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RESUMO

A farinha de minhoca é utilizada como matéria-prima na fabricacdo de ra¢des para peixes e no
desenvolvimento de novos produtos devido ao alto conteldo proteico. Um dos principais fatores que
deve ser levado em conta é o tempo de vida util de prateleira. A construcdo de isotermas de umidade
de equilibrio pode ser feita para avaliar o tempo de prateleira. Isso consiste em graficos que descrevem
a relacdo entre o conteldo de umidade de equilibrio dos materiais em relacdo a umidade relativa
do ambiente de exposicdo, em temperatura e pressao constantes, com aplicacgdo na predi¢cdao do
tempo de secagem, da vida de prateleira e do tipo de embalagem. Portanto, este trabalho teve como
objetivo determinar as isotermas de umidade de equilibrio na farinha de minhoca, utilizando método
gravimétrico estatico com solucdes dcidas em concentracdes de 20 a 65%, nas temperaturas de 30 e
35°C. Foi observado que, em temperaturas de até 352C, a farinha absorveu umidade, ou seja, nessas
temperaturas, o produto apresentou caracteristicas higroscépicas.
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ABSTRACT

The worm flour is used as raw material in the manufacture of feed for fish and development of new
products due to high protein content. One of the main factors that should be taken into account is
the useful shelf life. The construction of equilibrium moisture isotherms can be made to assess the
shelf. This consists of charts describing the relationship between the equilibrium moisture content of
materials in relation to the relative humidity of the ambient exposure in constant temperature and
pressure, with application to the prediction of drying time, the shelf life and the type of packaging.
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Therefore, this study aimed to determine the equilibrium moisture isotherms in earthworm flour,
using static method with acid solutions at concentrations 20-65 % at temperatures of 30 and 35 °
C. It was observed that at temperatures until 35 2 C the flour has absorbed moisture, then, in these
temperatures the product presented hygroscopic characteristics.

Keywords: Proteins. Products. Drying of Foods. Animal feed.

1 INTRODUCAO

A espécie de minhoca Eisenia andrei destaca-se pela alta taxa reprodutiva e grande habilidade
de se alimentar de uma ampla variedade de residuos organicos. Outra caracteristica dessa espécie
€ a grande concentracdo de proteinas em sua constituicdo, o que proporciona sua utilizacdo como
matéria-prima na fabricacdo de ra¢ées animais (VIEIRA et al., 2004).

Afarinha de minhoca é utilizada principalmente como suplemento alimentar na industria de ragdes
para peixes. Dentre as principais caracteristicas, esta o seu alto conteudo proteico, o qual oscila entre
60 e 72% em base seca (ROTTA et al., 2003). As proteinas correspondem aos nutrientes de grande
importancia na elaboracdo de racdes, pela sua relevancia na nutricdo animal, principalmente, no
crescimento de ganho de massa (FLAUZINA, 2007).

Um fator que deve ser considerado na comercializagdo de novos produtos é o tempo de vida
util de prateleira, principalmente quando se trata de alimento com elevado conteudo proteico. Uma
forma de obter esse dado é realizando uma avalia¢do de isotermas de umidade de equilibrio, que sdo
curvas que relacionam a quantidade mdaxima de agua absorvida (ou perdida) por uma substancia, com
a pressao de vapor de equilibrio (ou a atividade de dagua), numa dada temperatura mantida constante.
Sdo utilizadas na predicdo do tempo de secagem, da vida de prateleira e na determinacao do tipo de
embalagem (MOREIRA, 2000).

Asisotermas de umidade de equilibrio podem ser determinadas através dos métodos higrométrico
e gravimétrico. Esses propiciam um meio rapido e seguro para predizer a estabilidade fisica, quimica
e microbioldgica de materiais com contetddo de umidade reduzido, além de gerar informagdes de
grande interesse para a escolha do material de embalagem adequado (AYROSA, 2005). No método
gravimétrico, o contelido de umidade do material € mantido constante até que o ar circundante atinja
um valor constante de equilibrio. No método gravimétrico, a temperatura do ar e a atividade de agua
sdo mantidas constantes até que o conteudo de umidade da amostra alcance o valor de equilibrio. O
ar pode estar estagnado (método estatico) ou circulado (método dindamico). O método estatico possui
as vantagens de se obter condi¢des termodinamicas constantes com maior facilidade e permitir o uso
de solugdes acidas ou solugdes salinas saturadas (MOREIRA, 2000).

Portanto, este trabalho teve como objetivo determinar as isotermas de umidade de equilibrio de
farinha de minhoca, utilizando o método gravimétrico estatico com solucdes acidas, criando condicdes
constantes e em ordem crescente de umidade relativa nos ambientes de exposi¢cdo das amostras, nas
temperaturas de 30 e 35°C.
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2 METODOLOGIA

O experimentofoirealizado no laboratério de vermicompostagem no Centro Universitario UNIVATES
na cidade de Lajeado, RS. Para esse experimento, foram utilizadas minhocas da espécie Eisenia andrei,
criadas em minhocarios no laboratério de experimentacdo. A farinha de minhoca utilizada para esse
experimento foi produzida através do processo de secagem das minhocas, apds abate, em estufa
Biopar a 55°C. A umidade encontrada no produto seco foi de 10% (em base seca). Os experimentos
foram conduzidos em frascos de vidro com 12 cm de altura e 7 cm de didmetro, que permaneceram
fechados durante os testes para garantir uma condi¢do de ar constante. Na parte interna dos frascos,
foram acondicionadas solugdes de acido sulfurico em diferentes concentragdes, para criar ambientes
de diferentes umidades relativas, apds o equilibrio com o ar do interior dos frascos. Foi utilizado um
suporte pldstico em que as amostras permaneceram suspensas em contato com o ar do interior dos
frascos, porém sem contato direto com as solu¢des de acido sulfurico. As concentracdes de acido
utilizadas variaram de 20 a 65%, para todas as temperaturas estudadas, o que garantiu umidades
relativas do ar de 9,7% a 88,3% conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de umidade relativa do ar para as diferentes concentragées de acido sulfarico
(H2S04) em fungdo das temperaturas utilizadas

