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RESUMO

Os biopolimeros sao materiais poliméricos classificados estruturalmente
como polissacarideos, poliésteres e poliamidas. A matéria-prima principal para
sua manufatura é uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato
derivado do plantio em larga escala como cana-de-agucar, milho, batata, trigo
e beterraba. Os polimeros de amido sdo polissacarideos, modificados
quimicamente ou nao, produzidos a partir de amido extraido do milho, batata,
trigo ou mandioca, utilizados na produgcdo de embalagens e itens de descarte
rapido e em blendas com polimeros sintéticos na confeccao de filmes flexiveis.
Varias estruturas das plantas sdo capazes de sintetizar amido, como a folha, o
caule, raizes e graos. No entanto, somente algumas partes dos vegetais
possuem a capacidade de sintetizar amido em quantidade suficiente para ser
passivel de extragdo comercial, sdo eles: tubérculos, raizes e graos. Amido &
um homopolissacarideo neutro formado por duas fracbes: amilose e
amilopectina. A primeira é composta de unidades de glucose com ligagcbes
glicosidicas a-1,4 formando assim unidades de maltose e, a segunda, por
unidades de glucose unidas em a-1,4 com cadeias de glucose ligadas em a-
1,6 de modo que, além de unidades de maltose, tem-se em menor proporgao
isomaltose nos pontos de ramificagdo. O amido € um dos carboidratos mais
disponiveis em nivel mundial, ficando apenas atras da celulose. Tem sido
bastante estudado no sentido modificado ou misturado com outras
substancias quimicas para melhoramento de sua processabilidade, formando
uma familia bastante versatil de bioplasticos. O amido termoplastico se
destaca pela sua caracteristica de ser biodegradavel, pode ser empregado
como saco de lixo, filmes para proteger alimentos, fraldas infantis, hastes
flexiveis com pontas de algodao para uso na higiene pessoal; na agricultura
vem sendo empregado como filme na cobertura do solo e recipientes para
plantas; nas industrias agroalimentares, os amidos e derivados s&o utilizados
como ingredientes, componentes béasicos dos produtos ou aditivos
adicionados em baixas quantidades para melhorar a fabricagao, apresentacao
ou conservagao; sao utilizados nas industrias de balas, doces, chocolates,
bolos, pastelarias, assim como nas industrias de geléias e sobremesas, por
seus poderes anti-cristalizante, adogante.

Palavras-chave: Biopolimeros; Polissacarideos; Amido.
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ABSTRACT

Biopolymers are classified structurally as polysaccharides, polyesters
and polyamides. The main raw material for its manufacture is a renewable
carbon source, usually a carbohydrate derived from large-scale planting as
sugar cane, corn, potatoes, wheat and sugar beets. The starch polymers are
polysaccharides, chemically modified or not, produced from starch from corn,
potatoes, wheat or cassava, used in packaging production and disposal and
blends with synthetic polymers in the manufacture of flexible films. Several
structures of plants are able to synthesize starch, such as leaf, stem, roots and
grains. However, only a few parts are able to synthesize starch in sufficient
quantity to be capable of commercial extraction, they are: tubers, roots and
grains. Starch is a neutral homopolissacarideo formed by two fractions:
amylose and amylopectin. The first one is composed of glucose units with
glycosidic a-1, 4 forming units of maltose, and the second by glucose units
linked in a-1, with four chains of glucose linked in a-1, 6 so that in addition to
units of maltose, has a smaller proportion isomaltose in the branch points.
Starch is a carbohydrate more available worldwide, after only cellulose, and is
has been extensively studied modified or mixed with other chemicals to improve
its processability, forming a versatile family of bioplastics. The thermoplastic
starch stands ait because of its characteristic of being biodegradable; et can be
used as a garbage bag, film to protect food, baby diapers, swabs, cotton tips for
use on personal hygiene; in agriculture it has been used as film in ground cover
and plant containers in the food industry. Starche and derivatives are used as
ingredients, basic components of the products or additives added in small
amounts to improve the manufacture, presentation and conservation; they also
are used in industries of candies, sweets, chocolates, cakes, pastries, as well
as industries, jams and desserts, forit santi-crystallizing, sweetener.

