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RESUMO

O amido é a principal fonte de reserva dos vegetais e apresenta varias aplicagées na
industria. O objetivo deste trabalho foi discorrer sobre a utilizacdo e caracteristicas
de amidos modificados de diversas origens botanicas na industria, com énfase na
alimenticia, por meio de revisdo de literatura. O amido é um carboidrato formado
pelos polissacarideos amilose e amilopectina, que se organizam em granulos na
célula vegetal. Apresenta diversos usos nha industria, com destaque para a industria
de alimentos. Na forma nativa tem aplicabilidade restrita 0 que pode ser sanado por
meio de modificacdo da sua estrutura, seja quimica, fisica ou enzimatica. As
modificacdes melhoram as propriedades funcionais do amido para as diversas
aplicacoes, entre elas sdo importantes: claridade de pasta, poder de inchamento,
solubilidade, capacidade de absorcdo de agua e 6leo, gelatinizacdo, viscosidade e
retrogradacéo.

Palavras-chave: Amido, Amido Modificado, Propriedades funcionais do amido.



ABSTRACT

Starch is the main source reserve of the vegetables and has many applications in
industry. The objective of this study was to descant about the utilization and
characteristics of modified starches of various botanical origins in the industry, with
emphasis on food stuffs, through literature review. Starch is a carbohydrate formed
by polysaccharides amylose and amylopectin which is organized into granules in the
cell of the vegetable. Presents several uses in industry, with highlighting in the food
industry. In the native form has applicability constrained which may be remedied
through the modification of its structure, either chemical, physical or enzymatic.
Modifications to improve the functional properties of the starch in various
applications, among which are important: clarity of pulp, swelling power, solubility,
absorption capacity for water and oil, gelatinization, retrogradation, and viscosity.

Keywords: Starch, Modified Starch, Functional properties of starch.
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INTRODUCAO

Nas plantas, o amido € a principal substancia de reserva. E encontrado em
varias sementes, como milho, trigo, arroz, também em tubérculos e raizes. Tanto
natural como modificado, pode ser aplicado como agente adesivo, ligante e
gelificante. (WEBER; COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009). O amido é formado
por dois polimeros, a amilose e a amilopectina, que somente podem ser
evidenciados apoés solubilizacdo dos granulos e separacédo. (ASP, 1995).

O amido é muito usado pela industria de alimentos nacional e internacional
como melhorador das propriedades funcionais em sistemas alimenticios.
Dependendo da fonte botanica e da natureza (nativo ou modificado) pode ser
utilizado para fornecer textura, servir como espessante, proteger os alimentos
durante o processamento, entre outras funcées. (PERONI, 2003).

Diante do surgimento de novos produtos no mercado, a indlstria procura
amidos com propriedades bem definidas, para aplicacbes especificas, com o intuito
de proporcionar as funcbes desejadas ao alimento. Porém, as aplicac6es do amido,
em sua forma natural, sdo limitadas, sendo preciso modifica-lo para aumentar sua
aplicabilidade na industria. (SHIRAI et al.,2007).

As principais razdes que levam a modificacdo do amido séo: alteragdes das
caracteristicas de cozimento, diminuicdo da retrogradacdo e capacidade de
formacdo de géis, aumento de resisténcia aos ciclos de congelamento e
descongelamento, transparéncia das pastas ou géis e capacidade de formar filmes,
adicionar grupos hidrofébicos e adquirir poder emulsificante. (SILVA et al., 2006).
Desta forma, € importante conhecer as caracteristicas e propriedades deste

componente imprescindivel para a tecnologia de alimentos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer sobre a utilizacdo e caracteristicas de amidos modificados na

indUstria, com énfase na alimenticia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a estrutura quimica do amido;

e Compreender os diversos processos de modificacdo da estrutura quimica do
amido;

e Estudar as propriedades funcionais do amido com relevancia na industria de
alimentos.

e Estudar os beneficios da modificacdo da estrutura quimica do amido para os

produtos que o utilizam;
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3. METODOLOGIA

