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RESUMO

Da mandioca é extraido o amido, conhecido como fécula, polvilho doce ou azedo. E
um po fino, branco, inodoro, insipido e produz ligeira crepitagcdo quando comprimido
com os dedos. O amido é a principal substancia de reserva em plantas, é formado
de amilose e amilopectina. Tem grande aplicacdo nas industrias alimenticias, téxtil e
quimica. Os amidos modificados surgiram da necessidade especifica da indUstria
gue nao podiam ser atendidas como o uso de amidos “in natura”. A pirodextrina é
um amido modificado obtido da torrefacdo do amido com adi¢éo de acidos, que tem
grande aplicacéo industrial. O objetivo deste trabalho foi a obtencdo da pirodextrina
a partir da hidrélise acida do amido de mandioca. O amido foi colocado em reatores
pré-aquecidos de 1300kg e, mantidos a temperatura de 100 °C por 4 horas. Foram
analisados os parametros de solubilidade e viscosidade na pirodextrina obtida. O
método de hidrdlise acida foi eficiente na obtencdo da pirodextrina, que apresentou
600 cps de viscosidade e 98% de solubilidade. Esta pirodextrina possui
caracteristicas tecnoldgicas de interesse nas industrias de papel, de celulose e de
cartonagem.

Palavras-chave: 1. Mandioca; 2. Amido; 3. Pirodextrinas.



ABSTRACT

The cassava starch is extracted, known as fermented cassava starch starch, sweet
or sour. It is a fine, white powder, odorless, tasteless and produces slight crackling
when compressed with your fingers. The starch is the main substance of booking in
plants, is formed of amylose and amylopectin. Has great application in food
industries, textile and chemical. The modified starches have originated from the need
of specific industry that could not be answered as the use of starches "in natura". The
pyrodextrin is a modified starch obtained from the roasting of starch with the addition
of acids, which has wide industrial application. The objective of this work was to
obtain pyrodextrin from acid hydrolysis of cassava starch. The starch was placed in
reactors pre-heated to 1300kg, and kept at a temperature of 100A°C for 4 hours. The
following parameters were analyzed for solubility and viscosity in pirodextrina
obtained. The acid hydrolysis method was efficient in obtaining pyrodextrin, who
presented 600 cps viscosity and 98% of solubility. This pyrodextrin has technological
characteristics of interest in the industries of paper, pulp and cardboard.

Keywords: 1. Cassava, 2. Starch; 3. Pyrodextrin
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1. INTRODUCAO

A mandioca € uma planta nativa da América, possivelmente do Brasil, que ja tinha
importante papel na cultura indigena antes mesmo da chegada dos primeiros
portugueses, chega agora ao século XXl ganhando novas aplicacfes e cada vez
mais mercados (VALLE, 2005).

Da mandioca é extraido o amido, conhecido como fécula, polvilho doce ou azedo, é
um po fino, branco, inodoro, insipido e produz ligeira crepitacdo quando comprimido
entre os dedos. E um polissacarideo, da familia quimica dos carboidratos; formado

por cadeias lineares (amilose) e cadeias ramificadas (amilopectina) (VALLE, 2005).

As principais fontes comerciais de amido sao o milho, mandioca, batata e o trigo. A
composicao de cada material varia de acordo com alguns fatores como: idade, solo,
variedade e o clima. Independentemente da fonte, todos os amidos ocorrem na
natureza como minusculos granulos, cada um com suas caracteristicas inerentes
como tamanho e forma (CEREDA, 2002).

Pela legislacdo brasileira (Brasil, Resolu¢do RDC n° 263, de 22 de setembro de
2005) o carboidrato extraido de tuberosa é denominado fécula. E de facilextracéo e
purificacdo e sua utilizacao no setor alimentar e industrial tem aumentado (CEREDA,
2002).

Qualquer que seja o processo de producao de fécula de mandioca, a tecnologia
empregada, consiste das etapas de lavagem e descascamento das raizes, ralacéo
para a desintegracdo das células e liberagdo dos granulos de amido, separacao das
fibras e do material soltvel e finalmente a secagem(WOSIACHI; CEREDA, 1985).

Segundo Lebourg (2000) o balanco de massa em uma fecularia brasileira que
processa em torno de 200 t de raizes/dia é 254,7kg de fécula e 928,6kg de farelo
umido (cerca de 85% umidade) para cada tonelada de raiz de mandioca processada
(LEBOURG, 2013).

O processo para fabricagcdo do amido tem como objetivo obter um produto com alto

grau de pureza devendo apresentar baixos contetdos de proteinas, lipidios, cinzas e
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fibras. As condicbes empregadas no processo podem variar de acordo com a
espécie de amido e sua fonte botanica, e devem evitar ao maximo o quebra

mecanica ou a modificacdo enzimatica do granulo (MARQUES,1989).

A procura por amido de qualidade cresceu e foi se aperfeicoando nos ultimos anos,
levando & busca de produtos com caracteristicas especificas que atendam as
exigéncias dos clientes. A fabricagcdo de amidos modificados é uma alternativa que
vem sendo desenvolvida ha algum tempo; entretanto, a possibilidade de introduzir
novas matérias-primas como fonte de amidos com caracteristicas interessantes
industrialmente, vem despertando o interesse das industriais da &rea, pois

proporcionaria um crescimento diferenciado em nivel mundial (SILVA et al 2006).

A fécula para se tornar pirodextrina € submetida a um processo de hidrdlise, que
divide as longas cadeias moleculares do amido. O material resultante é a
pirodextrina, um carboidrato simples com peso molecular baixo que tem diferentes
propriedades dependendo da sua composicdo quimica, 0 seu uso pode ser visto na

adesividade(rétulos) e excelente capacidade de formar filme (CARGILL, 2013).

