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RESUMO

A mandioca é uma planta originaria do continente americano. A parte mais
importante da planta é a raiz, rica em amido e este é o principal produto obtido
a partir dela, pois dele obtém o maior numero de aplicacdes e subprodutos. O
amido € usado nas industrias quimicas, alimenticias, metallrgicas, papéis,
polimeros, téxtil, farmacéutica, em lamas para perfuracdo de pocos de petroleo,
etc. E um importante carboidrato que pode ser utilizado nativo ou modificado. O
conhecimento da correlacéo entre a estrutura molecular e a granular do amido
e suas propriedades fisico-quimicas, levou ao estudo de modificacbes dessas
estruturas a fim que fossem satisfeitas necessidades com fins especiais,
incluindo as necessidades da industria. A estrutura quimica do amido pode ser
modificada por métodos quimicos, enzimaticos ou fisicos, com formacao de
produtos com propriedades diferentes do amido nativo. Os amidos modificados
mais simples sdo os pré-gelatinizados, sdo amidos pré-cozidos e secos, que
sofrem modificacéo fisica, resultando em produtos que dispersam facilmente
em agua com agitacdo, garantindo suspensfes estaveis e formacao de géis
sem aguecimento, apresentando menor consisténcia do que o amido nativo. O
objetivo deste trabalho foi a obtencdo do amido pré-gelatinizado por preé-
cozimento e secagem a tambor e refinado através de moinho. Foram
analisados pH, solubilidade, granulometria e viscosidade e sua aplicacdo como
espessante em requeijao. Foi aplicado amido nativo, o amido gelatinizado e o
pré-gelatinizado em requeijdo e comparado, constatando que o amido preé-
gelatinizado é ideal para essa finalidade.

Palavras-chave: Mandioca, amido, amido pré-gelatinizado.



ABSTRACT

Cassava is a plant of the American continent. The most important part of the
plant is the root, rich in starch and this is the main product obtained from it,
because it gets the highest number of applications and products. The starch is
used in chemical, food, metal, paper, polymers, textiles, pharmaceuticals, in
slurries for oil well drilling, etc. It is an important carbohydrate that can be used
native or modified. The knowledge of the correlation between molecular
structure and granular starch and their physicochemical properties, led to the
study of changes in those end structures needs were met with special
purposes, including the requirements of industry. The chemical structure of
starch can be modified by chemical, enzymatic or physical methods, with
formation of products with different properties of native starch. The modified
starches are the simplest pre-gelatinized, are precooked and dried starches,
suffering physical modification resulting in products that easily disperse in water
with stirring, ensuring stable suspensions and training without warming gels.
And having lower reliability than native starch. The objective of this study was to
obtain the pre-gelatinized starch by precooking and drying drum and refined
through mill. pH, solubility, particle size and viscosity and its use as a thickener
in curd were analyzed. native starch was applied, the same gelatinized, and
pregelatinized into curd and compared, noting that the pregelatinized starch is
ideal for this purpose.

Keywords: Cassava, starch, pre-gelatinized starch.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Maniohot esculenta) € uma planta perene, arbustiva, pertence a familia das
euforbidceas. Originaria do continente americano, provavelmente do Brasil, a mandioca ja
era cultivada pelos indios tupi, Mani (home da filha de um chefe) e oca = casa (FILHO;
BAHIA, 2011).

A parte mais importante da planta € a raiz, rica em amido. A mandioca pode ser
classificada por dois tipos, brava ou amarga onde contem alto teor de compostos toxico
conhecido como limanarase ou cianoglicosideos que possuem o cianeto (CN) em sua
composicdo, que € a mais utilizada na area industrial, e a outra é a mansa ou doce (aipim,
macaxeira), por conter baixissimo teor de limanarase, € utlizada na area alimenticia
(CONCEICAO, 1979).

Esses compostos toéxicos podem ser eliminados das raizes através de cortes em pedacgos
e secagem para a volatizacdo do acido cianidrico. Outra forma para eliminar os
compostos téxicos é o aquecimento a temperatura acima de 180°C para liberar o radical
cianeto. As mandiocas mansas sao variedades que podem ser consumidas apés o
cozimento. As folhas e ramos também contem compostos cianoglicosideos. A mandioca é
cultivada em todos os estados brasileiros e nédo tolera geada. Nas regides mais frias, a
planta perde todas as folhas durante o inverno e, se houver geada, os ramos podem
secar, mas nao as raizes tuberosas sob o solo. As folhas novas sdo usadas na
alimentacdo humana, depois de tratamentos especiais para a eliminacdo dos compostos
toxicos nelas contidas, enquanto que os ramos e folhas sdo usados na forma de silagem
para bovinos de corte e de leite. O ramo € utilizado no plantio em pedacos de 15 a 20 cm
de comprimento, conhecido como manivas e séo plantadas diretamente no local definitivo
no campo, as sementes produzidas sO tem interesse no programa de melhoramento

genético para producéo de novas variedades (MARI, 2009).

O cultivo da mandioca estd associado ao Brasil desde o seu descobrimento, e o produto
tem destacado da importancia na alimentacdo humana e animal, além de ser utilizado
como matéria-prima em inimeros produtos industriais e geradora de emprego e de renda
(CARGILL, 2002).
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Por ser a mandioca rica em amido, este € o principal produto obtido a partir dela, pois dele
obtém o maior nimero de aplicacdes e subprodutos. Usado nas industrias quimicas,
alimenticias, metallrgicas, papéis, polimeros, téxtil, farmacéutica, em lamas para
perfuracédo de pogos de petroleo, etc. O amido pode ser utilizado in natura ou modificado,
através de um processo fisico-quimico alterando suas caracteristicas e apresenta certa
estabilidade em agua fria. A mandioca é cultivada e industrializada em grande escala na
producdo de diversos derivados amilaceos. Quanto mais clara a cor melhor a qualidade
do amido. A cor indica se a mandioca utilizada € velha ou ndo como também a limpeza

com que o amido é processado (ABAM, 2004).

