sendo utilizadas na 

alimentação dessas populações (BRASIL, 2010). Como há poucas informações acerca 

do cará-moela na literatura, propõe-se nesta pesquisa, analisar as informações químicas 

e físico-químicas através de metodologias de extração e quantificação de polissacarídeos. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Caracterizar o cará-moela (Dioscorea bulbifera L.) in natura quanto a composição 

química e conteúdo de polissacarídeos. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

⦁ Realizar a extração dos polissacarídeos presentes no cará-moela (D. bulbifera 

L.) utilizando dois extratores (solução de hidróxido de sódio e água); 

⦁ Verificar qual método será mais eficiente na extração de polissacarídeos, 

quantificando o teor de polissacarídeos;  

⦁ Estudar a cinética de secagem dos tubérculos de cará-moela e ajustar modelos 

matemáticos aos valores experimentais; 

⦁ Caracterizar o cará-moela in natura quanto à sua composição química. 
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3 REFERENCIAL TÉORICO 

 

 

3.1 CARÁ-MOELA (Dioscorea bulbifera L.)  

 

 

Da família Dioscoreaceae, o cará-moela (D. bulbifera L.) recebe esse nome 

devido a sua semelhança com a moela de frango. É um tipo de inhame, também pode ser 

encontrado com o nome de cará-borboleta, cará-do-ar e cará-de-corda. Representa uma 

planta trepadeira, originária da África e trazida para o Brasil durante o período escravocrata 

(NOVAES, 2015).  

No Brasil, o cará-moela (Figura 1) é encontrado em distintas regiões e seu cultivo 

é realizado apenas de forma doméstica em quintais, não sendo popularmente encontrado 

no comércio (GOULART, 2015).  

 

 

Figura 1 - Tubérculo de cará-moela (D. bulbifera L.) 
Fonte: Autoria Própria 

 

Uma vantagem do cará-moela em relação à batata é a sua consistência firme e 

que não se desfaz, permanecendo com o mesmo formato após o cozimento, o que é 

interessante para a produção de alimentos e uso culinário diversificado (SALOMÃO, 

2012).  

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, os tubérculos de cará-moela 

apresentam em sua composição: 
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Tabela 1 - Composição dos tubérculos de cará-moela (D. bulbifera L.) analisadas em amostra integral 
(seca) 

Análises  g 100g-1 

 

Umidade 

Proteína 

Lipídios 

Carboidratos 

Fibra alimentar 

Cinzas  

 

                  

75,50 

1,80 

0,50 

15,90 

6,90 

0,90 

Fonte: Adaptado (MARTINS; SILVA; FAGUNDES; CHAGAS; BOSCOLO; FERNANDES, 2014) 

 

Devido as suas particularidades, entre elas resistência a altas temperaturas, fonte 

rica de nutrientes e a capacidade de conservação pós colheita em condições ambientes, 

o cará é um tubérculo importante para a alimentação humana. Além do consumo in natura, 

também é relevante seu uso para a industrialização, tendo em vista a fabricação de farinha 

e amido, fazendo-se uso como parte da farinha de trigo, para a obtenção de pão, com 

benefícios econômicos (RODRIGUES & SUMIOKA, 2003). 

O gênero Dioscorea, além do uso alimentício, compõe espécies com 

diversificados usos, desde o farmacológico ao industrial, sendo citados como por exemplo, 

contraceptivos orais e cosméticos (FERREIRA, 2011). 

Ainda de acordo com Ferreira (2011) no Brasil, em relação aos  termos aplicados 

para a designação de  inhame e cará, as diferentes denominações recebidas para essa 

espécie de  planta ocorrem por regionalização. 

Para tentar evitar duplicidade dos termos, a regulamentação da nomenclatura foi 

estabelecida na Assembléia Geral do I Simpósio Nacional sobre as Culturas do Inhame e 

do Cará, ocorrido em Venda Nova do Imigrante, em abril de 2001, seguindo ao que prevê 

o Código Internacional de Nomenclatura Botânica (RIBEIRO, 2012).  

 
Assim sendo, ficou estabelecido que os órgãos governamentais, universidades, 
empresas de pesquisas e de extensão rural, Sociedade de Olericultura do Brasil 
e demais entidades ligadas ao setor agrícola, oficializem e divulguem, no âmbito 
técnico-científico nacional, a nova nomenclatura, onde “inhame” (Colocasia 
esculenta) passa a ter a denominação definitiva de “taro” e as Dioscoreaceas 
(Dioscorea spp.), chamadas popularmente no norte/nordeste brasileiro de “carás” 
e “inhames”, passam a ter a denominação definitiva de “inhame”. As espécies de 
“carás” cultivadas serão consideradas como variedades de inhame”. (PEDRALLI, 
2002, pg. 531) 

 
As espécies cultivadas no Brasil são inhame ou cará (D. alata), cará-doce (D. 

trifida), cará-da-costa (D. cayennensis), cará-de-rama, cará-moela ou cará-do-ar (D. 
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bulbifera) e cará-barbado ou caratinga (D. dodecaneura). No Brasil 232 mil ton. são 

produzidas, já a produção mundial de cará é de 48,7 milhões ton. (RIBEIRO, 2012). 

