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Resumo: Grande parte das inddstrias visa a melhoria continua buscando métodos e materiais
que otimizam o processo produtivo em suas empresas, para isso desenvolvem ou adotam
novas tecnologias com o intuito de fornecer um produto de qualidade elevada, obtendo assim
um maior lucro. O amido é modificado para obter determinadas propriedades, tendo assim
aplicagbes especificas em varios processos industriais. No presente trabalho sdo
apresentados resultados obtidos com o amido interligado catidnico, variando o teor de Quab
adicionado no sistema contendo ainda todo o processo experimental realizado em
laboratdrio incluindo a modificacdo do amido e a interligacdo das moléculas com o auxilio
da epicloridina. Para comprovarmos a modificacdo do amido foi necessario o teste de
floculacdo, onde as fibras de papel sdo atraidas, devido ao efeito estatico, pelo amido
modificado, ocasionando a decanta¢do do sistema, aumentando a qualidade do papel.
Utilizamos métodos de abordagem indutiva, pois as informacg6es coletadas em literaturas e
resultados obtidos em laboratdrio nos levam a determinada concluséo.
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1. Introducéo

Os amidos sdo substancias amilaceas comestiveis, extraidas de plantas variadas. Apos
sua extracdo ele recebe o nome de amido nativo, e ao sofrer alguma mudanca estrutural
(podendo ser fisica, quimica, enzimatica ou a combinacgdo destas) ele passa a ser chamado de
amido modificado. O objetivo dessas modificacdes é a producdo de novos aditivos com
caracteristicas reformuladas, para que possam atender as necessidades dos mais variados
setores industriais.

O amido nativo possui carga anionica (carga negativa), a qual impossibilita sua
aderéncia na molécula de celulose, pois ambas possuem a mesma carga, ocasionando a nao
floculagéo do sistema. Por esse motivo modifica-se o0 amido. No caso dos amidos interligados
catibnicos, a modificacdo se da alterado a carga e a estrutura das moléculas de amido,
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aderlndo a ela um carga posmva V|sando aqm atlnglr maior ef|C|enC|a na floculagao das
solucBes, nos setores de estacOes de tratamento da &gua e da indUstria papeleira.

O amido € a fonte de energia (carboidratos) que a planta da mandioca guarda nas
hastes e principalmente nas raizes. Esses carboidratos sdo produzidos na folha através da
fotossintese. Condigdes favoraveis como auséncia de pragas, doencas e plantas daninhas,
clima e regime pluviométrico adequado e solo fértil esultam em maior produtividade e
concentracdo de amido.

Sendo uma matéria-prima que abrange diversas utilidades, o amido estd sendo
estudado a fim de se alcancar as caracteristicas exigidas pelas inddstrias, tais como a
alimenticia e papeleira.

Segundo Bazzo (2009), a utilizacdo de amido modificado de mandioca surgiu como
uma alternativa eficiente e barata em comparacdo ao amido modificado de milho, utilizado na
fabricacdo de papel. Caracteristicas como a capacidade de usar eficientemente a agua, ter
grande adaptacéo a solos de baixa fertilidade, maior produtividade de amido se comparado ao
milho tornam a utilizacdo da mandioca mais atraente.

O clima favordvel para a producdo de mandioca é o temperado, clima este,
predominante no pais, caracterizando assim alta produtividade e rendimento de amido,
potencializando o pais para o cultivo desta cultura.

Segundo BeMiller (1997), as razbes pelas quais os amidos sdo modificados sdo as
seguintes: aumentar as transparéncias de pastas e géis, reduzir a tendéncia de gelificacdo das
pastas, diminuir a retrogradacdo, melhorar as texturas das pastas e geis relacionados as suas
propriedades coloidais e modificar as caracteristicas de cozimento.

O amido modificado, pesquisado neste artigo, € o catiénico, que tem como foco a
indUstria papeleira e empresas de saneamento, o amido catiénico é utilizado na floculagéo do
papel, para gque este se torne mais resistente e suporte a tensao de cisalhamento aplicada no
processo industrial, esta modificacdo do amido é também utilizada em estacdes de tratamento
da &gua, diminuindo a turbidez da 4gua, tornando a mesma mais limpida.

