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RESUMO

O amido se destaca como uma importante matéria-prima para a industria quimica,
farmacéutica, téxtil e principalmente para a industria alimenticia, devido as suas
propriedades funcionais desejaveis, seja nativo ou modificado. Nos ultimos anos,
aumentou a busca por novas fontes de amido e a modificagdo de sua estrutura, seja
por via quimica, fisica ou enzimatica, € muito utilizada para obter propriedades
funcionais ideais a sua aplicagdo. O inhame (Dioscorea sp.) pode ser empregado
como fonte alternativa de amido, ja que é rico neste carboidrato. Esse trabalho teve
como objetivo extrair o amido do inhame, modificar sua estrutura pela reacédo de
succinilacdo e estudar as propriedades funcionais do amido nativo e modificado.
Para a extragcdo do amido empregou-se metodologia de Loos, Hood e Graham
(1981) e para a modificagdo quimica usou-se o0 anidrido succinico segundo
metodologia de Sathe e Salunke (1981). As propriedades funcionais estudadas
foram poder de inchamento, solubilidade, capacidade de absor¢cdo de agua e dleo,
claridade de pasta, tendéncia a retrogradagao e viscosidade. O amido succinilado
apresentou maior solubilidade, poder de inchamento e capacidade de absorcdo de
agua em relagdo ao amido nativo, e mostrou menor tendéncia a retrogradacéo,
podende ser empregado em alimento que necessite de tempo de estocagem maior.
As suspensdes de amido nativo do inhame mostrou maior resisténcia a altas
temperaturas e maior viscosidade do que o amido succinilado. O amido succinilado
formou suspensdes de facil aguecimento, o que mostra uma possivel utilidade para
alimentos que necessitem de cozimento rapido, como no caso de sopas
instantaneas.

Palavras chave:Amido, Amido modificado, Inhame, Propriedades funcionais.



ABSTRACT

Starch stands as an important raw material for the chemical, pharmaceutical, textile
and mainly for the food industry due to their desirable functional properties, either
native or modified. In recent years, intensified the search for new sources of starch
and modification of its structure, whether by chemical, physical or enzymatic, is
widely used functional properties ideal for your application. The yam (Dioscorea sp.)
can be used as an alternative source of starch, since it is rich in carbohydrate. This
work aims at extracting the starch from yam, modify its structure by succinylation
reaction and studying the functional properties of native starch and modified. For the
extraction of starch employed, the methodology of Loos, Hood and Graham (1981)
and used for the chemical modification is succinic anhydride according to the
methodology Sathe and Salunke (1981). The functional properties were studied
swelling power, solubility, absorption capacity for water and oil, of pulp brightness,
viscosity and tendency to retrogradation. The succinylated starch had higher
solubility, swelling power and the water absorption capacity compared to native
starch, and showed less tendency to retrogradation, podende be used in food
requiring greater storage times. Suspensions of native starch yam showed greater
resistance to high temperatures and higher viscosity than the succinylated starch.
And succinylated starch suspensions formed easily heating, which shows a possible
use for cooking foods that require fast, as for instant soups.

Keywords: Starch, Modified starch, Yam, Functional properties,
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INTRODUGAO

O amido ¢é a fonte de reserva de energia mais importante dos vegetais, sendo
constituido por uma mistura de dois polissacarideos, a amilose e amilopectina. E
caracterizado como uma matéria-prima barata e abundante, destacando-se como
uma importante fonte de carboidratos na alimentagcdo humana, com cerca de 80-
90% de todos os polissacarideos consumidos pelo homem. O amido se encontra
distribuido em varias espécies vegetais, principalmente em grdos de cereais, raizes
e tubérculos. (RIBEIRO, 2004; WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005).

O amido se destaca como um importante ingrediente para as industrias de
papel, quimica, farmacéutica, téxteis e alimentos. Nesta é utilizado como melhorador
das caracteristicas do alimento no seu processamento, devido a suas propriedades
funcionais, tais como: viscosidade, inchamento, absor¢éo de agua, formacgéao de gel
com agua quente, neutralizagcdo de sabor e odor, etc. Sdo estes fatores que
influenciam na escolha do tipo de amido pelas industrias alimenticias. (DAIUTO,
2005; BENINCA, 2008).

Entretanto, nem sempre os amidos, na sua forma natural ou nativa,
apresentam propriedades fisico-quimicas desejaveis para aplicagdo na industria de
alimentos. Deste modo, modificagdes quimicas, fisicas e enzimaticas sao utilizadas
para que estes se tornem mais adequados a tecnologia de alimentos. (PERONI,
2003).

Os amidos modificados sao uma alternativa que as industrias vém utilizando
para satisfazer as exigéncias do mercado, que vem crescendo e se aperfeicoando,
buscando amidos com propriedades funcionais especificas que sejam capazes de
resistir as condigbes adversas do processamento, ou seja, superar as limitagbes
apresentadas pelos amidos nativos. (GONCALVES et al., 2009; SPIR, 2010).

Além disso, o sistema de alimentag¢ao global tem mostrado que o crescimento
continuo da populagdo, dentre outros motivos, fizeram com que as industrias de
alimentos buscassem a diversidade de matéria-prima em outras fontes botanicas.
(LEONEL; OLIVEIRA; FILHO, 2005).