Este estudo € do tipo de revisdo de literatura, no qual foram estabelecidas trés

etapas:

3.1 ETAPA 1 — SELECAO DA TEMATICA E LEVANTAMENTO DO MATERIAL
BIBLIOGRAFICO

A selecao do tema foi fruto de leitura prévia, durante as disciplinas da area de
alimentos na graduacdo em Farmacia. O desenho amostral foi realizado através de
uma abordagem bibliografica, desenvolvida com base em material previamente
elaborado por outros autores, e a sua busca foi feita utilizando-se as plataformas
Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e ScientificElectronic Library Online (SciELO),
além de livros que abordam o assunto. A estratégia de busca inclui artigos, manuais
normativos, dissertacdes, teses, publicacdes e documentos oficiais, como portarias e
resolucdes, e a pesquisa foi realizada no periodo de outubro de 2011 a maio de
2012.

3.2 ETAPA 2 — ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
ENCONTRADOS NA LITERATURA

A andlise dos dados encontrados em literatura foi realizada através da
selecdo do material pertinente, o que foi possivel através do estabelecimento de
palavras-chave para a procura do material. A saber. Amido; Amido modificado;

Propriedades fisico-quimicas.

3.3 ETAPA 3 - MONTAGEM DA REVISAO

Para a estruturagdo do trabalho selecionou-se material referente a estrutura
quimica do amido nativo e modificado, propriedades fisico-quimicas do amido,
utilizacdo do amido na industria de alimentos e atuac&o do profissional farmacéutico

na area de alimentos.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 ESTRUTURA DO AMIDO

O amido é a principal fonte de armazenamento de energia das plantas, e
pode ser ingerido pelo ser humano, sendo para este, uma importante fonte de
energia alimentar. A maior parte do consumo de amido se da juntamente com a
planta, mas este pode também ser extraido. (GIACOMETO; WOSIACKI, 1985). Em
células vegetais, 0 amido € depositado na forma de granulos que ndo se dissolvem
em &gua. Nas folhas, podem ser encontrados nos cloroplastos ou amiloplastos,
estando este Ultimo presente no parénquima de raizes, caules ou tubérculos,
endosperma ou cotilédones de sementes. Nos cloroplastos, o amido € sintetizado na
fase da fotossintese e metabolizado rapidamente a noite. (AMARAL et al, 2007).

A estrutura do amido nativo € semicristalina, sendo formado de
macromoléculas de amilose e amilopectina, onde a amilose apresenta cadeias
lineares e a amilopectina possui estrutura ramificada. (CORRADINI et al., 2005).

A quantidade de amilose nos granulos tem variagdo conforme a fonte de
origem, encontrando-se normalmente na faixa de 20 a 30% em amidos normais dos
cereais. Alguns alimentos, como cevada e arroz, quando denominados cerosos, sao
formados apenas por amilopectina, ja aqueles denominados high-amilose possuem
guantidade acima de 50% de amilose. Essa diferenca na quantidade de amilose
proporciona a esses alimentos propriedades funcionais diferenciadas. Além disso, os
amidos normais apresentam algumas limitacdes para aplicacdo na industria, como
por exemplo, a ocorréncia do fendbmeno da sinérese (devido a retrogradac¢éo), sendo
preferivel o uso do amido ceroso, por apresentar melhor estabilidade em relagéo a
temperatura, devido ao fato de quase nao possuir amilose.(WEBER; COLLARES-
QUEIROZ; CHANG, 2009).
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Figura 1 — A) Classificacdo das cadeias de amilopectina em tipo A, B e C. B)
Estrutura da amilopectina formando as regides amorfas e cristalinas no granulo do
amido. C) Modelo da estrutura interna do granulo de amido com a visualizacéo dos

anéis de crescimento e centro ou hilum.
Fonte: Denardin; Silva (2008)

A amilose, juntamente com a amilopectina, arranja-se no granulo e formam
camadas superpostas, ao redor do hilo, podendo estar localizada no centro do
granulo ou lateralmente. Esta estrutura € estabilizada através da formacgédo de
ligacbes de hidrogénio, com as macromoléculas adquirindo conformacéo paralela,
resultando no surgimento de micelas (regides cristalinas), que sdo responsaveis por
manter a estrutura do granulo e controlar o comportamento com a agua. Além das
micelas, existem as regibes amorfas (ndo cristalinas), sendo esta a por¢cdo menos
densa, capaz de absorver maior quantidade de 4gua. (RIBEIRO, 2011).

