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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de obter maior expansdo nos biscoitos de polvilho,
usando amido modificado com propriedade de expansdo juntamente com amido
pré-gelatinizado comercial, almejando um produto com teor padrdo de expansdo,
superando assim o polvilho na forma nativa que apresenta algumas limita¢ées no
processamento de alimentos e as vezes se comportando de forma inadequada para
determinados fins. Este produto final tem como intuito disponibilizar a sociedade um
amido com caracteristica de expansdo adequada e de maior qualidade. A modificagdo do
amido, que foi realizada neste trabalho, se deu via reagdo quimica usando peroxido de
hidrogénio, como agente oxidante atribuindo valores mais baixos de viscosidade e
clareamento das pastas, e anidrido acético como agente de expansdo e regulador de pH,
aumentando a acidez. As amostras produzidas foram analisadas via métodos
fisico-quimicos, tendo como resultados amostras com caracteristica de expansdo 38%
acima das amostras feitas com amido natural foram observados também, uma pasta mais
clara, a diminui¢do da viscosidade, o aumento da acidez e da capacidade de expansdo do
produto final.
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1 Introducao

O amido ¢ definido por Bruice (2006) como um polissacarideo pertencente a classe
dos carboidratos, ¢ formado por meio da unido de véarias unidades de D-glicose, e
considerado a principal fonte de armazenamento de energia nas plantas. O amido ¢
sintetizado em fun¢do do excesso de glicose da fotossintese, trata-se de uma substancia
essencial para o metabolismo dos seres vivos, presente em sementes, raizes, e tuberosas
como, por exemplo, a mandioca.

Na economia do Brasil o cultivo de mandioca tem grande relevancia, atuando entre
os principais produtores mundiais de acordo com a Secretaria de Estado da Agricultura e
do Abastecimento (SEAB, 2016/2017), ¢ uma cultura que ndo demanda tecnologia, se
adapta a qualquer clima e regido, tem baixo custo de produgdo e seu processamento ¢
acessivel a todos. Dela ¢ extraido o polvilho sendo o amido considerado seu principal
constituinte, um produto muito usado nas induUstrias alimenticias tanto na sua forma
natural, quanto nas modificadas, e as modificagdes tem revolucionado o mercado de



XII EEPA
ENCONTRO DE ENGENHARIA DE PF.ODUQAO AGROINDUSTRIAL
EPA - DE CAMPO MOURAO PARA O MUNDO ‘ w
Campo Mourao, Parana, Brasil, 20 a 22 de novembro de 2018
ANAIS ISSN 2 1 76-3097 ENGENHARIA DE PRODUCAD AGROINDUSTRIAL

diferentes setores industriais.

Segundo Ribeiro (2011), o constante interesse em amidos modificados surge
porque tais modificagdes alteram caracteristicas esséncias do amido natural -destacando a
alteracdo da solubilidade - facilitando o processo de fabricacdo de diversos produtos
industrializados e com capacidade de melhorar a qualidade destes.

“Os amidos modificados sdao utilizados por apresentarem vantagens tecnologicas

quando aplicados a processos e produtos nos quais os amidos nativos normalmente nao sao
eficientes” (RIBEIRO, 2011, p. 31).

Segundo Cereda; Vilpoux; Demiate (2004), “os granulos ndo modificados dos
amidos hidratam facilmente, intumescem rapidamente, rompem-se, perde viscosidade e
produzem uma pasta pouco espessa, elastica e coesiva”.

O amido modificado, por processos fisicos ou quimicos, pode originar novas
propriedades ou pode corrigir caracteristicas indesejaveis em relacdo ao amido nativo. Os

amidosoxidadosadquiremasseguintescaracteristicasqueoamidonativondo tem (CEREDA;
VILPOX; DEMIATE,2004):

e Viscosidade da pasta quente mais baixa, devido ao menor peso molecular
médio;

e Baixas taxas de retrogradagdo de pastas aquecidas, devido aos radicais carboxil
e carbonila introduzidos nas moléculas de amilose;

e Baixas temperaturas de pasta, taxas de gelificacdo mais répidas e picos mais
baixos de viscosidade;

e  Maior claridade das pastas, solucoes e filmes;
e  Carater anionico devido aos radicais carboxilicos.

A producdo desses amidos oxidados baseia-se numa reacdo com aquecimento de
suspensdo aquosa de amido em uma solugdo oxidante. Essa oxidagdo origina uma pasta
branca, fluida e adesiva que nao forma gel rigido apo6s o resfriamento, conservando, para
tanto, sua fluidez e natureza adesiva. (DEMIATE,2009).