 As espécies deste gênero Dioscorea, apresentam significativa importância na 

agricultura tradicional brasileira, possuindo aspectos como capacidade de armazenagem 

por longos períodos e uma cultura resistente a pragas e doenças, sendo assim favorável 

a segurança alimentar (FERREIRA, 2011). 

 

 

3.2 HORTALIÇAS NÃO CONVENCIONAIS 

 

 

Por definição, as hortaliças não convencionais são designadas como aquelas 

presentes em certas localidades ou regiões fazendo parte da alimentação das populações. 

O cultivo dessas hortaliças é realizado por populações tradicionais (agricultores familiares) 

que têm por fundamento a preservação do conhecimento de seu cultivo e consumo, 

transmitindo-o de geração a geração. O estudo, resgate e a valorização de hortaliças não 

convencionais proporcionam ganhos importantes em diversos aspectos, seja do ponto de 

vista cultural, econômico, social ou nutricional (BRASIL, 2010). 

O Brasil possui diversificadas riquezas naturais. A distinta culinária brasileira 

engloba a cultura original de populações indígenas, bem como uma ampla diversidade de 

tradições, desde a africana, até a japonesa, entre outras. Alimentos típicos são bem 

conhecidos, como, por exemplo, a mandioca e a manga. No entanto, existem uma 

diversidade de outros alimentos nutritivos, que eram considerados e faziam parte das 

refeições familiares, mas que foram, aos poucos, sendo desvalorizados. Isso se deve ao 

fato de grande parte da população migrar do campo para a cidade passando a consumir 

uma quantidade maior de alimentos industrializados (BRASIL, 2015). 

Esses alimentos muitas vezes esquecidos conhecidos como hortaliças não 

convencionais, são boas fontes de nutrientes e de fácil disponibilidade proporcionando 

benefícios à população. A valorização, produção e utilização desses alimentos regionais, 

colabora com o desenvolvimento da economia como também da qualidade de vida de um 

todo (BRASIL, 2015). 
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3.3 POLISSACARÍDEOS  

 

 

Os polissacarídeos são polímeros de açúcares constituídos por mais de 10 

monossacarídeos. Possuem qualidades e funções variadas e são encontrados na 

natureza nas mais diversas formas. Também apresentam características como baixa 

solubilidade em água e elevado peso molecular. Representando os principais 

polissacarídeos, o amido, a celulose e as pectinas, com significativa importância na área 

alimentícia (BOLZAN, 2013). 

Assim como as características mostradas pelos géis, os polissacarídeos são 

similares a estes, sendo capazes de aumentar a viscosidade das soluções, portanto 

fazem-se essenciais nos alimentos controlando a textura e a estrutura dos mesmos 

(TONELLI, 2005). 

 

 
3.3.1 Polissacarídeos em tubérculos 

 

 

Os polissacarídeos podem ser extraídos das raízes, dos tubérculos, dos caules e 

das sementes de muitos vegetais, apresentando função de reserva energética, como é o 

caso do amido, da inulina e dos galactomananos (DA CUNHA; DE PAULA; FEITOSA, 

2009). 

O principal polissacarídeo encontrado em tubérculos é o amido. É também o 

polissacarídeo de reserva energética mais encontrado nas plantas e mais utilizado como 

alimento, é composto de dois polissacarídeos: amilose e amilopectina (DA CUNHA; DE 

PAULA; FEITOSA, 2009). 

 

 

3.3.2 Amido 

 

 

Os tubérculos do gênero Dioscorea (Família Dioscoreaceae) possuem mais de 

600 espécies espalhadas mundialmente e são conhecidos por possuírem grande 

quantidade de amido (RIBEIRO, 2012). 
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O amido (C₆H₁₀O₅)n é um produto de origem vegetal abundante na natureza, 

atuando como fonte de reserva energética. Também é considerado importante na dieta 

humana, encontrado no formato de grãos (partículas de 2 a 100 μm) em raízes, sementes 

e caules de diversos tipos de plantas, tais como milho, trigo, arroz, cevada e batatas. Trata-

se de um polissacarídeo de grande importância para as nutrições animal e humana 

(TONELLI, 2005).  

Os amidos constituem-se em duas classes de polímeros: a amilose que é um 

polissacarídeo com estrutura linear de D-glucose, e a amilopectina que é um polímero 

ramificado, também de D-glucose (TONELLI, 2005).  

