.
¥ IIENCONTRO DE'ENGENHARIA DE PRODUCAOQ AGROINDUSTRIAL

04 A 06 DE NOVEMBRO DE 2009
FECILCAM - CAMPO MOURAO - PR

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DO AMIDO FOSFATADO
MODIFICADO COM TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

Thairo Paraguaio IC-Fecilcam/Fundacio Araucaria, EPA! (FECILCAM)
thairoparaguaio @yahoo.com.br

Jodo Batista Sarmento dos Santos Neto EPA ! (FECILCAM) neto.joaobss @yahoo.com.br
Dieter Randolf Ludewig (OR), DEP? (FECILCAM) dludewig@fecilcam.br
Nabi Assad Filho (OR), DEP? (FECILCAM) nabiassad @uol.com.br
Tania Maria Coelho (OR), DEP? (FECILCAM) coelho.tania@ ymail.com

Resumo: O amido ¢é uma substincia amildcea comestivel extraidas em diversas plantas. Em
sua forma natural (nativo) os amidos apresentam uma grande e variada possibilidade de
aplicacdes, podendo estas ainda serem ampliadas através de modificacdes fisicas, quimicas,
enzimdticas ou a combinagdo destas. O amido fosfatado é um amido modificado, que possui
como principal caracteristica uma menor tendéncia de retrogradacdo em relacao ao amido
nativo. O objetivo pricipal deste trabalho é apresentar algumas propriedades fisico-quimicas
do amido, tais como temperatura de gelatinizacdo e viscosidade da pasta, objetivando a
diminuicdo na sua propriedade de retrogradacdo. A partir dos resultados encontrados foi
possivel observar que as amostras do amido modificado apresentaram temperatura de
gelatinizacdo entre 68 e 72 °C. Sendo a amostra fosfatada a 5% que apresentou melhor
resultado na propriedade de retrogradacdo.
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1. Introducao

“O termo amylum, de origem greco-latina, significa material farindceo obtido através
da moagem de tubérculos ou de outra fonte vegetal.” (CIACCO et al.,1982, p. 1). Os amidos
ou féculas sdo substincias amildceas comestiveis, extraidas de plantas variadas. Os termos
Amido e Fécula sdo utilizados neste trabalho como sindénimos, pois ambos sdo produtos
amildceos comestiveis extraidos de plantas, porém utiliza-se o termo amido para substancia
amildcea extraida da parte aérea da planta, e fécula para substancia amildcea proveniente da
parte subterranea da planta. Os amidos podem ser classificados em dois tipos: amidos nativos
e modificados. Ambos s@o empregados em industrias dos mais variados setores, dependendo
das caracteristicas que estes possuem. Os amidos nativos sdo denominados dessa forma por
ndo sofreram nenhum processo de modificacdo, sendo estes amidos normalmente utilizados
em industrias de alimentos como espessantes, estabilizantes, agentes gelificantes, entre outras,
sendo que estas propriedades dependendo principalmente da fonte de origem do amido, sendo
mais comum a utilizacdo do amido de mandioca. Ja a denominagdo de amidos modificados é
designada para os amidos que sofreram uma modificacdo fisica, quimica, enzimdtica ou a
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combinag¢do destas em sua estrutura, suas aplicacdes variam muito principalmente em funcéo
da modificacdo a qual foi exposta, no caso do amido fosfatado seu emprego principal € em
alimentos que necessitam de congelamento/resfriamento.

2. Apresentaciao do amido nativo de mandioca
2.1 Caracteristicas

O amido de mandioca possui uma ampla aplicacdo principalmente em alimentos, isto
se deve ao fato de apresentar-se visualmente na forma de p6 branco, e quanto o aspecto
sensorial ndo apresenta sabor ou odor.

Estes aspectos tornam o amido um produto com pratica aplicacdo, facilitando a
mistura de outros ingredientes, ndo apresentando cheiro ou sabor, assim ndo interferindo em
outros sabores. Além destas caracteristicas sensoriais faz-se necessario a apresentacdo, neste
trabalho, das propriedades fisico-quimicas do amido, pois sdo estas que determinam sua
aplicacao.