A amilose € composta por unidades de D-glicose ligadas por ligagdes a-
(1—4), enquanto a amilopectina € muito ramificada, com unidades de D-glicose

ligadas através de ligagdes a-(1—4) e ramificagcbes em a-(1—6). (MALI;
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GROSSMANN; YAMASHITA, 2010). Podem apresentar pesos moleculares
diferentes, conforme a fonte botanica, com variacdo de 1,1 — 1,9 x 10° Daltons para
a amilose e 1 — 20 x 10’ Daltons para a amilopectina, sendo que a amilose de
tubérculos e também de raizes apresenta peso molecular maior do que nos cereais.
(GIACOMETO; WOSIACKI, 1985).

Para determinacdo da quantidade de amilose, pode-se realizar um teste
utilizando iodo. Na estrutura helicoidal da amilose podem se acomodar atomos de
iodo, formando um composto de colorac&o azul intensa. Esta propriedade pode ser
utilizada como teste indicativo da presenca de amido. (PERONI, 2003).

Para a determinacdo das caracteristicas dos granulos € empregada a técnica
de difracdo de Raio-X, sendo possivel a identificacdo de trés tipos de modelos: Tipo
"A" — duplas hélices empacotadas dentro de uma conformacdo monociclica; se
encaixam nessa classificagdo os amidos de cereais, como o milho. Tipo "B" — forma
cristalina do amido, duplas hélices empacotadas numa conformacdo hexagonal;
pertencem a essa classificacdo os amidos de cereais ricos em amilose. Tipo "C"—

caracterizado como uma sobreposicao dos tipos "A e B". (GUERREIRO, 2007).

4.2 AMIDO MODIFICADO

O amido, que se extrai de uma planta e ndo sofreu nenhuma modificacdo em
sua estrutura, € chamado amido nativo ou natural, com aplicacdo nas industrias
téxteis, farmacéuticas, plasticas, entre outras. Para otimizar a utilizacdo do amido,
principalmente em aplicagbes industriais, produz-se o amido modificado, com o
intuito de superar certas limitagcbes existentes no amido nativo. (APLEVICZ;
DEMIATE, 2007). O objetivo de modificar o amido é alterar algumas de suas
propriedades, como: gomificacdo, retrogradacdo, capacidade de formacéo de géis,
através das pastas, producdo de poder emulsificante através da adicdo de
grupamentos hidrofobicos, etc. (SILVA et al., 2006).

Segundo Silva et al. (2008), o amido pode ser modificado de forma quimica,
fisica ou enzimética, em condi¢cdes de pH e temperatura controlados. O Quadro 1

resume as modificacdes do amido e suas técnicas de preparacao.
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Modificacéo Tipo Técnica de Preparacao
1) Aquecimento do amido a temperaturas maiores
do que a temperatura de gelatinizacdo, com
umidade insuficiente para causar 0 processo de
Aquecimento/ gelatinizacao.
Umidificacéo 2) Anelamento: aguecimento do amido a
Fisica temperaturas menores do que a temperatura de
gelatinizacao por grandes periodos de tempo.
Processo que utiliza cilindros aquecidos com vapor
Pré-Gelatinizacao (Drum-dryer) ou sistema spray-dryer.
Tratamento com acido cloridrico, orto-fosforico ou
Hidrdlise parcial acida sulfarico
Tratamento de uma solugdo aquosa de amido sob
Hidrolise enziméatica temperaturas menores do que a gelatinizacdo com a
parcial utilizacdo de uma ou mais enzimas amiloliticas.
Tratamento com hidroxido de sodio ou hidroxido de
Tratamento com alcali potassio
Converséo O tratamento pode ser feito com acido peracético e/ou
perdxido de hidrogénio, hipoclorito de sédio, cloreto de
Oxidacao/Bleaching sédio, permanganato de potassio, persulfato de amonia
e dioxido de enxofre.
Piroconverséo Tratamento com pirodextrinas, preparado por tostagem
(dextrinizacao) do amido acidificado.
Eterificacdo Esterificagdo com oxido propilico.
1) Esterificagdo com anidrido acético ou acetato
vanilico.
Esterificacédo 2) Esterificacdo com anidrido acético e anidrido
adipico
Derivatizag&o 3) Esterificacdo com anidrido octenilsuccinico