Keywords: Biopolymers, Polysaccharides, Starch.
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1 INTRODUGAO

Os biopolimeros sdo materiais poliméricos classificados estruturalmente
como polissacarideos, poliésteres e poliamidas. A matéria-prima principal para
sua manufatura é uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato
derivado do plantio em larga escala como cana-de-agucar, milho, batata, trigo e
beterraba. (CEREDA, 2001)

Segundo a autora acima, dentre as matérias primas disponiveis no
Brasil, a cana de agucar possui uma vantagem competitiva bastante grande em
face de seu custo de producdo ser inferior a de outros paises, além do
aproveitamento do bagago e palha para a geragdo de energia que pode ser
utilizada na producgao de biopolimeros.

Nosso pais tem posicdo mundial privilegiada por dispor de matérias-
primas renovaveis a baixo custo e por possuir mao-de-obra qualificada,
oferecendo-nos oportunidade de nos tornarmos plataforma mundial produtora e
exportadora de biopolimeros.

Este presente estudo tem como objetivo o levantamento de informagdes
sobre as estruturas dos polimeros de amido, suas caracteristicas estruturais e
sua utilizacdo no mercado nacional.

Os polimeros de amido séo polissacarideos, modificados quimicamente
ou nao, produzidos a partir de amido extraido do milho, batata, trigo ou
mandioca, utilizado na produgdo de embalagens e itens de descarte rapido e
em blendas com polimeros sintéticos na confeccdo de filmes flexiveis.
(MUCCILLO, 2009)

O amido esta presente na maioria dos vegetais com a fungéo inicial de
armazenar energia coletada pela fotossintese. A principal razdo para a
conversao fotossintética de agucar em amido € que esta forma de
armazenamento € vantajosa para a planta, pois a molécula de amido é
insoluvel em solugcdes aquosas a temperatura ambiente e, dessa maneira, néo
provoca desbalango osmotico, como o agucar armazenado em grandes
quantidades. Quando ha producdo amido, este € empacotado em pequenos
granulos que variam de tamanho em fungéo da fonte (mandioca, milho, batata,
etc.). O granulo de amido consiste de dois carboidratos basicos: amilose e

amilopectina.
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Varias estruturas das plantas sdo capazes de sintetizar amido, como a
folha, o caule, raizes e grédos. No entanto, somente algumas partes possuem a
capacidade de sintetizar amido em quantidade suficiente para ser passivel de
extragao comercial, sdo eles: tubérculos, raizes e graos.

O amido é um dos carboidratos mais disponiveis em nivel mundial,
ficando apenas atras da celulose. Seu baixo preco e multiplas utilidades fazem
dele “commodities” com alguns nichos de pregos mais altos em razédo de usos
especificos. Os amidos recebem o nome do vegetal de origem. Por exemplo,
amido de milho, de trigo, de mandioca, de batata, etc. (CEREDA, 2001).

O amido mais conhecido € o amido de milho, sendo o0 mais conhecido no
mercado nacional, o da marca registrada maizena, um dos ingredientes mais
tradicionais da nossa culinaria, que tem uma histéria de mais de 130 anos. Na
Inglaterra do século XIX, foi descoberto o amido de milho como alimento. Em
1854, Wright Duryea fundou a Fabrica de amido Rio Oswego. Dois anos
depois, Duryea recrutou sua familia para ampliar os negocios e criar a
Companhia de Amido Duryea. Seu carro chefe era a Maizena, um amido para
uso doméstico. A caixinha amarela fez sucesso entre as donas-de-casa,
ganhou prémios de qualidade e, em 1859, comegou a ser exportada para a

Europa.

1.1 ESTRUTURA MOLECULAR

Amido é um homopolissacarideo neutro formado por duas fracoes:
amilose e amilopectina. A primeira € composta de unidades de glucose com
ligagdes glicosidicas a-1,4 formando assim unidades de maltose e, a segunda,
por unidades de glucose unidas em a-1,4 com cadeias de glucose ligadas em
a-1,6 de modo que, além de unidades de maltose, tem-se em menor propor¢cao
isomaltose nos pontos de ramificagao. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)