O inhame (Dioscorea sp.) € uma tuberosa amilacea de expressivo valor

nutricional e energético e € considerado como um negocio promissor, apresentando
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grande importancia socioecondmica no Nordeste Brasileiro.Nos ultimos anos, vem
sendo estudado como uma fonte alternativa de amido, devido as suas propriedades
desejaveis. (NUNES et al., 2009; NUNES et al., 2010).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INHAME (Dioscorea sp.)

2.1.1 Caracterizagao botanica

O inhame (Figura 1) é uma planta de constituicdo herbacea, pertencente a
familia Dioscoreacea, género Dioscorea, trepadeira e produtora de rizdéforos, com
um alto valor nutricional e energético, rica em vitaminas do complexo B, sais
mineiras e principalmente amido. As espécies mais conhecidas e importante para
alimentagao sao as Dioscorea alata, Dioscorea rotundata, Dioscorea cayennenses,
Dioscorea trifida. Popularmente, o inhame também ¢é conhecido como “card”.
(OLIVEIRA, [2007]; REIS, 2011).

Figural - Inhame(Dioscorea sp.)
Fonte: Brasileiro (2006)

O inhame é cultivado a mais de 200 anos em regides de clima tropical e
subtropical, principalmente para consumo direto. Apresenta-se também como uma
fonte alternativa para extragdo de amido. (LEONEL; CEREDA, 2002).

A colheita do inhame é realizada em duas etapas: uma aos sete meses,
conhecida como “capacéo”, e a outra aos nove meses, quando esta completo seu
ciclo de vida. A primeira etapa tem o objetivo de colher rizéforos para a
comercializagcdo e garantir a produgdo futura, pois, quando estes rizoforos
permanecem por mais dois meses no campo, produzem rizéforos-sementes. A

segunda tem o objetivo de colher rizéforos maduros. (OLIVEIRA, [2007]).



15

Em relagcdo a composigao centesimal, apresenta os seguintes valores: 28,1-
29,5% de matéria seca, da qual 70,3-79,5% € amido, 0,6-2,9% fibras, 1,7-4,3%
acucares totais e 4,6-7,1% € proteina. Além de vitaminas A, B1, B2, B6 e C, bem
como lipideos e sais minerais em menores quantidades. (DURANGO; SOARES;
ANDRADE, [2007?]; NUNES, et al., 2010).

2.1.2 Importancia socioeconémica

Por apresentar grande aceitagdo pelas diversas camadas da sociedade
brasileira, o inhame destaca-se por sua importancia socioecondmica em varios
estados brasileiros, principalmente os estados Pernambuco e Paraiba, considerados
0s maiores produtores de inhame a nivel nacional. (OLIVEIRA, [ 2007]).

Apresenta em seus tubérculos 70% de umidade, o que prejudica muito a
comercializagao in natura, devido a deterioracéo rapida. Por outro lado, pode ser
visto como uma grande fonte de matéria-prima para extracdo de amido, pois possui
cerca de 80% deste carboidrato. Assim, sua obtencdo para extracdo de amido
alavancaria a exploragédo agroindustrial, e o cultivo dessa espécie, gerando grande
avango socioeconémico, principalmente para a agricultura nordestina, além de
diminuir as perdas. (DURANGO; SOARES; ANDRADE, [2007]).

O cultivo do inhame apresenta alta produtividade e rentabilidade. Entretanto,
por ser geralmente cultivada por pequenos produtores, a adaptagdao de novas
tecnologias esbarra no tradicionalismo, mesmo nos tempos modernos. Novas
técnicas de cultivo de inhame vém sendo estudadas, como a substituicdo do plantio
direto de sementes por mudas produzidas, levando a redugdo do numero de
sementes usadas para o plantio de 01 (um) hectare, tornando, assim, o cultivo de

inhame ainda mais eficiente e econdmico. (SILVA, [2007]).

2.1.3 Amido do inhame (Dioscorea sp.)

A escolha do amido para utilizagdo na industria é feita considerando suas
caracteristicas fisico-quimicas, e como as industrias estdo sempre buscando por
novas propriedades tecnoldgicas, varias fontes de amido vém sendo estudada nos
ultimos anos. (MATSUGUMA et al., 2009).
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O amido de inhame vem sendo estudado como uma fonte alternativa de
amido, pois possui propriedades tecnoldgicas desejaveis, como estabilidade a altas
temperaturas e sob valores baixo de pH, alta consisténcia a frio e grande resisténcia
do gel, o que favorece sua aplicagao industrial. Este amido apresenta granulo com
formato regular, ovéide e elipsdide, o que o difere dos amidos extraidos de outras
fontes boténicas. Seu tamanho médio dos granulos varia de 13-18um.
(BRASILEIRO, 2006; NUNES et al., 2009). Além disso, este amidonao possui gluten,
ao contrario da farinha de trigo. (NUNES et al., 2010 ).

O Quadro 1 apresenta a composi¢ao centesimal do amido do inhame.

Componente Quantidade em base seca por g/100g
‘Amico ] &0

Acucar redutor 0,11

Protéina 0,09

Lipideos 0,10

Cinzas 022

Fosforo 0,022

Amilose % amido 23,65

Tamanho do gréanulo (um) 13-18

Forma do granulo Elipsoide e ovdide

Fonte: Brasileiro (2006)
Quadro 1- Caracterizagdo do amido do inhame

2.2 AMIDO

De acordo com Mendes (2011), a histéria do amido remonta a milénios,
quando os egipcios (4000 a.C), e um pouco mais tarde os romanos, utilizavam-no
como agente viscoso, enquanto 0s gregos O empregavam para preparagdes
meédicas. Mas foi por volta do século XX, na Europa, quando era utilizado como
engomador para tecidos e para fins cosméticos, que sua popularidade cresceu. De
acordo com RDC n° 263 (2005), os amidos “sédo os produtos amilaceos extraidos de
partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes e rizomas”.