O objetivo deste trabalho foi a obtencéo da pirodextrina a partir da hidrdlise acida do

amido da mandioca.
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2. AMIDOS MODIFICADOS

A Norma Técnica da ANVISA (Resolucdo RDC n 263, de 22 de setembro de 2005),
gue aprova a regulamentacao técnica para produtos de cereais, amidos e farinhas,
traz a definicdo de amido e fécula. Amido é o produto amilaceo extraido das partes
aéreas comestiveis dos vegetais (sementes, frutos etc.). Fécula é o produto
amilaceo extraido das partes subterrdneas comestiveis dos vegetais (tubérculos,
raizes e rizomas). O produto devera ser designado amido ou fécula, seguido do
nome do vegetal de origem, tais como: amido de milho, fécula de batata. Estes

amidos e féculas sdo chamados de amidos naturais ou nativos.

Os amidos naturais sédo usados principalmente nas industrias de alimentos, de papel
e de cartonagem. As industrias de fermentacdo, farmacéutica, quimica, de
cosmeéticos, de fundicdo de mineracdo sdo responsaveis por uma pequena parcela
do consumo de amido. No Brasil, os amidos modificados séo usados principalmente
na industria papeleira, com quantidades menores destinadas aos setores
alimenticios e téxteis (CEREDA; VILPOUX, 2003).

As modificacbes devem ser sempre consideradas em relacdo as propriedades
fisicas ou quimicas dos amidos naturais ou nativos, dos quais sdo derivados.
Segundo a National Starch & Chemical (1997), os granulos ndo modificados do
amido nativo hidratam facilmente, intumescem rapidamente, rompem-se, perdem

viscosidade e produzem uma pasta pouco espessa, bastante elastica e coesiva.

Frequentemente os amidos nativos ou naturais ndo sdo os mais adequados para
processamentos especificos. As modificagbes do amido nativo sdo feitas para
proporcionar produtos amildceos com as propriedades necessarias para usos
especificos. As varias formas de se conseguir modificar os amidos nativos sdo de
alterar uma ou mais das seguintes propriedades: temperatura de pasta, relacao
soélidos/viscosidade, resisténcia das pastas de amido a quebra de viscosidade por
acidos, calor e ou agitacdo mecanica (cisalhamento), tendéncia de retrogradacéao,

carater idnico e hidrofilico (SWINKELS, 1996). A modificagdo dos amidos nativos é
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um fator importante para proporcionar propriedades funcionais de espessamento,
gelificacédo, adesédo e/ou formacao de filmes. A National Starch & Chemical (1997)
cita também que a modificacdo de amidos permite melhorar a retencdo de agua,
aumentar a estabilidade, melhorar a sensacdo ao paladar e brilho, gelificar,

dispersar ou conferir opacidade.

Segundo Bemiller (1997), as razdes pelas quais os amidos s&o modificados sao:

e Modificar as caracteristicas de cozimento (gelificacao);

e Diminuir a retrogradacao;

e Reduzir a tendéncia de gelificacdo das pastas;

e Aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e congelamento;

e Aumentar a transparéncia das pastas e géis;

e Melhorar a textura das pastas ou géis.

e Melhorar a adesédo entre superficies diferentes, como no caso da aplicacéo

em papel.

A modificacdo do amido nativo pode envolver alteracdes fisicas, degradacéo
controlada e/ou a introducdo de radicais quimicos. Algumas caracteristicas dos
amidos nativos sdo retidas durante os tratamentos de modificagdo (SWINKELS,
1996).

A Tabela 1 lista as modifica¢des, objetivo e tratamentos do amido.



1- Pré-gelatinizado

Dispersédo em agua fria

Drum-drying

2-Baixa viscosidade

A- Dextrinas da

viscosidade

B- Acido-modificado

C- Oxidado da

viscosidade

D- Com enzimas

Reduzir a viscosidade

e Variagdo na estabilidade
e Alta tendéncia de formar
gel
e Aumentar a estabilidade ou
pasta

e Baixa viscosidade

Possibilidade de extrusédo
dos amidos tipos a, b, c, d.

e Calor seco com &cido
e Hidrodlise &cida
(suspenséo)

e Oxidagéo (suspensao)

¢ Amilase (pasta)

3- Crosslinked de

cozimento

ModificacBGes das

caracteristicas

Crosslinking (suspenséao)

4- Estabilizado da

viscosidade

Aumentar a estabilidade

Esterificagcéo, Eterificagéo

5- Combinacfes de

modificacfes

Combinacgéo dos objetivos 1,
2,3 elou 4.

Combinacéo de

tratamentos 1,2,3 0u 4

6- Aclcares

Aumentar a dogura

Acido e/ou enzimas

Tabela 1: Modificagao, objetivo e tratamentos do amido (SWINKELS, 1996).
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Existem varias formas para classificacdo das modificagdes do amido. Uma separa as

modificacdes entre fisicas e quimicas, outra entre reacdes degradativas e néo

degradativas. As reacOes degradativas alteram a estrutura fisica e quimica do

amido, de forma que suas propriedades nédo sdo mais reconhecidas. A reacéo para

formacdo do complexo com iodo é alterada de forma que o produto passa de azul

(amido nativo) a violeta (pirodextrinas) ou a

incolor (hidrolisados).

Outras

caracteristicas aparecem, como a dogura no caso dos hidrolisados. Nas rea¢des nao
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degradativas a aparéncia e até algumas caracteristicas da estrutura fisica e quimica
do amido é mantida, de forma que pode ser dificil de reconhecer se o amido foi ou
nao modificado (SINGH, et al, 2007).

As propriedades e composicdo diferencial dos varios amidos nativos estédo
claramente presentes nos seus amidos modificados: composicdo quimica,
temperatura de pasta, transparéncia da pasta, tendéncia a retrogradacéo,
propriedades de filmes, solubilidade, adesividade e propriedades de aplicacéo
(SWINKELS, 1996).