Ha possibilidade de existirem ramificagbes em quantidades muito
pequenas também na amilose. Na amilopectina, a propor¢do numérica de
ligacbes 1,6 e 1,4 € de aproximadamente 1:20. Isto é, em cada 21 ligagbes
glicosidicas teremos uma ligagdo 1-6. O tamanho das cadeias laterais da
amilopectina é varidvel, mas normalmente a amilopectina possui alto peso
molecular. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)
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O amido nativo ou natural apresenta estrutura granular semicristalina.
Os granulos sao constituidos por macromoléculas de amilose e amilopectina. A
amilose consiste em uma estrutura de cadeias lineares, com massa molar entre
10'-102 kg/mol, enquanto que a amilose possui estrutura ramificada, com
massa molar entre 10*-10° kg/mol. Na figura 1 estdo ilustradas as estruturas
quimicas da amilose e amilopectina. (CORRADINI et al, 2005)
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Figura 1. Estrutura quimica da amilose (a) ¢ amilopectina (h),

Fonte: CORRADINI et al., 2005. Disponivel em : <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
1428200500040001 1 &script=sci_arttext>. Acesso em: 15 ago. 2010

De acordo com Buléon et al. (1998) e Biliaderis (1991) a amilose nao e
completamente linear. Existem nos granulos de amido moléculas de amilose
estritamente lineares e outras que apresentam ramificacbes. A amilose
ramificada possui alguns pequenos clusters de cadeias menores. As
ramificagbes sao separadas por grandes distancias, permitindo as moléculas
agirem como se fossem essencialmente lineares, sem alterar significativamente
o comportamento das cadeias da amilose em suspensdo, permanecendo

idénticas as cadeias estritamente lineares. Devido as ligagbes a-1,4, as
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moléculas de amilose assumem uma estrutura enrolada em hélices duplas,
onde os numerosos grupos hidroxila ficam voltadas para o exterior. Esta
estrutura helicoidal explica sua complexagao com outras moléculas, como o
iodo.

Segundo os autores acima a amilopectina é um dos maiores
biopolimeros conhecidos. Também é formado por unidades de (1,4)- a-D-
glicose na forma piranosidica, mas difere da amilose por apresentar
ramificacbes do tipo a-1,6. As ramificacbes da amilopectina que nao sao
aleatdrias contém de 20 a 30 unidades de (1,6) - a-D-glicose. A amilopectina,
ao contrario da amilose, ndo da origem a filmes fortes e flexiveis e ndo forma
complexo com o iodo.

Comparando-se as moléculas de amilose e amilopectina totalmente
hidratadas, e com 0 mesmo peso molecular, verifica-se que, ao se moverem,
as duas moléculas cobrem area cuja superficie € muitas vezes maior para a
amilose. Com isso, a viscosidade da solucdo da amilose é muito maior do que
a da amilopectina. Por outro lado, a aproximag¢ao de duas ou mais moléculas
de amilose é suficientemente livre para permitir a formagao de agregados onde
as ligacbes de hidrogénio entre as moléculas sdo numerosas, formando
regides micelares onde ha estrutura cristalina. Na amilopectina a aproximagao
sO podera ser parcial e pelas extremidades das cadeias e, s6 ai, podera haver
formagao de zonas cristalinas. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)

1.2 ESTRUTURA DO GRANULO DE AMIDO E GELIFICACAO

As propriedades do amido sao resultados de caracteristicas tais como
tamanho dos granulos, teores de amilose e amilopectina e tipo de cadeias
desses polimeros. Dependem também de outros constituintes que estao
presentes no amido como o fésforo ou de residuos da extragdo. (CEREDA,
2001)

A estrutura do grénulo de amido da figura 2 esta intimamente ligada ao
seu desenvolvimento na célula viva. O amido armazenado nas células das
sementes, raizes e tubérculos, encontram-se depositados como granulos

insoluveis, apresentando forma e dimensdes diversas. (FRANCO et al., 2001).
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Starch Granuls

granule sHands

Figura 2 - Granulos de Amido
Fonte: GELATINIZACAO do amido. C-ao-cubo.blogspot, 2009 .Disponivel em:

<http://c-ao-cubo.blogspot.com/search?q=amido>. Acesso em: 25 set. 2010.