A palavra amido, ou amylum, vem do grego-latim, e significa material
farinaceo. Pode ser considerado como conjunto de substéncias amilaceas

comestiveis e é classificado como amido in natura, ou amido nativo, por apresentar
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estrutura que nao sofreu nenhuma modificagcdo. Eamido modificado, o qual
apresenta estrutura que sofreu algum tipo de alteragdo por meios fisicos, quimicos
e/ou enzimaticos, com o objetivo de melhorar as propriedades funcionais para
atender necessidades estruturais. (PARAGUAIO et al., 2010; grifo meu).

E a fonte de reserva mais importante dos vegetais, sendo encontrado em
raizes, sementes e tubérculo.Quimicamente o amido é um carboidrato constituido
por dois polissacarideos: amilose e amilopectina, e se organiza na célula na forma
de granulos que medem de 1 a 100um. Estes sao sintetizados tanto em organelas
celulares denominadas amiloplastos (Figura 2), quanto em organelas
fotossinteticamente ativas, devido a atividade coordenada de algumas enzimas.As
propriedades variam de acordo com a fonte botéanica, isto se deve as variagdes na
forma dos granulos, propor¢cao amilose/amilopectina, entre outras. (RIBEIRO, 2004;
BENINCA, 2008, CAVALLINI, 2009).

Figura 2— Microfotografia do amiloplasto contendo granulo de amido
Fonte: Moura (2009)

Os gréanulos de amido encontram-se dentro de frutos, raizes, tubérculos e
sementes, com formatos variados e estrutura semicristalina, linear e ramificada. A
sua funcionalidade e organizacado fisica se devem as moléculas de amilose e
amilopectina. Estas caracteristicas também se diferenciam com a fonte botanica.
(PERONI, 2003;SILVA et al., 2008).

Os termos amido e fécula sao utilizados para designar se este € proveniente
de partes superiores ou subterrdneas das plantas, respectivamente.
(GIACOMETOO; WOSIACKI, 1985).
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2.2.1 Estrutura do amido

A amilose e amilopectina, carboidratos componentes de amido, representam
aproximadamente 98-99% de seu peso seco. A amilose apresenta estrutura linear,
enquanto a amilopectina € altamente ramificada. No granulo, as ramificagbes da
amilopectina sdo responsaveis por sua cristalinidade, enquanto, a formacao de
regides amorfas se deve a presengca de amilose.A cristalinidade do granulo é
descrita principalmente em fungao das duplas hélices formadas pelas ramificagdes
da amilopectina, com estas areas controlando o comportamento do granulo em
presenca de agua, e a fase amorfa mais susceptivel ao ataque enzimatico ou
quimico. (PEREDA, 2005; ROCHA; DEMIATE, FRANCO, 2008; SPIR, 2011).

A amilose (Figura 3) é uma molécula com peso molecular menor do que a
amilopectina, formada porcadeia linear de unidades D-glicose unidas por ligagdes
glicosidicas a-(1-4).A estrutura desta macromolécula no granulo & estabilizada por
pontes de hidrogénio, com estrutura helicoidal, em alfa-hélice (Figura 4). Em alguns
casos, pode apresentar um pequeno numero de ramificagbes, separadas por uma
distancia que ndo altera suas propriedades. (RIBEIRO, 2004; CAVALLINI, 2009).

Figura 3 — Estrutura quimica da amilose
Fonte: Cavallini (2009)
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Figura 4 - Estrutura helicoidal da amilose
Fonte: Cavallini (2009)

Segundo Denardin e Silva (2009), a molécula de amilose apresenta um
numero médio de grau de polimerizagdo (GP), com 500-5000 unidades de residuos
de glicose. O peso molecular é da ordem de 250.000 Daltons, o que equivale a
cerca de 15000 unidades de glicose, mas estes valores variam entre as espécies,
até mesmo dentro da propria espécie, influenciado pelo grau de maturagdo. E,
devido a essa estrutura helicoidal, € capaz de se ligar a moléculas de alcodis e
lipidios, através da formagdo de complexos.A maioria dos gréos apresenta niveis
entre 15% a 25% de amilose e pode estar presente na forma de complexo amilose-
lipidios ou amilose livre.(HERNANDEZ-MEDINA, 2008;CAVALLINI, 2009).

A amilopectina (Figura 5B) € um polimero maior que a amilose, parcialmente
soluvel em agua e estrutura ramificada, constituida por cadeia linear com unidades
de a-D-glicose unidas em a-(1,4) e nos pontos de ramificacdo em a-(1,6). (RIBEIRO,
2004; BENINCA, 2008).

A organizagao estrutural da amilopectina pode ser explicada por meio da
classificagdo em cadeias A, B e C. A cadeiatipo A € unida a uma cadeia tipo B por
ligacbesa-(1-6) e é composta por cadeias ndo-redutoras de glicoses unidas por
ligagbesa-(1-4), que nao apresentam ramificagdo. A cadeia tipo B € unida por uma
ou varias cadeias tipo A, podendo conter cadeias tipo B unidas por meio de um
grupo hidroxila primario, sendo composta por glicose ligada em a-(1-4) e a-(1-6). E a
cadeia C, sendo considerada como principal, € composta por ligagdes a-(1-4) e a-(1-
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6), possuindo grupo redutor da molécula (Figura 5). (HERNANDEZ-MEDINA, 2008;
DENARDIN; SILVA, [2007]).