(H,50,) 30°C 35°C
20% 0,878 0,878
25% 0,817 0,820
30% 0,747 0,750
35% 0,666 0,670
40% 0,565 0,569
45% 0,461 0,465
50% 0,355 0,360
55% 0,260 0,263
60% 0,170 0,174
65% 0,097 0,099

Fonte: (PERRY; CHILTON, 1983)

Todos os testes realizados com as 10 concentragGes saturadas de acido sulfurico foram em triplicata,
gerando 30 resultados de umidade relativa para cada temperatura testada. Os frascos permaneceram
em estufa com temperatura constante por 12 dias, tempo necessario para a amostra entrar em equilibrio
com a umidade relativa do ar. A massa inicial utilizada para cada frasco foi de 2 g e, ao longo do tempo,
foram realizadas pesagens sucessivas no sexto, no décimo e no décimo segundo dia, em uma balanca
com precisdo 0,001 g. Apds o periodo determinado, foi analisado o teor de umidade de equilibrio da
farinha de minhoca, acondicionando as amostras em estufa a 1052C, até obter valor constante de massa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a composicao centesimal para farinha de minhoca em base seca.

Tabela 2 - Composicdo centesimal para farinha de minhoca em base seca

Composi¢do Base seca (%) £ DP
Proteina 64,00 £ 0,54
Gordura 6,70 + 0,05

Fibras 1,18 +0,13
pH 5,72+0,03
Umidade 10,00 £ 0,02

A Tabela 3 apresenta os valores médios de umidade de equilibrio obtidos experimentalmente para
cada temperatura estudada, nas diferentes concentragdes de acido sulfurico. A concentragao do acido
é inversamente proporcional a umidade relativa do ar (Tabela 1).

Tabela 3 - Dados de umidade de equilibrio (% base seca) em funcdo da concentracdo das solucdes
utilizadas, para todas as temperaturas.

Tabela 3 - Dados de umidade de equilibrio (% base seca) em fungdo da concentragdo das
solugdes utilizadas, para todas as temperaturas

(H,50,) 302C 359C
20% 16,60 + 0,40 20,41£0,50
25% 15,02+ 0,51 18,76 + 0,60
30% 08,82 0,50 11,18 + 0,60
35% 06,90 £ 0,64 09,46 £ 0,40
40% 06,39 £ 0,60 07,59 £ 0,50
45% 06,83 £ 0,63 07,24t 0,51
50% 06,67 £ 0,50 06,72 £ 0,60
55% 04,21£0,41 06,62 £ 0,30
60% 04,79 £ 0,40 05,30 £ 0,62
65% 03,14 £0,30 04,85 £ 0,62

Para uma maior confiabilidade dos resultados encontrados, todos os pontos utilizados foram
realizados em triplicata para cada temperatura, conforme apresentado na Figura 1, para a temperatura
de 359C.
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Figura 1 - Triplicatas da umidade de equilibrio das amostras em
fungdo da umidade relativa do ar — umidade relativa (UR) a 352C

Através dos valores apresentados na Tabela 1, de umidade relativa (UR), e na Tabela 3, umidade de
equilibrio (Xe) dos materiais nas temperaturas estudadas, tornou-se possivel plotar as curvas Xe versus
UR, conforme mostrado na Figura 1. Foi observado que as isotérmicas encontradas apresentaram
forma sigmoide. Esse comportamento é caracteristico de produtos alimentares, tais como macarrao,
farinha, pao, biscoito, albumina de ovo (GEANKOPLIS, 1993) e quitina (MORAES et al., 2005) .

Na Figura 2, foi observado que, com o aumento da temperatura, partindo de 30 a 352C, a farinha
de minhoca apresentou caracteristica de um produto higroscépico, ou seja, houve uma absorgao de
umidade do ar. O teor de umidade de equilibrio encontrado nas amostras ficou entre 8,82% para
(UR=0,747, utilizando T=30°C) e 11,18% para (UR=0,750, com T=35°C). Nos resultados encontrados por
Pacheco et al. (2011) utilizando racdo para peixe, o valor maximo obtido nesse experimento foi de 2,0%
para (UR=0,834, utilizando T=30°C) e 6,95% para (UR=0,818, na T=35°C); comparando esses resultados,
foi visto que tanto a farinha de minhoca quanto a racdo para peixe apresentam caracteristicas de um
produto higroscépico, absorvendo umidade do ar com o aumento da temperatura.
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Figura 2 - Umidade de equilibrio da farinha de minhoca em
fungdo da umidade relativa do ar, nas temperaturas de 30 e 352C

4 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, de 30 a 35°C, a farinha de minhoca apresentou caracteristica de um produto
higroscopico, ou seja, tem a capacidade de absorver umidade do ar. Testes usando temperaturas mais
altas ainda serdo feitos para verificar o comportamento da farinha de minhoca quanto a absorc¢do de
agua.
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