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Resumo

O amido é um importante composto na alimentacdo humana, pois é uma fonte energética de
grande relevancia. Porém, o amido nativo apresenta certas limitagdes que dificultam a sua
utilizacdo, assim, podem ser modificados visando adquirir estabilidade, melhorar as
caracteristicas reoldgicas das pastas ou de textura dos géis, entre outros. Objetivou-se avaliar
o efeito da modificacdo quimica (oxidacéo) na composi¢do quimica de amidos de mandioca,
assim como, nas propriedades fisicas e quimicas e no perfil de textura dos géis obtidos a partir
deles. Foi realizada uma pesquisa experimental com uma abordagem quantitativa de natureza
aplicada e método hipotético dedutivo, de objetivos explicativos e procedimentos
experimentais. Trés marcas de amidos comerciais foram avaliadas, sendo selecionada uma
delas para posterior modificacdo. Foram utilizadas as modificacbes por permanganato de
potéssio, hipoclorito de sodio ou acido citrico. Os amidos (nativos ou modificados) foram
submetidos as analises de composicdo quimica, enquanto os geis (3 e 5%) foram avaliados
qguanto ao perfil de textura (firmeza, coesividade, resiliéncia, adesividade, gomosidade e
elasticidade) e as propriedades fisicas e quimicas dos géis obtidos a partir deles. Uma marca
de amido nativo comercial foi considerada mais apropriada para a modificacdo quimica por
possuir menor conteddo de amilose e resultar em géis com parametros de textura
intermediarios. Foi realizada uma analise exploratoria dos resultados. A modificacdo de
amidos por oxidacdo com acido citrico ou hipoclorito de sodio resultou em géis com menor
firmeza, gomosidade e adesividade e maior claridade, coesividade, resiliéncia e elasticidade
do que os amidos nativos. Além disso, o valor nutricional do amido néo foi alterado pela
modificacdo quimica. O amido modificado com permanganato de potassio originou géis com
caracteristicas fisicas, quimicas e de textura adequadas, mas apresentou coloracao
demasiadamente escura, 0 que limita a sua utilizacdo em alimentos processados. Recomenda-
se 0 uso de amidos modificados por oxidacdo em coberturas de alimentos, molhos para
salada, maionese, como agentes ligantes em produtos de confeitaria ou como emulsificantes.

Palavras-chave: Modifica¢do quimica; Amido, Manihot esculenta Crantz; Textura.
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Abstract

Starch is an important compound in human food, as it is a great source of energy. However,
native starch has limitations that make it difficult to use, so it can be modified to acquire
stability, improve as rheological characteristics of the masses or texture of the gels, among
others. The objective of this study was to evaluate the chemical composition of native (3
brands) or modified by oxidation (potassium permanganate, sodium hypochlorite or citric
acid) cassava starch, as well as the texture profile and the physical and chemical properties of
the gels obtained therefrom. Because of the lower amylose content and the intermediate
texture parameters of the gels, a commercial native starch brand was considered more suitable
for chemical modification. The starch modification by oxidation with citric acid or sodium
hypochlorite resulted in gels with less firmness, gumminess and adhesiveness and higher
clarity, cohesiveness, resilience and elasticity than native starches. In addition, the nutritional
value of the starch was not altered by chemical modification. The utilization of potassium
permanganate modified starch resulted in gels with physical, chemical and appropriate
texture, but it had excessively dark coloration, which limits its use in processed foods. It is
recommended the use of modified starches by oxidation in food toppings, salad dressings,
mayonnaise, as binding agents in confectionery products or as emulsifiers.

Keywords: Chemicam modification; Starch; Manihot esculenta Crantz; Texture.

Resumen

El almidon es un compuesto importante en la alimentacién humana, ya que es una gran fuente
de energia. Sin embargo, el almiddn nativo tiene limitaciones que dificultan su uso, por lo que
se puede modificar para adquirir estabilidad, mejorar como caracteristicas reoldgicas de las
masas o textura de los geles, entre otras. El objetivo fue evaluar el efecto de la modificacion
guimica (oxidacion) sobre la composicion quimica de los almidones de yuca, asi como sobre
las propiedades fisicas y quimicas y el perfil de textura de los geles obtenidos a partir de ellos.
Se realiz6 una investigacion experimental con un enfoque cuantitativo de caracter aplicado y
método deductivo hipotético, con objetivos explicativos y procedimientos experimentales. Se
evaluaron tres marcas de almidones comerciales, una de las cuales se selecciond para una
modificacion adicional. Se utilizaron modificaciones por permanganato de potasio,
hipoclorito de sodio o &cido citrico. Los almidones (nativos o modificados) se sometieron a
analisis de composicion quimica, mientras que los geles (3 y 5%) se evaluaron en cuanto al
perfil de textura (firmeza, cohesion, resiliencia, adhesividad, gomosidad y elasticidad) y