ST IR T T
':}@ﬁl !W&ﬁf'r

f

iy | - .
M _— REGIOES
] 4 AMORFAS

1 N,
T—_cadeia A

L
——cadeia B Epm\g i
.-—-""'_'_'_F

iV

/A REGIOES

M..-f'"" CRISTALINAS

@4— Redutor

Figura 5 -(A) Classificacdo das cadeias da amilopectina em tipo A, B e C.
(B) Estrutura da amilopectina formando as regides amorfas e cristalinas no granulo

de amido
Fonte: adaptada de Ribeiro (2011)

Segundo Mendes (2011), a amilopectina sozinha é suficiente para formar o
granulo, assim, € considerado o mais importante entre as duas fragdes, do ponto de
vista estrutural e funcional. Os granulos constituidos, em sua quase totalidade, de
amilopectina sdo denominados cerosos. Ja os granulos que apresentam valores
elevados de amilose, acima de 50%, sdo denominados high-amilose. (WEBER,;
COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009).

Os amidos apresentam outros componentes em sua composicdo, como
lipidios, proteinas e cinzas. As quantidades desses componentes dependem da
fonte botanica, modo de extracdo e purificagdo do amido. Estas substancias
possuem a capacidade de influenciar nas propriedades fisico-quimicas, funcionais e

até mesmo em processos de modificagdo do amido. (RIBEIRO, 2011).
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2.2.2 Propriedades funcionais

2.2.2.1 Solubilidade e poder de inchamento

Segundo Daiuto (2005), ocorre um rompimento na estrutura cristalina quando
o0 amido, em excesso de agua, € submetido a temperaturas de empastamento. Isso
ocorre devido a quebra das ligagdes de hidrogénio que estabilizam a estrutura. As
moléculas de agua comegam a se ligar, também por ligagcdes de hidrogénio, aos
grupos hidroxilas da amilose e amilopectina, causando aumento no tamanho e
solubilidade dos granulo.

De acordo com Yamani (2010), o poder de inchamento e solubilidade
dependem da fonte botanica, morfologia, organizagcdo e estrutura do grénulos
diferem significativamente no poder de inchamento e solubilidade. Ainda segundo
este autor, o inchamento do granulo possibilita a exsudagdo da amilose, o que
resulta no aumento da solubilidade, tornando o granulo cada vez mais suscetivel a
desintegragdo, na medida em que se hidratam e perdem a compactagao original.
Pode-se afirmar, portanto, que o inchamento do granulo aumenta sua solubilidade.

Além disso, o alongamento da cadeia de amido, torna-o cada vez mais
insolavel. E importante ressaltar que a solubilidade do amido é obtida pela
destruicdo da cadeia de amilose, como por exemplo, em casos de modificagdes
quimicas, ja que a amilose inibe o poder de inchamento e a solubilidade, enquanto a

amilopectina contribui para que estes fenbmenos ocorram. (ZEOULA et al., 1999).

2.2.2.2 Capacidade de absorg¢ao de agua e 6leo

Os granulos podem absorver uma pequena quantidade de agua, provocando
inchamento de até 10 a 20% em relacdo ao seu tamanho, mesmo estes n&o sendo
soluveis em agua fria. Isso ocorre devido a difusdo e absorgdo de agua nas regides
amorfas. Entretanto, esta expansao é reversivel e os granulos podem retornar ao
seu estado normal quando submetidos a secagem. (RIBEIRO, 2011).

A “agua ligada”, que representa as moléculas de agua profundamente
adsorvidas nas macromoléculas, reflete o poder de uma superficie molecular em
formar ligacdes fracas ndo covalentes com a agua. E importante ressaltar que a

quantidade de agua ligada, associada aos granulos, tem a capacidade de influenciar
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as caracteristicas de expansao dos amidos. E essa ligagdo do granulo com a agua
pode ser explicada como a capacidade que o grénulo desenvolve, apos a perda de
associagao das moléculas de amilose e amilopectina do amido, de formar ligagdes
com a agua. (BRASILEIRO, 2006).

2.2.2.3 Claridade da pasta

Aplevicz (2006) relata que a claridade da pasta € um fator muito importante
para a aplicacdo do amido em alimentos e esta diretamente relacionada com a
tendéncia a retrogradagao, podendo ser definida como o grau de transparéncia.
Varia com a origem botanica do amido, podendo ser alterada por modificagcoes
quimicas nos granulos. Além disso, os amidos com alto teor de amilose tém
tendéncia a possuir pastas mais opacas, ja amidos com teores de amilose menores
formam pastas mais claras.

Segundo Ribeiro (2011), as pastas de amido podem ser classificadas em trés
categorias: pastas transparentes, pastas moderadamente transparentes e pastas
opacas. Ressalta-se que a retrogradacdo tem a capacidade de influenciar na
claridade da pasta, pois, amidos com alta tendéncia a retrogradacgdo, propiciam

pastas mais opacas.

2.2.2.4 Tendéncia a retrogradagao

De acordo com Paraguaio et al. (2010), a retrogradacao pode ser definida
como a cristalizagdo das moléculas de amido, e este processo deve ser minimizado,
ja que pode resultar em uma maior perda de agua do produto final ou até mesmo o
seu endurecimento, fenébmeno este conhecido como sinérese.