Por esta razdo é muito importante conhecer a fundo as caracteristicas dos amidos
nativos, antes de modifica-los. Entre os amidos nativos obtidos de matérias-primas
Latino-Americanas, apenas a mandioca € bem conhecida e assim mesmo, apenas a
fécula de algumas variedades comerciais sd8o possiveis de modificacdes.
(SWINKELS, 1996).

No Brasil, pouco tem sido feito pelo desenvolvimento de amidos modificados para
plantas nativas do pais, 0 que se explica pelo alto custo da pesquisa. Como
conseqguéncia, o numero de produtos disponiveis no mercado é muito pequeno, pois
em geral as empresas produtoras de fécula ndo investem no desenvolvimento,
preferindo adquirir pacotes prontos de tecnologia que ja cairam em dominio publico
ou se associar com empresas de maior porte, que dominam essas tecnologias.
Como resultado, os amidos modificados mais comuns sao: pré-gelatinizados,
pirodextrinas, acido-modificados, catidnicos, oxidados e cross-linked, todos esses
amidos modificados simples (FRANCO et al, 2001).
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3. LEGISLACOES DE AMIDOS MODIFICADOS

A legislacéo brasileiraque regulamenta amidos modificados é a Resolu¢cdo RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005 (ANVISA, 2005). Segundo informagdes da ABIA
(Associacao Brasileira das Industrias da Alimentacdo), as normas do MERCOSUL
para Legislacdo em alimentos séo regidas por decisées do Grupo Mercado Comum,
publicadas no Brasil e demais paises nas respectivas imprensas oficiais. Sobre uso
de amido em alimentos, estdo em vigéncia as normas citadas na Resolucao
MERCOSUL/GMC/Res N° 106/94. Considerando a necessidade de estabelecer as
caracteristicas que devem cumprir 0s amidos a serem utilizados na industria de
alimentos, no que concerne o intercambio comerciais MERCOSUL, o grupo mercado

comum resolveu:

o Art.1 - Os amidos modificados quimicamente s&o considerados como
ingredientes e serdo mencionados na lista ingredientes como amidos modificados.

o Art.2-Os amidos nativos e os amidos modificados por via fisica ou enzimatica
serdo mencionados na lista de ingredientes como amidos.

o Art.3- Os amidos modificados quimicamente, se utilizados pela indastria
alimentar, deverdo obedecer a especificacOes estabelecidas pelo Food Chemical
Codex, Edicdo 1981. A Resolugéo entrou em vigor em 1 de Janeiro de 1995
(MERCOSUL, 1994).

Segundo a ANVISA (RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002), é necessario

informar no rétulo dos alimentos a adicao de amidos, como mostrado na tabela 2.
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Classe de ingredientes Nome genérico

Amidos nativos e amidos Amidos
modificados por via enzimética ou

fisica

Amidos modificados quimicamente Amidos modificados

Tabela 2 - CLASSE DE INGREDIENTES E NOME GENERICO DE AMIDOS PARA
USO ALIMENTAR (SWINKELS, 1996).

Esta mesma portaria, traz a definicdo de:

e Ingrediente é toda a substancia, incluidos os aditivos alimentares, que se
emprega na fabricacdo ou preparo de alimentos e que estd presente no
produto final em sua forma original ou modificada;

e Componente é toda substancia que faz parte de um ingrediente;

e Matéria-prima é toda substancia que para ser utilizada como alimento,
necessita sofrer tratamento e/ou transformacéo de natureza fisica, quimica ou
bioldgico;

e Aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a
fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagdo de um
alimento. Essa definicdo ndo inclui os contaminantes ou substancias nutritivas
gue sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas

propriedades nutricionais.

A Portaria da ANVISARDC 42 de 20 de agosto de 2013,dispde sobre o Regulamento
Técnico MERCOSUL sobre limites maximos de contaminantes inorganicos em
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alimentos, tem por finalidade fixar as caracteristicas de identidade e qualidade a

serem atendidas pelos amidos modificados.

e Modificacdo por meios fisicos: compreende qualquer tratamento de amido sob
acdo do calor, pressdo ou mecanica, no estado seco ou Umido, inclusive
fracionamento.

¢ Modificacdo por meios enzimaticos: compreende qualquer tratamento de
amido, no estado seco ou umido, em presenca de pequenas quantidades de
enzimas, a fim de obter produtos solubilizados ou parcialmente hidrolisados.

e Modificacdo por meios quimicos: compreende qualquer tratamento de amido,
no estado seco ou Umido, na presenca de uma ou mais substancias quimicas
gue venham a ser expressamente autorizadas pela Comissdo de Normas e

Padrdes Alimentares.

Os amidos modificados devem respeitar a legislacao especifica (Tabela 3).

Componente Limites

Di6éxido de enxofre Méaximo de 80 mg/kg

Cinza Maximo de 2%

Aroma e sabor Préprios

Proteina Méaximo de 0,5% (Fator 6,25)

Gordura Maximo 0,15% (extracdo com
tetracloreto de carbono).

TABELA 3 - LIMITES AUTORIZADOS PARA AMIDOS MODIFICADOS
(SWINKELS, 1996).
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A portaria da ANVISA (RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002), caracteriza
também os amidos quimicamente modificados em funcdo da identificacdo e da

pureza, cujas normas sao apresentadas a seguir.

3.1 CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACAO

Os amidos modificados podem ser identificados segundo os critérios seguintes
(ANVISA, RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002):

A. Em &gua fria, os amidos modificados s&@o insolluveis, exceto se forem pré-
gelatinizados. Em &gua quente formam um coloide tipico com propriedades

viscosas. Em etanol sdo insolUveis.