propiedades fisicas y quimicas de los geles obtenidos de ellos. Una marca comercial de
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almidon nativo se consideré mas apropiada para la modificacién quimica porque tiene menos
contenido de amilosa y da como resultado geles con pardmetros de textura intermedios. Se
realiz6 un andlisis exploratorio de los resultados. La modificacion de los almidones por
oxidacion con acido citrico o hipoclorito de sodio dio como resultado geles con menos
firmeza, pegajosidad y adhesividad y mayor claridad, cohesion, resiliencia y elasticidad que
los almidones nativos. Ademas, el valor nutricional del almidén no se ha visto alterado por
modificaciones quimicas. EI almidon modificado con permanganato de potasio dio lugar a
geles con adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas y de textura, pero presentd coloracion
demasiado oscura, lo que limita su uso en alimentos procesados. Se recomienda utilizar
almidones modificados por oxidacion en recubrimientos alimentarios, aderezos para
ensaladas, mayonesa, como aglutinantes en productos de confiteria 0 como emulsionantes.

Palabras clave: Modificacion quimica; Almidén; Manihot esculenta Crantz; Textura.

1. Introducéo

O amido é um importante composto na alimentacdo humana, pois é uma fonte
energética de grande relevancia (Lima, Junior & S4, 2014; Zhu, 2015). As principais fontes
comerciais de amido no mundo sdo os grdos de cereais (milho e arroz), algumas raizes
(mandioca), tubérculos (batata) e sementes de leguminosas (feijoes e ervilhas) (Almeida, Bora
& Zarate, 2013).

O Brasil é 0 4° maior produtor mundial de mandioca, atras da producéo registrada por
Nigéria, Tailandia e Indonésia (de Brito, 2019). No cenario nacional atual, o Parana é o
detentor da segunda maior producéo (16,8%), atras apenas do Para (22,6%). Assim sendo, no
territério paranaense, a regido noroeste assume a maior producdo de mandioca, nos nucleos
regionais de Paranavai, Campo Mour&o, Umuarama e Toledo. E também nessa regido que se
concentram as industrias de fécula e de farinha (Tiezzi et al., 2016).

Na industria alimenticia o amido de mandioca é comumente utilizado como espessante
e estabilizante no processamento de alimentos, além de ter funcdo de melhorar a conveniéncia
do processo e a qualidade dos produtos finais. Além disso, também é usado como aditivo nas
industrias téxteis e de fabricacdo de papel (Maniglia et al., 2019). Portanto, o amido € um
material biodegradavel de ocorréncia natural, detém de vantajoso custo-beneficio,
abundancia, renovabilidade, disponibilidade e termo processabilidade (Kaisangsri et al.,
2019).

Contudo, o amido nativo apresenta certas limitacGes que dificultam a sua utilizacao,
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como forte carater hidrofébico em agua fria, pobres propriedades mecénicas, entre outras
(Zhao et al., 2019). Além disso, a maioria dos amidos nativos sdo inadequados como
substitutos de gordura devido ao seu baixo cisalhamento e estabilidade térmica, e grande
extensdo de retrogradacdo (Park et al., 2020).

Os amidos nativos podem ser modificados visando adquirir estabilidade, melhorar as
caracteristicas reoldgicas das pastas ou de textura dos géis, aumentar a transparéncia dos géis,
introduzir poder emulsificante, melhorar a retencdo de agua ou tornar os produtos nos quais
foram adicionados mais saborosos e brilhantes (Gongalves et al., 2009). Assim, os amidos
nativos sdo modificados por métodos fisicos, quimicos e enziméticos (Park et al., 2020).
Essas modificagfes usualmente envolvem oxidacéo, esterificacédo, reacdo de condensagéo, a
introducao de ligacdes cruzadas, entre outras (Wang et al., 2020).