Segundo Cavallini (2009), a retrogradagaoé comum em alimentos refrigerados
e congelados, pois, nestes produtos, as temperaturas de refrigeragao potencializam
a retrogradacdo. E importante ressaltar também que a temperatura de
armazenamento e o indice de agua controlam a taxa da retrogradagao, desta forma,
sao considerados fatores muito importantes.

A retrogradagdo pode ser explicada pela reassociacdo das moléculas do
amido, adquirindo estrutura mais ordenada. Quando este processo ocorre, 0s

amidos voltam as suas condi¢des de insolubilidade em agua fria, com a formagao de
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pontes de hidrogénio entre moléculas inteiras ou grupamentos, formando, assim,
aglomerados maiores que precipitam. (ARAUJO, 2008).

Segundo Daiuto (2005), fatores inerentes aos granulos e seus componentes,
como a fonte botanica do amido, linearidade e seu peso molecular, além de outros
fatores como pH, umidade, temperatura e outros, influenciam a velocidade de

retrogradacgéo das pastas de amido.

2.2.2.5 Viscosidade

A viscosidade é considerada uma das propriedades mais importantes dos
materiais amilaceos. A curva de viscosidade € importante para acompanhar o
comportamento do amido durante o aquecimento e também avaliar as
caracteristicas da pasta formada. Geralmente emprega-se programagédo de
temperatura/tempo, na qual a temperatura pode ser elevada até 95°C.
(GUERREIRO, 2002).

Ainda segundo este autor, a viscosidade pode ser determinada por dois
fatores: o grau de inchamento dos granulos e a capacidade de resisténcia desses
granulos a dissolugao pelo aumento da temperatura.

Os amidos, quando imersos em agua e submetidos a aquecimento, passam
por um repentino aumento da viscosidade. Isso ocorreporque os polimeros de menor
peso molecular, como a amilose, sao lixiviados dos granulos. A viscosidade chega
ao seu maximo durante o empastamento, mas, se houver alteragcao de temperatura
para 95°C e agitagdo constante, este valor pode diminuir. (ZORTEA et al., 2011).

A forma dos polissacarideos pode influenciar a viscosidade. Estes, em
solugdes viscosas, giram livremente, ocupando determinado espaco, denominado
“volume efetivo”. No caso de polissacarideos com estrutura linear, ao girarem,
ocupam mais espago, com isso, suas moléculas chocam-se umas com as outras,
causando fricgao que leva ao aumento da viscosidade e ao consumo de energia. Ja
os polissacarideos ramificados, com mesmo peso molecular, ocupam menos
espaco, o que torna mais dificil que uma molécula choque com a outra, o que resulta
em viscosidade menor. (RIBEIRO, 2011).

2.3 EMPREGO DE AMIDOS NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
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Os amidos sao largamente utilizados na industria de papel, quimica,
farmacéutica e téxtil, com as industrias alimenticias se destacando como as
principais e maiores consumidoras de amido. Sao tradicionalmente utilizadosdevido
ao baixo custo e alta rentabilidade como ingrediente calérico e melhorador das
propriedades fisico-quimicas, controlando diversas caracteristicas como a textura,
aparéncia, umidade, estabilidade, entre outras. (LEONEL; OLIVEIRA, FILHO, 2005;
SILVA, 2008; HERNANDEZ-MEDINA, 2008).

Segundo Silva et al. (2006) e Cavallini(2009), a industria de alimentos & a
maior interessada neste produto, pois, a grande procura por produtos de facil
preparo, tem levado as industrias a darem atencédo ao desenvolvimento de produtos
com preparo facil. O que torna o amido um ingrediente cada vez mais importante
para o desenvolvimento de produtos alimenticios como: pratos prontos, congelados,
embalados em por¢des individuais, entre outros, o qual vai apresentar varias
funcdes, entre elas: melhorador das caracteristicas do alimento ou, até mesmo,
servindo como ingrediente,com o intuito de melhorar estabilidade, cremosidade,
satisfazendo a constante mudanga nos habitos alimentares do consumidor.

Entre as aplicagdes do amido na industria de alimentos pode-se citar ainda:
espessantes em sopas; matéria-prima principal para produtos extrusados, como, por
exemplo, em diversos tipos de salgadinhos; massas pré-cozidas; biscoitos; cereais
matinais, conferindo ao produto final uma alta expansao e crocancia. (SILVA et al.,
2004; SILVA et al., 2006).

E importante comentar que os amidos apresentam natureza hidrofébica, fator
que limita sua aplicagado no desenvolvimento de produtos. Esta limitagdo vem sendo
estudada com o objetivo de produzir materiais resistentes a agua. A modificagdo do
amido é uma alternativa que pode apresentar bons resultados. (SA, 2007).
Independentemente da fonte botanica, o amido nativo ou em suas formas
modificadas, € um ingrediente indispensavel na tecnologia de alimentos. (TONELI,
MORR; PARK, 2005).

Outra area importante de utilizagdo de amido €& a produgédo de filmes
biodegradaveis ou biofilmes comestiveis, que age como uma barreira contra
elementos externos, assim protegendo-o e aumentando sua vida util. Além de

contribuir com a conservagdo do meio ambiente, ja que a maioria das embalagens é
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fabricada com plasticos, derivados do petroleo. (HENRIQUE; CEREDA;
SARMENTO, 2008; REIS, 2011).