Para ndo haver perca, o amido extraido na industria deve ser destinado ao seu devido
uso, como por exemplo: in natura ou modificados, dextrinas, glicose, maltose, pré-
gelatinizados entre outros, ou ser desidratado com uma umidade de no maximo, de 14%
para ndo comprometer sua integridade no armazenamento. A industria ja esta
familiarizada com os diferentes tipos de amidos e sua aplicacdo, porém a existéncia do
amido pré-gelatinizado € desconhecida pela populacéo geral. Assim € importante divulgar
a sua existéncia e possiveis aplicacdes, mostrando para a sociedade 0s avangos e

beneficios proporcionados pela quimica.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o amido pré-gelatinizado, e suas
propriedades fisicas como solubilidade, acdo espessante, entre outras, comparado sua

melhor aplicacdo em relacdo ao amido nativo.
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2. CARBOIDRATOS

Os carboidratos constituem mais de 90% da matéria seca das plantas. Logo, sdo
abundantes, amplamente disponiveis e de baixo custo. Os carboidratos sdo componentes
frequentes dos alimentos, podendo ser componentes naturais como adicionados como
ingredientes. Eles sdo encontrados em diversos produtos, sendo consumidos em grande
guantidade. Apresentam muitas estruturas moleculares, tamanhos e configuracdes
diferentes, com variadas propriedades fisicas e quimicas, diferindo, ainda, em seus
efeitos fisiolégicos no corpo humano. Eles sdo passiveis de modificacdes quimicas e
bioquimicas, sendo que ambas as modificacbes sdo empregadas comercialmente no
melhoramento de suas propriedades e na ampliacdo de suas aplicagcdes. O termo
carboidrato sugere uma composigéo elementar geral, a saber, C,(H>O)y, a qual representa
moléculas que contem atomos de carbono junto a atomos de hidrogénio e oxigénio, na
mesma propor¢cao em que ocorrem na agua (FENNEMA; PARKIM; DAMODARAM, 2010).

Os vegetais obtém a energia para sua sobrevivéncia através do processo conhecido
como fotossintese, como mostra a figura 1. As moléculas “armazenadoras de energia”
séo produzidas na chamada fase clara da fotossintese, que recebe esse nome por ocorrer
na presenca de luz solar. E nela que o gas carbénico retirado do ar e a agua retirada do
solo sdo convertidos em moléculas constituidas basicamente por carbono, hidrogénio e
oxigénio, e tem importante papel ndo s6 para 0s organismos vegetais, mas também para
0S organismos animais. Temos entdo, que todos os legumes, verduras, graos, frutas,
cereais e outros sdo fontes ricas em carboidratos. A importancia dessas biomoléculas
para os seres Vivos esta no fato que, além do armazenamento na forma de amido para os
vegetais e o glicogénio para os animais, o fornecimento de energia em acucares, e
estrutural oferecendo rigidez as cascas e polpas de algumas frutas na forma de pectinas e
contribuindo para a formacdo da parede celular vegetal na forma de celulose (SOUZA,
2004).
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Fotossintese

Lz
6 COZ + 12 H20 mc.w:_m;s C6H12O6 + 6H20 + 602
(gds carbdnico) (agua) FOTOSSINTETICOS (glicose) (dgua) (oxigénio)

Figura 1: Reacao da fotossintese (In: www.tabelaperiodicacompleta.com, 2016).

Os carboidratos ligados a outros compostos sdo denominados de glicoconjudados
(proteinas e lipideos ligados covalentemente aos carboidratos) e estéo distribuidos em
todos os seres vivos, mais notadamente entre os eucariontes. Alguns carboidratos (ribose
e desoxirribose) fazem parte da estrutura dos nucleotideos e dos acidos nucléicos. Os
carboidratos também participam de varios processos bioldgicos como a transducédo de
sinal, interacdes célula-célula e endocitose que envolvem tanto os glicoconjugados como

as glicoproteinas, os glicolipideos ou as moléculas de carboidratos livres (MOTTA, 2003).

2.1 PRINCIPAIS CARBOIDRATOS

Carboidratos sdo poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas ou substancias que liberam tais
compostos por hidrolise, como demostra a figura 2. O termo sacarideo é derivado do
grego sakcharon que significa acucar. Por isso, sdo assim denominados, embora nem
todos apresentem sabor adocicado. Podem ser divididos em trés classes principais de
acordo com o numero de ligacdes, glicosidicas: monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos (JUNIOR, 2007).


http://www.tabelaperiodicacompleta.com/
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Glicose - . Frutose OH
| >
Tnz-lcu-cu-cn-lcn-c< T”z‘lc“‘f“’c”'lc"c'l‘z
OM OH (I)H OH b OH OH OH o OH
Aldeido Cetona

Figura 2: Estrutura da glicose (aldeido) e frutose (cetona). (In: FELTRE, 2004, p. 327).

2.1.1 Monossacarideos

S&8o0 os acucares simples, sendo geralmente cristalinos doces e sollveis em agua.
Quimicamente estes compostos possuem diversos grupos hidroxila (OH’), dependendo
do grupo funcional podem ser aldeido ou cetona. Os monossacarideos sdo moléculas néao
hidrolisaveis e redutoras, sendo classificadas de acordo com o numero de atomos de
carbono. No entanto, as mais comuns e importante nos seres vivos sao as aldo-pentoses
e as aldo-hexoses com 5 e 6 atomos de carbono, respectivamente. Estas biomoléculas
sdo ricas em energia, constituindo os principais combustiveis celulares. O
monossacarideo mais abundante € a D-glicose, que se encontra presente no mel, frutos,
assim como no sangue. A projecdo de Fisher representa a estrutura dos
monossacarideos em cadeias de carbono lineares. No entanto, em solucédo aquosa, 0s
monossacarideos com 5 ou 6 atomos de carbono tendem a formar estruturas ciclicas, que
derivam de uma reacao intramolecular entre um grupo hidroxila e o grupo carbonila da
aldose ou cetose. A figura 3 representa os anéis de seis e cinco lados designam-se

piranoses e furanoses, respectivamente (BRAS, 2011).
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CH,OH
_H-OH
o 2o~ H
H
OH H HO
HO OH HO CHLOH
H ZH H
Glicose Frutose
(Piranose) (Furanose)

Figura 3: Glicose e frutose. (In: FELDMAN, 2014).

2.1.2 Oligossacarideos

S&o acgucares, formados pela unidao de dois a seis monossacarideos, geralmente hexoses.
O prefixo oligo deriva do grego e quer dizer pouco. Os oligossacarideos mais importantes
sdo os dissacarideos. Acucares formados pela unido de duas unidades de
monossacarideos, como, por exemplo, sacarose, lactose e maltose. S&o soluveis em
agua e possuem sabor adocicado. Para a formagcao de um dissacarideo, ocorre a reacao
entre dois monossacarideos, havendo liberacdo de uma molécula de agua. E comum
utilizar o termo de desidratacdo intermolecular para esse tipo de reacdo, em que resulta
uma molécula de agua durante a formacdo de um composto originando a partir de dois
outros. A maltose é formada por duas moléculas de glicose ligadas por uma ligacéo
glicosidica (figura 4). Pode polimerizar-se com mais monémeros de glicose, formando
pequenos polimeros conhecidos como dextrinas ou maltodextrinas e eventualmente
amido (SANTOS, 2010).

