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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de gelatinizacdo e as modificacGes
quimicas no amido, como: modificacdo por oxidacao e fosfatagdo, analisando suas propriedades
funcionais e sensoriais.

Amidos nativos e modificados tém grande importancia na indudstria, principalmente
alimenticia. O amido é um produto amiléceo, sintetizado nas folhas, e encontrados em alimentos
como arroz, milho e batata; € muito importante na alimentagdo humana, pois fornece de 70 a 80%
das calorias consumida pelo homem. O amido é formando por dois polimeros, a amilose e a
amilopectina, formando uma estrutura granular semicristalina. A amilose tem estrutura linear e é
formada por unidades de a-D-glicose ligadas em a-(1,4), sua principal caracteristica € a
capacidade em formar gel depois do processo de gelatinizacdo do amido; a amilopectina tem
estrutura ramificada, e € formada por cadeias de residuos de a-D-glicose, ligadas em a-(1,4) € a-
(1,6). Ha alguns processos que podem afetar as propriedades dos amidos. Um deles € a
gelatinizacdo, que consiste na transformagdo do amido granular em gel, podendo causar
inchamento dos granulos, solubilizacdo do amido e perda de sua estrutura cristalina. Embora o
uso do amido seja antigo, alguns ndo possuem caracteristicas especificas a determinados tipos de
processamentos; entdo hd a necessidade de se fazer modificacbes em sua estrutura para ele se
adequar a aplicacdo industrial. Os amidos tém tendéncias em formar pastas e géis, aumentar e/ou
diminuir o tempo de resfriamento e descongelamento, melhorar a textura de pastas ou géis.

Palavras-chave: Amido modificado. Fosfatagdo. Gelatinizag&o. Oxidagéo.



ABSTRACT

The objective of this paper was to study the gelatinization process and the chemical
modification in the starch as: modified by oxidation and phosphorylation, analizing their
functional properties and sensories.

Native and modified starches have great importance in the industry, food mainly. The
starch is starchy product, synthesized in the leaves, and found in foods such as rice, corn and
potatoes; it’s very important in human nutrition, because it provides 70 to 80% of calories
consumed by man. The starche is formed by two polymers, the amylose and the amylopectin,
forming a semicrystal-clear granular structure. Amylose has a linear structure and is formed by
units of a-D-glucose linked in a-(1,4), its main feature is the capacity to form gels after
gelatinization process of starch; the amylopectin has already branched structure , and it’s formed
by residues of a-D-glucose, linked in a-(1,4) and o-(1,6). There are some processes that can
affect the properties of starches. One is the gelatinization, which is the transformation of starch
granular in gel, which can cause swelling of the granules of starch, solubilization and loss of its
crystal structure. Although the use of starch is old, some don’t have specific characteristics to
determinated kinds of processings, so there is need to make changes in its structure so that it
adapts to industrial application. The starches have tendency to form paste and gel, increase and
decrease the cooling and thawing, improve the pastes and gels texture.

Keywords: Modified starch. Phosphorylation. Gelatinization. Oxidation.
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1 INTRODUCAO

O amido é utilizado pela industria alimenticia como ingrediente em alimentos processados
(SHIRAI et al., 2007). Pelo baixo custo, 0 amido pode, dependendo do tipo, ser empregado como
ingrediente calorico, melhorar as propriedades funcionais em sistemas alimenticios (SILVA et
al., 2008), servir como espessantes, emulsificantes e estabilizantes, e facilitar o processamento
(SILVA et al., 2006). Quando novos produtos sdo desenvolvidos, amidos com propriedades
especificas sdo utilizados para conferir a funcionalidade desejada ao alimento (SILVA et al.,
2008).

As aplicagdes industriais de amido sdo limitadas devido ao seu uso principalmente na
forma nativa, ndo modificada. (SHIRAI et al., 2007).

Embora o amido nativo, sem modificagdo, seja usado hd muito tempo como ingrediente
no preparo de diversos produtos, nem sempre possui propriedades fisico-quimicas adequadas a
todos os tipos de processamento. Entretanto, a utilizacdo de amidos nativos é limitada em funcédo
das condigdes de processamento, como temperatura e pH, que restringem sua aplicacdo em escala
industrial (SILVA et al., 2008).

Com o crescimento e o aperfeicoamento da indUstria de amido, houve a necessidade de
produtos com caracteristicas especificas para atender as exigéncias do mercado (LEONEL,;
JACKEY; CEREDA, 1998). Uma alternativa desenvolvida é a producdo de amidos modificados,
ou seja, uma modifica¢do quimica, fisica ou enziméatica do amido para a fabricacdo de alimentos
preparados, que tem o objetivo de superar uma ou mais limitacées dos amidos nativos e aumentar
assim a utilidade deste polimero nas aplica¢es industriais (APLEVICZ; DEMIATE, 1997) e
também o seu valor (SHIRAI et al 2007).