A modificacao por oxidacdo do amido é a modificacdo quimica na qual o amido reage
com um agente oxidante sob tempo de reacdo especifico e pH e temperatura controlados
durante esta modificacdo, na qual os grupos carbonil e carboxil sdo introduzidos no amido
devido ao qual as propriedades fisicas, quimicas e estruturais dos amidos sdo alteradas (Punia,
2019).

A oxidacdo do amido pode ser feita por diversos agentes oxidantes, tais como
hipoclorito de sédio, peréxido de hidrogénio, 0zénio, periodato, permanganato de potéssio,
acido citrico e persulfato de amonia (Pereira, 2014).

O trabalho se justifica pelo fato da producdo de amidos modificados ser uma
alternativa que vem sendo desenvolvida pelas industrias de alimentos ha algum tempo com o
objetivo de superar limitagdes dos amidos nativos e assim aumentar as aplicagfes industriais,
visto que os mesmos apresentam melhores caracteristicas comportamentais do que 0s amidos
nativos (Punia, 2019).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢do quimica de amido
de mandioca nativo ou modificado por oxidacdo (permanganato de potassio, hipoclorito de
sodio ou acido citrico), assim como, o perfil de textura e as caracteristicas fisicas e quimicas
de géis obtidos a partir deles.

2. Metodologia
Foi realizada uma pesquisa experimental com uma abordagem quantitativa de natureza

aplicada e método hipotético dedutivo, de objetivos explicativos e procedimentos

experimentais. Foi realizada uma analise exploratoria dos resultados.
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2.1 Material

Para a realizacdo dos testes foram utilizados amidos de mandioca nativos produzidos
por trés empresas localizadas na cidade de Paranavai, Parana. Os reagentes utilizados para as
modificacbes dos amidos foram &cido citrico, hipoclorito de s6dio e permanganato de
potéssio, todos com padréo analitico.

2.2 Modificacdo do amido pelo emprego de permanganato de potassio

A modificacdo dos amidos com permanganato de potassio foi feita de acordo com a
metodologia descrita por Silva et al. (2008). Foram pesados 250 g de amido (base umida) e
750 g de solucdo de permanganato de potassio 0,1 N, corrigida para pH 3.0 com HCI,
atingindo 1000 g de solugéo. A suspensdo foi mantida em banho-maria por 30 min a 25 °C.

A amostra oxidada foi entdo filtrada em papel de filtro com auxilio de funil de
Buchner e bomba a vacuo e, lavada com aproximadamente 2L de agua destilada para eliminar
0 que ndo reagiu. O material umido lavado e filtrado foi transferido para um béquer e
adicionado de solucdo de &cido latico 1 g/100g. A massa foi completada para 1000 g pela
adicdo de agua destilada. Procedeu-se a homogeneizacdo da suspensdo acidificada e a
temperatura foi ajustada para 25 °C e mantida por 30 min. Em seguida, as amostras foram

novamente lavadas e submetidas a secagem em estufa de circulacdo de ar a 45 °C por 24 h.

2.3 Modificacédo do amido pelo emprego de hipoclorito de sédio

A obtencdo dos amidos modificados com hipoclorito de sédio foi baseada na
metodologia descrita por Silva et al. (2008). Foi preparada uma solucdo de hipoclorito de
sodio 0,5 g/100g padronizada para pH 3.0 com HCI. Adicionou-se a esta solucdo 250g de
amido. A suspensdo foi mantida em banho-maria a 45 °C por 30 min e filtrada em papel
de filtro, sendo lavada, em seguida, com aproximadamente 2L de agua destilada
durante o processo de filtracdo. Ao material umido e filtrado adicionou-se uma solucdo de
acido latico 1g/100g, e em seguida, completou-se a massa para 1000g com agua destilada. A
suspensdo acidificada foi homogeneizada e mantida em banho-maria a temperatura de 45 °C
por 30 min. As amostras foram novamente lavadas e secas em estufa com circulagdo de ar a
45 °C por 24 h.
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2.4 Modificacdo do amido pelo emprego de &cido citrico