Quando os granulos de amidos sdo submetidos a temperaturas
superiores a 150 °C, as ligagbes glicosidicas comegam a se romper e, acima
de 250°C, o grao de amido entra em colapso endotérmico. A estrutura dos
granulos é cristalina, com as moléculas de amido arrumadas de maneira a
formar cristais radialmente orientados. E este arranjo que causa o fenémeno da
birrefringéncia. Quando os granulos de amido sdo observados em microscopio
Optico, sob um feixe de luz plano-polarizada, observa-se que o granulo é
dividido por linhas escuras em quatro se¢cdes em forma de uma cruz de malta.
(SCHLEMMER, 2007).

As moléculas de amilose e amilopectina estdo agrupadas formando
granulos cuja forma, tamanho e zonas cristalinas (visiveis sob luz polarizada)
sao suficientemente diferenciadas, para permitir a identificagdo da origem do
amido. A exata situagdo das moléculas no granulo tem ainda certo grau de
incerteza. Existem no granulo zonas de maior resisténcia a penetragao de agua
e a hidrdlise, indicando regides em que ha maior numero de ligagdes entre as
moléculas, formando as zonas cristalinas. (BOBBIO, BOBBIO, 2001)

A cristalinidade do granulo de amido, que gira em torno de 15 a 45%, se
deve basicamente a amilopectina, e pode ser caracterizada por difracédo de

raios-X em trés padrbées principais A, B e C, como consequéncia do
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empacotamento em dupla hélice das cadeias ramificadas desse polimero. O
padrdao A é caracteristico do amido de cereais, apresentando um arranjo
monoclinico. O padrao B é encontrado em amido de tubérculos e de frutas.
Possui ramificagbes longas e é a estrutura mais altamente hidratada,
consistindo de dupla hélice empacotada em arranjo hexagonal. O padrédo C,
uma mistura de A e B, é caracteristicos do amido de vagens. (SCHLEMMER,
2007).

Os amidos podem ser subdivididos em amidos de cereal e amidos
derivados de raizes e tubérculos, sendo que os granulos de diferentes fontes
botanicas variam na composic¢ao, forma e tamanho. Como exemplo, os amidos
de cereais sdao em geral menores e contém mais residuos de proteinas e
lipidios que os amidos de raizes e tubérculos. (HERMANSSON; SVEGMARK,
1996).

Os granulos de amidos de tubérculos e raizes diferem bastante dos de
cereais. Enquanto que, em raizes e tubérculos o teor de proteina € mais baixo,
nos cereais ocorre uma forte matriz protéica que cimenta os granulos e torna
dificil sua extragc&o. O fato de raizes e tubérculos terem o numero de granulos
por plastideos menor, os deixa livre para desenvolver um formato arredondado.
Por outro lado, os granulos de amidos de cereais sdo mais numerosos e
acabam por tomar o formato onduloso com arestas. Dentre os amidos de
raizes e tubérculos, os de batata sdo os maiores, o que facilita a decantacao.
Entretanto, a batata tem mais proteina que a mandioca, o que dificulta a
extragdo, mas proporciona co-produtos de valor mais agregado (CEREDA,
2001).

Os amidos de cereais, de um modo geral, contém fésforo principalmente
na forma de fosfolipidios, enquanto que em amidos de raizes e tubérculos o
fésforo se encontra principalmente na forma de monoéster. Amido de alguns
cereais como milho, milho ceroso, arroz e arroz ceroso também apresentam
quantidades menores de monoéster fosfato (6-15 ppm), que estdo localizados
principalmente no C-6 de suas unidades glicosidicas. (CEREDA, 2001)

O amido € praticamente insoluvel em agua fria, podendo absorver até
30% do seu peso, com pequeno aumento do volume de grdos. Quando
aquecido, aumenta enormemente a quantidade de agua absorvida. Com isso, o

volume dos gréanulos aumenta, passando a ocupar todo o espago possivel.
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Durante esse processo, parte da amilose de menor peso molecular podera ter
passado a solugdo. Chega-se entdo a um sistema em que toda a agua estara
ligada as cadeias de amilose e amilopectina, ou presa nos espagos entre os
graos formando uma solugdo com amilose. A viscosidade do sistema aumenta
ate o maximo e a transparéncia também. Temos agora um sol viscoso de
amido. Se o aquecimento for prolongado a temperatura acima de 100°C, a
viscosidade do sol pode diminuir pela destruicdo dos granulos, ou seja, as
estruturas naturais desaparecem e sobram somente as moléculas livres
hidratadas. (BOBBIO, BOBBIO, 2001)

Segundo o autor, ao abaixarmos sua temperatura o sol passa
gradualmente a gel, e este sera mais ou menos duro, conforme a proporgédo e o
tipo de amido.