2.2 Retrogradacao

Este fendmeno ocorre quando pastas de amido sdo retiradas da temperatura ambiente,
sendo submetidas a processos de resfriamento ou congelamento, e depois ao voltarem a
temperatura ambiente perdem suas propriedades estruturais originais. Munhoz e et. al.(2004,
403) explicam a retrogadagcdo como:

“A retrogradacdo do amido € um fendmeno que deve ser minimizado por se tratar
da reconstru¢do de uma estrutura mais rigida devido as cadeias de amilose ficarem
mais disponiveis para se rearranjarem durante o shelf-life do produto alimenticio,
resultando em maior perda de dgua do sistema e endurecimento do produto final.”

(MUNHOZ e et. al., 2004, 403)

Para Ciacco e Cruz (1982), este fendmeno pode ser definido como “[...J,um processo
de cristalizacdo do amido” (CIACCO & CRUZ, 1982, p.36). Os mesmos autores ainda
explicam que “frequentemente, a evolucdo da retrogradacdo é acompanhada de exudacdo de
umidade do gel” (CIACCO & CRUZ 1982, p.35). E este fendmeno é indesejavel na maior
parte dos produtos, pois acarreta a liberacdo de dgua sobre o produto final quando utiliza em
sua composi¢do o amido nativo. E de acordo com os mesmos autores devido a esse processo
ocorre um aumento na firmeza dos paes, no caso de pastas ou géis € comum o aparecimento
de uma pelicula superficial que compromete a qualidade superficial.

2.3 Claridade da pasta

A claridade da pasta do amido terd importincia ou ndo dependo de sua aplicagdo
posterior. Um exemplo, de sua necessidade € nos casos onde o amido é empregado como
espessante, para recheio de tortas, ou em confeitarias, onde se deseja a transparéncia da pasta,
0 que ndo ocorre quando é visado a aplicacio em sobremesas pré-preparadas, quando a
opacidade € uma caracteristica desejada, como explica Ciacco e Cruz (1982).
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“Independente destes fatores estéticos, a claridade de pastas de amido esta
relacionada com a tendéncia de retrogradacdo do amido e, portanto, tem influencia
em outras caracteristicas tecnoldgicas da pasta. De maneira geral, amidos com alta
tendéncia 4 retrogradacdo produzem pastas mais opacas que aqueles com baixa

tendéncia a retrogradacdo.” (CIACCO & CRUZ,1982, p.40)

Deve-se também ser observado que podem ocorrer variagdes das caracteristicas
observadas, dependendo da origem da matéria prima do amido.

2.4 Emulsificacao
Segundo Barros e et. al.(2007) emulsdo € definido como:

“uma emulsdo é um sistema heterogéneo, consistindo de ao menos um liquido
imiscivel (fase interna descontinua) disperso em outro (fase externa continua) em

forma de pequenas gotas, [...]” (BARROS e er. AL, 2007, p.412)

O amido fosfatado quando comparado ao nativo possui um poder emulsificante maior,
fazendo com que a emulsdo (o produto resultante da mistura dos liquidos), fique mais estavel,
ou seja, fazendo com que nao ocorra a separacio da mistura.

2.5 Gelatinizacao
Segundo Ciacco e Cruz (1982) o fendmeno de gelatinizacio ocorre quando:

“[...] uma suspensdo de amido é aquecida, os granulos ndo mudam de aparéncia até
que uma temperatura critica seja alcancada. Nesta temperatura, o granulo comeca a
entumescer e simultaneamente perdem suas caracteristicas de birrefrigéncia,
indicando alteracdes na estrutura cristalina.” (CIACCO & CRUZ, 1982, p.23)

Esse fendmeno pode ser visualizado durante o cozimento do amido, quando a
suspensdo deixa de ser branca, pois isso indica que o granulo de amido atingiu uma
temperatura critica, resultando no entumescimento da pasta.