A amilopectina (Figura 2), está presente em maior quantidade entre 70-80% do 

amido total, possui cadeia ramificada constituída por moléculas de glicose unidas em 

ligações -1-4 e -1-6. Sendo assim, considerada a fração organizada e com maior 

resistência à penetração de água (ALMEIDA, 2010).  
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Figura 2 - Estrutura química da amilopectina 
Fonte: Autoria própria 

 

A amilose (Figura 3) possui uma estrutura mais simples do que da amilopectina, 

é um polímero com estrutura linear composto por unidades de glicose unidas em ligações 

-1-4, é a fração amorfa e menos organizada do amido (aquela que permite a penetração 

da água entre suas camadas), representa 20-30% do amido (MARQUES, 2005). 
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Figura 3 - Estrutura química da amilose 
Fonte: Autoria própria  

 

Possuindo funções como viscosidade, poder geleificante, adesão, entre outras 

propriedades que são consequências da proporção amilose/amilopectina, teor de proteína 

e gordura, além da sua estrutura, forma e tamanho dos grânulos, o amido é utilizado na 

indústria de alimentos. A quantidade que permanece de resíduos da estrutura celular 

vegetal, na forma de impurezas, no amido resulta da composição da planta e do método 

de extração e purificação. Além de ser utilizado na forma originária, o amido pode ser 

modificado quimicamente propiciando novas possibilidades de aplicações (CUNHA; 

PALMIRO; ASCHERI, 2014).  

 

 

3.4 QUANTIFICAÇÃO DE POLISSACARÍDEOS 

 

 

Mono, oligo e polissacarídeos apresentam distintas estruturas com variadas 

diferenças químicas e propriedades físicas. Os polissacarídeos em destaque podem ser 

formados por várias unidades diferentes de monossacarídeos ou constituídos pela mesma 

unidade monossacarídica com diferentes possibilidades de ramificações e ligações 

glicosídicas (SERRATO, 2002). 

As técnicas mais empregadas nas análises qualitativa e quantitativa de misturas 

de monossacarídeos são a Cromatografia Líquida de Alta Performance (CLAE) e a 

Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (CG-EM). São também 

utilizadas técnicas cromatográficas mais simples, métodos colorimétricos como o fenol-

sulfúrico (PhOH:H₂SO₄) (SERRATO, 2002). 

Os métodos mais empregados nas indústrias de alimentos, como é o caso dos 

métodos de Antrona e de fenol sulfúrico, são métodos geralmente mais utilizados  em 

pesquisas de açúcares totais, que tem como por fundamento a hidrólise ou digestão dos 

compostos orgânicos pelo tratamento com ácidos, usualmente o ácido sulfúrico, 

produzindo cores devido à reação (SILVA et al., 2003). 
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A presença de amido em algum material é caracterizada a partir da adição de 

iodo, pois se coram de azul-arroxeado frente ao iodo, pelo fato deste halogênio produzir 

um complexo com os polissacarídeos, principalmente amilose. Se faz uso como corante 

de identificação, a glicerina iodada ou o lugol. A intensidade da reação com iodo ocorre na 

seguinte ordem decrescente: amilose, amilopectina, glicogênio. E as cores observadas 

são respectivamente: azul intenso, violeta e castanho. Moléculas com elevado peso 

molecular (amilose e a amilopectina) podem ter reações de complexação, com formação 

de compostos coloridos (CARNEIRO et al., 2009). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

4.1 COLETA E IDENTIFICAÇÃO DO MATERIAL BOTÂNICO 

 
 

A coleta do material botânico foi realizada no horto – Agronomia UTFPR, no 

município de Pato Branco, na região Sudoeste do Paraná. Exsicata está depositada no 

herbário da UTFPR - Câmpus Pato Branco – HPB 1103. 

 

 

4.2 EFICIÊNCIA DO BRANQUEAMENTO (teste da peroxidase). 

 

 

As amostras foram descascadas, lavadas e cortadas, iniciando assim o processo 

de branqueamento das mesmas, a fim de evitar a deterioração das amostras. Após a 

higienização, as amostras foram colocadas em água fervente por 4 minutos e depois 

resfriadas em água gelada.  

Seguindo a metodologia sugerida por Griswold (1972) utilizada para 

comprovação da inativação das enzimas, foi realizado o teste da peroxidase. De cada 

amostra, uma porção de 5 g foram colocadas em um tubo de ensaio, acrescentando 5 mL 

de água destilada, 1 mL da solução de guaiacol a 1% e em seguida a solução de água 

oxigenada a 2%. O tubo foi então agitado e deixado em repouso. Caso não ocorra 

mudança de coloração na amostra, comprova-se a inativação da enzima peroxidase. 

