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Anélise térmica do amido de arroz japdnica submetido a diferentes tipos de moagem
Thermal analysis of japonica rice starch submitted to different types of milling

Analisis térmico de almidon de arroz japonica sometido a diferentes tipos de molienda
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Resumo

O presente estudo tem como objetivo realizar a analise térmica do amido de arroz jap6nica
submetido a diferentes processos de moagem (bolas, discos e facas). O amido foi extraido
com a solucdo de metabissulfito de sodio (0,2%), triturado, decantado e seco a (50 °C) até
peso constate. As propriedades térmicas foram analisada através das técnicas de
termogravimetria e calorimetria exploratoria diferencial. Pode-se afirmar que os granulos do
amido nativo de arroz japOnica sdo pouco resistentes e a trituragdo com moinho de facas o0s
deixou mais susceptiveis a quebra com o aquecimento prolongado. As diferentes técnicas de
moagem modificaram significativamente as propriedades térmicas do amido de arroz
japdnica, visto que na andlise termogravimetria a formulacdo obtida através do moinho de
discos apresentou distincdo em relacdo a perda de massa, enquanto que para a calorimetria
exploratéria diferencial o amido obtido no processo de moagem com o moinho de bolas
apresentou menor temperatura inicial de gelatinizacdo e maior entalpia de gelatinizacao.

Palavras-chave: Amilopectina; ATG; DSC.

Abstract

This study aims to perform the thermal analysis of Japanese rice starch submitted to different
milling processes (balls, discs and knives). Starch was extracted with sodium metabisulphite
solution (0.2%), crushed, decanted and dried at (50 °C) to constant weight. The thermal
properties were analyzed by thermogravimetry and differential exploratory calorimetry

techniques. It can be argued that the granules of the Japanese rice native starch are poorly
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resistant and knife milling made them more susceptible to breakage with prolonged heating.
The different milling techniques significantly modified the thermal properties of the Japanese
rice starch, since in the thermogravimetry analysis the formulation obtained through the disc
mill presented distinction in relation to the mass loss, while for the differential exploratory
calorimetry the starch obtained in the process. The milling process with the ball mill
presented lower initial gelatinization temperature and higher gelatinization enthalpy.
Keywords: Amylopectin; ATG; DSC.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo realizar el andlisis térmico del almidén de arroz japonés
sometido a diferentes procesos de molienda (bolas, discos y cuchillos). EI almidon se extrajo
con una solucién de metabisulfito de sodio (0.2%), se triturd, se decantd y se secé a (50 °C)
hasta peso constante. Las propiedades térmicas se analizaron mediante técnicas de
termogravimetria y calorimetria exploratoria diferencial. Se puede argumentar que los
granulos del almidon nativo de arroz japonés son poco resistentes y la molienda con cuchilla
los hizo més susceptibles a la rotura con un calentamiento prolongado. Las diferentes técnicas
de molienda modificaron significativamente las propiedades térmicas del almidon de arroz
japonés, ya que en el anélisis termogravimétrico la formulacion obtenida a través del molino
de discos presentd distincion en relacion con la pérdida de masa, mientras que para la
calorimetria exploratoria diferencial el almidon obtenido en el proceso. El proceso de
molienda con el molino de bolas present6 una temperatura de gelatinizacion inicial mas baja 'y
una entalpia de gelatinizacion mas alta.

Palabras clave: Amilopectina; ATG; DSC.

1. Introducéo

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das principais culturas de cereais e alimentos basicos
consumidos como arroz cozido ou alimentos processados, em mais da metade dos paises e
regibes do mundo. O amido é o principal constituinte do arroz e suas propriedades fisico-
quimicas, como o teor de amilose e os indices de colagem, determinam os varios aspectos da
qualidade do arroz, incluindo a qualidade do cozimento e do processamento (Yanjie et al.,
2018). A complexa estrutura fina da amilose e amilopectina do amido de arroz determina as
diferengas nas propriedades fisico-quimicas, como as propriedades cristalinas, de

gelatinizacéo e de colagem (Li et al., 2016).
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Geralmente, o arroz é classificado como trés variedades (indica, japonica e arroz
ceroso) com base na variagdo no teor de amilose. O arroz indica e japdnica sdo compostos
aproximadamente de 10 a 25% de amilose linear e 55 a 70% de amilopectina altamente
ramificada, enquanto o arroz ceroso consiste em amilopectina ramificada ainda mais alta e
outros componentes basais. Kang et al. (2006) sugeriram que o arroz japbnica mostra
elasticidade e viscosidade moderada no processamento ou cozimento, devido ao seu teor de
amilose apropriado ao arroz indica e ceroso, e é geralmente usado em produtos prontos para
consumo.