2.6 Viscosidade da Pasta
Segundo Teixeira e et. al. (2005) viscosidade e definida como:

“A viscosidade é uma quantidade que descreve a resisténcia de um fluido ao
escoamento. Os fluidos resistem tanto aos objetos que se movem neles, como
também ao movimento de diferentes camadas do préprio fluido.” (TEIXEIRA e
et. al. 2005, p.1)

Apo6s o cozimento do amido com 4gua resulta em uma pasta incolor, esta pasta deve
apresentar uma viscosidade alta comparado ao amido nativo, vale observar que a temperatura
€ um fator influente na viscosidade.
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3 Amidos Modificados

Os amidos modificados sdo resultados da utilizac@o de técnicas de modificacdo através
de processos quimicos fisico, enzimdticos, ou a combinacdo destes processos. As aplicagdes
dos amidos modificados sdo determinadas de acordo com a modificagdo a qual o amido foi
exposto. Silva (2006) destaca a utilizacdo dos amidos modificados:

Considerando-se o custo dos amidos modificados, pode-se perceber que, de
maneira geral, produtos mais sofisticados e caros levam esses amidos e, em
contrapartida, produtos mais populares tém, em suas formula¢des, amidos

nativos. (SILVA e et al., 2006, p.192)

Os amidos modificados sdo um campo de estudo interessante, pois normalmente sdo
utilizados em produtos de com um maior valor agregado.

3.1 Propriedaes do Amido Fosfatado

De forma geral, dependendo da fonte do amido e do grau de substitui¢do, o amido
fosfatado apresenta as seguintes propriedades descritas por Martins (2006):

a) Maior a claridade

b) Maior a estabilidade a ciclos de congelamento e descongelamento
¢) Maior poder emulsificante

d) Maior Viscosidade

e) Menor capacidade de Formacao de gel.

4. Metodologia dos testes

Para verificar a viscosidade do amido, foi preparada uma amostra com 15g de amido
nativo disperso em 500 mL de 4dgua e cozido posteriormente, e este procedimento também foi
repetido com uma amostra de amido fosfatado a 5%. A pasta obtida foi utilizada para medir o
tempo de escoamento pelo método do Copo Ford com um furo de 6 mm, a temperatura da
amostra variou de 10 em 10 °C, no intervalo entre 20 e 80°C. O teste baseia-se no principio da
viscosidade cinematica, e permite uma comparacio dos tempos de escoamento das pastas em
diferentes temperaturas.

Para realizacdo do teste de retrogradacdo foram produzidas pastas de amidos cozidos
com 50g de amido nativo disperso em 950 mL de dgua, e este procedimento foi repetido com
uma amostra de amido fosfatado 5%, posteriormente foram congeladas e descongeladas para
verificar a ocorréncia de liberacdo de 4dgua.

5. Resultados e discussoes

5.1 Resultado do Teste de Gelatinizacio

Segundo Buleon (1998) a temperatura de gelatinizacdo do amido varia em funcdo da
fonte e do tipo de modificacdo a que ele € submetido. Diferentes tipos de amidos exibem
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diferentes densidades granulares que afetam a facilidade com que estes granulos absorvem
dgua. Considerando que as amostras estudadas aqui foram obtidas de uma mesma fonte e a
submetidas a modificacdes de mesmo tipo, esperamos entdo que os valores das temperaturas
sejam de mesma ordem.

Nossas varidveis foram as concentragdes do reagente modificador, tripolifosfato de
sddio. Pelo quadro 01 observa-se que as amostras de amido fosfatado a 1 e 3% apresentaram
grande variacdo de temperatura gelatinizagdo em relagdo ao amido natural, e a amostra de
amido fosfatado a 5% apresentou um valor de temperatura mais préximo da do amido natural.

Quadro 01 - Temperaturas de gelatinizacdo das amostras de amido fosfatados

Amido nativo Amido fosfatado | Amido fosfatado | Amido fosfatado
v 1% 3% 5%
69 72 70 68

Com este comportamento constata-se que todas as amostras sofreram modificagdes,
mas para determinarmos que essas modificacoes ocorridas foram ou ndo satisfatérias devemos
observar os resultados de viscosidade e retrogradacao da pasta.