Segundo Silva et al. (2006), algumas razdes que levam a modificacdo séo: diminuir a
retrogradacdo e a tendéncia das pastas em formarem geis; modificar as caracteristicas de
cozimento (gomificacdo); aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e descongelamento,
a transparéncia das pastas ou géis e a adesividade; melhorar a textura das pastas ou geéis e a

formac&o de filmes; e adicionar grupamentos hidrofobicos, conferindo poder emulsificante.

Silva et al. (2008) diz que o grau de modificagdo dos amidos € produzido por condicGes
controladas de temperatura e pH e estas modificagdes afetam diretamente o preco e a aplicacdo

dos mesmos.
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Devido a isso, sdo necessarias constantes pesquisas sobre novos amidos modificados que
apresentem propriedades especificas capazes de conferir os atributos para a elaboragdo de um
produto de qualidade. (SHIRAI et al., 2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de gelatinizacdo do amido, bem como as

diferentes modificagdes do mesmo, analisando suas propriedades funcionais e sensoriais.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar o granulo do amido: formagéo e composicéo;
- Comparar as moléculas de amilose e amilopectina;

- Verificar o processo de gelatinizacéo;

- Entender as modifica¢Ges do amido;

- Analisar as diferentes formas de modificagdes do amido.
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3 AMIDOS

O amido é um produto amilaceo sintetizado nas folhas, formado nos plastidios superiores
das plantas, onde atua como carboidrato de reserva temporario, acumulando-se nos cloroplastos
durante o dia. Podem ser encontrados em sementes, frutas, tubérculos e raizes (DENARDIN;
SILVA, 2009).

Sédo extraidos tanto de 6rgdos de reservas, quanto de graos de cereais (milho, arroz e trigo)
e tubérculos e raizes (batata e mandioca) (SILVA et al.,, 2006). Contém quantidades
significativas de amido, e sdo de extrema importancia na alimentagcdo humana, fornecendo de 70

a 80% das calorias consumidas pelo homem (SILVA, 2008), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Composicéo das diferentes fontes de amido

MMandioca Batata Milho Trigo
Tmidade £9% 8% 12% 12,0%
Proteina 1,5% 2,0% 8,8% 10,5%
Fordura 0,2% 0,1% 3,8% 1,9%
Fibra 0, 7% 0,9% 2.6%0 1,4%
Cinzas 0,6% 1,0%% 1,4% 1,3%
Lmido 28% 18% 72,6% 72,9%

Fonte: ZAUBERMAN, M., 1997. Engomagem - Preparacéo - Meio ambiente

Por um Consenso de Harmonia. Forum Téxtil. Disponivel em: < http://www.forumtextil.com.br/engomagem.htm >
Acesso em: 14 out. 2010.

O amido, sem alteragéo, denomina-se nativo, tendo grande aplicacdo em diversos setores
como industria de papel, farmacéutica, siderurgica, alimenticia, plastica e téxtil (ALEVICTZ,;
DEMIATE, 2007).

Conto (2009, p. 9) diz que:

O amido é a mistura polimérica de moléculas de D-glicose unidas por
ligagbes a-1,4 e o-1,6, arranjados em cadeias lineares e ramificadas e uma
pequena quantidade de constituintes ndo-carboidratos. Esta polimerizacao

origina as duas fracbes basicas formadoras do amido: a amilose e a

amilopectina.

Segundo Lobo e Silva (2003), as mesmas serdo evidenciados apos solubilizagdo dos

grénulos e separagdo, como mostra a Figura 1.
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Amylose
Reducing
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Amylopectin

(e)

Figura 1 - Formagdo do amido: amilose e amilopectina

Fonte: COUTINHO (2007).

O amido, polissacarideo de baixo custo, é amplamente utilizado na industria de alimentos
como agente espessante e gelificante (CONTO, 2009).
Conto (2009) ainda visa o crescimento do consumo mundial de amido para 0s préximos

anos, com a passagem da producdo de 60 milhdes para 70 milhdes de toneladas em 2010.

3.1 COMPOSICAO QUIMICA DO AMIDO

Quimicamente, pode-se afirmar que o amido é um polimero formado pela reacéo de

condensacdo de moléculas de a-glicose com eliminagdo de &gua. Amidos sdo
polissacarideos, ou seja: carboidratos que, por hidrélise, originam uma grande
quantidade de monossacarideos. Sdo polimeros naturais. Portanto, os polissacarideos sao
macromoléculas formadas pela unido de muitos monossacarideos (RECHSTEINER,
2009, p. 15).