 

 

4.3 EXTRAÇÕES DE POLISSACARÍDEOS UTILIZANDO HIDRÓXIDO DE SÓDIO 

(NaOH) 

 

 

Seguindo a metodologia proposta por Maity et al., (2014), com modificações, a 

extração dos tubérculos de cará-moela iniciou pelo fracionamento dos tubérculos, 

cuidadosamente lavados com água destilada várias vezes e triturados. O material obtido 

foi fervido com solução de NaOH (4% m/v) por 1 hora. As amostras foram armazenadas 
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em geladeira a 4 °C por 14 horas, e então filtradas. Após isso, as amostras foram 

centrifugadas a 4 °C, 8000 rpm, por 50 min. Após a centrifugação, o sobrenadante que se 

constitui no polissacarídeo, foi recolhido, liofilizado e sua massa quantificada, sendo a 

massa, a variável dependente do processo. O objetivo da extração foi obter a maior 

quantidade possível em massa do polissacarídeo presente no tubérculo do cará-moela. 

 

 

4.4 EXTRAÇÕES DE POLISSACARÍDEOS UTILIZANDO ÁGUA 

 

 

O mesmo procedimento foi repetido conforme descrito no item 4.3, havendo a 

substituição do NaOH por água.  

Após a determinação da melhor condição para extrair a maior quantidade em 

massa de polissacarídeo, foi então realizada a extração do polissacarídeo do cará-moela 

na condição ideal e o material foi utilizado nas demais análises. 

 

 

4.5 CARACTERIZAÇÕES DA PRESENÇA DE POLISSACARÍDEOS 

 

 

Foram dissolvidos alguns miligramas do extrato seco em 5 mL de água destilada. 

E então adicionado duas gotas de lugol*. A presença de polissacarídeos é observada com 

o aparecimento de coloração azul (RODRIGUES et al., 2012). 

*Lugol: 5 g de iodo (I2) + 10 g de iodeto de potássio (KI). Completou-se o volume 

para 100 mL com água destilada, diluindo 1:10. 

 

 

4.6 QUANTIFICAÇÕES DE POLISSACARÍDEOS PELO MÉTODO DE FENOL-

SULFÚRICO  

 
 

O método de fenol sulfúrico utilizado, fundamenta-se na determinação de 

açúcares simples, polissacarídeos e seus derivados, após a desidratação dos mesmos 

pelo ácido sulfúrico e seguido da complexação dos produtos formados com o fenol. A 
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mudança na coloração da solução é medida na região do visível e é proporcional à 

quantidade de açúcares contidos na amostra (SILVA et al., 2003). 

O conteúdo de polissacarídeo foi determinado de acordo com o método do fenol-

sulfúrico proposto por Dubois et al. (1956). Padrão de glicose (0,1 g) foi dissolvido com 

água destilada (100 mL). E, em seguida, a solução padrão diluída para concentrações 

diferentes, como padrão, utilizou-se alíquotas de glicose de 0 a 50 𝛍g. Adicionou-se fenol 

a 5%, em seguida, adicionado ácido sulfúrico (2,5 mL). Os tubos foram agitados para 

homogeneização da mistura, resfriados, seguindo-se as leituras em espectrofotômetro a 

490 nm.  

 

 

4.7 COMPOSIÇÃO DO TUBÉRCULO IN NATURA  

 

 

A fim de manter as características das amostras, devido as condições climáticas 

da região de coleta, a composição do tubérculo do cará-moela (D. bulbifera), como as 

determinações de umidade e cinzas foram realizadas com os tubérculos in natura. Para 

as demais análises de composição química, (lipídios, proteínas, carboidratos por diferença 

e fibra alimentar), os tubérculos foram descascados, processados em fatias, branqueados 

e secos a 65 °C em estufa, seguindo a metodologia estudada por Leonel et al., (2002). 

Em seguida, foram colocados em envelopes plásticos, vedados a vácuo com o auxílio de 

uma seladora, armazenados sob refrigeração até o momento das análises. 

 

 

4.7.1 Curva de secagem 

 

 

Utilizando a metodologia adaptada de Leonel et al., (2002), foi realizada a 

secagem do cará-moela. Utilizando Equação 1, foi calculado o teor de umidade em base 

úmida (%Ubu). 

                                         
( )

% U 100
( )

água

bu

amostra

m g

m g
                                                  (1) 

                                                        

 



13 
 

  

mágua = massa de água evaporada ao final da secagem (g);  

mamostra = massa inicial da amostra (g).  

 

A partir dos valores de massa obtidos, foi calculado o percentual de umidade 

do material (%Ubu) para cada momento de pesagem, convertendo seus valores para 

razão de umidade (X), adimensional, de acordo com a Equação 2:  

 

                                                     
0

e

e

U U
X

U U





                                                       (2) 

                                                    

Os dados experimentais encontrados foram ajustados aos modelos de Lewis e 

de Logarítmico (Equações 3 e 4, respectivamente), a fim de verificar qual delas melhor se 

ajusta à cinética de secagem para a coleta do material. 