B. Amidos quimicamente tratados, que nao tenham sido pré-gelatinizados, néo
devem ter alterado sua estrutura granular e podem ser identificados
microscopicamente como granulo de amido. Formato, tamanho e por vezes as
estrias sdo caracteristicas da origem botanica. Em luz polarizada, sob Nicois
cruzados, podera ser observada polarizacéo cruzada tipica de cada espécie.

C. Na adicdo de gotas de solucdo 0,1 M de iodo- iodeto de potassio (KI) a uma
suspensao aquosa do produto ocorre reacbes coradas idénticas as dos amidos

nativos. A cor pode variar do azul escuro ao vermelho.

D. Na fervura de 2,5 g de amido quimicamente tratado com 100 mL de solug&o de
HCl a 3% (p/p) sob-refluxo durante 3 horas, deve ser constatada presenca de
glicose. A glicose pode ser identificada no hidrolisado da maneira usual, ou seja,
pela determinacdo como acgUcares redutores. Tiras de papel quimicamente tratadas
como as usadas para determinacdo de agucar no sangue podem ser usadas para

identificacdo dos acucares.
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Os amidos quimicamente tratados sdo diferenciados segundo o tipo de tratamento
ao qual foram submetidos, obedecidas as técnicas analiticas recomendadas pela
FAO — Food and Agriculture Organization e OMS — Organizacdo Mundial de Saude,
pelo Comité Misto de Peritos em Aditivos Alimentares (13° Relatério do Comité da
OMS/ Food Add. 170.37).
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4. PIRODEXTRINAS

Segundo Swinkels (1996) as pirodextrinas sédo produtos elaborados por torrefagao
de amido. Considera-se que sua descoberta foi puramente acidental. Em Setembro
de 1821 um incéndio destruiu uma industria téxtil perto de Dublin na Irlanda. Fécula
de batata estava estocada nas adjacéncias do prédio que foi parcialmente destruido
pelo fogo. O p6 de cor castanho-avermelhada, que foi encontrado depois do
incéndio, mostrou ser solavel em &gua, formando-se uma solugdo pegajosa.
Observou-se que 0 mesmo resultado podia ser obtido aquecendo o amido em um
tacho metalico. (SWINKELS, 1996).

Este tipo de pirodextrina € chamada de British gum. Mais tarde, em 1833, a
torrefacdo do amido em presenca de acido sulfarico foi investigada por Biot e
Persoz, citados por Swinkels (1996), que examinaram o produto pegajoso obtido e
Ihe deram o nome de pirodextrina, em razdo de sua separacdo em funcédo do angulo
de rotacdo o6tica. (SWINKELS, 1996).

Dextrinizacdo €, portanto o processo de torrefacdo do amido seco, adicionado de
pequenas quantidades de acidos. O amido nativo (10 a 20% de umidade) € agitado
com quantidades adequadas de acido, em geral acido cloridrico. (SWINKELS,
1996).

A etapa seguinte do processo consiste em reduzir o teor de umidade do amido para
cerca de 5 a 12% (pirodextrinas brancas) ou abaixo de 5% para as pirodextrinas
amarelas. Durante o processo de dextrinizacdo o amido é primeiramente hidrolisado
ao acaso em fragmentos menores. Posteriormente esses fragmentos podem se
agrupar proporcionando as estruturas em forma de pincel que caracterizam as
dextrinas amarelas (SWINKELS, 1996).

Swinkels (1996) relata que pirodextrinas podem ser fabricadas de qualquer amido
nativo comercial, entretanto a facilidade de conversdo e qualidade das dextrinas
varia com o tipo de amido nativo. A manufatura de pirodextrinas de melhor qualidade

exige amido também de qualidade elevada, com baixos teores de proteinas,
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gorduras e outras impurezas. Féculas de batata e mandioca apresentam melhor
conversdo e rendimento, produzindo pirodextrinas de excelente disperséo,
estabilidade e aderéncia. (SWINKELS, 1996).

Dispersdes de pirodextrinas de amido de milho ndo apresentam a mesma claridade
que as de batata e mandioca e tendem a se tornar rapidamente mais espessas no
armazenamento. As pirodextrinas amarelas sdo as de menor viscosidade entre os
amidos despolimerizados. Seu grau de polimerizacéo (GP) esta na faixa de 20 a 50.
Devido ao baixo GP é possivel elaborar pastas e suspensdes bastante fluidas
contendo mais de 65% de sélidos (SWINKELS, 1996).

As dextrinas apresentam muitas aplicacbes na area alimenticia. Seu uso mais
comum é como adesivo para cartonagem, envelopes selos. Servem também para
dar brilho e cereais beneficiados e em decoracdo de ceramica, além dos usos de
indastria téxteis de produtos farmacéuticos. Na area alimentar, as dextrinas entram
no preparo de alimentos, como agente espessante e aplicagcbes em cervejaria,
panificacdes, sucos e bebidas a base de cacau, licores destilados, produtos de
confeitarias, etc (SWINKELS, 1996).

4.1 DEXTRINA: CARACTERISTICAS E APLICACOES

E comum serem utilizadas como adesivos, agentes espessantes e substitutos de
gomas naturais. Nem todas as formas de pirodextrinas sao digeriveis, essas formas
nao digeriveis sdo usadas como complemento de fibras alimentares. A maltodextrina
€ usada como aditivo alimentar e é altamente digerivel, sendo absorvida t&o
rapidamente quanto a glicose. Alimentos com maltodextrina podem conter tracos de

aminoacidos, incluindo acido glutamico como subprodutos.