A modificacdo por reagdo quimica engloba varios métodos, como por exemplo,
acidificacdo, oxidagdo ¢ o amido fosfatado (SANTOS, 2012). De acordo com Lawal et al.,
(2005) o processo de modificacdo que oxida o amido exige o emprego de varios agentes
oxidantes como: hipoclorito de sédio, perdxido de hidrogénio, ar, oxigénio, 0zoOnio,
permanganato e didoxido de nitrogénio. Modificagdes 4acidas tém sido aplicadas para
proporcionar melhorias nas propriedades fisico-quimicas do amido, particularmente nas
industrias de alimentos. A modificacdo por oxidagdo ¢ gerada pela reagdo do amido com
quantidade especifica de reagente em pH e temperatura controladas (KUAKPETOON;
WANG, 2001).

O perdxido de hidrogénio, conhecido comercialmente como agua oxigenada (sendo
esta um pouco menos instavel), ¢ um composto inorganico molecular de formula quimica
H,0,. Trata-sede um liquido incolor a temperatura ambiente, poderoso oxidante, solavel
em agua, viscoso, de sabor amargo e odor irritante e pode ser produzida a partir da reagdo
de qualquer perdxido com agua ou acidos diluidos. As ligagdes entre as moléculas de
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peroxido de hidrogénio sdo fracas e, por este motivo, a substancia ¢ bastante instavel e
quando perturbada, decompde-se rapidamente em agua (H,O) e oxigénio (O,).(Estudo
Pratico, 2018).

Para Cereda e Vilpoux (2003) a oxidagdo pode gerar diferentes produtos
dependendo dos agentes modificadores utilizados e os amidos podem ser oxidados por
diversos agentes como o hipoclorito de sodio e de calcio, o persulfato de amodnio, o
permanganato de potéassio, o perdxido de hidrogénio, o acido peracético, o cloridrato de
sodio e os perboratos e acidos hipocléricos.

Segundo Mattos(2003) o peroxido de hidrogénio ¢ um dos oxidantes mais versateis
que existe, superior ao cloro, dioxido de cloro e permanganato de potassio; através de
catalise, H,0, pode ser convertido em radical hidroxila (OH) com reatividade inferior
apenas ao flior.Apesar do poder de reacdo o peroxido de hidrogénio ¢ um metabdlito
natural e quando se utilizado como oxidante, d4gua ¢ obtida como subproduto (Steffen,
2007), evitando a formagdo de impurezas que possam prejudicar 0 meio ambiente e/ou
prejudicar a satide humana.

Dias (2007) mostra que o amido de mandioca fermentado oxidado com exposi¢cao
solar ou com perdxido de hidrogénio pode desenvolver a propriedade de expansdo e
analisa em seu trabalho os resultados que provaram valores maximos de volume especifico
em biscoitos feitos com estes amidos. Tendo como principais influenciadores a
concentracdo do reagente, o pH e a temperatura de reacao.

Anidrido acético ¢ um dos principais agentes usados para amidos reticulados de
grau alimenticios (WATTANCHANT et al., 2003). O reagente comumente utilizado para
obter o acetato de amido ¢ o anidrido acético. A figura 1 apresenta a reagdo para produgdo
de amidos acetilados por meio de anidrido acético. Normalmente a reagdo ¢ feita apos uma
oxidagdo, a fim de diminuir a viscosidade da pasta (Meira, 2012).

P
CH;—C_ (l“-l'
Am—OH + 0 —— Am—0—C—CH;y + CH;COOH

f" r - rs
(Amido) CH; _C\\ (Amido acetilado) (acido acético)
0

( Anidrido acético)

Figura 1: Reacao do amido com anidrido acético, em presenga de
catalisador(CEREDA, 2004)

O estudo de Meira (2012) mostra que o sistema mais usado para a acetilagdo de
amido € o que utiliza uma mistura de anidrido acético — piridina, levando a altos graus de
substituigdo com uma degradacdo minima. Argumenta que o amido deve ser tratado
buscando romper a estrutura do grdo com esse tratamento se consegue um material poroso
e finamente dividido.

De acordo com Bender (1977) o amido anidnico ou carboxi-metil amido (CMA) ¢
altamente soluvel em éagua, e € atualmente obtido como sal sddico, fabricado pela reacao
do 4cido mono-cloro-acético, onde eles convertem o amido em polieletrdlitos, os quais
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apresentam aumento de solubilidade e viscosidade na auséncia de eletrélitos tais como sais
e acidos.