Glicose Glicose

Figura 4: Maltose. (In: GALLO, s/d).
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2.1.3 Polissacarideos

Sdo moléculas formadas através da unido de varios monossacarideos. Alguns
apresentam em sua formula atomos de N e S. Esse grupo de carboidratos é formado por
moléculas que ndo possuem sabor adocicado, como nos outros grupos. Os
polissacarideos sdo moléculas muito grandes, em comparagcdo com 0S outros
carboidratos, por isso sdo considerados macromoléculas. Os polissacarideos sao
insoliveis em &gua, sendo de grande importancia para 0S seres Vivos, pois

desempenham funcgéo estrutural e armazenadora de energia (GONCALVES, 2006).

As moléculas de polissacarideos (figura 5) sdo polimeros naturais formados durante o
ciclo de crescimento de organismos vivos. Sua composi¢cdo pode ter dezenas ou até
centenas de unidades basicas, chamadas de mondmeros. A reacdo de quebra ocorre
através da hidrélise, que ocorre pelo processo inverso da reacdo de esterificacao
(FRANCHETTI; MARCONATO, 2006).

OH OH
Ho. OH

oH Ho, O
Lﬁﬂgifﬁﬁ,ﬁrﬂi nw%%;ﬁu&#%nﬁzf?m :
o OH OH

Figura 5: Celulose. (In: SANTOS, QUEIROZ, COLODETTE, FERNANDES, 2012, p. 1005).

Para que ocorra uma hidrélise completa é necessaria a utilizacdo de altas temperaturas e
pressfes. Na maioria dos casos, apenas se tem uma hidrdlise rapida quando se utiliza
substancias aceleradoras do processo, ou seja, agentes catalisadores de hidrélise. Dentre
tais substancias, aquelas de maior aplicabilidade sdo alguns &cidos e determinadas
enzimas (figura 6) (PERUZZO, CANTO, 1998).
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Lactose

H OH H H

I, \u Beta-galactosi

Figura 6: Hidrolise enzimatica da lactose. (In: FELTRE, 2004, p. 326).

A concentragdo de enzimas é fator fundamental na hidrolise e interfere substancialmente
no processo. Encontrar a concentracao ideal para o processo caracteriza uma hidrolise
eficiente. O processo de hidrolise enzimatica, por exemplo, do amido € realizado em duas
etapas: a liquefacdo e a sacarificacdo. No processo de liquefacéo, os granulos de amido
sdo dispersos em solucdo aquosa, aquecidos causando a gomificacdo e hidrolisados
parcial e irreversivelmente, com auxilio de uma a-amilase. A temperatura de gomificacao
varia bastante entre os amidos de diferentes fontes botanicas, oscilando na faixa de 65 a
105°C, sendo necessario muitas vezes o emprego de altas temperaturas para a total
gomificacdo (TORRES, LEONEL, MISCHAN, 2012).
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3. AMIDO

As caracteristicas quimicas e fisicas e 0s aspectos nutricionais do amido o destacam dos
demais carboidratos. Ele é a reserva alimentar predominante das plantas, fornecendo 70-
80% das calorias do consumo humano no mundo. O amido e os hidrolisados de amido
constituem a maior parte dos carboidratos digestiveis da dieta humana (FENNEMA;
PARKIM; DAMODARAM, 2010).

O amido, um polimero natural, € considerado um polissacarideo pouco solivel e de
elevado peso molecular, formado por milhares moléculas de glicose. O outro componente
organico que ocorre em abundancia naturalmente é a celulose, que é encontrado em
todas as formas de vegetais, sejam nas suas raizes, caules, sementes ou frutos. O amido
é formado nos cloroplastos e amiloplastos, a partir da polimerizacdo da glicose, que é
consequéncia do excesso de glicose na fotossintese das plantas. Atuam como amido de
reserva e sob a forma de pequenos granulos (figura 7) redondos ou ovais (NOGUEIRA,
2015).

Figura 7: Granulo de amido aumentado 5000x. (In: WEBER, QUEIROZ, CHANG, 2009, p 750).
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Na digestdo o amido € decomposto em glicose por enzimas amilases existente na saliva e
no suco pancreatico (NOGUEIRA, 2015).

O gréo de amido é uma mistura de dois polissacarideos, amilose de estrutura linear e
amilopectina de estrutura ramificada, respectivamente (figura 8), polimeros da a-glicose.
Amilose € uma macromolécula constituida de 250 a 300 residuos de D-glicopiranose,
ligados por ligagGes glicosidicas a-1,4 (ARAUJO; TONDATO, 2008/09).

Amilopectina € uma macromolécula, menos hidrossolavel que a amilose, constituida de
aproximadamente 1400 residuos de a-glicose com liga¢fes glicosidicas a-1;4, ocorrendo
também ligacdes a -1;6, que dao a ela uma estrutura ramificada. A amilopctina constitui,
aproximadamente, 80% dos polissacarideos existentes no grdo de amido. O amido € um
polimero versatil que pode ser utilizado para um grande numero de aplicacdes, como
alimentos, papel, adesivos, téxteis, cosmeéticos, etc. No Brasil, grande parte do amido
produzido e comercializado para aplicagbes em alimentos ou industriais sdo obtidos da
mandioca ou do milho em menor extenséo, sendo o mercado de amidos modificados de
maior valor agregado, dominado por grandes empresas mundiais (ARAUJO; TONDATO,
2008/09).

ligacao alfa 1-aG

Ll
1
1
1
1
1

iy
ligacao alfa 1-4 < ______

Figura 8: Estrutura da amilose e amilopectina. (In: LIMA, 2010, p. 57).
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4. EXTRACAO DE AMIDO

Amido é o produto amildceo extraido das partes aéreas comestiveis dos vegetais como
sementes, etc. Fécula é o produto amilaceo extraido das partes subterrdaneas comestiveis
dos vegetais como tubérculos, raizes e rizomas. Designa-se o produto “amido” ou
“fécula”, seguindo do nome do vegetal de origem. Exemplo: “amido de milho”, “fécula de
batata”. Os amidos e féculas devem ser fabricadas a partir de matérias primas sés e
limpas, isenta de matéria terrosa e de parasitos. Nao podem estar umidas fermentas ou
rangcosas. Sob a forma de porcentagem por peso, devem produzir ligeira crepitacao
quando comprimido entre os dedos. E permitido expor ao consumo misturas de amidos ou
féculas desde que declarado em rotulagem. O polvilho ou fécula de mandioca sdo os
produtos amilaceos extraidos da mandioca. O polvilho de acordo com o teor de acidez
sera classificado em polvilho doce ou azedo. As caracteristicas fisicas e quimicas da
fécula de mandioca sdo: umidade no maximo 13,0%; acidez no minimo 1,5 mL; amido
residuo mineral maximo 0,25 (ANVISA, 1978).