Processos enzimaticos dao origem as dextrinas, maltose e glicose, agcucares mais
ou menos complexos, com diferentes graus de dogura e aderéncia. As dextrinas sdo
as bases para fabricacdo de colas e a maltose e glicose sdo versateis, sendo

usadas em alimentos e bebidas, fermentadas ou nao.

A figura 1 mostra a estrutura da Dextrina.
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Figura 1: Estrutura da Dextrina (SWINKELS, 1996).

4.2 HIDROLISE DO AMIDO

A hidrolise de amido é realizada comumente por duas vias: enzimatica e quimica. A
hidrdlise por via enzimatica permite, com o uso de uma mesma linha de producéo, a
fabricacdo de uma ampla quantidade de hidrolisado, enquanto por via acida,

somente a producédo de glicose e pirodextrina é possivel (ALMEIDA, 2009).

A hidrélise acida do amido ocorre quando uma alta concentracdo de amido (30-
409/100g de soélidos) é tratada com acido sob temperatura inferior aquelas de
gelatinacdo (30-60 °C) durante uma ou mais horas de reacdo (SANDHU et al.,
2007).

Este tipo de hidrélise do amido depende da consisténcia do granulo, temperatura,
duracéo da hidrolise e acidez do meio. O primeiro estagio da hidrolise € a formacao
de D-glucose, maltotriose e maltose. A hidrolise acida do amido diminui a massa do
polissacarideo inicial, aumentando consequentemente os grupos aldeidos livres,
sendo que o amido que foi hidrolisado, ndo apresenta mudancga significativa em sua
forma granular (MUCCILLO, 2009).

De forma geral, quando o tempo de reacdo da hidrélise é aumentado, a zona
cristalina do amido é aumentada, enquanto seu conteudo de amilose é reduzido
(SANDHU et al., 2007).



28

A hidrélise quimica do amido é bastante utilizada no Brasil, em razdo do seu baixo
investimento. Seu principal produto é a pirodextrina. Além da pirodextrina, a hidrélise
acida permite a producédo de glicose. Este tipo deprocesso € utilizado nas empresas
brasileiras para producéo de xarope de glicose. A hidrolise do amido tem por base o
fato de que a ligacdo glicidica é estavel em minerais ou enzimas especificas, o
resultado € um fracionamento do polimero com liberacdo de moléculas menores.
Esse processo é chamado hidrélise e se for completa, dara origem apenas a glicose
(SWINKELS, 1996).

4.3 PROECESSO QUIMICO E FiSICO QUIMICOS DE OBTENCAO

O processo fisico-quimico de obtencdo prevé o uso de calor (100 — 120°C) em
amido umedecido por solu¢cdo &cida diluida (1.000 partes de amido, 250 partes de
agua e duas partes de HCI).

A enzima a ser utilizada pode ser origem vegetal ou microbiana. Uma suspenséo de
35 g de amidoéadicionada na agua € submetida ao aquecimento até gelificacdo. Em
seguida é resfriada a 65 — 75 °C e adicionada de cerca de 2% de enzima. Ao final da
dextrinizacdo, o material € fervido para inativar as enzimas e depois filtrado,
constituindo o xarope de dextrina (SWINKELS, 1996).

Os diferentes processos de producédo sao descritos a seguir.

4.3.1 Via seca

Séo utilizados tachos de aco inox, com capacidade de 300 kg, com parede dupla
ecom aguecimento a vapor, entradapara reagentes,e misturador para material
sélido. O amido é utilizado seco, considerando-se 1.000 partes de amido com
aproximadamente 12% de umidade, 250 partes de agua e 2partes de HCI. A faixa

de temperatura de dextrinizacdo usada € de 100 a 170 °C, e o tempo de reacado de 1
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a 6 horas. Depois da rea¢do, o amido é moido, peneirado e embalado (MOORTHY,
1994).

Segundo Moorthy (1994), na india o amido de mandioca proporciona um adesivo
barato, quando preparado na forma de dextrina. As dextrinas de fécula de mandioca
apresentam vantagens definidas, como sabor delicado, aroma neutro e de alta
extensibilidade, caracteristicas contrarias as das dextrinas de amidos de mandioca.

Muitas das colas que podem ser re-umidecidas séo feitas de dextrinas. Moorthy
(1994) preparou dextrinas a partir de amido de mandioca contendo 35% de umidade,
misturando com 0,1 parte de &cido fosforico e 1 parte de uréia. A mistura umida foi
seca sob vacuo até 7% de umidade e misturada com solucdo a 0,5% de fosfato de
calcio. A suspensao formada foi aquecida a 125°C com agitacdo e mantida nesta
temperatura por uma hora. O produto amarelado, foientdo misturado com 4 partes
de &gua e levado a fervura, proporcionando uma pasta transparente que ndo se
sedimentou e permaneceu espessa.Adicionaram fungicidas e bactericidas na
amostraobtida. A pasta pode ser convenientemente usada como cola
diluida(MOORTHY, 1994).

4.3.2 Via Umida

A elaboracéo de dextrinas via umida € feita por processo enzimatico. Neste caso a
suspensao de amido € gelificada e hidrolisada. Pode ser feita uma suspenséao a 35%
de peso do amido em agua, misturada com 2% de enzima amilolitica, tipo amilase e
submetida a um aquecimento de 90 al00°C até gelificacdo, durante
aproximadamente 10 minutos. Depois de gelificar o amido, a solucdo € mantida
aquecida entre 85 e 95°C no periodo de 1 a 2 horas. Nesta fase de dextrinizacdo, o
pH é ajustado para 5,5 a 6,0. Em seguida a secagem pode ser feita em Drum Dryer
ou Spray Dryer (MOORTHY, 1994).