A partir dos dados do quadro 01 foi possivel construir o grafico 01, que traz os valores
das temperaturas de gelatinizacdo em funcdo da porcentagem de fosfatacdo das amostras
estudadas.
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Griafico 01 — Temperaturas de gelatinizagdo de amidos

Observa-se a ocorréncia de uma variacdo expressiva entre as temperaturas dos amidos
modificados quando comparadas com o amido nativo. A temperatura de gelatinizacdo é
utilizada apenas como um indicador de que tenha ocorrido ou ndo uma modificagdo. O amido
nativo apresenta uma temperatura especifica de gelatinizacdo que é de cerca 67°C (Garcia, et
al. 1997). As medidas realizadas com a amostra nativa, utilizada neste trabalho, forneceram
uma temperatura de gelatinizacio de cerca de 69°C, como pode-se observar no grafico 01, e
essa temperatura estd de bom acordo com a literatura.

5.2 Resultados do Teste de Viscosidade

A viscosidade das pastas foram determinadas através da andlise do tempo de
escoamento da pasta, em diferentes temperaturas, através do copo Ford com furo de 6 mm. A
partir dos dados obtidos foi construido o grafico 02 no qual pode ser observado os tempos de
escoamento em fungdo da variacdo de temperatura das amostras. Pode-se observar que a
curva da amostra de amido fosfatado a 5% supera a curva do amido natural na faixa de
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temperatura que varia entre 60 e 80°C. No intervalo de cerca de 50 a 60°C as curvas das
amostras de amido nativo e fosfatado a 5% se sobrepdem, indicando uma grande proximidade
nos seus tempos de escoamento, sendo esta amostra a que apresentou o melhor resultado,
enquanto as demais amostras apresentaram suas curvas de tempo de escoamento inferiores ao
da amostra de amido nativo e da amostra fosfatada a 5%.
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Grafico 02 - Tempo do escoamento X Temperatura da Pasta.
5.3 Resultados do Teste de Retrogradacao

Os resultados do teste de retrogradacdo, fendmeno observado apds o descongelamento
da pasta, sdo descritos na tabela 01.

Tabela 01 — Ocorréncia de libera¢do de dgua ap6s o descongelamento da pasta

Amostra Retrogradacgao
Amido nativo Sim
Amido fosfatado 1% Sim
Amido fosfatado 3% Parciamente
Amido fosfatado 5% Nio

Observa-se que apenas a amostra de amido fostatado a 5% nao retrogradou, sendo este
o resultado satisfatério para o estudo. Como apresentado no grafico 01, pode ser observado
que a essa amostra apresentou uma temperatura de gelatinizagdo proxima, porém inferior, a
apresentada pelo amido nativo.

Observa-se a ocorréncia de liberacdo de 4gua ap6s o descongelamento na pasta
produzida a partir do amido natural, sendo isso o esperado, porém as amostras de amido
fostado a 1 e 3% de tripolifosfato de sédio ndo atenderam as expectativas ao retrogradar,
sendo assim, conclui-se que estas ndo apresentaram resultados satisfatérios. Além desse fato
foram estas que apresentaram temperatura de gelatinizacdo superiores ao do amido natural,
como apresentado no quadro 01.

Lembrando que as amostras de 1 e 3% apresentaram tempos de escoamento bem
inferiores ao da amostra de 5% e de amido nativo.
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6. Consideracoes Finais

Pode-se observar primeiramente que ocorreu variagdo na temperatura de gelatinizacio
das amostras modificadas comparadas a amostra de amido nativo. Variacdes essas em maior
proporcdo nas amostras de 1 e 3%, que nos testes de retrogradagcdo e de viscosidade nao
apresentaram bons resultados para a pesquisa. Enquanto a variacdo da amostra a 5% foi
pequena em relag@o as demais modificadas, ficando préxima a do amido nativo, e quanto ao
tempo de escoamento a amostra a 5 % também apresentou o resultado mais satisfatério, com
tempo superior a do amido nativo, isso se deu na faixa de temperatura de 60 a 80°C.

Durante a realizagdo do teste de retrogradacdo das amostras estudadas, a de amido
fosfatado a 5% foi a que apresentou o melhor resultado, ndo liberando 4gua apds o
descongelamento.

Pode-se concluir que a amostra que apresentou resultados satisfatérios no teste de
retrogradacdo foi a modificada a 5%.
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