Para Corradini et al. (2005), o amido nativo possui estrutura granular semicristalina, cujos
granulos sdo constituidos por macromoléculas de amilose e amilopectina. Enquanto a amilose
consiste de cadeias lineares, a amilopectina consiste de cadeias ramificadas, como mostra a

Figura 2.
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Figura 2 — Estrutura quimica da amilose (a) e da amilopectina (b)

Fonte: CORRADINI et al. (2005).

De acordo com Denardin e Silva (2009), o que origina uma cadeia linear na estrutura da
amilose é a unido das unidades de glicose por ligacGes glicosidicas em a-1,4. J4 a origem da
cadeia ramificada da amilopectina é a unido das unidades de glicose em a-1,4 ¢ a-1,6, como
mostra a figura 3.
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Figura 3 — (A) Ligacdes (0-1,4) da molécula de amilose. (B) Ligagdes (a-1,4) e (a-1,6) da molécula de amilopectina.
Fonte: COUTINHO (2007).
3.1.1 AMILOSE

A amilose é um polimero de estrutura linear, formado por unidades de a-D-glicose ligadas
em a-(1,4), com poucas ligagdes a-(1,6), como mostra a figura 4 (DENARDIN; SILVA, 2009).
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Figura 4 — Estrutura da amilose ( polimero linear composto por D-glicoses unidas em a-(1,4)).

Fonte: DENARDIN; SILVA (2009).

A amilose adquiri uma conformacéo helicoidal facilmente, pois as cadeias de a-D-glicose
costumam enrolar-se em espiral, formando uma estrutura na qual a hélice é formada por ligacoes
de hidrogénio entre os grupos hidroxilas das moléculas. O interior da a-hélice contém somente
atomos de hidrogénio (lipofilico), enquanto os grupos hidroxila posicionam-se no lado externo da
mesma (RECHSTEINER, 2009).

A amilose pode estar presente sob a forma de complexos amilose-lipidios (LAM - lipid-
amylose complexes) ou de amilose livre (FAM - free amylose). Os LAM, embora detectados no
amido nativo, possivelmente sejam formados em maior extensdo durante o tratamento
hidrotérmico ou a gelatinizacdo (DENARDIN; SILVA, 2009).

Para 0s mesmo autores, muitas propriedades da amilose podem ser explicadas pela sua
habilidade em formar diferentes estruturas moleculares. Em solugfes aquosas neutras, a estrutura
normal de espiral possui a capacidade de interagir com iodo, produzindo complexo de incluséo
helicoidal com aproximadamente seis moléculas de amilose por giro, no qual o iodo se encontra
na cavidade central da hélice. Nesse momento, segundo Rechsteiner (2009), o complexo formado
se torna instavel em solugdes aquosas, formando um reticulo pela propriedade de retrogradacéo.

Além disso, mudancas moleculares tornam possivel a formacdo de complexos com

moléculas de lipidios nas regides superficiais do granulo, o que inibe a degradacdo do amido por
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enzimas como fosforilase, a-amilase e 3-amilase. Outros complexos de inclusdo helicoidal que
podem ser formados com a amilose incluem alguns &lcoois e acidos organicos (DENARDIN;
SILVA, 2009).

A caracteristica mais conhecida da amilose é sua habilidade de formar gel depois do
granulo de amido ser gelatinizado. Este comportamento é evidente em certos amidos que contém
alto teor de amilose. A formacdo do gel decorre principalmente da reassocia¢do dos polimeros de
amido solubilizados depois de cozidos e pode acontecer bem rapidamente com polimeros de
cadeia linear (RECHSTEINER, 2009).

3.1.2 AMILOPECTINA

A amilopectina € o componente de estrutura ramificada do amido. Formada por cadeias
de residuos de a-D-glicose (entre 17 e 25 unidades), unidos em o-(1,4), sendo fortemente
ramificada, com 4% a 6% das ligagbes em a-(1,6), como mostra a figura 5 (DENARDIN;
SILVA, 2009).

Ve N\Yi (B)

Figura 5 — Estrutura da amilopectina (polimero ramificado composto por D-glicoses unidas em a-(1,4) e a-

(1,6)).

Fonte: DENARDIN; SILVA (2009).
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A amilopectina é degradada pela acdo da a-amilase nas unides a-(1-4), produzindo
dextrinas a-limite (cadeias residuais que contém os pontos de ramificacdo) e, posteriormente, por
acdo das enzimas pululanase e isoamilase que atuam nas ligagdes a-(1-6), produzindo maltose
(DENARDIN; SILVA, 2009).