Outra possibilidade para elaboracdo de dextrina é fazer uma suspensdo com
concentracdo de 8 a 10% de amido, submetida a um tratamento térmico de 80

al00°C para gelificacdo, mantendo-se o pH entre 5,5 a 6,0. Depois da dextrinizacao
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com adicdo de enzima, usa-se um evaporador de multiplo efeito para aumentar a
concentracéo até pelo menos 20 ° Brix, antes de encaminhar o produto para o Spray
Dryer (MOORTHY, 1994).

4.4 TRATAMENTOS DE AMIDOS PARA FABRICACAO DE PIRODEXTRINA

O tratamento de amidos € feito em reatores que suportam até 20 psi de pressao, sob
agitacdo constante. O amido entdo € transferido para dentro do reator atraves de
uma porta-escotilha, e depois fechado e lacrado, a fim de suportar a presséo.
Segundo Moorthy (1994) o tratamento com vapor sob pressdao modifica as
propriedades do amido. Fécula de mandioca foi submetida a trés niveis de
tratamentos: 5; 10; 15 psi; e por 6 tempos diferentes: 15; 30; 60; 90; 120; e 150
minutos. O processo usou a autoclavagem das amostras em um recipiente. As
amostras ficaram acondicionadas em recipientes abertos de ago inox, cobertos para

gue a agua condensada entrasse em contato com o amido gelificado.

Os resultados mostraram que durante o tratamento, o nivel de umidade diminuiu. A
quantidade de extremidades redutoras permaneceu praticamente estavel, indicando
que o polimero de amido ndo foi rompido com o tratamento. Entretanto houve um
leve aumento no valor da alcalinidade nos tratamentos sob alta presséo prolongados
por longos periodos. Este fato revela que alguns rompimentos ndo foram
significativos em baixas pressdes ou com tempos curtos de tratamento (MOORTHY,
1994).

O “blue value”, que indica o teor de moléculas lineares, também se mostrou estavel
para todos os tratamentos, mostrando que as cadeias laterais de amilopectina ndo
se romperam com o tratamento a ponto de dar origem a moléculas retilineas. Todos
esses fatores confirmam que n&o ocorreram mudancas na estrutura molecular do
amido (MOORTHY, 1994).

A viscosidade da suspencdo de amido a 2% apontou uma queda rapida e regular,

dependendo das condi¢cbes de tratamento. Em baixa pressdo e curto tempo de
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tratamento, a queda foi baixa e o valor de viscosidade permaneceu abaixo dos

padrdes da ISI- Indian Standards Institution, estabelecidos em 44 segundos .

O efeito de tratamento mais intenso foi sobre a viscosidade da pasta. O pico de
viscosidade caiu de forma marcante com o aumento da pressdo e do tempo de
tratamento. Entretanto o tratamento foi efetivo em estabilizar a viscosidade, de forma
que se pode afirmar que o tratamento proporcionou amido de baixa viscosidade,
porém estavel. Com a viscosidade baixa em valores definidos em funcéo da pressao
e do tempo de tratamento, € possivel preparar amidos em uma viscosidade
estabelecida, apenas pela manipulacdo das condicbes de processo. O método
também tem a vantagem de ndo envolver qualquer produto quimico que possa
causar degradacao do amido ou dificuldades na purificacdo do amido obtido. O uso
de vapor sob pressdo nado requer processo mais trabalhoso e é limpo (MOORTHY,
1994).

Segundo Moorthy (1994) o tratamento com vapor sob pressao para amidos
deD.alata e D. Rotundatafoi também responsavel por reducdo da viscosidade. As
reducdes de viscosidade foram diretamente proporcionais a pressao e ao tempo de
tratamento. O pico de viscosidade caiu a valores nulos com 15 psi por 60 minutos
para amidos das duas espécies. Os espectros infravermelhos de amidos tratados e
nativos foram idénticos. O autor informa ainda que quando foi feita a acetilagdo dos
amidos submetidos ao tratamento de vapor sob pressao, apenas uma leve mudanca
no grau de substituicdo foi obtido com uso de sistema de anidrido acético alcalino.
Isto demonstra que o rearranjo das forcas associativas nao inibe ou impede a

disponibilidade dos radicais hidroxilicos para substituicao.

Estudos sobre amidos de Dioscoreaalata e D. rotundata mostraram que também
podem ser modificados com este mesmo tratamento de vapor sob pressédo e que o
processo proporciona uma boa opcdo para tratamento de amidos derivados de
tuberosas. A estabilidade da pasta de féculas de diferentes variedades de
Dioscoreaalata, D.esculenta, D.rotundatae Amorphophalluspaeonifolius ndo variou
muito (MOORTHY, 1994).

O tratamento de calor/umidade (vapor com pressdo) diminuiu a estabilidade de

pasta. A retrogradacdo observada em niveis elevados de calor/umidade foi tdo alta
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quanto aquela de géis que permaneceram em repouso por 2 a 3 horas, indicando
grande aproximacdo das moléculas de amido pelo tratamento por pressdo e a

associacao entre elas num fendémeno de retrogradacéao rapida (MOORTHY,1994).

Lewandowicz et al. (1997), citados por Lewandowicz et al. (2000) observaram que
radiaces de micro-ondas em féculas de raizes e tubérculos, quando tratadas com
umidade inferior a 35% aumentam a temperatura de gelificagdo, reduzem a

solubilidade e mudam a estrutura cristalina do granulo de amido.

Segundo Lewandowicz et al. (2000), as modificacGes por radiacées de micro-ondas
sdo similares aquelas ocorridas com tratamento de calor-umidade, onde o amido
passa por calor prolongado, em temperatura de 90 a 100°C e umidade insuficiente
para poder gelificar. Para evitar a gelificacdo do amido, o teor de umidade deve ser
mantido abaixo de 25-30% (BILIADERIS et al. 1980, citados por LEWANDOWICZet
al. 2000).