Os amidos catidnicos sdo produzidos por uma reacdo quimica entre o amido e
reagentes contendo grupos amino, imino, amonio, sulfato e fosfato, sendo o grupo amino mais
utilizado (FRANCCAO, 1987).

O amido catibnico tem capacidade para atrair fibras celuldsicas, que possuem
negativamente cargas negativas, ocorrendo atracdes elétricas que favorecem o processo de
fabricacdo no papel, pois permitem uma melhor organizacdo da fibra, aumento na resisténcia,
diminuicdo de perdas de celulose, reducdo de cargas de DBO residuéaria, e outras mais
(WURZBURG apud HORIMOITO, 1986).

O amido interligado catiénico, que é o tratado no presente artigo, foi modificado de
maneira a possuir ligacbes entre as moléculas de amido, no qual as mesmas possibilitam o
aumento de peso molecular, proporcionando uma molécula maior com carga positiva
(cations). Sua utilizacdo também se encaixa na industria papeleira, na qual as fibras de
celulose apresentam carga negativa (anidnicas), que por efeito estatico, se aderem as fibras,
causando a floculacdo do sistema. O aproveitamento do amido é total. Ele retira do sistema
microfibras e as particulas coloidais, produzindo um papel de melhor qualidade, com baixa
porosidade e com menor carga organica nos efluentes.

Este trabalho tem por objetivo acompanhar a floculagdo do amido interligado
catidnico, com as variacdes de teor catidnico 3%, 4% e 5% de Quaternario de amonio
adicionados no sistema, para isso, utilizou-se o teste de turbidez da agua relacionando
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quantidade de material decantado em um intervalo de tempo, e também observar a limpidez
da agua apds a decantacao.

2 Modificacdo do amido

Na modificacdo do amido de mandioca, a matéria-prima utilizada foi adquirida da
Fecularia Loanda localizado no oeste do estado do Parand. Os reagentes utilizados na
modificacdo do amido nativo em amido catibnico e amido interligado catiénico, foram o
sulfato de sodio (Na,SO,), hidroxido de sédio (NaOH), o reagente 1-Cloro-2,3-epOxipropano
(Epicloridina), o cloreto de 3-cloro-2-hidroxipropil-trimetilamonio (Quab 188) e o &cido
Cloridrico (HCI). Foi misturada uma medida de amido com agua em uma propor¢éo de 1:1,
partindo de um processo quimico via imido.

A fécula (1000g) foi misturada com 1 litro de &gua. Como o pH 6timo de reacdo da
epicloridina e do quab 188 se encontra entre 11 e 12, estabilizou-se o sistema com pH de 11,2,
com o auxilio de agentes como sulfato de sodio (Na,SO,), hidréxido de sédio (NaOH) e
acido Cloridrico (HCI), utilizando um pHmetro.

Para a modificagcdo do amido nativo em amido interligado utilizou-se uma porcéo de
0,05% do reagente 1-Cloro-2,3-epdxipropano (Epicloridina). Apds isso se aqueceu o sistema
em banho maria a uma temperatura de 50 °C em um intervalo de tempo de 2 horas.

O sistema contendo aproximadamente 2.115 g. foi dividido em trés amostras
contendo 705 g cada, a cada uma foi adicionadas quantidades diferentes de Quab 188, 3%
(20,15ml), 4% (28,2 ml) e 5% (35,25ml) respectivamente.

As trés solugdes foram mantidas em um recipiente mergulhado em banho-maria
durante 12 horas e com o auxilio de um misturador mecanico, pode-se fornecer uma
temperatura de 50 °C e agitacdo constante ao material.

Apdbs 12 horas as trés amostras foram filtradas, a vacuo, e em seguida secas em estufa,
com temperatura regulada em 50 °C. As variaveis de pH e temperatura foram observadas e
controladas sempre com muita cautela, uma vez que o aumento de temperatura ocasionaria a
gelatiniza¢do do amido, e o pH nédo adequado interferiria diretamente na reagéo dos reagentes.