Ligagédo Cruzada

1) A eterificacdo pode ser feita com: 4cido orto-
fosférico, ortofosfato de sddio ou potéssio e
tripolifosfato de sédio.
2) Esterificacdo com trimetafosfato de sédio ou
oxicloreto de fosforo.
3) Combinacédo dos tratamentos 1 e 2.

Fonte: Muccillo (2009)

Quadro 1 - Tipos de modificacdo da molécula de amido e técnicas de preparacdo

No Brasil existem muitas fontes de amido que podem ser modificados,

necessitando apenas de maior evolucao tecnoldgica. (SHIRAI et al., 2007). Pequena

parte dos amidos modificados é utilizada pela industria de alimentos (menos de

10%) sendo a maior parte direcionada a confeccdo de papéis e papeldes, por
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produzirem suspensdes usadas como dispersantes, podendo formar filmes

uniformes e selar os poros, garantindo melhor impressdo. (SILVA et al., 2008;

PEREIRA, 2011).
Pereira (2011), de acordo com a legislacdo, diferencia amidos nativos e

modificados:

Considerando a necessidade de estabelecer as caracteristicas que devem
cumprir os amidos a serem utilizados na industria de alimentos, no que
concerne o intercdmbio comercial a Portaria N° 42/98 revolveu:

Art 1 — Os amidos modificados quimicamente sdo considerados como
ingredientes e serdo mencionados na lista ingredientes como amidos
modificados.

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

Art 3 — Os amidos modificados quimicamente, se utilizados pela industria
alimentar, deverdo obedecer a especificagbes pelo Food and Drug
Administration(2007).

A Portaria N° 42/98 tem finalidade fixar as caracteristicas de identidade e
qualidade a serem atendidas pelos amidos modificados. Os amidos
modificados alimenticios sdo amidos nos quais uma ou mais de suas
caracteristicas originais tenham sido modificadas mediante processo
tecnolégico adequado, através de tratamento fisico ou quimico.

O amido modificado é também utilizado na producédo de polimeros sintéticos,

desde os anos 70. Os plasticos comuns, fabricados com estes tipos de polimeros,

nao sofrem acao imediata dos microrganismos, o que lhes confere longa duracéo.

Entretanto, este fator pode ser uma desvantagem no que se diz respeito a

preservacdo do meio ambiente, pela demora na degradacdo, por iSSO ao se

adicionar qualquer substrato biodegradavel, induz-se a acdo dos microrganismos,

fazendo com que ocorra a destruicdo do polimero sintético. (SOUZA; ANDRADE,

2000).

A oxidacdo do amido, caracterizada pela introducdo de grupos carboxila,

atrasa o processo de retrogradacdo e faz com que ocorra formacéo de géis tenros.

Com as ligagbes intermoleculares, ocorre redugédo no tamanho dos granulos e

aumenta a resisténcia ao calor, impedindo a formacao de géis. Ja nas reacdes de

fosfatacdo, hidroxialquilagédo e esterificacdo, por exemplo, que sao reacdes de

substituicdo, ocorre diminuicdo da temperatura de gelatinizacdo, fazendo com que

este figue mais resistente ao processo de retrogradacao. (LIMBERGER, 2006).
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4.2.1 Modificagéo quimica

As modificacbes quimicas dos amidos sao utilizadas para alterar as
propriedades fisico-quimicas destes compostos para aplicacfes industriais. Neste
caso, promove-se alteracdes em algumas unidades glucopiranosidicas do polimero.
(BATISTA; SILVA; LIBERATO, 2010).