A modificacdo de amido com acido citrico foi feita de acordo com a metodologia
descrita por Xie e Liu (2004), com algumas modificagdes. Pesou-se o0 acido citrico (100g) e,
em seguida, este foi dissolvido em 50 mL de &gua destilada, ajustando-se o pH para 3.5 com
uma solucdo de NaOH 6 N. Entdo, o volume foi aumentado para 250 mL pela adi¢do de 4gua
destilada. A solucdo de acido citrico (250 mL) foi misturada com 250g de amido em uma
bandeja de aluminio e permaneceu durante 16 h em temperatura ambiente.  ApOs esse
periodo, foi submetida a temperatura de 50°C durante 12 horas em estufa, e seca em estufa
com circulacdo de ar a uma temperatura de 45°C por 36 horas. A mistura seca foi moida e
submetida a temperatura de 105°C por 12 horas, sendo em seguida, lavada com 3L de agua
destilada para remover o acido que ndo reagiu. O amido lavado foi seco em temperatura

ambiente por aproximadamente 48 h.

2.5 Composicao quimica dos amidos nativos e modificados

As analises de composicdo quimica foram realizadas conforme metodologias
propostas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2004). O teor de umidade
foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105°C. As cinzas foram obtidas por
carbonizagdo prévia seguida de incineracdo completa em mufla a 550°C. O teor de lipideos
foi determinado gravimetricamente apds extracdo com hexano em extrator de Soxhlet. Para a
determinacdo das proteinas, foi utilizado o método de micro Kjeldahl. O teor de carboidratos
foi determinado por diferenca. A analise de amilose aparente foi realizada de acordo com a
ISO 6647 e Chrastil (1987).

2.6 Preparacdo dos géis de amido

Amostras de amido nativo (3 marcas comerciais) e modificado (permanganato de
potassio, hipoclorito de sodio ou &cido citrico), nas concentracbes de 5 e 10 %, foram
preparadas em béqueres com A&gua destilada como solvente. As suspensGes foram
homogeneizadas por 5 min e aquecidas a 80 °C por 30 min. Os géis de amido foram, entdo,
embalados em recipientes de plastico com capacidade para 80 mL e resfriados a 4 °C (Lawal,
2004).
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2.7 Perfil de textura e parametros de cor dos géis de amido

O perfil de textura (firmeza, coesividade, elasticidade, adesividade, gomosidade e
resiliéncia) dos géis de amido foi determinado em texturébmetro TAXT Plus (Stable
Microsystems®) mediante dupla compressdo. As formulagGes, em suas embalagens originais,
foram comprimidas com probe cilindrico de 36 mm de didmetro (P 36R) e penetracdo de 10
mm a velocidades de pré-teste e de teste constantes de 1 mm/s e velocidade pds-teste de 5
mm/s.

Para avaliacdo instrumental da cor utilizou-se colorimetro (Minolta®, modelo CR400),
0 qual forneceu diretamente os parametros L* (luminosidade), a* (componente vermelho-

verde) e b* (componente amarelo-azul).

3. Resultados e Discussao

3.1 Amidos Nativos

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de composicdo quimica dos amidos
nativos comerciais.

A composicdo quimica dos amidos nativos comerciais esteve nas seguintes faixas
(9/1009): umidade (11,1-11,9), cinzas (0,19-0,26), lipidios (0,67-0,78), proteinas (0,29-0,61) e
carboidratos (86,81-87,67). Além disso, o teor de amilose esteve entre 18,94 e 20,33 %.
Portanto, os teores de umidade, cinzas, lipidios e carboidratos foram semelhantes (p > 0,05)
nos amidos nativos comerciais avaliados. Ja o teor de proteina foi maior (p < 0,05) no amido
X do que no Z, enguanto o teor de amilose foi menor no amido X. Menores conteudos de
amilose sdo considerados interessantes, pois originam pastas com menor viscosidade e

retrogradacgéo, assim como, requerem menor energia para a formacéo de gel (Pereira, 2011).

Tabela 1 - Composic¢do quimica (g/100g) de amidos comerciais.

Parémetros**
. . - . Carboidratos Teor de
* o) 0) 0, 0,
Amostra Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos (%) Proteinas (%) (%) Amilose
X 11,6 £0,162 0,26 +0,066 0,68 +0,10? 0,61 + 0,062 86,852 18,94 + 2,00°
Y 11,92+0,662 0,19+0,02%¢ 0,67 +£0,24° 0,41+0,11® 86,812 19,54 + 1,252
Z 11,13+0,14* 0,21+0,03* 0,78+0,17° 0,29 + 0,06° 87,67° 20,33 £ 2,002

*Amostra: Amidos de trés marcas comerciais (X, Y e Z).

**Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas sdo significativamente
diferentes (p < 0.05).

Fonte: Proprios autores (2018).
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A composi¢do quimica dos amidos nativos comerciais estd dentro dos valores
estabelecidos pela legislagéo brasileira em vigor (Resolugdo - CNNPA n° 12/78 e a RDC
n°263/2005), a qual estabelece teores maximos de 18 % para umidade e 0,5 % para cinzas em
amidos de mandioca. Além disso, sdo condizentes com as composi¢des quimicas apresentadas

por outros autores (Hernandez-Medina et al., 2008; Zhu, 2015).

3.2 Géis de amido nativo

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados do perfil de textura dos amidos nativos
comerciais.

Na concentracdo de 5 % ndo houve diferenca (p > 0,05) nos parametros de textura
firmeza, resiliéncia, adesividade, gomosidade e elasticidade dos amidos nativos comerciais.
Em relacdo a coesividade, o amido Z apresentou maiores valores (p < 0,05) do que o amido
X.

Na concentracdo de 10 % ndo houve diferenca (p > 0,05) nos parametros de textura:
coesividade, adesividade e elasticidade dos amidos nativos comerciais. Em relacdo a firmeza
e gomosidade, o amido Z apresentou maiores valores (p < 0,05), seguido pelo amido X e Y. A
retrogradacdo do amido € ocasionada principalmente pela associacdo da amilose e, portanto,
amidos com maior teor de amilose, como o amido Z, originam géis com maior firmeza. Este
comportamento do gel ocorre devido as moléculas de amilose se agregarem e formarem uma

estrutura em rede (Sangseethong et al., 2009, Weber; Collares-Queiroz e Chang, 2009).

Tabela 2 - Perfil de textura dos géis de amido nativos comerciais.

Parametros**
Formulagdo* Firmeza (g) Coesividade Resiliéncia  Adesividade (g.s) Gomosidade  Elasticidade
X 5% 70,55+328% 0,67+0,01° 0,06+0,01° 1935+459° 47,11+ 2,57¢ 0,89 +0,01®
X 10% 588,28 +37,70° 0,52+0,02° 0,11+0,01? 350,1 +136,9® 305,12 +18,54° 0,89 + 0,03%
Y 5% 57,65+2,679 0,71+0,01* 0,06 + 0,00 147,1+£9,76° 40,73 + 1,90¢ 0,90 + 0,012
Y 10% 496,99 +23,52¢ 0,51 +0,02° 0,08 +0,00° 797,9+121,90° 251,78 +2,66° 0,85+ 0,04
Z 5% 43,16 +1,00° 0,74+0,01* 0,07 + 0,00 101,10 £0,97° 31,95 + 0,96 0,91 + 0,012

Z10% 690,31 +17,65° 0,52+0,03° 0,12+0,01% 505,30 + 382,64% 359,05 +15,51* 0,82 + 0,04°

* Géis de amidos de trés marcas comerciais (X, Y e Z) nas concentracdes de 5 ou 10%.

**Medias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas sdo significativamente
diferentes (p < 0.05).

Fonte: Préprios autores (2018).
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O parametro de textura gomosidade € considerado a forca necessaria para desintegrar
um material, sendo assim, quanto maior o teor de amilose do amido, maior a firmeza e,
consequentemente, maior a forga necessaria para essa desintegracdo (Zavareze et al., 2010).
No caso da resiliéncia, os amidos X e Z apresentaram maiores valores do que 0 Y.

Para todos os amidos nativos avaliados (X, Y e Z), o aumento na concentracdo
resultou em géis mais firmes e gomosos, mas com menor coesividade. O efeito da
concentracdo de amido no aumento da adesividade s6 foi observado para o amido Y, enquanto
a resiliéncia foi aumentada nos amidos X e Z. A elasticidade ndo foi alterada pela
concentracdo de amido, exceto para o amido Z. De fato, devido a sua propriedade de
formagdo de gel, quanto maior o contetdo de amido, maior a forca do gel (firmeza).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos parametros de cor dos géis de amido
nativo.