As cadeias de amilopectina estdo organizadas de maneiras diferentes, sugerindo uma
classificacdo de cadeias A, B e C, como mostra a figura 6. O tipo A é composto por uma cadeia
ndo-redutora de glicoses unidas por ligagdes a-(1,4) sem ramificacdes, sendo unida a uma cadeia
tipo B por meio de ligagdes a-(1,6). As cadeias do tipo B sdo compostas por glicoses ligadas em
a-(1,4) e a-(1,6), contendo uma ou varias cadeias tipo A e podem conter cadeias tipo B unidas
por meio de um grupo hidroxila primario. A cadeia C é Unica em uma molécula de amilopectina,
sendo composta por ligacoes a-(1,4) e a-(1,6), com grupamento terminal redutor (DENARDIN;
SILVA, 2009).

/
ity
L 8 II'
‘..rr'll' i
T N Amorphous
§ ions
il -
A
N\j Crystalline
& regions

W /7
Wi o/ 7

WU
[« C chain il !gfi-;ff

®<+— Reducing
end

Figura 6 - Classificacdo das cadeias de amilopectina

Fonte: DENARDIN; SILVA (2009).

A amilopectina ¢ a mais importante das duas fra¢fes, pois sozinha é suficiente para
formar o granulo, como ocorre em mutantes que sdo desprovidos de amilose. Quanto a amilose,
sua localizacdo exata dentro do granulo ainda é uma tarefa dificil. Acredita-se que ela esteja

localizada entre as cadeias da amilopectina e aleatoriamente entremeada entre as regides amorfas
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e cristalinas. As moléculas de amilose maiores estdo concentradas no centro do granulo e,
provavelmente, participam das duplas hélices com a amilopectina, enquanto as moléculas
menores presentes na periferia podem ser lixiviadas para fora do granulo. Apesar de seu limitado
papel na formacdo de cristais, a amilose pode influenciar a organizagdo das duplas hélices,

interferindo na densidade de empacotamento das cadeias de amilopectina (DENARDIN; SILVA,
2009).
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4 GELATINIZACAO

H4 alguns fendmenos que afetam as propriedades dos amidos. Um deles € a gelatinizac&o,
que é o processo de transformacdo do amido granular em pasta viscoelastica (SOUZA;
ANDRADE, 2000). Nesse processo, o amido é aquecido com &gua e seus granulos incham
irreversivelmente, fazendo com que ocorra a perda da organizacdo estrutural com fusdo dos
cristais. (DENARDIN, SILVA, 2009).

A gelatinizacdo do amido pode causar mudancas irreversiveis em suas propriedades,
como inchamento dos granulos, solubilizagdo do amido e perda da estrutura cristalina
(GONCALVES, 2007).

Quando o amido é aquecido com excesso de agua, em altas temperaturas, seus granulos
incham até romperem, destruindo a ordem molecular e causando mudangas irreversiveis em suas
propriedades (SOUZA; ANDRADE, 2000). Durante o aguecimento, as moléculas de &gua
formam ligacoes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina, expondo seus grupos hidroxila,
aumentando o inchamento e a solubilidade do granulo. O poder de inchamento e solubilidade
varia de acordo com a fonte do amido, que fornece evidéncias da interacdo entre as cadeias de
amido dentro dos dominios amorfos e cristalinos. A extensdo destas interacdes € influenciada
pela proporgdo amilose:amilopectina e pelas caracteristicas dessas moléculas (distribuicdo e peso
molecular, grau e comprimento de ramificacdes e conformacdo) (DENARDIN; SILVA, 2009),

como mostra a Figura 7.
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5% comvsTaRCH, e AL OO0

Evolucéio dos grénulos
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Figura 7 — Processo dos granulos de amido durante seu aquecimento.

Fonte: GONCALVES (2007).

Porém, se o amido for aquecido em pouca quantidade de agua, ou em é&gua fria, o
fendmeno que indica o rompimento de seus granulos chama-se fusdo (SOUZA; ANDRADE,
2000).

Quando o amido esta presente em agua fria, os granulos de incham ligeiramente de 10 a
20% devido a difusdo e absorcdo da agua nas regides amorfas, mas esse inchamento, é
um processo reversivel ao serem desidratados. Contudo, quando os gréanulos sao
aquecidos em agua a temperaturas maiores, se alcanga um ponto onde os granulos
inchados apresentam um fendmeno irreversivel, perdendo a ordem estrutural (perda da
birrefrigéncia), que é devido a fusdo dos cristais. Quando os granulos continuam se
expandindo, a amilose é lixiviada para a fase aquosa intergranular. Estas mudancas
moleculares levam a um aumento significativo na viscosidade da amostra. Em conjunto,
a ruptura da estrutura granular, o inchamento devido a hidratacéo e a solubilizacdo das
moléculas de amido, mostram o término da gelatinizagdo (GONCALVES, 2007, p.26).