4.2.1.1 Oxidacao

A obtencdo de amidos modificados por oxidacdo se d& pelo tratamento dos
granulos de amido com algum agente oxidante, como hipoclorito de sédio, peroxido
de hidrogénio e éacido periédico. E necessaria a ocorréncia de trés elementos
basicos para este tipo de modificacdo: reagente oxidante, controlar a temperatura e
controlar o pH. (MENDES, 2011).

A oxidacdo pode produzir diferentes produtos, dependendo do agente
modificador, e este processo se baseia no aquecimento da solucdo aquosa de
amido em solucao oxidante, resultando em uma pasta de coloragéo branca, que nao
forma gel rigido quando resfriada, conservando sua fluidez e propriedade adesiva. O
processo de oxidacdo converte alguns grupos hidroxila (presentes na molécula de
amido) em grupo carbonila e depois grupo carboxila e a quantidade desses grupos
vai indicar o grau de oxidacao do amido. (SILVA et al., 2008).

O grau de oxidagao varia conforme as condigdes do meio em que ocorre a
reacao e se relaciona com a brancura do amido. Para se obter amidos oxidados por
hipoclorito de sddio, séo fatores determinantes: o pH, sendo este variante durante o
processo, concentracao, tanto do agente oxidante como do amido, presenca ou nao
de sais inorganicos e o tempo empregado na reacdo. (CONTO, 2009).

O amido quando submetido a tratamento por oxidacdo, adquire propriedades
como resisténcia a retrogradacao, transparéncia elevada e capacidade de geracao
de pastas fluidas. O amido modificado, através da oxidacdo pelo peroxido de
hidrogénio, pode ser utilizado em alimentos, ja que a baixa ingestdo desta
substancia ndo causa intoxicacdo, além de ser estavel quando entra em contato com

alguns alimentos e também apds o cozimento destes. (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).
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A utilizacdo de amidos oxidados pela industria de alimentos vem crescendo
devido a propriedades como: baixa viscosidade, elevada estabilidade, claridade,
formacédo de filme e retencdo de agua e estes podem ser empregados em Varios

alimentos, como balas de goma, sorvetes, sopas, etc. (SHIRAI et al., 2007).

4.2.1.2 Hidrélise acida

O processo de hidrélise acida corresponde ao tratamento do amido, abaixo do
seu ponto de gelatinizacdo, com solugcdo acida, podendo ser utilizados diferentes
tipos de &cidos e diversas fontes de amido, como batata, mandioca, milho, entre
outros. O processo se da pelo ataque dos ions hidroxénios aos atomos de oxigénio
das ligacdes glicosidicas, hidrolisando-as. (RIBEIRO, 2011).

A reacao tem inicio com a interacdo do acido primeiramente com a regido
amorfa do granulo, sendo este um processo rapido, posteriormente tem-se a
interacdo do acido com a regido cristalina, neste caso, o processo é mais lento. Este
amido ndo tem mudancas importantes em sua forma granular, apresenta
birrefringéncia similar e solubilidade em agua fria igual ao amido nativo. Conforme o
tempo de reacdo é aumentado, reduz-se o contetdo de amilose e a zona cristalina é
aumentada. (MUCCILLO, 2009).

O amido acido apresenta vantagens em relacdo ao oxidado, como por
exemplo, dimuicdo da forca do gel, o que pode ser explicado pelo fato de que os
grupos carbonilicos e carboxilicos sdo mais volumosos que os hidroxilicos, tendendo
assim, a reassociacao das cadeias mais curtas. (BENINCA, 2008).