 

                                                                       exp( k t)X                                                                                   (3) 

                                         exp( )X a k t c                                                                           (4) 

 

X = razão de umidade, adimensional;  

t = tempo de secagem, min.;  

k = constantes de secagem, sˉ¹;  

a, c = coeficientes do modelo, adimensional. 
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Figura 4 - Fluxograma das atividades realizadas na determinação da composição química do Cará-
moela. 
Fonte: Autoria própria 

 

 

4.7.2 Umidade 

 

 

A umidade foi determinada por gravimetria a 105 °C em estufa com circulação de 

ar até massa constante (BRASIL, 2005), e pesados cinco gramas para a determinação.  

O percentual de umidade (%U) foi obtido pela equação 5 (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2008). 

 

                                         
( )

% 100c a d

a

P P P
U

P

 
                                                 (5) 

 

Onde: 

Pc = amostra do cadinho; 

Pa = Peso da amostra; 

Pd = Peso depois da secagem. 
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4.7.3 Cinzas 

 

 

Para o teor de cinzas foi utilizado o método de incineração, pela calcinação em 

mufla a 550 °C, por 4 horas, método da AOAC (2000) (Association of Official Analytical 

Chemistry).  

O percentual de cinzas (%Ci) foi obtido pela equação 6 (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2008). 

 

                                                      
(P )

% 100d c
i

a

P
C

P


                                                (6) 

                                                                            

Onde:  

Pc = amostra do cadinho;  

Pa = Peso da amostra;  

Pd = Peso depois da secagem. 

 

 

4.7.4 Lipídios 

 

 

O teor de lipídios foi determinado por extração, utilizando-se éter de petróleo como 

solvente, por 6 horas em extrator Soxhlet, conforme método da AOAC (2000).  

O percentual de lipídeos (%Li) foi obtido pela equação 7 (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2008). 

 

                                          
( )

% 100d b
i

a

P P
L

P


                                                      (7) 

                                                                          

Onde: 

Pa = Peso da amostra; 

Pb = Peso do balão seco em estufa; 

Pd = Peso do balão após a extração. 
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4.7.5 Proteína 

 

 

As proteínas foram determinadas pelo nitrogênio total, empregando-se a técnica 

de Kjeldahl de acordo com o método da AOAC (2000) e utilizando o fator de 6,25 para 

conversão em proteína bruta.  

O percentual de nitrogênio total (%N) foi calculado pela equação 8 (INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ, 2008). 

 

                                   
( 0.014)

% 100c

a

V N f
N

P

  
                                             (8) 

                                                                        

Onde: 

Pa = Peso da amostra; 

N = normalidade da solução de HCl (0,01); 

V = Volume de HCl 0,01 mol L-1, gastos na titulação da amostra diminuído do V 

de HCl 0,01 mol L-1,  gastos na titulação branco; 

fc = fator de correção da solução de HCl 0,01 mol L-1,. 

 

O percentual de proteína bruta total (%PB) foi calculado pela equação 9 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

 

                                                  % %PB N fator                                                 (9) 

 

Onde: 

Fator = 6,25 

 

 

4.7.6 Carboidratos por diferença 

 

 

Os carboidratos foram calculados por diferença, entre [100 –  a soma do conteúdo 

de (umidade, cinzas, lipídios e proteínas)], conforme TACO-UNICAMP (2006). Os valores 

de carboidratos obtidos incluíram os valores da fibra alimentar total.  
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4.7.7 Fibra Alimentar 

 

 

O teor de fibra alimentar, foi determinado de acordo com o método enzimático-

gravimétrico da AOAC (2000), utilizando o kit enzimático da marca Sigma.  

 

 

4.7.8 Teor de minerais 

 

 

Os minerais foram determinados a partir da determinação do teor de cinzas, 

descrito anteriormente. As cinzas foram solubilizadas com 25 mL de HNO3 50%, 

aquecidas em banho-maria por 30 min. e filtradas em balão volumétrico de 100 mL, 

lavando o cadinho com água deionizada quente. Após a aferição com água deionizada 

quente, os minerais foram analisados em espectrofotômetro de absorção atômica, em 

comprimento de onda específico para cada mineral. Foram analisados teores de Fe, Ca, 

K, Na e Mg segundo a AOAC (1997), através da metodologia por espectroscopia de 

absorção atômica usando chama ar-acetileno com exceção do cálcio para o qual foi usado 

uma mistura de acetileno-óxido nitroso (Analytik Jena AG; Modelo A 300). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 EXTRAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DO POLISSACARÍDEO  

 

 

A presença de polissacarídeos na espécie de cará-moela, foi confirmada com a 

utilização do reagente lugol, como pode ser observada na Figura 5, onde a coloração azul 

indica a presença do polissacarídeo (amido).  