Segundo Lewandowicz et al. (2000), a extensdo das modificacdes dos tratamentos
por micro-ondas depende ndo apenas da estrutura cristalina do amido, mas também

do teor de amilose.
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5. CONSTATACAO DE AMIDO EM ALIMENTOS PARA APLICACAO
NO ENSINO

A quimica € a ciéncia que estuda a natureza da matéria, suas transformacoes e a
energia envolvida nestes processos. Ao ingressar no ensino médio, o estudante ira
aprender algumas ciéncias separadamente, entre elas a Quimica, que, assim, pode
ser vista com um olhar mais particular do que em séries anteriores quando era
tratada por ciéncias (CLEMENTINA, 2011).

A Quimica estd presente em todos os seres vivos. O nosso corpo sofre varias
reacBes quimicas por segundo, 0 nosso cérebro comanda todas as nossas ac¢fes e
isto também é Quimica (MOURA, 2013). As diversas sensacfes biologicas, como
dor, cdibra e apetite, e as diversas reacfes psicoldgicas, como medo, alegria e
felicidade, estdo associadas &s substanciais presentes em nosso organismo. O
nosso corpo é um verdadeiro laboratério de transformacdes quimicas
(CLEMENTINA, 2011).

Sem a quimica ao nosso redor, € impossivel viver. As transformacdes, as misturas,
as solucdes. A quimica esta presente em nossa alimentacdo, a reposicdo de
elementos como o nitrogénio, fosforo, potassio e calcio, entre outros, retirados pela
acdo de chuvas, ventos, queimadas e constantes colheitas, € fundamental para
manter a produtividade da terra ( MOURA, 2013).

O objetivo da aula prética sera a identificacdo dos carboidratos (amido) nos

alimentos que consumidos no nosso dia-a-dia.

5.1 CARBOIDRATOS

A GLICOSE é o carboidrato mais importante. E sob a forma de glicose que a maior
parte dos carboidratos da dieta éabsorvida pela corrente sanguinea ou é em glicose

que o figado converte os outros aclcares. E a partir de glicose que todos os
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carboidratos do organismo sdo formados Na biosfera, ha provavelmente mais
carboidratos do que todas as outras matérias organicas juntas, gracas a grande
abundancia, no reino vegetal, de dois polimeros da D-glucose, o amido e a celulose
(FERNANDES, 2013).0 carboidrato é a unica fonte de energia aceita pelo cérebro,
importante para o funcionamento do coragdo e todo sistema nervoso
(CARBOIDRATO, 2013).

O corpo armazena carboidratos em trés lugares: figado (300 a 400g), musculo
(glicogénio) e sangue (glicose) (CARBOIDRATOS, 2013). Os carboidratos evitam
que nossos musculos sejam digeridos para producdo de energia, por isso se sua
dieta for baixa em carboidratos, o corpo faz canibalismo muscular. A glicose é o
principal combustivel dos tecidos de mamiferos (exceto ruminantes) e o combustivel
universal dos fetos. A glicose pode ser convertida a outros carboidratos que
desempenham funcdes altamente especificas, por exemplo, (CARBOIDRATOS,USP
SAO CARLOS, 2013):

* Carboidratos;

* Glicogénio — funcédo de armazenamento;

* Ribose — constituinte dos acidos nucléicos;

+ Galactose — constituinte da lactose do leite.

* As doengas associadas aos carboidratos incluem: o diabetes mellitus, a
galactosemia, as doencas de armazenamento do glicogénio e a intolerancia a

lactose.

5.1.1 Conceitos Gerais

Os carboidratos séo as biomoléculas mais abundantes na natureza.

Para muitos carboidratos, a férmula geral é:

[C(H20)]n
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dai o nome "carboidrato", ou "hidratos de carbono".

S&o moléculas que desempenham uma ampla variedade de funcdes, entre elas:

* Fonte de energia
* Reserva de energia

» Estrutural

« Matéria prima para a biossintese de outras Biomoléculas.

5.1.2 Monossacarideos

Sdo os carboidratos mais simples, dos quais derivam todas as outras classes.

Quimicamente sdo aldeidos ou cetonas derivados de poliidroxialcoois de cadeia

linear contendo pelo menos trés atomos de carbono. Os mais simples

monossacarideos compostos com no minimo trés carbonos sdo (CARBOIDRATOS,

USP SAO CARLOS, 2013):

* O Gliceraldeido
» A Dihidroxicetona.

N A
C

f
H—C—OH
H—(ll— OH

H

H O
&

Gliceraldeido

H
H—(lj—OH
é—o
H—(ll— OH
H

Dihidroxicetona

Figura2: Monossacarideo composto com 3 carbonos.
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Feita exce¢do a dihidroxicetona, todos os outros monossacarideos - e por extenséao,
todos os outros carboidratos - possuem centros de assimetria (ou centros quirais).
Eles sdo classificados de acordo com a natureza quimica de seu grupo carbonila e
pelo nimero de seus &tomos de carbono (CARBOIDRATOS, 2013).

» Se o grupo carbonila for de um aldeido, o acucar sera uma ALDOSE.

» Se o grupo carbonila for de uma cetona, o acucar serd uma CETOSE.

A classificacdo pode ser baseada no numero de carbonos de suas moléculas; assim
sendo, as TRIOSES sdo os monossacarideos mais simples, seguidos das
TETROSES, PENTOSES, HEXOSES, HEPTOSES, etc.

Dentre os monossacarideos, os mais importantes sdo as Pentoses e as Hexoses.

— As pentoses mais importantes sao: — As hexoses mais importantes sao:
* Ribose * Glicose

* Arabinose » Galactose

* Xilose * Manose

* Frutose
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5.2 AULA PRATICA

Constatacdo de amido em alimentos.