A gelatinizacdo ocorre a uma temperatura entre 50 e 70°C, dependendo do tipo do amido
e da sua origem, sendo definida como um rearranjo molecular (SILVA et al., 2006). Cada amido
tem sua faixa de temperatura de gelatinizacdo caracteristica, correspondente ao ponto de maxima
viscosidade do amido. Essa temperatura é medida a partir do desaparecimento das zonas
cristalinas do gréo até seu fim (GONCALVES, 2007).

Existem muitos fatores que afetam essa temperatura, sendo o principal deles a presenca de
agua. Isso porque além de exercer efeito na conducdo de energia, a 4gua atua como agente

plastificante nos cristais de amido. Com isso, sua presenca diminuird a temperatura de transicdo
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vitrea, diminuindo conseqlientemente, a temperatura de fusdo (desorganizacdo) dos cristais e
aumentando a suscetibilidade do amido a digestdo pelas amilases do trato gastrointestinal
(DENARDIN; SILVA, 2009).

A gelatinizacdo se inicia no hilum e se expande rapidamente para a periferia do
granulo, ocorrendo primeiramente nas regides amorfas devido a fragilidade das ligacbes de
hidrogénio nessas &reas. Conforme os granulos continuam se expandindo, ocorre a lixiviacdo da
amilose da fase intergranular para a fase aquosa, resultando no aumento substancial das
propriedades reoldgicas do sistema. O conjunto de mudancas que envolvem a ruptura da estrutura
granular, o inchamento, a hidratacdo e a solubilizagdo das moléculas de amido sdo definidos
como o fim da gelatinizagdo (DENARDIN, SILVA, 2009).

Segundo o mesmo autor, as propriedades de inchamento e gelatinizagdo sdo controladas,
em parte, pela estrutura molecular da amilopectina (comprimento de cadeia, extensdo de
ramificacdo, peso molecular), composi¢do do amido (proporcdo amilose:amilopectina e teor de
fosforo) e arquitetura granular (proporgdo de regides cristalinas e amorfas). Normalmente, altas
temperaturas de transicdo tém sido associadas a altos graus de cristalinidade, os quais fornecem a

estabilidade estrutural e tornam os granulos mais resistentes a gelatinizagéo.

Na figura 8, tem-se as fases do granulo de amidos durante o processo de gelatinizagéo.
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Figura 8 — Alteracdes dos granulos de amido em suspensao submetidos a processos térmicos.

Fonte: GONCALVES (2007).

Apos a gelatinizagdo, as moléculas de amilose tém tendéncia a se associarem através da
formac&o de ligacoes de hidrogénio com outras moléculas de amilose adjacentes (GONCALVES,
2007). Isto ocorre porque as cadeias de amido perdem energia durante a gelatinizagéo, e as
ligacoes de hidrogénio ficam mais fortes, formando assim, uma estrutura ordenada. Tal processo

chama-se Retrogradagéo.

A retrogradacdo € um processo complexo do estado inchado ou solubilizado do amido
para 0 estado insolivel e depende de muitos fatores como: fonte e concentracdo de amido,
condi¢des de aquecimento e resfriamento, pH e presenca de solutos como lipideos e agUcares.
Este processo consiste de duas fases: a gelificacdo das moléculas exsudadas dos granulos durante

a gelatinizacéo e a recristalizacdo da amilopectina (GONCALVES, 2007).



26

5 MODIFICACOES QUIMICAS DO AMIDO

O amido tem sido utilizado na industria de alimentos como ingrediente que possui valor
calorico e melhora as propriedades funcionais em sistemas alimenticios. Nas indUstrias agro-
alimentares, os amidos e derivados sdo utilizados como ingredientes, componentes basicos ou
aditivos adicionados em baixas quantidades para melhorar a fabricacdo, apresentacdo ou
conservagdo. Dependendo de sua fonte boténica e de sua natureza nativa ou modificada, o amido
pode, entre outras fungdes, facilitar o processamento, fornecer textura, servir como espessante,
fornecer soOlidos em suspensdo ou proteger os alimentos durante o processamento,
desempenhando assim, um importante papel no controle das caracteristicas de um grande namero
de alimentos processados (RECHSTEINER, 2009).