Através da hidrdlise do amido, tanto 4cida como enzimatica, ha o surgimento
das maltodextrinas, que elevam o teor de soélidos soluveis, controlam o
congelamento e impedem a cristalizacdo, com utilizagdo em alimentos para garantir
viscosidade, corpo e textura estavel e suave. (CONSOLE, 1998). A Figura 2 mostra

um esquema geral da modificagdo do amido por hidrolise 4cida e oxidacao.
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Granulo de amido nativo
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Figura 2: Esquema ilustrativo do granulo de amido nativo e das modificacdes

guimicas por tratamentos acido e oxidativo
Fonte: Beninca (2008)

4.2.1.3 Fosfatacéo

Amidos nativos possuem pequenas quantidades de fésforo, nos tubérculos e
raizes esse fosforo esta ligado covalentemente ao amido e nos cereais ocorre
apenas como contaminante dos fosfolipidios. Para aumentar o grau de fosfatacéo,
os amidos podem ser fosfatados. Estes amidos sdo considerados derivados do
acido fosforico, podendo originar produtos monoésteres quando somente ha uma
hidroxila na ligacao fosfato-amido. (CLERICI, 1997).

Um dos principais tipos de fosfatagdo do amido é aquele na qual a
modificacdo foi realizada com tripolifosfato de sédio (TPS), por ser um reagente
barato. Além disso, o procedimento € de facil execucdo e ha formacéo de pastas
com boa claridade. (PEREIRA, 2011).

A introducéo de grupos fosfato nas cadeias do amido provoca repulséo entre
as cadeias, aumentando a hidratacdo. Assim, ocorre aumento da solubilizacdo e

poder de inchamento dos granulos, as pastas de amido possuem maior estabilidade
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durante o periodo de estocagem, e durante os ciclos de congelamento e
descongelamento. (DANIEL et al., 2006).

4.2.2 Modificacao fisica

Entre as modificacdes fisicas, a principal € a pré-gelatinizacdo do amido, o
gue modifica algumas propriedades do alimento, como elasticidade e maciez das
pastas, textura, volume e estabilidade ao descongelamento de pées e bolos, entre
outras. Na area de industrias, € utilizado para obter retencéo de dgua sem que seja
necesséria a aplicacdo de calor, uso em misturas prontas panificaveis, aglutinante
na industria de carnes, etc. Tem aplicacdo também em industrias farmacéuticas, de
papéis, téxteis, etc. Esse tipo de amido pode ser obtido através de extrusdo ou
secagem em rolos e utilizagdo de atomizadores. (CLERICI, 1997).

N&o importando o tipo de modificacdo, a estrutura do amido sera alterada,
com o objetivo de melhorar suas caracteristicas funcionais, podendo ser

amplamente utilizado em aplicacdes industriais. (PEREIRA, 2011).

4.3 PRORIEDADES FUNCIONAIS DO AMIDO

A claridade de pasta ou transparéncia é uma caracteristica de suma
importancia, principalmente quando se refere a sua aplicacdo em diversos
alimentos, e pode sofrer variagdo conforme sua fonte de origem, o que depende da
guantidade de amilose e do tamanho dos granulos. (YAMANI, 2010). Amidos
utilizados como espessantes de recheios de tortas, por exemplo, devem ter alta
transparéncia, enquanto os empregados em saladas devem ser opacos. E
importante ressaltar que esta propriedade pode ser alterada por modificacdes na
estrutura do amido. (MATSUGUMA, 2006; grifo meu).

As pastas de amido podem ser classificadas em trés tipos, conforme a
estrutura e o comportamento da luz: pasta transparente, pasta moderadamente
transparente e pasta opaca. Além disso, esta propriedade estd ligada a
retrogradacdo do amido, sendo as pastas com maior tendéncia a retrogradacao

aquelas mais opacas. (CONTO, 2009).
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A solubilidade €& considerada como a porcentagem de amido que é
dissolvida depois da suspensdo aquecida, sendo esse poder de solubilidade
influenciado fortemente pela fonte botanica de origem do amido. (PERONI, 2003;
grifo meu).

A insolubilidade do amido se d& devido as fortes ligacdes de hidrogénio.
Quando o aquecemos em temperatura superior a de empastamento, e em excesso
de agua, essas pontes de hidrogénio relaxam, e a estrutura cristalina é rompida,
ocorrendo entdo a interacdo entre as moléculas de agua e os grupos hidroxila da
amilose e amilopectina, levando a solubilizacdo do amido. (SPIER, 2010;
HORIMOTO, 2006).