A producdo desses amidos oxidados baseia-se numa reagdo com aquecimento de
suspensdo aquosa de amido em uma solucao oxidante. Essa oxidagdo origina uma pasta
branca, fluida e adesiva, que ndao forma gel rigido apds o resfriamento, conservando, para
tanto, sua fluidez e natureza adesiva. Diante disso, apesar da possibilidade de utilizagao na
industria de alimentos, esses amidos sdo utilizados preferencialmente na industria de papel,
pois produzem suspensdes que podem ser usadas como dispersantes, capazes de formar

filmes uniformes, os quais selam os poros e proporcionam melhor impressao (CEREDA;
VILPOUX, 2003).

Tais propriedades sdo resultados da reagao de oxidagdo, na qual alguns grupos
hidroxila das moléculas de amido s3o primeiramente oxidados a grupos carbonila e,
posteriormente, a grupos carboxila. O nimero de grupos carbonila e carboxila indicam o
grau de oxidacdo do amido, sendo que esses grupos sdo originados nas hidroxilas dos
carbonos nas posigoes dois, trés e seis. A reagdo de oxidacao do amido é acompanhada de
quebra de ligagdes glicosidicas, com parcial despolimerizacdo do amido (WURZBURG,
1986).

Trabalhos como o de Meira (2012) feitos com filmes de acetato de amido
mostraram que a acetilagdo forneceu maiores propriedades mecanicas de tracdo e
alongamento na ruptura, e menor permeabilidade ao vapor d’agua e solubilidade em agua
quando comparados aos filmes de amido nativo.

No trabalho de Silva (2015) foi observado que o amido modificado por acetilagdo
foi capaz de produzir uma pasta em meio aquoso, mais clara e capaz de formar filmes mais
flexiveis e translucidos. Os filmes formados com amido acetilado se apresentaram mais
firmes e resistentes a tragdo e perfuragao, porém o resultado para a elongacao foi reduzido.

Nesse sentido nos propomos a desenvolver este trabalho com o objetivo de obter
maior expansao nos biscoitos de polvilho, usando amido modificado com propriedade de
expansdo juntamente com um amido pré-gelelatinizado (pré-gel) comercial, almejando um
produto com teor padrdo de expansdo, superando assim o polvilho na forma nativa que
apresenta algumas limitagdes no processamento de alimentos e as vezes se comportando de
forma inadequada para determinados fins. Este produto final tem como intuito
disponibilizar a sociedade um amido com caracteristica de expansao adequada e de maior
qualidade.

A modificagdo do amido, que foi realizada neste trabalho, se deu via reagao
quimica usando peroxido de hidrogénio, como agente oxidante atribuindo valores mais
baixos de viscosidade e clareamento das pastas, e anidrido acético como agente de
expansdo e regulador de pH, aumentando a acidez. As amostras produzidas foram
analisadas via métodos fisico-quimicos com as finalidades de observar o clareamento da
pasta, a diminuicao da viscosidade do amido, o aumento da acidez e da capacidade de
expansao.
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2 Metodologia

Para modificagio do amido via oxidacdo, e produgdo das amostras foram
necessarias dosagens de peroxido de hidrogénio H20O: e anidrido acético, amido granular
de mandioca (adquirido no comércio local), gordura vegetal, hidroxido de sodio, pré-gel
comercial e dgua destilada. Os valores de pH foram anotados antes e apds acrescentar o
anidrido acético. Para uma maior eficiéncia, a acetilagdo ¢ em carater lento, com
temperatura de 38 a 40 °C e pH entre 9,0 e 10,0. Apo6s a acetilagdo os produtos sio
neutralizados até pH 4,0.

O amido oxidado foi preparado inicialmente usando amido granular natural de
mandioca suspenso em agua, reagindo com peroxido de hidrogénio e anidrido acético, essa
mistura ¢ agitada e levada em banho-maria, com temperatura entre 38 a 40 °C durante 72
horas. Esse processo fez com a que a dgua evaporasse € a mistura se apresentou em forma
de pasta. Nessa pasta foi acrescentado 1 litro de 4gua e aguardada a decantagdo, em
temperatura ambiente, que ocorreu em aproximadamente 3 horas, esse processo foi
repetido trés vezes até que a pasta ficasse bem clara. Apos este processo a pasta foi levada
para secar em estufa de UV a 50°C durante 8 horas, resultando no amido oxidado.