Porém, cada amido é Unico e quando se reconhece isso abrem-se caminhos para o
desenvolvimento de novos produtos. Os amidos naturais ou nativos ndo sdo os mais adequados
para processamentos especificos, pois intumescem rapidamente, hidratam facilmente, rompem-
se, perdem viscosidade e produzem uma pasta pouco espessa, bastante elastica e coesiva. Entéo,
torna-se necessario modificar o amido nativo para proporcionar caracteristicas desejaveis aos
alimentos (RECHSTEINER, 2009).

As modificagcbes quimicas dos amidos sdo realizadas com a finalidade de se obter
produtos amildceos com propriedades necessarias para usos especificos (CONTO, 2009),
superando uma ou mais limitagdes dos amidos nativos, aumentando assim sua utilidade na
inddstria, uma vez que alguns amidos ndo possuem caracteristicas especificas para determinados
processos (SILVA et al., 2008).

De acordo com Conto (2009, p. 19):

Os amidos nativos necessitam de modificagdes quimicas para que desenvolvam
propriedades como solubilidade a frio, resisténcia ao congelamento, tolerancia ao
aquecimento; e para que se comportem como agentes de textura, adeséo e dispersao.
O mesmo autor ainda relata que reacGes quimicas como esterificacdo, fosforilizacdo e
oxidacdo sdo realizadas nos amidos nativos a fim de se obter novas propriedades ou

caracteristicas desejaveis inexistentes.
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Segundo Batista, Silva e Liberato (2010), a modificacdo do amido tem sido muito
importante no crescimento do mercado de produtos amilaceos, devido a sua capacidade de
ligacdo, espessamento, formacédo de gel e textura.

As modificacbes podem ocorrer por processos fisicos, quimicos, genéticos ou
enzimaticos, dependendo das necessidades especificas (BATISTA; SILVA; LIBERATO, 2010).

Ao serem modificadas, matérias primas como milho, batata e mandioca, adquirem
mudancas nas caracteristicas de cozimento, aumento da adesividade, reducdo na retrogradacéo,
reducdo na tendéncia das pastas em formar geéis, melhora na textura de géis ou pastas, aumento na
transparéncia de pastas e géis, melhora na estabilidade de pastas ao congelamento e
descongelamento, adi¢do de grupamentos hidrofobicos e desenvolvimento de poder emulsificante
(CONTO, 2009).

Os amidos modificados sdo definidos pela forma fisica, fonte, massa molecular,
tratamento prévio, proporcdo de amilopectina e amilose, e grau de polimerizacdo ( BATISTA;
SILVA; LIBERATO, 2010).

Segundo Conto (2009), em 2001 foi consumido no Brasil 1,60 milhdes de toneladas de
amidos, sendo apenas 180 mil toneladas de amidos modificados. A maioria desses amidos
modificados foi utilizado em inddstrias de papel.

O mesmo autor ainda relata que em 2002, a industria de alimentos utilizou 20 mil
toneladas de amidos modificados, sendo os principais destinos para producdo de molhos, pratos
prontos, carnes processadas, alimentos refrigerados como substituto de matéria-graxa, produtos
refrigerados armazenados em condic@es acidas, produtos congelados e produtos esterilizados.

A RESOLUCAO No 38/76 é a Legislacdo Brasileira que regulamenta amidos
modificados e que obedece também as normas definidas pelo Grupo Mercado Comum pela
Resolucdo MERCOSUL/GMC/Res. No 106/94, que é reforgada pela Portaria No. 42 — D.O.U.
16/01/98 (CONTO, 2009).

Sobre essa Portaria, Conto (2009, p. 19) ainda diz que:

Nesta Portaria, define-se amido modificado por meio quimico como sendo
“qualquer amido tratado, no estado Umido ou seco, na presenca de uma ou mais
substancias quimicas autorizadas previamente pela Comissdo de Normas e Padrfes
Alimentares, ndo devendo ultrapassar os limites maximos de 80 mg.kg-1 de didxido de
enxofre, 2 % de cinzas, 0,5 % de proteinas e 0,15 % de gorduras, e ainda, apresentar
aroma e sabor proprios”.
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5.1 AMIDOS MODIFICADOS POR OXIDACAO

A oxidacdo ¢ um meétodo utilizado para se obter pasta de amido com viscosidade reduzida
e mudanca nas suas propriedades, e gerar diferentes produtos dependendo dos agentes
modificadores (SILVA et al., 2008).