 

 

Figura 5 - Presença de polissacarídeos em cará-moela 

 
A cor azul resultante é significado da complexação da amilose e da amilopectina 

que são constituintes do amido, com o iodo (CARNEIRO et al., 2009). 

 

O método de fenol-sulfúrico foi utilizado para a medição do polissacarídeo total 

utilizando a glicose como padrão. A partir das diferentes concentrações do padrão de 

glicose foi obtida a curva de calibração (Figura 6). 
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Figura 6 - Curva de calibração padrão de glicose 

 

Através da curva de calibração foi encontrada a equação 10, que apresentou 

coeficiente de correlação R² = 0,9911. 

 

𝑦 = 0,0177𝑥 − 0,0056                                                                                                                            (10) 

 

Apenas o milho e a mandioca são utilizados em escala industrial como fonte de 

amido, no Brasil (SANTOS et al. 2013). Neste estudo foi realizado a extração de 

polissacarídeos em cará-moela utilizando dois líquidos extratores, hidróxido de sódio 

(NaOH) que atualmente já é empregado na indústria para extração de amido (ÁREAS; 

LAJOLO, 1980), além de ter sido testado a viabilidade do uso da água (H2O) como líquido 

extrator.  

Foi verificado que a melhor condição para a extração de polissacarídeos nos 

tubérculos de cará-moela foi o hidróxido de sódio (1:50), pois apresentou maiores valores 

nas concentrações de açúcares totais quando comparados com a água (1:25), como pode 

ser observado na Tabela 2, quanto ao rendimento de extração, concentração do 

polissacarídeo obtido e teor de amido. 
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Tabela 2 - Resultados do rendimento da extração e quantificação de polissacarídeos (D. bulbifera L.) 

                                            Rendimento  

                                            Extração (%)¹ 

                 Açúcares                                Teor de  

  Totais (mg mL-1)                          Amido (%) 

 

 

Hidróxido de Sódio               2,93±0,075                                                       

(NaOH)                         

Água (H2O)                           0,52±0,006                                                    

 

                  

              3,67                                       3,30                                         

           
                0,82                                           0,74 

 

¹média das triplicatas ± o desvio padrão. 
Fonte: Autoria própria 

 

Através dos procedimentos de extração realizados obteve-se um rendimento 

médio de 2,93% para NaOH e de 0,52% para a água.  

A extração de polissacarídeos com água, apresenta algumas vantagens: é um 

método simples, possui um custo de funcionamento baixo, menor impacto ambiental e 

geração de produtos seguros para a humanidade (CHUNMEI, 2014). Porém, apresenta 

baixo rendimento. Possuindo desvantagens como estudado por Chunmei et al. (2014), os 

quais afirmaram que longo tempo de extração e altas temperaturas, são necessários para 

a extração com água, podendo assim alterar as propriedades dos polissacarídeos.   

O extrato de tubérculo D. bulbifera apresenta alto teor de açúcares (3,41 ± 

0,15 mg mL-1) (GHOSH et al, 2015). Quando comparado com a batata por também ser 

um tubérculo, a porcentagem de açúcares totais de 20 genótipos de batata variou de 0,81 

a 3,75% de açúcares totais, como encontrado por Pereira & Campos, 1999. Os resultados 

encontrados neste estudo estão próximos dos observados por estes autores, tanto pela 

extração com água como pelo hidróxido de sódio 0,82 e 3,67 mg mL-1, respectivamente. 

Fatores como grau de maturação durante a colheita do tubérculo, bem como as 

condições climáticas, nutricionais e armazenamento durante o desenvolvimento do 

tubérculo influenciam no teor de açúcares (KUMAR et al., 2004).  

 Um maior teor de amido foi obtido na extração com hidróxido de sódio, conforme 

visualizado pela equação (11). 

 

 % de amido = % açúcares totais x 0,90                                                                      (11) 

 

A porcentagem de açúcares totais obtidos é multiplicado por 0,90, 

considerando como sendo o fator de transformação da glicose em amido. Esse teor 

constitui um dos itens determinantes na qualidade do alimento para fritura (MORENO, 

2000).  
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Assim, o hidróxido de sódio, mostrou-se eficaz para a extração de 

polissacarídeos, aproximando-se aos resultados já estudados. E três vezes mais eficiente, 

quando comparado à extração utilizando-se a água como líquido extrator. 

 

 

5.2 CURVA DE SECAGEM  

 

 

Tubérculos frescos devido ao alto teor de umidade, são submetidos a secagem e 

transformados em farinha. A secagem é um método utilizado na preservação de 

alimentos. Contribuindo, como uma forma de redução da atividade da água, inibindo o 

crescimento microbiano, melhorando a estabilidade alimentar e minimizando as 

alterações físicas e químicas durante o armazenamento (DOYMAZ, 2012).  