As caracteristicas fisicas e quimicas estabelecidas para a fécula de mandioca sao:
maximo 13g de agua/100g, maximo de acidez correspondente a 1,0mL de soluto normal
de NaOH/100g, maximo de 0,5¢g/100g de residuo mineral fixo e o minimo de 80g de
amido/100g do produto. A umidade deve situar-se 10% e 12,5% e o teor de cinza nao
deve ser maior que 0,2%. O pH deve estar entre 4,5 e 6,5. Sua viscosidade deve estar
dentro de padrdes definidos (LIMA, 2010).

4.1 COLHEITA DA MANDIOCA

O amido de mandioca de boa qualidade apresenta menos problema de producdo, em
virtude da sua menor tendéncia a modificar sua viscosidade. As principais etapas para o
processamento do amido da mandioca, comeca a partir da colheita que pode ser com 1
ou 2 ciclos. O pedunculo, ou pequenos caules remanescentes, devem ser eliminados,

pois sua presenca dificulta o descascamento e aumenta o teor de fibra. Seu transporte
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deve ser feito, no periodo maximo de 24 horas apds a colheita, pois a partir dai ja

comegam o0s ataques de microrganismos, principalmente fungos (ABAM, 2013).

4.2 RECEPCAO E PESAGEM

O processo se inicia na industria, com a recep¢do e pesagem das cargas de raizes de
mandioca. ApGs a identificacdo dos caminhfes, os mesmos seguem para a rampa de
descarga (figura 9), que conduzem a um depésito recebedor (ABAM, 2013).

Figura 9: Descarregamento da mandioca. (In: www.amitec.com.br, 2013).

4.3 LAVAGEM E DESCASCAMENTO

Do deposito, as raizes de mandioca sdo conduzidas aos lavadores através de roscas sem

fim ou correias transportadoras. Equipamentos especialmente projetados possibilitam a
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lavagem e o descascamento das raizes simultaneamente. Sob esguichos de agua, as pas
raspadoras arrastam as raizes pela extensdo do lavador, em velocidade regulavel,
efetuando o descascamento através da raspagem sob grade. No processo € retirado
somente o ténue, que constitui a pele (casca marrom), evitando perdas do teor de amido,
como demonstrado na figura 10. Compreende também a etapa de classificacdo e
inspecao, através de esteiras, que alimentam os trituradores, para evitar corpos estranhos
como ramas e pedras (PARENTE, JUNIOR, COSTA, 2003).

Figura 10: Lavagem e descascamento da mandioca. (In: www.feculariasubida.com.br, 2012).

4.4 TRITURACAO E DESINTEGRACAO

Os trituradores (figura 11) tem a funcao de padronizar o tamanho das raizes em 2 a 3 cm.
A desintegracéo é feita através do contato das raizes trituradas e um cilindro rotativo, com

laminas dentado na superficie que ralam a mandioca, causando o rompimento celular e
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consequentemente liberacdo do amido. O material ralado “massa” é bombeado para
peneiras conicas rotativas, constituindo-se numa mistura mandioca e agua (PARENTE,
JUNIOR, COSTA, 2003).

Figura 11: Triturador ou cevadeira. (In: ebs.ind.br, 2009).

4.5 EXTRACAO

Essas peneiras conicas (figural2) tém como finalidade separar o amido das fibras. A agua
entra em contra corrente para melhor separar o amido. Este liquido que vem da extracao
segue para a purificacdo. A polpa resultante € canalizada para a rede de tratamento de
efluentes da fabrica, ou podera seguir o processo de secagem para a fabricacdo de

ragdes (LEONEL, CEREDA, 2000).
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Figura 12: Peneira conica rotativa. (In: portuguese.alibaba.com, 2012).

4.6 PURIFICACAO

O “leite” de amido obtido apds a extragdo € purificado, este processo é realizado por
hidrociclones (figura 13), com a adicao de agua e centrifugado para a retirada dos amidos
sollveis e particulas estranhas. Logo apos é peneirado por peneiras planas vibratérias
com tela de nylon, malha de 220 Mesh (LEONEL, CEREDA, 2000).

Figura 13: Refino de ciclone. (In: portuguese.alibaba.com, 2012).
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4.7 CONCENTRACAO E DESIDRATACAO

O amido leite e concentrado até 20° - 22° de Bé, por uma centrifuga de pratos, como
mostra a figura 14 e consequentemente € bombeado para um desidratador a vacuo, que
consiste em uma tela cilindrica perfurada e coberta de tecido removivel, demostrado na
figura 15. O amido é desidratado até uma umidade de 45%, para que seja posteriormente
secado (JAQUEY, 1999).

Figura 14: Centrifuga de pratos. (In:Omegaline, 2016).

Figura 15: Centrifuga separadora “peeler”. (In: www.codols.com, 2016).


http://www.codols.com/
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4.8 SECAGEM

O amido desidratado segue para uma Vvalvula rotativa que o dosa para um secador
pneumatico denominado Flash Dryer (figura 16). O produto é conduzido e seco por uma
corrente de ar quente. A separacdo do ar e amido é feita em ciclones. O ar quente atinge
150°C e na saida da tubulacdo um produto final com 12% de umidade, em forma de p6
com temperatura de 58°C e seguindo para um silo que ira resfriar e estocar

temporariamente e conduzi-lo posteriormente ao empacotamento (JAQUEY, 1999).

Figura 16: Secador Flash Dryer. (In: ebs.ind.br, 2012).

Todo o processo descrito encontra-se representado em um fluxograma de produgéo
(figura 17).
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5. AMIDO MODIFICADO

Os amidos naturais ou nativos recebem essa nomenclatura para diferenciar-se do amido
modificado. Os granulos de amido ndo modificados ou amido nativo se hidratam
facilmente, intumescem rapidamente, rompem-se, perdem a viscosidade e produzem uma
pasta espessa, bastante elastica e coesiva (CEREDA, VILPOUX, DEMIATE, 2003).