A geleificagdo do amido ocorre quando os granulos sdo expostos a
umidades e temperaturas elevadas, condicoes que determinam ruptura das
ligacbes de hidrogénio mais fracas, que unem as cadeias de amilose e
amilopectina, resultando em absorgédo de agua e consequente intumescimento
dos granulos, causando exsudagado de parte da amilose tornando os granulos
mais susceptiveis a digestdo enzimatica. (CEREDA, 2001)

Para cada amido, tem-se um intervalo de gelificacdo caracteristico,
correspondente ao ponto de maxima viscosidade do sol. Esse intervalo de
temperatura é medido a partir do inicio do desaparecimento das zonas
cristalinas do grdo até seu fim, visivel em microscopio com luz polarizada.
(BOBBIO, BOBBIO, 2001)

1.3 RETROGRADACAO E SINERESE

Ao se formar o gel, moléculas de amilose poderao se aproximar
suficientemente para se unirem e formar zonas micelares cristalinas. A essa
transformagéo denomina-se retrogracéao, isto €, no grdo de amido formam-se
novamente partes cristalinas como aquelas destruidas na formacéo do gel.
Com isso ha uma diminuicdo de volume e expulsdo de agua ligada as
moléculas. E a sinérese, provocada pela retrogradacdo do amido. Deve ser

assinalado que a retrogradacgéo é irreversivel e que ha uma transformagcao
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analoga para as partes periféricas da molécula da amilopectina. (BOBBIO,
BOBBIO, 2001)

O nome retrogradagéo € dado porque o amido volta a sua condigdo de
insolubilizagdo em agua fria, fenébmeno frequentemente encontrado em pastas
de amido envelhecidas e/ou refrigeradas e/ou congeladas. De acordo com
Muccillo (2009), a andlise de resisténcia a ciclos de congelamento e
descongelamento é importante para caracterizar um tipo de amido em termos
de sua aplicabilidade em alimentos que devem ser refrigerados e/ou
congelados, visto que a liberagdo de agua é geralmente prejudicial a qualidade
do produto final.

As caracteristicas de retrogradagcdo da amilose e amilopectina sao
cineticamente diferentes. A amilose retrograda mais rapidamente, tendo forte
tendéncia a reassociar-se por meio da formagao de ligagdes de hidrogénio com
outras moléculas de amilose adjacentes, formando estruturas cristalinas de
duplas hélices quando a solugdo esfria e se mantém por longo periodo de
tempo. A amilose apresenta endoterma de fusdo de 140 °C a 180 °C, e a
presenca de acidos graxos livres ou lipidios favorece a formagéo de complexos
de inclusédo. Por outro lado, a amilopectina retrograda numa taxa muito menor
durante um longo periodo de tempo, e sua endoterma de fusdo €& menor,
aproximadamente, 45 °C a 60 °C. (DENARDIM; SILVA, 2009)

A retrogradagdo € um fendmeno complexo e varia de acordo com
diversos fatores, como: temperatura e tempo de armazenamento, pH, fonte de
amido, presenga de outros componentes (lipidios, eletrdlitos e agucares) e
condicbes de processamento. Sabe-se, por exemplo, que a repeticdo de ciclos
congelamento-descongelamento acelera drasticamente a retrogradagcdo e a
sinérese. Porém, a principal influéncia da retrogradacdo é observada na
textura, na aceitabilidade e na digestibilidade dos alimentos que contém amido.
Com isso, pode-se destacar a influéncia do processo de retrogradagdo no
envelhecimento de paes e produtos de panificagdo, bem como na perda de
agua (sinérese) de algumas sobremesas que utilizam o amido como
espessante. Quanto a digestibilidade, pode-se relacionar a retrogradagéo,
principalmente da amilose, com menor disponibilidade de nutrientes as
enzimas digestivas. Esse evento torna a digestdo e a absorgado, especialmente

do amido, menor e/ou mais lenta, resultando em menor resposta glicémica,
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situacdo desejavel em diversos individuos, como aqueles com sobrepeso ou
problemas de glicemia. (DENARDIM; SILVA, 2009)