2.4 AMIDOS MODIFICADOS

Amidos com algum tipo de modificagdo em sua estrutura sdo utilizados pela
industria de alimentos com o intuito de conseguir propriedades funcionais diferentes
daquelas dos amidos nativos. (GONCALVES, 2009).

A producdo de amidos modificados é uma alternativa que vem sendo cada
vez mais utilizada nos ultimos anos, pois 0 mercado de amido esta em continuo
crescimento e aperfeicoamento, havendo a necessidade de amidos que atendam
todas as exigéncias das industrias, com propriedades especificas. Entdo, amidos
modificados constituem-se uma alternativa com objetivo de superar as limitagbes
apresentadas pelos amidos nativos, ou seja, molda-lo para determinadas situagdes,
assim aumentar a sua utilizagdo na industria, e permitir a introducdo de novas
matérias-primas amilaceas na industria de alimentos. (SILVA et al. 2008).

Ainda hoje a produgédo de amido modificado, para o uso em alimentos, esta
limitada as grandes companhias, pois estas conseguem manter os padrbes
requeridos pela industria alimenticia, fornecendo produtos de maior qualidade.
Entretanto, a aplicacdo de amidos modificados no Brasil vem crescendo
rapidamente, garantindo sua presenga em diversos alimentos. Entretanto, apesar do
enorme crescimento, ndo ha como comparar com 0s paises europeus, onde a
utilizagcao desses produtos € comum. (SILVA et al., 2006).

O termo amido modificado se refere a produtos obtidos a partir do amido,
submetidos as modificagdes de natureza fisica, quimica, enzimatica ou a
combinag¢des destas, com finalidade de atender as necessidades especificas da
industria de alimentos. (KOTOVICZ, 2007; PARAGUAIO et al., 2010).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Modificar quimicamente o amido do inhame(Dioscorea sp.) pelareagao

succinilagédo e estudar algumas propriedades funcionais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Extrair o amido do inhame;

= Modificar o amido do inhame utilizando a reagao de succinilagao;

» Estudar as propriedades funcionais poder de inchamento, solubilidade,
claridade de pasta, tendéncia a retrogradagéao e viscosidade dos amidos
nativo e modificado.
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4 METODOLOGIA

4.1 EXTRACAO DO AMIDO

O inhame (Dioscorea sp.)foi obtido em feira livre da cidade de Ariquemes,
Rondbnia, levado ao Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Educacéo e
Meio Ambiente (FAEMA), em seguida foi lavado, descascado e cortado em
pequenos pedagos.

Para extragdo do amido, empregou-se metodologia de Loos, Hood e Graham
(1981) apud Ribeiro (2011), os pedagos foram imersos, por 48 horas, em um
recipiente com agua destilada contendo metabissulfito de sbédio a 0,2%, para
desestabilizar a matriz protéica, facilitando a liberagdo do amido. Posteriormente,
efetuou-se trituracdo da mistura em liquidificador por 30 minutos, penerou-se em
malha de 80 mesh e deixou-se a suspensdo para decantar, por um periodo de 24
horas, desprezando o sobrenadante. A seguir, centrifugou-se a mistura a 5000 rpm
por 1,5 minuto, para isso empregou-se centrifuga da marca QUIMIS®, modelo
Q222T,sempre descartando o sobrenadante. O amido obtido foi seco em estufa com
circulacdo de ar da marca Nova Etica®, modelo 400D, a 40 + 2°C . O amido seco foi
pulverizado em gral de porcelana, acondicionado em recipiente limpo, seco e

hermeticamente fechado.

4.2MODIFICAGAO POR SUCCINILACAO

Para modificagdo do amido foi utilizada metodologia de Sathe e Salunke
(1981) apud Sa (2007).Em 30 g de amido foi adicionado 150 mL de agua destilada e
a mistura agitada por 20 minutos. Apoés isso, com auxilio de solugéo de hidroxido de
sédio (NaOH) 1M, o potencial hidrogenidnico (pH) da suspensé&o foi ajustado para
8,0. Em seguida, 3,06 g de anidrido succinico foi adicionado lentamente, mantendo o
pH entre 8,0-8,5. Apds adicdo de todo o anidrido, agente responsavel pela
modificagdo, deixou-se a reagao prosseguir por mais 5 minutos.Em seguida, o pH da
suspensao foi ajustado para 4,5 com uma solugdo de acido cloridrico(HCI) 0,5M. A
mistura foi entdo filtrada, lavada com agua destilada e seca em estufa com

circulacao de ara 40 = 2°C, por 48 horas.
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4.3 PROPRIEDADES FUNCIONAIS
4.3.1 Poder de inchamento e solubilidade