O conhecimento da correlacdo entre a estrutura molecular e a granular do amido e suas
propriedades fisico-quimicas, levou ao estudo de modificacdes dessas estruturas a fim
gue fossem satisfeitas necessidades com fim especiais, incluindo as necessidades da
indastria. A estrutura quimica do amido pode ser modificada por métodos quimicos,
enzimaticos ou fisicos, com formacao de produtos com propriedades diferentes do amido
nativo (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

Os amidos modificados sdo amplamente usados em todos os setores da vida e envolvem
o homem em praticamente todos os setores de seu ambiente: do alimento, a vestimenta,
ao papel, aos moveis, as tintas, aos veiculos, e assim por diante. Na industria de
alimentos sdo usados como espessantes de molhos, fabricacéo de bolos, em embutidos e
caldos diversos. Em outras atividades sdo empregados para acabamento de pasta de
celulose e de papel, garantindo resisténcia, funcdo de absorvente, boa qualidade de
impressdo entre outras. E muito utilizado para engomagem de fios e tecidos, em
mineracao para separar ouro das areias de quartzo, em furacdo de pocos de petroleo, em
producdo de farmacos, dextrina para alimentos e adesivos, acabamento em couro, em

explosivos cordite e outras aplicabilidades (LIMA, 2010).

Algumas modificacbes sdo feitas para que as massas resultantes possam suportar as
condicBes de calor, cisalhamento e acidez associados as condi¢cdes particulares de
processamento, outras sdo feitas para se introduzir funcionalidades especificas. As
modificacdes quimicas originam produtos com ligaces cruzadas, estabilizados, oxidados
e despolimerizados, geram produtos pré-gelatinizados e dispersaveis em agua fria, e
proporcionam maior impacto sobre a funcionalidade, sendo que a maioria dos amidos
modificados € tratada com substancias que reagem com grupos hidroxila. As

modificacbes podem ser de um sé tipo, porém, com frequéncia os amidos sdo preparados
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pela combinacgéo de dois, trés e, algumas vezes, quatro processos (FENNEMA; PARKIM,;
DAMODARAM, 2010).

5.1 PRINCIPAIS AMIDOS MODIFICADOS

Existem diversas formas de modificacdes quimicas, dentre elas pode-se destacar:
oxidacao, hidrélise &cida, ligacdo cruzada e esterificacdo. Nestes processos de
modificacdo quimica o controle rigoroso das reag¢des faz com que o produto final
apresente as caracteristicas finais desejadas (SOUZA, ALMEIDA, NETTO, 2003).

5.1.1 Amido oxidado

O amido oxidado (figura 18) € um produto extremamente branco, apresenta pasta clara e
baixa tendéncia a espessamento ou retrogradacéo. Depois de seco os filmes formados
séo claros e firmes, podem ser usados na industria téxtil, de papeis e alimenticia (SOUZA,
ALMEIDA, NETTO, 2003).

Na industria de papel, o amido oxidado tem como finalidade o tratamento de cobertura,
gue melhora a qualidade de impressao, resisténcia e impermeabilizacdo a agua. O amido
claro e brilhante é usado para engomagem de fibras para alta resisténcia ao atrito, para
impressao e engomagem de fios de misturas sintéticas, nas espumas de raion e nos fios
de 14, para aumentar sua resisténcia. Também € usado na confeccdo de aerossois para
uso domeéstico e nas lavanderias para melhorar a aparéncias dos tecidos lavados (LIMA,
2010).
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Figura 18: Reacao de oxidacdo do amido com hipoclorito de sédio. (In: BOBBIO, BOBBIO, 2003, p. 66).

5.1.2 Hidrélise acida

O amido hidrolisado (figura 19) apresenta baixa tendéncia a espessamento durante o
processamento térmico e alta capacidade de gelificacdo apoOs resfriamento. Para
aplicacdo em industria alimenticia, seu desempenho é bom quando sédo desejados: baixa
viscosidade, textura lisa e formacdo de gel, como em doce de leite (SOUZA, ALMEIDA,
NETTO, 2003).

Além do uso em alimentacao sdo usados em tecelagem e acabamentos de fios e tecidos
de algodado e misturas de algoddo e raion. A fluidez do amido determina o seu uso.
Tecidos mais grossos usam amido de menor fluidez. Seu uso em tecidos lavados melhora
sua aparéncia. Também é usado na preparacdo de papel, ha engomagem de fibras, para

manter a resisténcia ao atrito e ao uso para impressao (LIMA, 2010).
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Figura 19: Reacdo de hidrélise 4cida do amido. (In: BOBBIO, BOBBIO, 2003, p.67).

5.1.3 Ligacéo cruzada

E realizado para controlar a textura e obter tolerdncia ao calor, acidos e cisalhamento.
Como resultado, temos melhor controle e maior flexibilidade com relacéo as formulagdes,
processamento e vida de prateleira. O amido de ligacao cruzada (figura 20) pode ser visto
como uma “soldadura por pontos” do granulo, reforcando as ligagbes de hidrogénio e
impedindo a solubilizacdo e inchamento do granulo. Esta modificacdo reforca as
caracteristicas desejadas dos amidos, fazendo com que suas pastas sejam mais
viscosas, dando melhor corpo, porém com menor tendéncia ao rompimento, mesmo ao
aplicar maiores tempos de cozimento, concentracfes de acido ou agitacdo severa
(SOUZA, ALMEIDA, NETTO, 2003).
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Figura 20: Reac¢do do amido de ligagcédo cruzada. (In: BOBBIO, BOBBIO, 2003, p. 67)

5.1.4 Esterificacéo

Neste tipo de reacdo (figura 21) objetiva-se a manutencdo das cadeias de amilose
separadas ap0s o0 cozimento, evitando a retrogradacdo, o que ocorre ndo s pela
eliminacdo de algumas hidroxilas, mas também pela introducdo nas cadeias de radicais
carregados negativamente, que vao se repelir, mantendo as cadeias afastadas. O
resultado deste tratamento € um amido estabilizado, com o qual se produzir4 pasta
resistente a varios ciclos de congelamento-descongelamento. Os amidos estaveis ao
congelamento-descongelamento sdo essenciais para a industria de alimentos congelados,

mas também tem aplicacdo em muitas outras areas de alimentos processados

termicamente (SOUZA, ALMEIDA, NETTO, 2003).
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Figura 21: Reacao de esterificacdo do amido. (In: FENNEMA; PARKIM; DAMODARAM, 2010, p. 115).
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5.1.5 Dextrinas