Considera-se que a retrogradagao origina-se da tendéncia das
moléculas ou de grupos de moléculas, de amido dissolvido, unirem-se umas as
outras através de ligagdes de hidrogénio, dando formagao a particulas de maior
tamanho, numa tentativa de cristalizagdo de moléculas grandes e pesadas que,
por esta razao, precipitam. (MUCCILLO, 2009)

A retrogradacdo é mais rapida a temperaturas proximas de 0 °C. Em
transformacao semelhante, baseia-se a formacado de filmes de amilose que
podem ser usados para revestir alimentos. O amido, retrogradando, torna-se
insoluvel em agua. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)

Segundo Muccillo (2009) entre os varios fatores que influenciam a
retrogradagéo, os trés mais importantes sao:

¢ A concentracdo de amilose presente;
e O tamanho das moléculas de amilose;

e O estado de dispersao das cadeias lineares.

A formacédo de zonas cristalinas na amilose se da com cadeias que
tenham um minimo de 9 unidades de glucose. Essa transformagao é
irreversivel para a amilose, mas para a amilopectina é possivel a reversao por
aquecimento do gel. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)

1.4 AMIDO GELATINIZADO

A solubilidade do amido pode ser modificada pela pré-gelatinizagéo,
ilustrada na figura 3. O amido apds gelatinizado é seco e pulverizado. O
produto resultante é dispersavel em agua fria e forma géis sem aquecimento.
Pode ser usado em misturas para pudim. Forma géis de consisténcia menor,
do que o amido natural. A secagem nao elimina totalmente a agua ligada e a
que permanece € suficiente para permitir facilmente a entrada de mais agua
fria, pois as moléculas de amilose e amilopectina estao afastadas entre si pelas
moléculas de agua residual. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)
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Gelatinizacdo do Amido

Igrénuin

granulo inchado rebentado

If,l\:

~molécula de

nmlen:u!i '_je agua amido

as moléculas de
amido retém agua e
formam um gel

Figura 3 - Gelatinizagdo do amido
Fonte: GELATINIZACAO do amido. C-ao-cubo.blogspot, 2009. Disponivel em: <http://c-ao-

cubo.blogspot.com/search?q=amido>. Acesso em: 25 set. 2010.

Quando o amido entra em contato com a agua fria, os granulos incham
ligeiramente (10 a 20%) devido a difusdo e absor¢do de agua nas regides
amorfas, mas esse processo é reversivel pela secagem. No entanto, quando os
granulos sao aquecidos em agua, eles incham irreversivelmente num
fendbmeno denominado gelatinizacdo, em que ocorre perda da organizagao
estrutural (perda de birrefringéncia), com fusdo dos cristais. Sabe-se que a
gelatinizacdo tem inicio no hilum e se expande rapidamente para a periferia,
ocorrendo inicialmente nas regides amorfas devido a fragilidade das ligagbes
de hidrogénio nessas areas, ao contrario do que ocorre nas regides cristalinas
(SINGH et al., 2003). A medida que os granulos continuam se expandindo,
ocorre a lixiviagdo da amilose na fase intergranular para a fase aquosa,
resultando no aumento substancial das propriedades reoldgicas do sistema. O
conjunto de mudangas que envolvem a ruptura da estrutura granular, o
inchamento, a hidratacdo e a solubilizagcdo das moléculas de amido é definido
como o fim da gelatinizacdo. (DENARDIM; SILVA, 2009)
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Fisicamente este inchamento € observado através do aumento da
viscosidade, ficando a dispersdo de amido transparente, devido a maior
incorporagao de agua, apos certo periodo de tempo. A temperatura na qual a
viscosidade comeca a aumentar é chamada “temperatura de pasta”, parametro
que pode ser obtido através de amilogramas provenientes de analises de
viscosidade obtidas por viscoamilografos. Esta temperatura de pasta néo deve
ser confundida com a chamada temperatura de gelatinizacdo, que consiste na
temperatura ou faixa de temperatura onde ocorre a perda de birrefringéncia e
onde acima da mesma, o processo de expanséo € irreversivel, devido a perda
da estrutura cristalina. (MUCCILLO, 2009)