Ahmed et al. (2008) estudaram as propriedades térmicas e dindmicas do amido de
arroz e descobriram diferencas significativas entre o0 amido e a farinha de arroz. Em geral,
devido as diferencas entre variedades, regifes e ambientes, o contetdo de componentes
basicos no grao de arroz varia significativamente. A intensidade da moagem e textura do gréo
determina o teor de amido danificado na farinha e tem grande influéncia na determinacéo dos
testes de avaliacdo da qualidade tecnoldgica (Bordignon et al., 2015). Segundo Rosentrater &
Evers (2017), as alteracBes que ocorrem como resultados das operacbes de moagem sédo
observadas nas formas e nos tamanhos de gréos que sao alterados, nas diferentes composicoes
obtidas na moagem que sdo concentradas pelo fracionamento, e na temperatura e/ou no teor
de 4gua d s estoques que sdo alterados. O presente estudo tem como objetivo realizar a analise
térmica do amido de arroz japbnica submetido a diferentes processos de moagem (bolas,

discos e facas).

2. Metodologia

Extracdo do amido do arroz japonica

O amido foi obtido pelo método descrito por Adebowale et al. (2005) com adaptagdes.
A solucdo de metabissulfito de sédio (0,2%) foi utilizada no processo, onde o arroz foi imerso
nesta solugdo numa proporcéo de 1:2 m/v por 48 horas, seguido por uma lavagem em &gua
corrente por cerca de 3 minutos. O arroz foi triturado com &gua destilada na proporgéo de 1:2
m/v em liquidificador industrial (Fabricante Kohlbach, modelo KM42A) por 5 minutos, o
produto da operacdo foi filtrado com auxilio de redes de nylon, para aumento do rendimento o
residuo foi triturado novamente por trés vezes.

A suspensdo do amido foi decantada por um periodo de 24 horas, em ambiente
refrigerado a 7 °C para evitar acdo enzimatica ou fermentativa durante o processo de
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decantacdo. Apés passar pela primeira decantacdo, foi descartado o sobrenadante e adicionado
300 mL de &gua destilada ao amido precipitado com o objetivo de lavar a amostra. Apés 24
horas desta nova decantacdo, o sobrenadante foi novamente descartado e o precipitado
acrescido de agua na mesma quantidade (300 mL).

Este procedimento de suspenséo e decantacdo do amido foi efetuado 5 vezes. O amido
decantado foi submetido ao processo de secagem convectiva, realizada em estufa com

circulacdo de ar na temperatura de 50 °C até peso constante.

Analise termogravimétrica (ATG)

As analises termogravimétricas foram realizadas em analisador termogravimétrico
segundo a metodologia descrita por Tian et al. (2011). A faixa de temperatura foi de 25 a 600

°C com varredura de 10 °C/min. em atmosfera de N> com fluxo de ar de 150 mL.min.

Calorimetria exploratoria diferencial (DSC)

A andlise de DSC seguiu a metodologia descrita por Chung e Liu (2009) com
adaptacdoes. Para preparacdo da amostra adicionou-se 6,0 pl de dgua destilada a 2,0 mg de
amido em cadinhos (panelas para o DSC). O recipiente foi selado, pesado novamente e
mantido a 30 £ 2°C por 24 h para assegurar o equilibrio da amostra de amido e da agua. Logo
apos foram submetidas a um ciclo de aquecimento e resfriamento de 20-200 °C a 10
°C/minuto para determinacdo da entalpia de gelatinizacdo. Sendo utilizadas cépsulas de
aluminio fechadas e como referéncia uma cépsula fechada vazia. O experimento foi
conduzido em atmosfera dindmica com o gas nitrogénio a 50 mL/minuto. Além das entalpias

foram obtidos: a temperatura inicial (TO) e a temperatura de pico da gelatinizagéo (Tp).

Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas para os dados experimentais em triplicata e 0s
resultados foram submetidos a analise de variancia de fator Unico (ANOVA) de 5% de
probabilidade e as respostas qualitativas significativas foram submetidas ao teste de Tukey
adotando-se 0 mesmo nivel de 5% de significancia. Para o desenvolvimento das andlises

estatisticas o software ASSISTAT verséo 7.0 foi utilizado.
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3. Resultados

A analise termogravimétrica para o amido de arroz japonica submetido a moagem com

moinho de disco, facas e bolas € mostrada na Figura 1.

Figura 1- Porcentagem de perda de massa x temperatura.
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Fonte: Propria (2019).

Os principais eventos e seus respectivos valores de porcentagem de perda de massa,
faixa temperatura e temperatura de perda maxima sdo mostrados na Tabela 1.

O primeiro evento é caracterizado por um pico discreto representado pela evaporagao
da agua, onde para a F3 essa perda de massa é mais acentuada (12,6%), que vai do inicio da
analise até a temperatura de 183,7°C e obteve sua perda maxima na temperatura de 129,9 °C.

O segundo evento € caracterizado por um pico mais acentuado que provavelmente
deve-se a degradacédo do anel de glicose nos polimeros do amido, amilose e/ou amilopectina.
Para a F3 a perda de massa foi maior (77,8%) em relagdo as outras formulagoes, obtendo sua
perda massa maxima a 350,4°C. A degradagdo térmica do amido de arroz japbnica tem seu
inicio em (182,3; 212,7 °C e 183,7 °C), respectivamente para a formulacdo (F1, F2 e F3),
chegando ao seu maximo de degradacdo em 399,7 °C; 444 °C e 477,8 °C, como podemos

observar na Tabela 1 acima, e confirmado pelo trabalho de Shujun et al. (2005).
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Tabela 1- Resultados termoanaliticos obtidos por ATG nas amostras de amido de arroz

japobnica.
Formulagdes Eventos Perda de AT (°C) Tp (°C)
massa (%0o)

) 11,6% Tamp—182,3 119,5

F1 (Bolas) () 69,1% 182,3 - 399,7 321,4
(rm 19,1% 399,7 -577,6 457,3

) 11,6% Tamp — 212,7 73,6

F2 (Discos) (m 65,8% 212,7-444,0 318,9
(rm 21,7% 4440 - 600,0 518,3

(1 12,6% Tamb_183,7 129,9

F3 (Facas) (1) 77,8% 183,7 - 477,8 350,4
(rn 6,5% 477,8 -594,0 516,8

Fonte: Prépria (2019).

Uma degradacédo térmica similar do amido da castanha de caju foi observada ap0s a
remocdo do 6leo, com a maxima taxa de degradacdo do anel de glicose ocorrendo a 319 °C,
mas a partir de 174 °C. Liu et al. (2009), relataram o inicio dessa degradacdo a 220 °C para
amido de milho. Relatérios publicados por Fabian et al. (2011) apontaram que parte da
degradacéo da glicose do amido de arroz a acontece 210 °C.

Um terceiro evento térmico foi encontrado na ATG com temperatura acima de 399 °C,
para a (F2) a perda de massa foi maior do que para as outras formulag¢fes, com a porcentagem
de 21,7% e sua perda maxima na temperatura de 518,3 °C. Fabian et al. (2011), em seu estudo
com o amido do farelo de arroz notaram que o0 segundo e terceiro evento foram consecutivos e
correspondem a decomposicdo no intervalo de temperatura de 210-540 °C.

O resultado da analise do DSC é apresentado na Tabela 2 para os parametros:

temperatura dos eventos térmicos e a variacao da entalpia (AH).
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Tabela 2- Valores obtidos na analise do DSC para o amido de arroz japdnica

Parametros F1 (Bolas) F2 (Discos) F3 (Facas)
To (°C) 71,14+023° 72,11+0,15* 72,01+ 0,09
T, (°C) 75,62 +0,18 7545+0,25° 7531 +0,13°

To—To (°C) 448+020°  334+0,12° 3,30 £ 0,07°

AH (J/g) 6,98+ 0,25  531+0,23" 5,15 +0,19°

Nota: To: & a temperatura inicial de gelatinizagdo; Tp: € a temperatura do pico de
gelatinizagdo; Tp-To: € a diferenga entre a temperatura de pico e inicial; AH: é a entalpia de
gelatinizagdo. Letras minusculas sobrescrita na mesma linha significa que os valores ndo

diferem significativamente segundo o teste de Tukey (P>0,05). Fonte: Propria (2019).