A modificacdo por oxidacdo € produzida pela reacdo do amido com quantidade especifica
de reagente, com pH e temperatura controlados (Shirai et al., 2007). O amido quando modificado
por oxidagéo, adquire propriedades funcionais de interesse industrial, como a capacidade de
geracdo de pastas fluidas com alto teor de sdlidos, elevada transparéncia e resisténcia a
retrogradacdo (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

O uso de amidos oxidados na industria alimenticia aumentou muito devido a sua alta
estabilidade, baixa viscosidade, claridade, formacéo de filme e propriedade de retencéo de agua, e
tém sido utilizados como coberturas de alimentos, agentes ligantes em produtos de confeitaria e
como emulsificantes, em varios alimentos como sopas, sorvete, balas de goma, conservas, doces
pastosos e também em empanados de peixe e carne bovina, por apresentarem cargas negativas
que permitem maior aderéncia em produtos empanados. Dependendo do agente oxidante
utilizado e das condic6es de reacdo, podem ser introduzidos grupos carboxila, aldeido ou cetona

nas macromoléculas constituintes do amido (Shirai et al., 2007).

Para Aplevicz e Demiate (2007), agentes oxidantes como peroxido de hidrogénio,
hipoclorito de sodio e de calcio, persulfato de amonio, permanganato de potassio, &cido
peracético, cloridrato de sodio e os perboratos e acidos hipoclorosos podem ser empregados no
processo, porém o peréxido de hidrogénio é mais comum, pois a ingestdo de pequena quantidade
do mesmo ndo produz efeitos toxicos devido a rapida decomposi¢do quimica promovida pela
enzima catalise das células intestinais. Relatam ainda que o perdxido de hidrogénio € instavel ao

entrar em contato com alguns tipos de alimentos e também ap0ds o cozimento destes.

Recentemente, além das industrias alimenticias, os amidos oxidados tém tido aplicacdo
nas industrias téxtil e papeleira, pois estes amidos apresentam propriedades de superficie
interessantes (CONTO, 2009) que podem ser usadas como dispersantes, capazes de formar filmes
uniformes, os quais selam os poros e proporcionam melhor impressdo. Essas propriedades séo
resultados da reacdo de oxidacdo, na qual alguns grupos hidroxila das moléculas de amido séo

primeiramente oxidados a grupos carbonila e, posteriormente, a grupos carboxila. O nimero de
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grupos carbonila e carboxila indicam o grau de oxidagédo do amido, sendo que esses grupos sao
originados nas hidroxilas dos carbonos nas posicdes dois, trés e seis. A reacdo de oxidacdo do
amido é acompanhada de quebra de ligagcdes glicosidicas, com parcial despolimerizagdo do
amido (SILVA et al., 2008).

Para produtos alimenticios, os amidos oxidados sdo utilizados por apresentarem sabor
neutro e baixa viscosidade em alimentos acidos, como molhos para saladas e maioneses. Também
atuam como agentes de cobertura e impermeabilizantes, como emulsificantes, podendo servir
como substituto de goma arébica, e como agentes ligantes em sistemas liquidos que se aplicam na
superficie de alimentos (CONTO, 2009).

Quando oxidados, os amidos adquirem propriedades funcionais de interesse industrial,
tais como a capacidade de geracdo de pastas fluidas com alto teor de sdélidos, elevada
transparéncia e resisténcia a retrogradacdo. Tais alteracdes se explicam pela presenca de grupos
carboxilas nas moléculas do amido, que resulta na presenga de cargas negativas, aumentando a
repulséo entre as cadeias de amilose, dificultando sua aproximagdo e reduzindo a retrogradacao
(CONTO, 2009).

A oxidacdo ocasiona o rompimento dos anéis de glicose com a formacéao carboxilas e
carbonilas, enquanto ocorre despolimerizagcdo das moléculas de amido (APLEVICZ,
2006). Na oxidagdo do amido ocorre a transformacéo das hidroxilas localizadas nos C-6,
C-3, C-2, e C-4 da unidade de glicose a grupos carboxilas, cetonas ou aldeidos,
dependendo do agente oxidante utilizado e das condic¢des da reagdo. Também, 0s grupos
aldeidos terminais redutores do amido (C-1) sdo oxidados em grupos carboxilas. Os
grupamentos aldeidos do C-1, geralmente sdo mais rapidamente oxidados que as
hidroxilas, porém, devido a sua menor quantidade na unidade glicopironosil quando
comparada com os grupamentos hidroxilas dos carbonos C-6, C-3 e C-2, estes Gltimos
apresentam maior importancia para a oxidacdo do amido (CONTO, 2009, p. 22).