Segundo Denardim e Silva (2009), quando as moléculas de amido s&o
aquecidas em excesso de agua, a estrutura cristalina é rompida, e as
moléculas de &agua formam pontes de hidrogénio entre a amilose e
amilopectina, expondo seus grupos hidroxil, o que causa um aumento no
inchamento e na solubilidade do granulo. Esse poder de inchamento e
solubilidade varia de acordo com a fonte do amido, fornecendo evidéncias da
interacdo entre as cadeias de amido dentro dos dominios amorfos e cristalinos.
A extensdo destas interacbes ¢é influenciada pela proporcdo amilose,
amilopectina e pelas caracteristicas dessas moléculas (distribuicdo e peso
molecular, grau e comprimento de ramificagdes e conformacgao).

A gelatinizagdo geralmente ocorre numa ampla faixa de temperatura
caracteristica para cada fonte de amido. Existem muitos fatores que afetam
essa temperatura de gelatinizagdo, sendo o principal deles a presenca de
agua. Isso ocorre porque a agua atua como agente plastificante nos cristais de
amido, além de exercer efeito na condugdo de energia. Com isso, sua
presenca diminuira a temperatura de transicdo vitrea, diminuindo
consequentemente, a temperatura de fusdo (desorganizagdo) dos cristais e
aumentando a suscetibilidade do amido a digestdo pelas amilases do trato
gastrointestinal. (DENARDIM; SILVA, 2009)

E considerada temperatura de gelatinizagdo a faixa de temperatura na
qual a perda da birrefringéncia é primeiramente notada, até o ponto onde até
menos de 10% de birrefringéncia permanece. Este gradiente de temperatura é
influenciada pelas forgas de ligagao no granulo, as quais variam de acordo com

a espécie, isto €, composi¢cdo do granulo (razdo amilose/amilopectina,



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

20

conteudo de fésforo, lipideos, enzimas e proteinas presentes), estrutura
molecular da amilopectina (extensdo da ramificagdo, massa molecular e
arquitetura granular — razéo entre regides cristalinas e amorfas), morfologia do
granulo e distribuicdo de tamanhos dos granulos do amido. (MUCCILLO, 2009)

Na realidade, nem todos os granulos de amido comegam a gelatinizar na
mesma temperatura. A temperatura de gelatinizagdo é mais apropriadamente
definida como uma faixa de temperatura relativamente limitada em lugar de
uma temperatura especifica. As temperaturas de gelatinizagdo também variam
dependendo da fonte botanica do amido. Em geral, a temperatura de
gelatinizacdo de amidos de raizes e tubérculos como batata (58-65° C) e
mandioca (52-65° C) é ligeiramente menor que a de amidos de cereais como
milho (62-80° C) e trigo (59-85° C). (POLESI, 2009)

Neste aquecimento progressivo ocorre a fusdo das regides cristalinas do
granulo com o rompimento das ligagbes de hidrogénio, o que pode também ser
alcancado através da utilizacdo de produtos quimicos adequados em
temperatura ambiente. Isto ocorre, pois a temperatura de gelatinizagdo também
é fungdo do pH quando a concentragéo do ion hidrogénio esta fora da faixa 5,9
a 7,0. Como exemplo tipico, o cloreto de sdédio é utilizado para aumentar a
temperatura de gelatinizag&o, enquanto que o hidroxido de sédio € usado para
baixar esta temperatura. A esterificacdo também reduz a temperatura de
gelatinizagdo. (MUCCILLO, 2009)

A perda da estabilidade e a expansdo da regidao amorfa durante o
aquecimento de uma suspensdo de amido facilitam a posterior perda de
estabilidade da regido cristalina por tirar moléculas da mesma, conforme a
temperatura se eleva. Sob baixas temperaturas de aquecimento, proxima a
temperatura de inicio de gelatinizagdo, o processo ocorre primeiramente nas
regides amorfas do granulo, enquanto que sob aquecimento continuado a
mesma temperatura, eventualmente todas as regides amorfas perdem a
estabilidade e as regides cristalinas comegam a gelatinizar. Assim, as regides
amorfas podem ser interpretadas como “promotoras” de gelatinizagdo das
regides cristalinas do granulo (CEREDA et al., 2001).