A partir dos dados encontrados em %Ubu, os valores foram convertidos para a 

razão de umidade (X) como descrito na Equação 2, então foi plotado o gráfico 

relacionando X em função do tempo (Figura 7) para a análise realizada a 65 °C (Figura 8). 
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Figura 7 - Curva de secagem do cará-moela a 65 °C 
Fonte: Autoria própria 
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Figura 8 - Tubérculos de cará-moela desidratados em estufa a 65 °C 
Fonte: Autoria própria 

 

A secagem do cará moela ocorreu em taxa decrescente, as maiores taxas de 

redução de água ocorreram no início da secagem. No final da secagem a água se 

encontra fortemente ligada necessitando de maior energia para sua evaporação, 

resultando em menores valores da taxa de redução de água. 

Os dados experimentais da cinética de secagem foram ajustados aos modelos 

matemáticos de Lewis e de Logarítmico. E representados no gráfico (Figura 9) para 

comparação dos modelos de estudo cinético com os dados experimentais da coleta. 

Assim, puderam ser obtidas as constantes e os coeficientes de determinação para cada 

modelo (Tabela 3).  

 

Figura 9 - Comparação das modelagens de Lewis e Logarítmico com os dados experimentais 
Fonte: Autoria própria 
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Tabela 3 - Resultados dos coeficientes e as constantes de determinação para cada modelo a 65 °C 

Modelo                      k                     a                 c                         R²                     𝓧² 

 

Lewis                     0,0040                 --                                                    

Logarítmico            0,0055             0,9091                         

 

                 

               --                     0,9897 

            0,1334                   0,9970 

 

                  0,0280  

                    0,0080 

k = constantes de secagem; a, c = coeficiente do modelo; R² = coeficiente de correlação; 𝓧² = qui 
quadrado.  
Fonte: Autoria própria 

 
 
Analisando os dados obtidos, verifica-se que os dois modelos são passíveis de 

utilização na representação do processo de secagem pois mostraram coeficientes de 

determinação (R²) superiores a 0,98 (Tabela 3). Observa-se ainda, que o modelo de 

Logarítmico melhor adaptou-se aos dados experimentais de secagem, apresentando R² 

acima de 0,99 e menor qui quadrado. O ajuste deste modelo matemático está de acordo 

com Torres et al. (2011), onde foi determinado que o modelo que melhor descreve o 

comportamento dos dados de D. alata durante a secagem, é o Logarítmico. 

 

 
5.3 COMPOSIÇÃO DO TUBÉRCULO IN NATURA  

 

 

Os resultados da composição dos tubérculos de cará-moela (D. bulbifera L.) estão 

apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados, dos tubérculos de cará-moela (D. 
bulbifera L.) 

Parâmetros físico-químicos (%)                              Resultados¹  

 

Umidade  

Resíduo mineral fixo 

Lipídios  

Proteína  

Carboidratos totais por diferença 

Carboidratos disponíveis 

Fibra Alimentar 

 

                  

                            84,46 ± 1,39 

                              0,68 ± 0,02 

                            0,09 ± 0,005 

                             3,41 ± 0,27 
                           11,36 ± 1,46 
                                 9,21 ± 1,42 
                                  2,15 ± 0,04 

¹média das triplicatas ± o desvio padrão. 
Fonte: Autoria própria 
 

Os tubérculos de cará-moela apresentaram valores de umidade próximos aos 

encontrados por Shajeela et al. (2011), 86,70% ± 0,23. Variações foram verificadas por 
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Martins et al. (2014), ao analisarem amostras obtidas nos municípios de Marília (SP), Três 

Pontas (MG) e Niterói (RJ), cujos valores médios foram de 75,90,  77,50 e 72,10%, 

respectivamente, onde as variações encontradas na composição das amostras estão 

coerentes com o que poderia se esperar para os diferentes biomas e solo. Fato também 

relatado por Quadros et al. (2009) que encontraram resultados  onde o teor de umidade, 

quando comparado a diversos tubérculos expostos a várias condições e de diversificadas 

regiões alteram-se em função de distintos fatores, sendo eles: condições de campo, safra, 

cultivar e adubação. Ainda, segundo Cereda et al. (2009), as espécies do gênero 

Dioscorea podem apresentar teor de umidade entre 58 a 80%. 

O teor de cinzas encontrado, foi menor que os apresentados por Martins et al. 

(2014), onde obtiveram em média 0,90% de cinzas. Mas, ficou dentro dos valores 

encontrados por Kayode et al. (2017), onde o teor total de cinzas variou de 0,05 - 1,76%. 

Para o teor de lipídios, os valores encontrados foram semelhantes aos obtidos 

por Vilpoux et al. (2002), que encontraram 0,10 g 100g-1 de lipídios. Ezeocha et al. (2014), 

ao estudarem a composição de nutrientes de D. bulbifera, o teor de gordura variou de 0,11 

– 0,37%. Sendo o parâmetro físico-químico de menor percentual entre os macronutrientes.  