A temperatura de gelatinizacdo dos amidos ocorre em geral a temperaturas acima de
60°C. Para o amido extraido do arroz jap6nica variou de 71,14 a 72,11 °C sendo considerada
assim equivalente a outras fontes de amido, como o milho, com To variando de 70 a 75 °C
(Souza e Andrade, 2000), amido de batata, 65-70 °C, amido de trigo, 70-75 °C (Ratnayake e
Jackson, 2007), e lirio do brejo, 73-78 °C (Ascheri et al., 2010). Segundo o estudo realizado
por Hu et al. (2019) para 8 variedades da farinha do arroz japonica o valor de To variou de
54,25 a 62,78 °C. Almeida et al. (2019) obtiveram o valor de 70,46 °C para 0 amido nativo de
arroz vermelho. O amido de arroz japdnica possui uma temperatura de gelatinizacdo proximo
as matérias-primas supracitadas, podendo provavelmente substituir estas nas indudstrias
alimenticias. Houve diferenca significativa apenas para a F1 obtida através do processamento
com o moinho de bolas, uma menor granulometria facilita a entrada no agua e calor nos
granulos durante a formacdo da pasta, necessitando assim de uma menor temperatura para
gelatinizar.

Fabian et al. (2011) encontraram para o0 amido de farelo de arroz uma temperatura de
gelatinizacdo de 72,6 °C e uma entalpia de gelatinizacdo em torno de 9,5 J/g, € perceptivel que
AH do amido de arroz japonica ¢ menor, principalmente para o amido submetido ao moinho
de facas (F2). O amido de arroz japdnica quando comparado aos de outras fontes de amido
apresenta menor entalpia de gelatinizagdo como, por exemplo: farinha de arroz japonica (5,11
a 8,43 J/g), amido de arroz vermelho (8,31 J/g), amido de feijdo (15,20 J/g), salsa peruana
(15,20 a 16,10 J/g) e jaca (13,50 a 14,40 J/g) que foram encontrados nos respectivos trabalhos
de (Hu et al., 2019; Almeida et al., 2019; Huang et al., 2007; Rocha et al., 2008; Madrigal-
Aldana et al., 2011). A entalpia da retrogradacdo fornece uma medida quantitativa da

transformacéo de energia que ocorre durante a fusdo do amido de arroz japonica.
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Foi perceptivel o decréscimo da entalpia de gelatinizagdo de acordo tipo de moinho
utilizado, a maior diferenga foi encontrada para a F1. A entalpia do amido de arroz jap6nica
reflete a presenca de cadeias médias de amilopectina, que compreende aproximadamente 55-
70% de amilopectina e 10-25% de amilose (Hu et al., 2019). A temperatura inicial para a
gelatinizacdo ocorre quando a agua entra na regido amorfa e se torna menos ordenada. 1sso
leva a um pequeno intervalo entre as temperaturas inicial e final, devido a rapida gelatinizacdo
das regides mais cristalinas (Noda et al., 2006; Oliveira et al. 2009). Pode-se afirmar que 0s
granulos do amido nativo de arroz japdnica sdo pouco resistentes e a trituracdo com moinho
de facas os deixou mais susceptiveis a quebra com o aquecimento prolongado.

A quantidade de energia térmica necesséria para gelatinizar completamente o amido
de arroz é de suma importancia para 0 processo, que pode ser otimizado ao saber desses
parametros (Bao e Bergman, 2004). Este parametro depende do tamanho e forma dos
granulos, do grau de cristalinidade, da relagdo amido/agua e da disponibilidade de agua
(Alvani et al., 2011; Singh et al., 2008).

4. Consideracdes finais

As diferentes técnicas de moagem modificaram significativamente as propriedades
térmicas do amido de arroz japOnica, visto que na andlise termogravimetria a formulagéo
obtida através do moinho de discos apresentou distingdo em relacdo a perda de massa,
enquanto que para a calorimetria exploratoria diferencial o amido obtido no processo de
moagem com 0 moinho de bolas apresentou menor temperatura inicial de gelatinizacdo e
maior entalpia de gelatinizag&o.

Como sugestdes de trabalhos futuros, pode-se aplicar o amido obtido no
desenvolvimento de biofilmes. Assim como também, ser utilizado como matéria prima no

desenvolvimento de diversos novos produtos, como por exemplo, produtos de panificacao.
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