3 Metodologia utilizada para teste de floculagéo

Para testar a ocorréncia da floculacdo dos amidos modificados foi preparada uma
solugdo utilizando 15 gramas do amido como soluto e 250 mililitros de 4gua como solvente, e
aquecido gradativamente até atingir o ponto de gel. O amido interligado catiénico necessitou
atingir uma temperatura de 76 °C para gelificar.

Outra solucdo foi preparada utilizando uma mistura de agua e papeldo, triturados num
liquidificador comercial, e logo em seguida realizado o peneiramento em uma peneira de 10
mesh, separando o liquido do solido. O produto liquido obtido do processo de peneiracdo foi
dividido em quatro porcoes que foram acondicionadas em bequeres de vidro de 250 ml, sendo
que o liquido obtido na peneiracdo foi dividido nos bequeres adicionando 200 ml em cada
béquer, um dos recipientes permaneceu apenas com este liquido para ser utilizado como
comparativo, nos outros trés bequeres foram adcionadas 10 g das 3 amostras de amido
diferentes. Essas misturas foram homogeneizadas a fim de compararmos o grau de floculagéo



e avelomdade de decantacéo da solucdo. O resultado pode ser acompanhado nas flguras 1,2,3
ed.

Utilizamos métodos de abordagem indutiva, pois as informacbes coletadas em
literaturas e resultados obtidos em laboratério nos levam a determinada conclusao.

4 Resultados e discussoes

Apo6s a modificacdo do amido nativo em interligado catibnico e a aplicacdo de
diferentes teores de quab 188, foi feito o preparo das solucdes conforme descrito na
metodologia, pode-se acompanhar nas figuras 1,2,3 e 4 a evolugéo de floculagéo e decantacdo
de cada produto em funcao do tempo.
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0% de amido cat. 3% de amido cat. 4% de amido cat. 5% de amido cat.
Figura 1: Floculagdo do amido cationico apés 0 segundos

3%deamidocat. 4% deamidocat. 5% de amido cat.
Figura 2: Floculagdo do amido catidnico apds 2 minutos e 30 segundos

0% de amido cat.

0% de amido cat. 3% de amido cat. 4% de amido cat. 5% de amido cat.
Figura 3: Floculacdo do amido catidnico apds 5 minutos



0% de amido cat. 3% de amido cat. 4% de amido cat. 5% de amido cat.
Figura 4: Floculagdo do amido catidnico apds 6 horas

As figuras 1,2,3 e 4 seguem demonstrando o avango da reagdo de amido catidnico no
decorrer do tempo. Notou-se que o bequer contendo a mistura de amido a 3% de quab,
decantou mais rdpidamente, porém a adgua estava com maior turbidez e com maior quantidade
de material decantado, em comparacdo com as demais amostras contendo 4% e 5% de teor de
quab, constatou-se estas ndo apresentaram variagdes representativas entre si, apenas uma
variacdo na quantidade de material decantado.

Essa constatagdo mostra que a quantidade 6tima de quab a ser utilizada se encontra
entre 4% e 5%, pois a partir destes teores a decantacdoe a turbidez da dgua se mantiveram
constante. Além disso, nessa faixa de concentracdo, as solucdes apresentaram melhores
resultados em termos de remocéo de turbidez quando comparada com as outras.

Em relacdo a velocidade de reacdo, foi constantado que ocorre variacdo consideravel
do sistema de zero segundos a cinco minutos, e em concordancia com a literatura consultada
apos o intervalo de 6 horas o processo de decantacdo e a remocgao da turbidez das amostras se
estabiliza.

Concluséao

Conclui-se, com base nos testes realizados nas amostras de amido interligado
catibnico, que a variagdo do teor catidnico do amido influencia na eficiéncia e na velocidade
da reacdo de decantacdo e turbidez. Também foi constatado que nos primeiros cinco minutos
as reacOes ocorrem mais rapidamente, e apds seis horas o sistema se estabiliza.

A diminuigdo da turbidez nas amostras estudadas mostra que o amido interligado
catibnico, além de poder ser utilizado em diversas operac¢des industriais, pode ser usado por
empresas de tratamento de dgua. Observa-se através dos experimentos e teste de floculacdo
que o nivel de cationizacdo 6tima do amido modificado varia entre 4% e 5%, pois ndo se
percebe variagdes significativas a partir destes teores.
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