Os géis de amido nativo eram essencialmente brancos (L* = 50 e a* e b* com valores
baixos), sendo que o gel de amido Y tinha coloracdo ligeiramente mais escura (< L*). O
aumento na concentracdo de amido resultou em géis com coloracdo mais clara (> L*),
independentemente do amido utilizado (X, Y ou Z). Em géis de amidos nativos, a coloracédo
branca é atribuida a associacao das moléculas de amido e formacéao de zonas de jungdo, sendo
que, quanto maior a associacdo (firmeza), mais claros sdo os géis (Sangseethong et al., 2009).
De fato, o gel de amido Y apresentou menor firmeza, assim como, 0s géis em menor

concentracdo de amido (5 %) e, portanto, eram mais escuros.

Tabela 3 - Analise de cor dos géis de amido nativo comerciais.

Formulacdo* L* a* b*
X 5% 42,24 + 0,30° 1,32 +£0,22° 1,06 + 0,35°
X 10% 58,65 + 2,63° 1,43 +0,07° 1,17 £ 0,182
Y 5% 37,72 +0,77¢ 0,22 £ 0,202 1,98 + 0,372
Y 10% 64,18 + 1,272 1,49 +0,21° 0,88 £ 0,49¢
Z5% 42,92 + 0,52¢ 1,26 +0,03° 2,36 + 0,331
Z 10% 56,90 + 0,64° 1,62 +0,17° 0,21 +0,10°

* Geéis de amidos de trés marcas comerciais (X, Y e Z) nas concentra¢des de 5 ou 10%

L* variando de O (preto) a 100 (branco; a* variando de vermelho (a* positivo) a verde (a* negativo),
b* variando de amarelo (b* positivo) a azul (b* negativo)

Fonte: Proprios autores (2018).

Com base nos resultados de composi¢do quimica dos amidos, e perfil de textura e
parametros de cor dos géis € possivel afirmar que os amidos nativos comercializados na
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cidade de Paranavai (X, Y e Z) apresentam caracteristicas semelhantes e de acordo com a
legislagdo vigente. No entanto, por possuir menor conteudo de amilose (Tabela 1) e resultar
em geéis com parametros de textura intermediarios (Tabela 2), o amido nativo X foi

considerado mais apropriado para a modifica¢do quimica.

3.3 Amidos modificados

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de composic¢do quimica do amido nativo
X e dos amidos modificados.

A modificacdo quimica do amido ndo alterou (p> 0,05) a composi¢do quimica
(proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos) dos amidos avaliados, independentemente do
reagente utilizado (permanganato de potassio, hipoclorito de s6dio ou acido citrico). Os
resultados indicam que a modificacdo foi branda, ndo ocasionando processos degradativos
significativos e ndo alterando, entdo, o valor nutricional dos produtos. Além disso, ndo
ocorreram contaminagdes com substancias gordurosas, celuldsicas ou nitrogenadas (Pereira,
2011).

Tabela 4- Composic¢do quimica (g/100g) dos amidos nativo (X) e modificados (AC, PER e
HIPO).

Parametros**
Amostra  Umidade Cinzas Lipideos Proteinas Carboidratos  Teor de Amilose
* (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
AC 10,4+ 0,21° 0,19+0,012 0,57+0,15? 0,49+0,06% 88,352 14,83 +£0,87°
PER 11,3+0,08" 0,21+0,03? 0,49+0,232 0,570,042 87,432 12,29 +1,18°
HIPO 12,4+ 0,772 0,39+0,012 0,59+ 0,112 0,53+ 0,052 86,092 19,31 + 1,002

* X = amido nativo, AC = amido modificado com &cido citrico, PER = amido modificado com
permanaganato de potassio, HIPO = amido modificado com hipoclorito de s6dio

**Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas sdo significativamente
diferentes (p < 0.05).

Fonte: Proprios autores (2018).

O amido nativo e o modificado com hipoclorito de sodio apresentaram teor de
umidade superior (p <0,05) ao do modificado com 4acido citrico. As diferengas estdo
relacionadas a manipulacdo dos produtos durante a modificacdo e aos processos de secagem a
que foram submetidos.
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J& o teor de amilose foi diminuido (p < 0,05) nos amidos modificados por 4cido citrico
ou permanganato de potassio, ndo havendo alteracéo (p > 0,05) neste parametro para o amido
modificado por hipoclorito de sédio. A diminuic¢do do teor de amilose pode ser responsavel
por um importante papel nas propriedades fisico-quimicas e funcionais dos amidos
modificados de mandioca, pois a amilose é a principal responsdvel pelo fenémeno de
retrogradacdo do amido (Bello-Pérez et al., 2006). Dessa forma, os amidos modificados
podem originar pastas com menores viscosidades e retrogradacdo, assim como, requerer

menor energia para a formacdo de gel (Pereira, 2011).