Sao compostos com estrutura quimica (figura 22) semelhante ao amido, porém de menor
peso molecular. Formadas por aguecimento do amido por diferentes periodos de tempo a
temperaturas que podem variar de 80 a 220°C, em presenga ou n&o de catalisadores. O
catalisador mais empregado € HCI, e mais raramente Na,COs;. Podem também ser
preparadas enzimaticamente por acdo de amilases. As dextrinas sdo mais sollUveis em

agua do que os amidos, dando solu¢gées menos viscosas (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

CH,OH [ CH,OH CH,OH
0 0 0
OH OH OH
OH -0 —0 OH
OH L OH |, OH

Figura 22: Estrutura da Dextrina. (In: DERGAL, REYNOSO, ISLAS, 2016).
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6. AMIDO PRE- GELATINIZADO

Os amidos modificados mais simples séo os pré-gelatinizados. Sdo amidos pré-cozidos e
secos, que sofre modificacéo fisica, dando produtos que dispersam facilmente em agua
com agitacdo, dando suspensfes estaveis (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

A solubilidade do amido pode ser modificada pela pré-gelatinizagcdo. O amido depois de
gelatinizado é seco e pulverizado. O produto resultante € dispersavel em agua fria e forma
géis sem aquecimento, e de menor consisténcia do que o amido nativo. A secagem nao
elimina totalmente a agua ligada e a que permanece é suficiente para permitir facilmente
a entrada de mais agua fria, pois as moléculas de amilose e de amilopectina estéao

afastadas entre si pelas moléculas de agua residual (BOBBIO, BOBBIO, 2001).

O amido que formou uma massa e foi seco, sem retrogradacao excessiva, esse amido foi
gelatinizado, mas também houve formacdo de massa, ou seja, muitos granulos foram
destruidos, portanto, ele poderia ser chamado mais apropriadamente de amido pre-
cozido. Tanto os amidos modificados como os ndos modificados podem ser usados para
se fazer amidos pré-gelatinizados. Se forem usados amidos quimicamente modificados,
as propriedades introduzidas pelas modificagcbes sdo mantidas nos produtos pre-
gelatinizados. As vantagens dos amidos pré-gelatinizados € que eles podem ser usados
sem cozimento e em misturas secas. Eles se dispersam facilmente com alta agitacéo e
cisalhamento ou quando misturados com acucares ou outros ingredientes secos
(FENNEMA; PARKIM; DAMODARAM, 2010).

6.1 PRODUCAO DE AMIDO PRE-GELATINIZADO

Existem duas formas béasicas de se fazer produtos pré-gelatinizados, pode ser através de
maquina a tambor (figura 23 e 24) que podem ter um ou dois cilindros, e a outra forma é
por extrusora. No modelo a tambor, a suspencdo de amido é introduzida por um tubo, e
na extremidade do mesmo estd acoplado um tubo com pressdo vapor a 160°C, onde
instantaneamente o amido vai sendo pré-gelatinizado com a temperatura entre 65°C até

75°C e transformada em massa quase instantaneamente, com aparéncia opalescente,
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sobre os cilindros aquecidos com pressdo vapor a 160°C, muito proximo e girando em
sentidos contrarios, sendo que a massa que recobre os cilindros seca com rapidez. A
pelicula formada € entdo raspada dos cilindros € triturada por moinho até formar um po
(FENNEMA; PARKIM; DAMODARAM, 2010).

ALIMENTACAO.
DE AMIDO PRE-
GELATINIZADO

?//\3?\\9

AQUECIDOS
160°C

PRODUTO
FINAL

MOINHO [ >

OO0
L0y
=tk

Figura 23: Modelo de secador a tambor. (In: www.ufrgs.br, 2016).

Figura 24: Secador a tambor. (In: www.lactoprot.de, 2016)

O segundo método de preparacéo utiliza extrusora (figura 25). Neste processo, o calor e
cisalhamento da extrusora gelatinizam e rompem os granulos umedecidos. O extrusado

expandido, vitreo e crocante obtido € moido até se tornar p6 (FENNEMA, 2010).


http://www.lactoprot.de/
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Figura 25: Modelo de extrusora. (In: gestaoesaude.unb.br, 2016).

Como as gomas hidrossoluveis, o amido pré-gelatinizado é finalmente passado pelo
moinho (figura 26), que é formado por um rotor equipado com laminas regulaveis. O
amido pré-gelatinizado forma pequenas particulas de gel quando adicionado a agua, mas,
guando for disperso e dissolvido de forma adequada produzirda uma solucdo de alta
viscosidade. Produtos com a moagem mais grosseira se dispersam com mais facilidade
produzindo dispersfes de baixa viscosidade e com aspecto granuloso ou de polpa, o que
€ desejavel em alguns produtos (FENNEMA; PARKIM; DAMODARAM 2010).

Figura 26: Modelo de moinho. (In: docplayer.com.br, 2016).
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7. IDENTIFICACAO DE AMIDO EM ALIMENTOS PARA O ENSINO MEDIO

Ainda predominante nas escolas de ensino médio brasileiro, o ensino tradicional tem
como caracteristica a transmissdo de conteudos pelo professor e ndo levam em
consideracao as ideias e os interesses dos alunos. A associacdo entre o cotidiano e os
conceitos desenvolvidos em sala de aula é um dos atuais desafios do ensino de quimica e
tem gerado muitas pesquisas nessa area. Para organizar aulas de ensino de quimica, €
necessario identificar situacées de alta vivéncia dos alunos para que, sobre elas, possam
formar o seu pensamento quimico. Dessa forma, a utilizacdo de teméticas vem para
contribuir com essas situacdes, pois proporciona o desenvolvimento dos conteudos de
guimica associados a aspectos vivenciados pelos estudantes fora da sala de aula. Sendo
assim, o tema alimentos pode ser um aliado no ensino de quimica (PAZINATO,
BRAIBANTE, 2014).