Para a andlise de expansdo foi utilizada a formulagdo desenvolvida por Cereda
(1983b), que consiste na confeccdo de biscoitos a uma propor¢ao de: 100% de amido, 25%
de gordura hidrogenada, 4% de hidroxido de sddio e cerca de 80% de agua a 100 °C, (a
quantidade de 4gua podendo variar de acordo com o teor de umidade do polvilho). Estes
valores foram calculados com base na quantidade de polvilho utilizado. No primeiro lote
de amostras foi acrescentada uma medida de um amido pré-gel comercial e no segundo
lote estd medida foi aumentada. A formulacdo resultou uma massa consistente que foi
modelada em biscoitos de formato circular e levada ao forno a temperatura variando entre
200 e 220 °C, num intervalo de tempo de 15 a 20 minutos. Destas obtivemos amostras das
quais foi analisada a capacidade de expansdo. Desta mesma forma foram feitas as amostras
usando o amido natural no lugar o oxidado e sem pré-gel, essas serdo usadas como
referéncia para comparacao final.

Todo processo foi desenvolvido no Laboratorio de Quimica Aplicada (LQA) da
Universidade Estadual do Parand — Campus de Campo Mourao (UNESPAR/FECILCAM).

3 Resultados e Discussoes

Durante as realizagdes das atividades foi observado que a modificagdo do amido
alterou a temperatura de formacgdo da pasta. Esse resultado também foi reportado por
Cereda e Vilpoux (2003), onde ele analisa as temperaturas de diversas formas de
modificacdo e mostra baixas temperaturas de pasta. Isto também diminui a viscosidade e
aumenta a claridade da pasta indicando baixa tendéncia a retrogradacao do amido.

Juntamente com as amostras dos biscoitos feitos com o amido modificado oxidado
adicionando uma (AOP1) e duas (AOP2) dosagens de pré-gel, também foram feitas com
amido natural (AN), para realizar o método comparativo entre as duas amostras, como
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apresentado na figura 1.

Amostras Cruas Assadas
AN
e
AOP1
AOP2

Figura 1: AN: amido natural; AOP1: amido oxidado com uma por¢ao de pré-gel; AOP2: amido oxidado

com duas por¢des de pré-gel.

Os biscoitos produzidos podem ser visualizados crus e assados para comparacao da
quantidade de expansdo final, as amostras feitas com o amido natural (AN) servirdo de
base. Observamos pela figura 1 que a expansdo sofrida pela amostra AN, apos assada, ¢
pequena em relagdo as demais amostras, AOP1(amido oxidado pré-gel) e AOP2 (amido
oxidado pré-gel). Observamos visualmente a diferenga de tamanho ocorrida nas amostras
com amido oxidado quando adicionado a primeira e segunda quantidade de amido
pré-gel, fica evidente que a expansao ocorre em maior propor¢ao na AOP2.

O quadro I traz os valores dos volumes, cujas medidas de didmetro foram realizadas
com o uso de um paquimetro, das amostras de biscoitos, cru e assado, mostrando a
expansdo sofrida durante o processo.

Amostras Volume (cm?)
Cruas Assadas
AN 8,18 22,41
AOP1 8,18 36,08
AOP2 8,18 57,90

Quadro 1: valores de volume das amostras: AN: amido natural; AOP1: amido oxidado com uma porgéo de

pré-gel; AOP2: amido oxidado com duas porgdes de pré-gel.
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No primeiro teste a amostra de AOP1(contendo uma por¢ao de pré-gel) nao sofreu
expansao de forma satisfatoria, mesmo sendo proximo do limite recomendando pela
literatura ficou abaixo do desejado neste trabalho. Sendo assim, aumentamos a quantidade
de pré-gel (AOP2) e os testes mostraram que as amostras se expandiram mais de duas
vezes e meia em relagdo a amostra de AN, dessa forma os testes mostraram que nessa
proporc¢ao de pré-gel a expansao ¢ a desejada.

Com os resultados alcangados podemos dizer que a modificagdo do amido natural
ocorreu de forma satisfatéria, constatamos que e a capacidade de expansao dos biscoitos
depende da gelatinizagdo do amido, sendo que as amostras se expandiram conforme o
acréscimo do pré-gel, isso mostra que os agentes empregados para expansdo siao
eficientes e adequados a serem usados neste tipo de produto.

4 Consideracoes Finais

O estudo visou descrever a modificacio do amido natural visando fornecer
propriedade de expansdo e com adi¢do de pré-gel produzir um biscoito de polvilho com
maior propriedade de expansao em relacao aos amidos comerciais.

O objetivo deste trabalho foi alcangado, pois adquiriu-se um amido com propriedade
de expansdo adequada, livre de contaminagdo e impurezas, podendo garantir uma
qualidade padrao do produto.

A modificagdo do amido por oxidagdo ¢ viavel na industria alimenticia, pois garante
uma pasta com baixa viscosidade, alta estabilidade e claridade, permitindo uma
caracteristica visualmente agradavel ao alimento.
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