A capacidade de absorcdo de 4gua é dada pela quantidade de agua que se
liga as moléculas constituintes do alimento, principalmente carboidratos e proteinas,
apos serem submetidas a pressdo ou centrifugacédo. Esta capacidade depende da
quantidade de grupos polares presentes na molécula, ou seja, quanto mais grupos,
maior capacidade de absorver agua. As proteinas também podem interagir com
lipidios através da interacdo dos residuos de aminodcidos lipofilicos das cadeias
protéicas com as cadeias apolares dos lipidios. (BATISTA, 2010; grifo meu).

Os granulos de amido, quando colocados em contato com agua fria, sofrem
intumescimento, com posterior reversao através de desidratacdo; ja quando
colocados em &agua e aquecidos, incham num processo irreversivel chamado
gelatinizacdo, que ocorre devido a perda da organizacdo estrutural, na qual os
cristais se fundem. O fim da gelatinizacdo € marcado pelo intumescimento,
hidratacdo e solubilizacdo das moléculas e ruptura da estrutura granular.
(DENARDIN, 2008). Para cada fonte de amido ha uma faixa de temperatura
determinada para que ocorra a gelatinizagéo, o qual corresponde ao ponto de maior
viscosidade. (GONCALVES, 2007; grifo meu).

Através de termogramas, pode-se determinar trés etapas do processo de
gelatinizagéo: T, (Temperatura inicial) que corresponde ao inicio do inchamento dos
granulos do amido; Tp (Temperatura de pico) que é o maior nivel de inchamento,
corresponde a temperatura de gelatinizagcédo; Tc (Temperatura de conclusdo) que € a
quebra e esvaziamento dos granulos. E importante ressaltar ainda que o processo
acontece de forma decrescente, ou seja, 0s granulos maiores sao 0s primeiros a

gelatinizar e que existem alguns fatores determinantes para identificacdo da
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temperatura inicial de gelatinizacdo e a faixa de temperatura onde todo o processo
ocorrerq, no qual se destacam: tipo do granulo; cristalinidade; proporcéo
agua/amido; taxa de aquecimento. (SANABRIA, 2010).

A transformacédo da suspensdo do amido para pasta é caracterizada pelo
aumento na viscosidade. O valor de viscosidade pode ser medido através de
viscoamilégrafo, e este valor dependera de fatores como grau de intumescimento
dos granulos e capacidade de resistir a dissolucdo pelo calor ou pela agitacdo
mecanica. (BRASILEIRO, 2006; grifo meu).

O processo de retrogradacdo surge apdés a gelatinizacdo, e pode ser
considerado como seu processo inverso. E caracterizado pela reassociacdo das
moléculas de amilose e amilopectina através de ligacdes de hidrogénio. (YAMANI,
2010).

O processo de retrogradacédo leva a formacgéo de areas cristalinas e muda o
grau de refracdo, tornando o gel opaco no decorrer do processo. A amilose e a
amilopectina sofrem esse processo de forma diferente, com a amilose retrogradando
mais rapidamente. Para que a retrogradacéo ocorra, sdo necessarios alguns fatores:
fonte de amido, armazenamento (tempo e temperatura), pH, presenca de acucares,
lipideos e eletrdlitos e as condi¢des de processamento. (DENARDIN, 2008).

A retrogradacdo é o fenbmeno mais importante no processo de
envelhecimento de filmes de amido, levando-os a ficarem duros e quebradicos. O
armazenamento pode influenciar na velocidade de retrogradacdo, bem como o
fendbmeno de transicdo vitrea. Esta transicdo vitrea € caracterizada como uma
mudanca de fase que ocorre em materiais amorfos em uma determinada
temperatura. (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

A velocidade de retrogradacdo é influenciada pelo tipo de amido, peso
molecular, linearidade, umidade, concentracdo, temperatura, composi¢cdo do meio e
pH. (GIACOMETTO; WOSIACKI, 1985). A presenca de lipideos dificulta a
reassociacdo das cadeias poliméricas durante o resfriamento da pasta, através de
impedimento estérico, fazendo com que o amido rico em lipideos tenha baixa
retrogradacéo. (GALDEANO et al., 2009).
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4.4 USO DE AMIDOS MODIFICADOS NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