A Quimica €éa ciéncia que estuda a matéria, suas propriedades, constituicdo,
transformacbes e a energia envolvida. A necessidade de contextualizacdo, para
proporcionar uma compreensdo maior dos conceitos quimicos, bem como o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, para que o aluno possa tomar decisdes
conscientes. Em sua concepcao, a pedagogia de projetos sugere romper com as formas
tradicionais de organizagcdo curricular, oferecendo uma alternativa a maneira rigida e
guase intransponivel de como as disciplinas e os conteudos estdo presentes nos livros
didaticos e no planejamento dos professores. Ao trabalhar com temas, os projetos abrem
uma perspectiva real para que o professor dialogue com os alunos e abra mais espaco no
seu planejamento para que o aluno construa a sua autonomia, sendo, de fato, um sujeito
ativo da sua aprendizagem. E possivel ensinar quimica de forma integrada, este trabalho
aborda o tema amido como organizador dos conteudos de quimica, enfatizando os
aspectos sociais, ambientais, econdmicos, tecnoldgicos e conceituais necessarios para o
entendimento do tema relacionado as questdes locais e globais. Nesse sentido, este
trabalho trata os conceitos e as aplicacbes do conhecimento quimico por meio do projeto
de ensino. O tema amido pode ser utilizado como ferramenta para estimular o
pensamento quimico dos alunos fora da sala de aula no seu cotidiano. O amido ndo sé

esta presente na forma de alimento, mas também indiretamente em outros produtos que
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suprem nossas nhecessidades como polimeros, tecidos, explosivos entre outros (SILVA,
BEZERRA, GREGO, SOUZA, 2008).

7.1 INTRODUCAO

Os carboidratos sdo um conjunto de compostos organicos de grande importancia para
fornecer energia ndo s6 para o organismo humano, mas para todos 0s seres vivos. Além
disso, os carboidratos podem atuar como fibra estrutural, como € o caso da celulose,
responsavel pela rigidez de alguns vegetais. Os carboidratos, também conhecidos como
glicidios do grego glicos, que significa doce e sdo muito abundantes na natureza,
podendo ser classificados como monossacarideos (com 1 unidade de carboidrato, tais
como glicose, frutose e galactose), dissacarideos (com 2 unidades de carboidratos, tais
como sacarose e lactose) e polissacarideos (com muitas, as vezes milhares de unidades

de carboidratos, tais como amido, celulose e glicogénio) (MEDEIROS, 2015).

O amido € um carboidrato importante em nosso cotidiano, pois, ao ser digerido, é
guebrado em pedacos menores, transformando-se em moléculas de agucares que nos
garantem energia, S&0 como combustiveis para as nossas ceélulas. E que esta presente
em nosso dia a dia, ndo s6 nos alimentos, mas em boa partes de produtos
industrializados, como papeis, tecidos entre outros. Alimentos com amido encontram-se
na base da piramide alimentar e, portanto, devem ser consumidas varias vezes ao longo
do dia. Sdo exemplos de carboidratos: paes, massas, tubérculos, raizes, graos, entre
outros (SEIXAS, 2016).

7.2 IDENTIFICACAO DE AMIDO COM IODO

Moléculas de alto peso molecular como a amilose e a amilopectina podem sofrer reacées
de complexacdo, com formacdo de compostos coloridos. Um exemplo importante € a
complexacado da amilose e da amilopectina com o iodo, resultando em complexo azul e

vermelho-violaceo, respectivamente. A figura 27 esquematiza a interacdo do iodo com a



44

estrutura do amido. O aprisionamento do iodo da-se no interior da hélice formada pela
amilose. Como a amilopectina ndo apresenta estrutura helicoidal, devido a presenca das
ramificacdes, a interacdo com o iodo serd menor, e a coloracdo menos intensa. Nem
todos os polissacarideos, apesar de serem moléculas grandes, ddo complexo colorido
com o iodo. Isso porque é necessario que a molécula apresente uma conformacgédo que
propicie o "encaixe" do iodo. A celulose é um exemplo de polissacarideo que ndo da
reacao colorida com o iodo (SOUZA, NEVES, 2004).

Todo

Amido:
amilose + amilopectina

Figura 27: Reac¢do do iodo com o amido. (In: SOUZA, NEVES, 2004).

7.3 AULA PRATICA SOBRE IDENTIFICACAO DE AMIDO EM ALIMENTOS

A reacado que acontecera nesta aula € da formacao do complexo entre iodo e amido. O
iodo se ligar ao amido, dando origem a um composto de coloracéo azul, podendo dar uma
cor arroxeada (BIOQMED, s/d).

Objetivo:

Identificar o amido em certos tipos de alimentos.

Materiais necessarios:

- tintura de iodo (indicador);
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- pratos ou placas de petri;
- conta-gotas;
- amido de milho e de mandioca;

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

requeijao.

Metodologia:

Em cada placa de petri, colocar uma pequena quantidade de cada alimento. Pingar
algumas gotas desta solucdo de iodo em cada um dos alimentos escolhidos. Comparar a

coloracéo de cada uma das amostras com a de sal e a de amido de milho.



8. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na empresa HALOTEK FADEL Amidos do Brasil LTDA.

8.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Aerbmetro Baume (Inconterm 0° - 30°);

e Béquer 500 mL;

e Bastao de plastico;

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

e Viscosimetro RVT (Réapido Visco Analisador) (Broofield);
e Béquer 100 mL;

e Agitador magneético (Quimis, G250 M2);

¢ pHmetro de bancada (TECNOPON mPA210);
e Peneira em ago Inox (ASTM 40 mesh);

e Fundo para peneira em aco Inox;

e Agua destilada;

e Alcool 96° G/L (DGL);

e Leite UHT (Polly);

e Acido acético (vinagre branco, Castelo);

e Sal cozinha (NacCl);

e Agua filtrada;

e Amido desidratado;

e Amido pré-gelatinizado;
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e Panela aco Inox;
e Copo aco Inox;

e Liquidificador;

e Peneira a¢o Inox;
e Copos de vidro;

e Bastdo de acrilico.

8.2 METODOS

8.2.1 Obtencéo do amido leite

Um tanque com agitador foi carregado com 1500 kg de amido de mandioca é diluido em

agua, resultando em “amido leite” numa concentragao de 22° de Bé.