3.4 Géis de amidos modificados

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do perfil de textura dos géis de amido
nativo X e dos amidos modificados.

Nas concentracfes de 5 % e 10% ndo houve diferenca (p > 0,05) nos parametros de
textura firmeza, coesividade, resiliéncia, adesividade, gomosidade e elasticidade entre os
amidos modificados (AC, PER e HIPO) indicando que o tipo de modificacdo (&cido citrico,
hipoclorito de sddio ou permanganato de potéssio) e a concentracdo de amido ndo tém
influéncia nos parametros de textura dos geis obtidos de amidos modificados.

A modificacdo do amido nativo (X) por processos de oxida¢do (AC, PER e HIPO)
resultou em géis menos firmes, gomosos e adesivos (p < 0,05), mas com maior coesividade,
resiliéncia e elasticidade. A introducdo de grupos carbonilas e carboxilas ap6s a modificacdo
quimica dos amidos ocasiona uma repulsdao intermolecular no gel de amido, resultando em
géis menos firmes (Lawal, 2004). Além disso, a modificacdo pode ocasionar oxidacdo dos
grupos hidroxilas e hidrélise das ligagfes glicosidicas, obtendo-se amidos com moléculas
menores e, consequentemente, géis menos firmes (Pereira, 2014). Géis menos firmes
“grudam” menos na superficie do equipamento ou na boca, tendo, portanto, menor

adesividade.
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Tabela 5 - Perfil de textura dos de amidos nativo ou modificados.

Formulagdo*  Firmeza (g) Coesividade  Resiliéncia  Adesividade (g.s)  Gomosidade Elasticidade
X 5% 70,55 + 3,28° 0,67 +£0,01° 0,06 +0,01¢ 193,5 + 4,59° 47,11 + 2,57° 0,89 +0,01°
X 10% 588,28 +37,70° 0,52+0,02¢ 0,11 +0,01° 350,1+136,9* 305,12 +18,54* 0,89 +0,03"
AC 5% 1,14 £0,17¢ 0,94 +0,01® 0,83 +0,01% 6,80 + 0,86° 1,07 £ 0,15° 0,94 + 0,012
AC 10% 1,07 £0,17° 0,95+0,01® 0,83 +0,02% 6,10 £ 0,71° 1,02 +0,16° 0,94 + 0,022
PER 5% 0,88+ 0,38¢ 0,97 £0,01* 0,84 +0,032 4,60 + 1,54¢ 0,86 +0,37¢ 0,97 + 0,018
PER 10% 1,21+0,19° 0,95+0,01® 0,83 +0,01® 5,80 + 0,22° 1,16 + 0,19¢ 0,96 + 0,012
HIPO 5% 1,29 + 0,06¢ 0,96 £0,01® 0,84 + 0,032 6,10 + 0,67°¢ 1,24 +0,05° 0,95 + 0,00?
HIPO 10% 1,84 + 0,06° 0,94+0,01° 0,79+0,01° 9,40 £1,27¢ 1,73+ 0,07° 0,94 £ 0,012

* X = amido nativo, AC = amido modificado com &cido citrico, PER = amido modificado com
permanaganato de potassio, HIPO = amido modificado com hipoclorito de sddio
Fonte: Proprios autores (2018).

Os resultados obtidos indicam que os amidos modificados quimicamente poderiam ser
utilizados em produtos onde firmeza e adesividade baixas sejam requeridas, tais como molhos
para saladas e maioneses. Além disso, poderiam ser adicionados a pudins e sobremesas, pois
apos a formacdo de gel a altas temperaturas, a textura recomendada para os produtos poderia
ser mantida.

O aumento da coesividade proporcionado pela modificacdo quimica seria adequado
quando se deseja aplicar um amido em superficies, como a de produtos empanados, pois
proporciona uma cobertura firme, mas sem a formagdo de “casca” (Wurzburg, 2006). Além
disso, a cobertura mais coesa pode reduzir a absor¢do de oleo, originando produtos mais
saudaveis (Sagilata & Singhal, 2005).