Para determinacao do poder de inchamento e solubilidade dos amidos nativo
e modificado, adotou-se metodologia de Leach, McConwen e Schoch (1959) apud
Yamani (2010). Em tubos de ensaio, pesou-se0,1g dos amidos e acrescentou-se
10mL de agua destilada em cada tubo. As suspensbes foram agitadas por 30
segundos e levadas a banho-maria (marca QUIMIS®, modelo 0334M-14) por 30
minutos, com a temperatura variando entre 55-95°C. O poder de inchamento e
solubilidade foram determinados nas seguintes temperaturas: 55°C, 65°C, 75°C,
85°C, 95°C. Apods atingirem a temperatura requerida, retirou-se o sobrenadante e
3mL foram destinados a determinagdo da solubilidade, empregando-se estufa a
105°C. Para quantificagdo do poder de inchamento, pesou-se os tubos, previamente
“tarados” e sem o sobrenadante. As analises foram realizadas em triplicata e

determinou-se média e desvio-padrao.
4.3.2 Capacidade de absorcao de agua e 6leo

Em tubos de centrifuga, previamente pesados, adicionou-se 1g de cada
amido e acrescentou-se 10mL de agua destilada, para determinagcéo da capacidade
de absorgao de agua, e 10mL de dleo de soja, para quantificagdo da capacidade de
absorcao de 6leo. As suspensdes foram agitadas por 30 segundos e deixadas em
repouso por 30 minutos e, em seguida, centrifugadas a 2000rpm por 1,5 minutos.
Apos retirada do sobrenadante, os tubos foram pesados. As analises foram feitas
em triplicata e calculou-se média e desvio-padrao. (BEUCHAT, 1997 apud MENDES,
2011).

4.3.3 Claridade da pasta e tendéncia a retrogradacao

A claridade da pasta foi determinada utilizando suspensdes de amido 1% em
10mL de agua deionizada. As misturas foram, entdo, mantidas em aquecimento por
30 minutos, em banho-maria, com agitacdes de 30 segundos a cada 5 minutos.

Apods isso, mediu-se a transmitancia a 650nm utilizando-se espectrofotdmetro da
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marca QUIMIS®, modelo Q7980P. Apds a determinagdo da claridade de pasta, foi
monitorada a tendéncia a retrogradagéo, neste caso as suspensdes de amido foram
armazenadas por 24 h a 4°C, para nucleagdo. Em seguida, as suspensdes foram
armazenadas, em temperatura ambiente, por 9 dias. Durante este periodo, foram
realizadas medidas diarias da transmitancia em espectrofotdmetro. (APLEVICZ;
DEMIATE, 2007).

4.3.4 Viscosidade

Para determinacao da viscosidade utilizou-se o aparelho viscosimetro rotativo
daQUIMIS® modelo Q860M21. A metodologia utilizada foi a descrita por Lawal
(2004) apud Brasileiro (2006). Empregou-se suspensdes dos amidos a 3% e a faixa
de temperatura empregada foi de temperatura das solugdes variando entre 50°-90°,

com um auxilio de banho-maria.
4.4 INFERENCIAS ESTATISTICAS

As analises de poder de inchamento, solubilidade, capacidade de absorcéo
de agua e dleo, claridade de pasta e tendéncia a retrogradagdo, para os amidos
nativos e modificados, foram realizados em ftriplicata e calculou-se a média e desvio-

padrdo, com o auxilio do software EXCEL, Microsoft®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1SOLUBILIDADE E PODER DE INCHAMENTO

Os valores obtidos para solubilidade dos amido nativo e modificado estdo
expressos na Figura 6.
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Figura6 -Solubilidade (g/100g) dos amidos nativo e succinilado do inhame

Como expresso pelo grafico, os valores obtidos de solubilidade, tanto para o
amido nativo, como para o succinilado, aumentaram com elevacédo da temperatura.
Mas, como € observado, o amido succinilado apresentoumaior solubilidade em
relagdo ao nativo, atingindo um valor de até 12,2 g/100g, a 95°C. Ressalta-se que, a
partir da temperatura prevista para gelatinizagéo (75°C), o dois amidos comegaram a
apresentar valores significantes de solubilidade.

Araujo (2008), avaliando as propriedades funcionais e térmicas do amido da
batata-doce, observou que a solubilidade cresceu com o aumento da temperatura,
com valores maiores para o amido succinilado quando comparados aos amidos
nativo e fosfatado.

De acordo com Limberger et al. (2008), o aumento da solubilidade do amido,

quando submetido a temperaturas elevadas, € devido a quebra de pontes de
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hidrogénio, permitindo que moléculas de agua se liguem a estrutura do amido. Além
disso, muitos grupos hidroxilasdo amido ficam livres, o que resulta em um
significante aumento da solubilidade, pela formagdo de pontes de hidrogénio entre
estes grupos hidroxila e moléculas de agua.

Os valores de poder de inchamento obtidos em funcao da temperatura estao
representados na Figura 7.
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Figura7 -Poder de inchamento (g/100g) dos amidos, nativo e succinilado do inhame

Pela analise do grafico, verifica-se que o poder de inchamento também
aumentoucom a temperatura, para todas as amostras. Assim, pode-se dizer que o
poder de inchamento é dependente da temperatura. Pode-se observar tambémque o
amido succinilado apresentou poder de inchamento do que o nativo.

Sa (2007), estudando as propriedades funcionais e térmicas do amido da
fruta-pdo, também observou que o poder de inchamento aumenta em virtude da
elevagdo da temperatura e que o amido succinilado apresentou maior valores de
poder de inchamento do que o nativo.

Lawal (2004) apud Brasileiro (2006),a0 avaliar o poder de inchamento do
amido de milho modificado por oxidagao e succinilacdo, também observou valores
crescentes desta propriedade com a elevagcdo da temperatura, destacando-se
também o amido modificado por succinilag&o.
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Araujo (2008) comenta que o maior poder de inchamento dos amidos
succinilado ocorre gragas a introdugao de grupos succinil, de polaridade alta, o que
confere maior hidrofilicidade ao amido e, consequentemente, maior penetragdo de

agua na estrutura, com isso, maior intumescimento.