8.2.2 Obtencé&o do amido pré-gelatinizado

O tanque carregado com “amido leite” alimenta um encanamento, onde este, em sua
extremidade esta acoplado a outro encanamento de pressdo vapor com 160°C, assim
pré-gelatinizando o amido, que é dosado continuamente entre o duplo tambor cilindrico,
gue também é aquecido a mesma temperatura. Com isso, o amido pré-gelatinizado é
secado rapidamente, que por sua vez, € raspado por uma lamina e assim origina uma
pelicula fina com baixissima umidade, de 2% aproximadamente. Entdo esse produto é
destinado a um moinho para o seu refino e por fim é armazenado em silo para o
empacotamento em embalagens de 20 kg. Foi coletada uma amostra e destinada ao

laboratério para a andlise de pH, viscosidade e granulometria.
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8.2.3 Obtencéo do requeijao

Foi aquecido 1L de leite até o ponto de fervura, adicionou-se trés colheres de sopa de
vinagre sob agitacéo até separar o soro do leite. Foi peneirado e descartou-se o soro. A
massa retida foi separada em trés partes iguais aproximadamente 100g e liquidificada

com agua e sal a gosto até obter uma mistura homogénea.

8.2.4 Obtencéo do amido gelatinizado

Foi diluida uma colher de sopa de amido aproximadamente 10g em 150 mL de agua,
levado a banho-maria por 30 minutos para sua completa gelatinizacao (figura 28), os

primeiros 5 minutos sobre constante agitacdo para uma perfeita gelatinizacao.

Figura 28: Obtencéo amido gelatinizado

8.2.5 Analise de viscosidade do amido pré-gelatinizado

Pesou-se 9g de amido pré-gelatinizado em um béquer de 500mL e foi adicionado 15mL
de alcool 96°. Misturou-se sem zerar a balanca e foi completado com agua destilada até
300g, deixou repousar por 20 minutos e apOs esse repouso foi feita a leitura no

viscosimetro RVT (figura 29).
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PREGELATILIZADO

(@) (b)

Figura 29: Andlise de viscosidade; (a) amostra de amido pré-gelatinizado sendo analisado; (b) visor de
leitura do viscometro.

8.2.6 Analise de pH do amido pré-gelatinizado

Pesou-se 2g de amido pré-gelatinizado em um béquer de 100mL e adicionou 100mL de
agua destilada. Colocou-se no agitador magnético para dissolver a amostra e foi feita a

leitura em um pHmetro de bancada.

8.2.7 Analise de granulometria de amido pré-gelatinizado

Pesou-se 100g de amido pré-gelatinizado em uma peneira de inox com 40 mesh junto
com o fundo de peneira de inox ja acoplado. Foi peneirado manualmente o produto,
desacoplado o fundo de peneira e separado o produto peneirado. Depois se pesou a

peneira junto com o fundo de peneira e o produto que ficou retido na malha.
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8.2.8 Aplicagéo dos amidos

Em trés amostras de requeijao (a; b; c) foram aplicados trés tipos diferentes de amido. Na
amostra (a) aplicou-se amido gelatinizado, na amostra (b) aplicou-se amido nativo “em po6”

e na amostra (c) aplicou-se amido pré-gelatinizado.
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9. RESULTADOS

7

O amido de mandioca pré-gelatinizado, por ndo sofrer retrogradacdo, € comumente
utilizado em alimentos que sdo armazenados em baixa temperatura, como requeijao,
iogurtes, molhos, pédo de queijo congelado entre outros. Para comprovar sua capacidade

espessante.

Os resultados obtidos nas analises de viscosidade, pH e granulometria do amido de

mandioca pré-gelatinizado produzido pela empresa HALOTEK FADEL, estdo expressos

na tabelal.
Analises Resultados
Viscosidade 540cps
pH 5,92
Granulometria 0,40%

Tabelal: Resultados das analises

A figura 30 mostra a diferenca de solubilidade do amido nativo que € insollvel em agua
fria, enquanto que o amido pré-gelatinizado é solavel. Portanto, seu principal uso € na
area alimenticia como espessante pelo fato de néo sofrer retrogradacéo, formar gel, ndo
alterar a textura do alimento, proporcionar melhor viscosidade e também sua capacidade

de absorver agua, como por exemplo, quando aplicado em papéis higiénicos ou toalha.



Figura 30: Comparativo de solubilidade; entre o0 amido nativo a esquerda e o amido pré-gelatinizado a

direita.

Amostra obtida de amido gelatinizado (figura 31).

Figura 31: Amido gelatinizado

52
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Amostras de requeijao (figura 32) para aplicacdo de amido in natura, gelatinizado e pré-

gelatinizado.

Figura 32: Requeijao sem adi¢cdo de amido.

Apb6s 24 horas de armazenamento, sob-refrigeracéo, foi observou-se que: a amostra (a)
manteve o aspecto fisico de quando foi adicionada, uma boa cremosidade, mas por sofrer
retrogradacdo, formou-se grumulos gelatinizados consideraveis e desagradaveis ao
paladar. Como espessante ndo obteve um bom rendimento, e ndo agregou volume ao
produto, sendo que constituiu 50% do mesmo, o produto ficou insipido. Na amostra (b)
nao manteve o aspecto fisico, 0 amido aplicado decantou-se e ficou agua sobrenadante,
tendo em vista que para ficar com a aparéncia cremosa teve que adicionar uma
guantidade de amido consideravel aproximadamente 60g, tornando o produto insipido
desagradavel ao paladar, caracterizando-o como péssimo espessante. Na amostra (c) o
produto manteve o aspecto de cremosidade desejavel, foi adicionado apenas 2g e
agregou volume ao produto, dando um 6timo rendimento, cremosidade nao alterando o

sabor do requeijao, e de facil homogeneizacao (figura 33).
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(@) (b) (c)

Figura 33: Requeijao com adicdo dos amidos.

Os resultados obtidos estdo de acordo com o trabalho feito por (SILVA, et al, 2006)
utilizando amido de mandioca pré-gelatinizado, em varios alimentos, observou-se suas
caracteristicas de nao retrogradar, tendéncia em formar gel, aumento da estabilidade ao
congelamento e ao cozimento, a transparéncias em géis, poder de expansdo, nao
alterando o sabor sendo de boa aplicabilidade em pao de queijo, requeijao e outros.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse estudo pode-se concluir que o amido estd presente em nosso dia a dia,
ndo sb na area alimenticia, mas em tantas outras, e que os amidos modificados suprem
as necessidades industriais em diversas areas. Essa producédo esta limitada as empresas
maiores, que conseguem atender aos padrdes exigidos pela industria, melhorando a
gualidade de seus produtos e diminuindo custos ou aumentando os lucros, sem perder a
qualidade, inclusive sensorial principalmente em alimentos. O amido pré-gelatinizado tem
grande aplicabilidade em varias areas, por sua capacidade de espessante, por ndo sofrer
retrogradacdo e ser altamente soluvel comparado ao amido nativo, agregando

cremosidade, volume e ndo alterando o sabor do requeijao.
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