Conto (2009), ainda ressalta que o grau de oxidagdo do amido € influenciado pelas
condi¢des do meio em que é conduzida a reacdo e esta estd diretamente relacionada com a
brancura do amido, sendo esta a principal alteragdo no amido oxidado. A temperatura durante a
reacdo é exotérmica, o que influencia seu curso, tornando necessario 0 uso de um meio de
dissipacdo de calor para evitar a formacdo de compostos indesejaveis. Durante a reacdo ocorre

uma reducdo no pH, sendo necessarios 0 monitoramento e a compensacdo deste para evitar

alteracdes nas condigOes de reacdo desejadas.
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5.2 AMIDOS MODIFICADOS POR FOSFATACAO

A fosfatacdo € um outro método muito usado para a modificacdo do amido. A repulséo
entre cadeias de amido adjacentes causadas pela introducdo de grupos fosfato carregados
negativamente reduz as associacOes entre cadeias e facilita a hidratacdo do amido. Tais grupos
estdo ligados covalentemente as moléculas de amilopectina e podem ser isolados das raizes e
tubérculos que apresentem uma grande quantidade de fosfato organico, garantindo um grau
elevado de substituicdo de fosfato, como é o caso do amido de batata (BATISTA,; SILVA;
LIBERATO, 2010).

A modificacdo quimica do amido por fosfatagdo tem como caracteristica aumentar o
poder de inchamento e a solubilizacdo dos granulos, reduzir a temperatura de gelificagdo e
aumentar a claridade da pasta e a viscosidade do gel (DANIEL et al., 2006).

Daniel et al., (2006), ainda dizem que as pastas de amido fosfatado garantem maior
estabilidade durante a armazenagem, congelamento/ descongelamento, possibilitando seu uso em

produtos congelados ou enlatados.

A presenca de fésforo nas moléculas € um importante fator na variacdo das propriedades
funcionais dos amidos, incluindo a gelatinizacdo e retrogradacdo (BATISTA; SILVA;
LIBERATO, 2010).

Quando adicionado nas cadeias de amido, o grupo fosfato causa repulsdo entre as cadeias
e aumenta sua hidratagdo, permitindo a obtencdo de amidos com alto teor de amido resistente
(BATISTA; SILVA; LIBERATO, 2010).

Para Silva (2008), os amidos fosfatados sdo0 muito importantes na industria alimenticia,
principalmente nos alimentos congelados ou refrigerados, pois 0s grupamentos ibnicos diminuem

a sua tendéncia de retrogradacao. Além de reduzir gordura dos alimentos.

As principais reac0es utilizadas no preparo de amidos modificados para alimentos séo
com diamidos fosfatados (RECHSTEINER, 2009).

Os amidos fosfatados podem ser agrupados em duas classes: monoamido fosfato e
diamido fosfato (amido com ligagdes cruzadas). Trimetafosfato de sédio e Tripolifosfato
de sddio sdo utilizados para esterificar diferentes cadeias de amilose e/ou amilopectina e
produzir dupla ligagéo nestes amidos para alimentos (RECHSTEINER, 2009, p. 35).
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Batista, Silva e Liberato (2010), dizem que um dos tipos de modificacdo quimica mais
utilizada com amidos naturais é a fosfatacdo com o tripolifosfato de sodio, pois tem baixo custo,
é de facil execugdo durante o processo e produz pastas com boa claridade.

O reagente trimetafosfato de sodio € um eficiente agente de producdo de ligagdes
cruzadas e amidos éster fosfato com ligacBes cruzadas tém propriedade que sdo de grande
interesse para a industria alimenticia, pois sdo mais resistentes a gelatinizagdo e maior
estabilidade térmica de pasta. (RECHSTEINER, 2009).

Quando comparado ao natural, o amido fosfatado é mais branco, tem maior pico de
viscosidade e grande resisténcia a retrogradacdo. Na industria alimenticia pode ser usado no
preparo de balas de goma, colbides ou para formar filmes claros e flexiveis, e por sua
caracteristica de polaridade, pode ser utilizado também como agente emulsificante (HENRIQUE;
CEREDA; SARMENTO, 2008).

De acordo com Daniel et al. (2006), muitos estudos revelam que as modificagdes
quimicas por fosfatacdo no amido sdo benéficas, destacando-se a reducdo do grau de sinérese,
aumento da capacidade de ligacdo a agua fria e da claridade das pastas armazenadas sob

refrigeracao.
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8 CONCLUSAO

Esse trabalho possibilitou conhecer as propriedades dos amidos, o processo de
gelatinizacao e as modificacfes que esses podem sofrer para obter caracteristicas desejaveis em
determinados processos, uma vez que cada amido modificado possui uma caracteristica
especifica. Foi possivel perceber que havendo uma pequena mudanga em sua estrutura, 0 amido
ganha novas caracteristicas, como capacidade de formar géis, pastas, rapidez no congelamento
e/ou descongelamento, entre outras, podendo ser usados tanto na industria alimenticia, quanto na
industria de papel, téxtil ou farmaceutica. No Brasil, seu maior uso € na industria de papel, vindo

seguido pela alimenticia.
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