O teor de proteína bruta segundo Ezeocha et al. (2014) variou de 2,48 a 6,28%, 

sendo que, os tubérculos de cará-moela analisados ficaram dentro dos valores por eles 

citados. Uma baixa concentração de proteínas, é justificado pelo acúmulo de amido 

durante o desenvolvimento do tubérculo, assim como foi verificado por Quadros et al. 

(2009), no seu estudo sobre a composição química de tubérculos de batata 

Martins et al. (2014) encontraram valores de entre entre 13,30 a 15,90% de 

carboidratos em diferentes localidades. Em geral, segundo Cereda et al. (2009), a maioria 

dos tubérculos apresentam geralmente menores teores de cinzas, lipídios e proteínas, 

tendo a predominância de um alto teor de carboidratos totais, na forma de amido, sendo 

assim, considerados alimentos energéticos. 

Ao analisar a composição centesimal do cará-moela, Martins e colaboradores 

encontraram valores de fibras entre 4,6 a 9,6%, que são superiores ao determinado no 

presente trabalho. Polycarp et al. (2012), apresentaram uma variação 1,25 a 3,47%, para 

o teor de fibra em inhame de Gana (África).  

Os resultados analisados apresentam-se coerentes, uma vez que, menor a 

concentração dos outros parâmetros, como (lipídios, proteína, cinzas e carboidratos), 

maior o teor de umidade e menor a quantidade de matéria seca. Vargas et al. (2017), cita 

fatores como umidade, incidência de pragas, disposição de minerais no solo, temperatura, 
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luz, entre outras causas, que são distintas para cada estação de coleta e estão 

relacionados aos diferentes valores encontrados nas determinações.  

A determinação dos minerais incluíram aqueles de importância nutricional para 

planta e para o consumo humano, tais como, ferro, cálcio, magnésio, sódio e potássio 

(Tabela 5).  

 

Tabela 5 - Identificação do teor dos minerais, dos tubérculos de cará-moela (D. bulbifera L.) 

Mineral                    Resultados (ppm)¹  

 

Ferro  

Cálcio 

Magnésio 

Sódio 

Potássio 

 

                  

                            0,562 ± 0,018 

                            1,170 ± 0,030 

                            3,967 ± 0,019 

                           1,238 ± 0,004 
                           2,913 ± 0,018 

¹média das triplicatas ± o desvio padrão. 
Fonte: Autoria própria 

 
A análise elementar mineral conforme apresentada na Tabela 5 indica que o nível 

de magnésio foi o mais elevado, seguido pela concentração de potássio, sódio e cálcio, 

enquanto que o teor de ferro foi relativamente baixo. Um alto teor de magnésio também 

foi encontrado por Shanthakumari et al. (2008), em relação aos outros minerais 

analisados. Diferentemente do encontrados por Shajeela et al.(2011), que obteve um 

maior teor de potássio, seguido de magnésio. O conteúdo mineral do solo em que o 

tubérculo cresce, o tempo de plantação e colheita, bem como a quantidade de água 

disponível no solo, determina o conteúdo mineral do inhame (FROSSARD, 2000). O teor 

de amido em tubérculos é reduzido com baixos níveis de magnésio (YARA CANADA, 

2017), já um excesso de potássio reduz o teor de amido no tubérculo (KALI-GMBH, 2017).   
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6 CONCLUSÕES 

 

 

Os principais parâmetros físico-químicos de análise (umidade, cinzas, lipídios, 

proteínas, carboidratos, fibra alimentar e teor dos minerais) presentes no cará-moela, 

apresentaram concentrações significativas e próximas aos tubérculos usualmente 

consumidos e conhecidos.  

O tubérculo de cará-moela demonstra propriedades para consumo in natura e na 

forma de farinha, apresentando os nutrientes e minerais necessários para consumo 

regular, em função dos elevados conteúdos de carboidratos.  

Apesar da extração, utilizando água como líquido extrator de polissacarídeos do 

cará-moela ter apresentado baixo rendimento, o tubérculo representa uma boa fonte de 

amido. Hidróxido de sódio demonstrou maior capacidade para a extração de 

polissacarídeos. 

Os resultados se revestem de grande importância, pois poderão servir de 

referência, de informações químicas, para quaisquer possíveis aplicações desse tubérculo 

sendo o cará-moela, uma hortaliça não convencional, Pois neste trabalho, fez-se um 

mapeamento da D. bulbifera, do ponto de vista químico e nutricional. 
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7 SUGESTÕES PARA FUTUROS TRABALHOS 

 

 

Estudos que viabilizem o uso de polissacarídeos extraídos no cará-moela, como 

na aplicação de biofilmes e na indústria alimentícia são alternativas para trabalhos futuros 

propiciando o uso deste tubérculo em ampla escala. 
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