Introducao:

7

O amido é um carboidrato do tipo polissacarideo e € a principal substancia de
reserva energética e glicose, em plantas. Ou seja, o amido serve como fonte de
glicose para as plantas e para os animais que se alimentam dessas plantas
(CARBOIDRATOS, 2013).

A reacdo que aconteceranesta aula € da formacédo do complexo entre iodo e amido.
O iodo se ligar ao amido, dando origem a um composto de coloracao azul, podendo
com uma cor arroxeada (AMIDO, 2013).

Objetivo:

Identificar o amido em certos tipos de alimentos.

Materiais necessarios:

- tintura de iodo (indicador)

- pratos ou placas de petri;

- conta-gotas;

- amido de milho mandioca

- alimentos como batata crua, farinha, arroz cru, arroz cozido, péao, frutas, leite e

requeijao.
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Metodologia:

Em cada placas de petri, colocar uma pequena quantidade de cada alimento.
Pingar algumas gotas desta solucdo em cada um dos alimentos escolhidos.
Comparar a coloragdo de cada uma das amostras com a de sal e a de amido de
milho. Como o primeiro ndo contém amido e, obviamente, o segundo contém ambos

servirdo como parametros indicativos de presenca/auséncia dessa molécula.

Resultados:

Os alimentos que desenvolveram coloracdo azul, resultado do complexo formado

entre o iodo e o0 amido, ser aqueles que apresentam amido.
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6. MATERIAS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na empresa HALOTEK FADEL Amidos do Brasil
LTDA. Onde os reatores séo de 1.300 Kg com capacidade de temperatura de 100°C,

e um resfriador com capacidade de 2.600Kg.

6.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Arebmetro Baume (Incoterm 0-100 DIV 1- (56812);
e Agitador mecéanico (Quimis, G250 M2);

e Agua destilada;

e Balanca semi-analitica (Marte, AS 2000C);

e Banho Maria (Quimis, Q218-2);

e Bastdo de vidro;

e Béquer de 500 mL;

e TermoOmetroanalitico100 °C;

e Viscosimetro RVT (Répido Visco Analisador) (Brookfield, 1).

6.2 METODOS

6.2.1 Obtencéao da pirodextrina

Os reatores forampré-aquecidose carregados com 1250 Kg de fécula de mandioca.
Depois de carregados, foram mantidos a temperatura a 100°C.Foi usado em média

para cada reator, 600 mL de HCI 33% , para a hidrolise ocorrer.
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A dextrinagdo aconteceu entre 3 & 4 horas dependendo da umidade da fécula.
Assim que a pirodextrina obteve 90% de solubilidade ela foi transferida do reator
para um resfriador até atingir a temperatura de 25°C e embalada em embalagem de
25 Kg, e foi coletada uma amostra e levada para o laboratorio e para analise de

viscosidade e solubilidade.

6.2.2Analise de viscosidade da Pirodextrina

Pesou-se aproximadamente 150 g de pirodextrina em um béquer de 300 mL, e
150mL de agua destilada. Adicionou-se a 4gua aos pouco e agitou até a amostra

ficar homogeneizada.

Levou-se a amostra ja homogeneizada para o banho-maria ja aquecido & 90 °C
agitando-se a amostra até total dissolugdo. Apds dissolucdo,a amostra foi aquecida
até 60°C, depois disso retirou-se a amostra, para ser esfriada até 25°C. Apés o

resfriamento foi feita a leitura no viscosimetro RVT.

6.2.3Andlise de solubilidade da Pirodextrina

Pesou-se 30g aproximadamente de pirodextrina em um béquer de 500 mLe
adicionou-se 270 mL de agua destilada. Colocou num agitador magnético e deixou
agitar por 30 minutos. Apds este tempo a amostra foi colocada em uma centrifuga

por 10 minutos sob agitacéo e fez-se a leitura com o areébmetro.
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7. RESULTADOS

Os resultados obtidos nas analisesde viscosidade e solubilidade da pirodextrina
mostraram que a pirodextrina utilizada pela empresa Halotek Fadel esta de acordo

em relacdo sua eficacia para sua utilizacdo em escala industrial.

Os resultados obtidos nas analises estdo expressos na tabela 4.

Analise Resultados

pH 3,2
Viscosidade 600 cps
Solubilidade 98%

Tabela 4: Resultados das anélises.

Os dados relatados na tabela acima, obtidos no experimento, comprovam a eficacia
da pirodextrina produzida na empresa HALOTEK FADEL para sua utilizagao

industrial.
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Figura 3: Fécula com pH 3,2.

As figuras 3 e 4 mostram a fécula antes da conversdo com pHcorrigido em 3,2 e a

Fécula de mandioca ja convertida na pirodextrina.

Figura 4: Pirodextrina ja convertida na dextrinagcdo do amido.

A viscosidade da Pirodextrina para estar em conformidade, para seu uso em escala
industrial, deve estar entre 400 a 600cps, conforme necessidade do cliente.
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Figura 5: Solubilidade da pirodextrina resultado 98%.

A figura 5 mostra o teste de solubilidade aplicado na amostra de pirodextrina obtida.

Para eficacia na indlstria a solubilidade deve variar de 85 a 100%, conforme
necessidade do cliente.

Neste caso nao foi necessario fazer a correcédo da viscosidade para a matéria-prima
utiizada. O tempo para coleta do material e para realizagcdo das analises no
laboratério da empresa foi em torno de 2h.
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8. CONCLUSAO

Pelo método de Hidrdlise Acida, utilizado na conducdo do experimento, foi possivel

obter a pirodextrina com viscosidade de 600 cps e 98% de solubilidade.

Esta pirodextrina, como mostrado neste trabalho, possui caracteristicas tecnoldgicas
de interesse para serem utilizadas em algumas industrias, como industria de papel,

celulose e industria de cartonagem.
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