5.2 CAPACIDADE DE ABSORGAO DE AGUA E OLEO

Os valores de capacidade de absorgao de agua e 6leo dos amidos estudados

estao representados na Tabela 1.

Tabela 1- Capacidade de absorg¢ao de agua e éleo dos amidos nativo e succinilado

Amido CAA (g/100g) CAO (g/1009)
Nativo 47,619/100g £ 0,03 42,31g/100g + 0,04
Succinilado 55,07g/100g + 0,04 36,769/100g + 0,05

Como representado na tabela acima, o amido succinilado apresentou maior
de CAA, atingindo 55,07g/100g, enquanto o amido nativo mostrou maior CAO, com
valor 42,31g/100g.

Brasileiro (2008), comparando as propriedades funcionais dos amidos nativo
e modificado de inhame, chegou a resultados idénticos, observando que a CAA do
amido succinilado também foi maior do que nativo, enquanto a CAO do amido nativo
foi maior. Essa capacidade de absorgao, tanto para agua como para 6leo, pode ser
explicada como consequéncia da introdugao de grupos funcionais volumosos, como
o succinil, que causa repulsao eletrostatica na molécula do amido, o que facilita a

entrada de agua e oleo.

5.3 CLARIDADE DE PASTA E TENDENCIA A RETROGRADAGCAO

Os resultados de claridade da pasta do amido nativo e succinilado, obtidos

por transmitancia, estao representados na Tabela 2.
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Tabela 2- Claridade da pasta do amido nativo e succinilado, medido em transmitancia (650

nm)
Amido Transmitancia (%)
Nativo 12 £1,00
Succinilado 29 +2,00

Como expresso na Tabela 2, o amido succinilado apresentou claridade de
pasta maior em relacdo ao amido nativo, pois o percentual de transmitancia foi
maior.

Na figura 8 estdo representados os resultados obtidos para tendéncia a

retrogradacao, baseado nos valores de transmitancia das suspensdes.
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Figura 8 -Tendéncia a retrograda¢do dos amidos, nativo e succinilado

Como representado na Figura 8, o amido succinilado apresentou claridade
maior no 1° dia de armazenamento, atingindo uma transmitancia de 40,33%. Ja, a
partir do 2° dia, o amido nativo passou a apresentar claridade maior, comvalor de
transmitancia de 54%. A partir do 3° dia, a claridade de pasta do amido nativo
diminuiu, ou seja, este amido apresentou forte tendéncia a retrogradacgao.

Para o amido succinilado pode-se observar pequeno e constante aumento na

claridade de pasta até 4° dia de armazenamento, ou seja, pequena tendéncia a
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retrogradar. A partir do 4°, observou-se pequena diminuigdo na claridade, o que
passou a ser mais intenso no 5° dia em diante.

Ribeiro (2011) relata em seu trabalho que menor porcentagem de
transmitancia dos amidos nativos pode ser o resultado da tendéncia a retrogradagao
e que essa tendéncia pode ser minimizada com a introdu¢do de grupos funcionais
volumosos, como ocorre na succinilagao.

Yamani (2010), estudando as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais de
amido de oca, olluco e mashua, também observou pequena diminui¢cao da claridade
até o 5° dia de armazenamento, e a partir desse periodo essa diminui¢cao foi mais
intensa. Essa autora ainda comenta que a elevada claridade apresentada por uma
suspensao de amido pode ser explicada por baixos teores de amilose e que essa
claridade pode diminuir como consequéncia do armazenamento, ou seja, este

fendmeno pode ser atribuido a reassociacédo das cadeias de amilose.

5.4 VISCOSIDADE

Os valores de viscosidade, em relagdo ao aumento da temperatura, dos
amidos nativo e succinilado estdo representados na figura 9.
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Figura 9 -Viscosidade das pastas de amidos, nativo e succinilado em relagao a

temperatura



35

Os dois amidos apresentaram pico de viscosidade semelhante, a 50°C. Em
temperaturas maiores, o0 amido succinilado apresentou continuo e rapido decréscimo
na viscosidade, mostrando baixa resisténcia a temperaturas altas. E importante
comentar também que a suspensado do amido succinilado apresentou tempo menor
para atingir altas temperaturas, caracterizando-se como um amido de facil
cozimento. Essa baixa temperatura de empastamento representa um potencial
favoravel para seu uso em alimentos de preparo instantdneo, como macarrdes e
sopas.Jd o amido nativo, mostrou-se bastante resistente para atingir altas
temperaturas.

Vieira (2004), estudando o amido de mandioquinha-salsa nativo, observou
baixa temperatura de pasta e também menor tempo para atingir o pico de
viscosidade, o que caracterizou este amido como de facil cozimento. E apds o pico
de viscosidade também houve uma grande quebra, demonstrando baixa resisténcia

do granulo quando submetidos ao aquecimento.
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CONCLUSOES

O amido succinilado do inhame apresentou maior solubilidade, poder de
inchamento e capacidade de absor¢ao de agua em relagdo ao amido nativo.

O amido succinilado mostrou menor tendéncia a retrogradacéo, podendo ser
empregado em alimento que necessitem de tempo de estocagem maior.

A suspensdo de amido nativo do inhame mostrou maior resisténcia a altas
temperaturas e maior viscosidade do que o amido succinilado. E o amido succinilado
formou suspensdes de facil aguecimento, o que mostra uma possivel utilidade para
alimentos que necessitem de cozimento rapido, como no caso de sopas

instantaneas.
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