No Brasil, a producdo de amido chega a pouco mais de um milhdo de
toneladas, e cerca de 69,0% se destina a industria alimenticia. Os derivados de
amido mais utilizados sé@o os acucares (47,2%). Logo em seguida os amidos nativos
(42,8%) e os amidos modificados (9,4%). (RECHSTEINER, 2009).

O Quadro 2 resume algumas aplicacées dos amidos modificados na industria

de alimentos.

Tipo de Modificacdo

Caracteristicas nao
desejadas do amido nativo

Oxidacao, Pré-
gelatinizacao, fosfatacéo

N&o resistem a baixas
temperaturas, pois
retrogradam mais

facilmente, gerando
sinérese.

Ligacédo Cruzada e Preé-
gelatinizacao

Apbs cozido ndo apresenta
a textura suave
recomendada.

Ligagdo Cruzada
Pré-gelatinizagao

Nao resistem a T altas e
corte. A quebra dos
granulos deixa a massa
grudenta e favorecem a
perda da Capacidade de
Retencéo de Agua.

Acidos modificados
Pré-gelatinizados

Viscosidade a quente muito
elevada quando utilizado
com altos teores e sdlidos.

Oxidacéo
Ligacdo Cruzada

N&o retém alta umidade
apos a esterilizacéao

Industria Funcao do amido
Sorvetes Espessantes
Pudins e Espessantes
Sobremesas
Extrusados
Balas e Agentes Ligantes
Caramelos
Sopas e Espessantes
Conservas
Molhos Espessante

Ligacdo Cruzada

Resisténcia a alta acidez e
a acao mecanica durante a
homogeneizacdo do molho.

Fonte: Muccillo (2009)

Quadro 2 — Aplicagbes dos amidos modificados na indastria de alimentos

Normalmente, os amidos naturais ndo tém boa aceitacdo na industria de
alimentos por intumescerem, romperem-se, formarem pastas espessas, elasticas e

coesivas. No Brasil, o principal produto fruto da modificacdo do amido é a glicose,
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que pode originar diferentes produtos, como balas, bombons, sobremesas, entre
outros. O xarope de maltose também tem sua importancia, sendo empregado na
elaboracéo de leite em po, na industria de cerveja, doces, refrigerantes, vinhos, etc.
As maltodextrinas sado importantes na industria de alimentos por serem sollUveis em
agua e nao adocicadas, sendo que o grau de hidrolise do amido influencia em suas
caracteristicas quimicas, fisicas e funcionais.(COUTINHO, 2007).

Nas industrias agro-alimentares, os amidos e seus derivados podem ser
usados como componentes basicos ou apenas adicionados para melhoramento da
qualidade do produto. Conforme a fonte botéanica e seu estado nativo ou modificado,
o0 amido pode ajudar no processamento, garantir textura, ajudar como espessante ou
ainda servir como protecao para o alimento durante o processamento, sendo assim,
de grande serventia para um gama de alimentos processados. (SERRANO;
FRANCO, 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

A molécula de amido €, na verdade, composta de dois polimeros, a amilose e
amilopectina, que se organizam na célula vegetal na forma de granulos.

O amido é um carboidrato que, além de servir como fonte de energia para a
alimentacéo, apresenta varias aplicacdes industriais, com destaque para a industria
de alimentos.

Na sua forma nativa tem aplicabilidade restrita, para aumentar seu uso,
modificacdes em sua estrutura s&o realizadas, com intuito de melhorar suas
propriedades funcionais para atenderem diversos requisitos.

As principais propriedades funcionais do amido que delimitam sua aplicacéo
na industria de alimentos sado: claridade de pasta, poder de inchamento,
solubilidade, gelatinizagcdo, capacidade de absorcdo de agua e Oleo, viscosidade e

retrogradacao.
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