A maior elasticidade dos géis obtidos de amidos modificados indica que 0s mesmos
teriam maior capacidade de retornar ao seu estado original apds uma forca de compressdo
(Zavareze et al., 2010). A elasticidade é uma caracteristica importante em doces gomas e
produtos de panificagéo.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados dos parametros de cor dos géis de amido
nativo (X) ou modificados (AC, PER e HIPO).
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Tabela 6 - Analises de cor dos géis de amido modificados.

Formulagdo* L* ax b*
X 5% 42,24 + 0,30° 1,32 + 0,224 1,06 + 0,35
X 10% 58,65 + 2,632 1,43 +0,07¢ 1,17 + 0,18¢
AC 5% 56,51 + 0,702 0,65 + 0,09° 4,76 +0,28°
AC 10% 43,35 + 2,20° 0,17 +0,14° 5,33+£0,32¢
PERM 5% 20,14 + 0,38 0,69 + 0,142 3,43 +0,20¢
PERM 10% 20,10 + 0,474 0,68+ 0,132 3,63 +0,30¢
HIPO 5% 56,52 + 0,322 0,34 + 0,04%° 7,17 +£0,11°
HIPO 10% 49,85 + 0,40° 0,76 + 0,072 8,60 + 0,122

* X = amido nativo, AC = amido modificado com acido citrico, PER = amido
modificado com permanaganato de potassio, HIPO = amido modificado com
hipoclorito de sodio

L* variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* variando de vermelho (a* positivo)
a verde (a* negativo), b* variando de amarelo (b* positivo) a azul (b* negativo)
Fonte: Proprios autores (2018).

Os amidos modificados com hipoclorito de sédio (HIPO) ou acido citrico (AC) eram
essencialmente brancos (L* > 50), tendo coloracédo ligeiramente amarelada (b* positivo). De
fato, a caracteristica mais perceptivel do amido modificado com hipoclorito é a brancura,
onde dentro de certos limites, a descoloracédo é proporcional ao grau de oxidacao (Dias, 2001).

J& 0 amido modificado com permanganato de potassio apresentava coloracdo preta (L*
= 20), o que pode limitar a sua utilizacdo em produtos alimenticios. De modo geral, a cor do
amido apresenta papel importante para definir a sua aplicacdo, pois amidos mais escuros
podem influenciar negativamente a coloragdo dos alimentos aos quais foram incorporados
(Daniel et al., 2006).

A modificacdo do amido nativo (X) por processos de oxidacdo com 4&cido ou
hipoclorito (AC e HIPO) resultou em géis mais claros (> L*) na menor concentracdo (5 %),
mas mais escuros na maior concentracdo (10 %). Ja a modificacdo por permanganato de
potassio resultou em escurecimento dos géis. Assim, os amidos modificados seriam

adequados na confeccdo de gomas de mascar translicidas (Sagilata e Singhal, 2005).
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4. Consideragdes Finais

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel explorar ainda mais um composto tao
importante na alimentagdo e na industria de alimentos, o amido. E assim, diante das
limitacbes que o mesmo apresenta para uso, a modificagdo por oxidagdo torna-se uma
alternativa viavel na melhoria das propriedades dos amidos nativos.

Conclui-se que os amidos nativos comercializados na cidade de Paranavai - Parana
apresentam composicao quimica de acordo com a legislagdo vigente e formam géis com perfil
de textura e cor instrumental semelhantes. A modificacdo de amidos nativos por oxidagao
com 4&cido citrico ou hipoclorito de sédio resulta em produtos com menor firmeza,
gomosidade e adesividade e maior claridade, coesividade, resiliéncia e elasticidade
possibilitando amplo uso pela inddstria alimenticia. Além disso, o valor nutricional dos
produtos ndo € alterado pela modificacdo quimica. Ja 0 amido modificado com permanganato
de potassio, embora tenha apresentado caracteristicas fisico-quimicas e de textura adequadas,
apresenta coloracdo demasiadamente escura, o que limita a sua utilizacdo em alimentos
processados. Recomenda-se 0 uso de amidos modificados em coberturas de alimentos,
molhos para salada, maionese, como agentes ligantes em produtos de confeitaria ou como

emulsificantes.
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