O aumento da viscosidade que ocorre durante a gelatinizagdo é
resultado dos granulos de amido que, absorvendo agua, incham

substancialmente. Com o aquecimento continuo, o granulo de amilose se
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deforma e a agua é liberada na solugéo. A lixiviagdo da amilose e a continua
captagado de agua pelos granulos de amido restantes s&o responsaveis pelo
aumento na viscosidade. (POLESI, 2009)

1.5 AMIDO MODIFICADO

Devido a seu baixo custo e alta disponibilidade, o amido tem sido
bastante estudado no sentido modificado ou misturado com outras substancias
quimicas para melhoramento de sua processabilidade, formando uma familia
bastante versatil de bioplasticos. (CEREDA, 2001)

As necessidades industriais de amidos com propriedades especiais
levaram a producdo de amidos modificados. Essas modificagcdes visam obter
produtos em que as cadeias sejam menores, ou tenham suas ramificagbes
alteradas por transglicosidagdo, ou ainda, que elas sejam interligadas ou
adquiram substituintes volumosos etc. (BOBBIO; BOBBIO, 2001)

O mercado de amidos vem crescendo e se aperfeicoando nos ultimos
anos, levando a busca de produtos com caracteristicas especificas que
atendam as exigéncias da industria. A produgdo de amidos modificados € uma
alternativa que vem sendo desenvolvida ha algum tempo com o objetivo de
superar uma ou mais limitacbes dos amidos naturais, e assim, aumentar a
utilidade deste polimero nas aplicagdes industriais. (SILVA et al., 2006)

Cada amido modificado pode adquirir diversas propriedades, em maior
ou menor grau, prestando-se assim para usos especificos nas industrias de
alimentos. Seria inutil tentar especificar todos os possiveis usos que um
determinado tipo de modificacdo pode permitir a um amido. Por isso, na tabela
1 a seguir estdo indicadas apenas as propriedades gerais dos amidos
modificados, deixando a experimentacdo a escolha do melhor tipo para cada
produto alimenticio. (Tabela 1) (BOBBIO; BOBBIO, 2001).
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Tipo

Alteracao

Usos e propriedades

Dextrinizacao

1)  HCL - hidrdlise, baixa
temperatura. Diminui o
tamanho da cadeia e n.

2)  HCL - hidrdlise, temperatura
alta. Diminui o tamanho da
cadeia normal e aumenta por
transglicosidacao a
substituicdo. N diminui.

3) Sem HCL, mas aquecimento
a alta temperatura com
tampdes de PO,>. Predomina

a transglicosidagdo. N ndo

Balas moles de goma.
Viscosidade menor. Gel
duro.

Em molhos tipo maionese

varia muito.

Oxidacao 1)  NaOCL - predomina a Retarda retrogradagao. Géis
formagao de grupos — COOH | mais moles.

Ligacdes 1) Diminui o efeito do pH. Mais

intermoleculares

AC20, POCL3, H2C - CH - CH2CL
WS
O

resistente ao calor. Diminui o
tamanho ou inchagdo dos

gréos. Mais dificil de formar

gel.

Substituicao

1) Fosfatagéao
2) Acetilagéo
3) Esterificagéo

Diminui as ligagbes entre
moléculas no amido.
Temperatura de
gelatinizagdo mais baixa.
Usados em alimentos
armazenados a baixa
temperatura. Mais resistente

a retrogradagéo.

Pré-gelatinizacao

Amido € seco apos gelatinizagdo. A
agua que fica ligada as moléculas as
mantém separadas e facilmente

hidrataveis sem aquecimento.

Pudins instantaneos, sopas,
maioneses. Soluvel a frio,

solugéo viscosa.

Quadro 1 — Amidos modificados, tipos e fungées.
Fonte: BOBBIO; BOBBIO, 2006, p. 69.
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De amido até glicose, todos os produtos podem passar por reagdes de
modificagdo e conversao, conduzindo a produgao de moléculas com grau de
complexidade variada. Por processos fisicos e quimicos pode-se alterar o
amido nativo, originando um produto com novas propriedades ou corrigindo
caracteristicas indesejaveis em relagao a tecnologias ja estabelecidas. Muitos
desses amidos sao modificados junto a prépria unidade extratora. (MUCCILLO,
2009)

As razdes que levam a modificagdo sao: modificar as caracteristicas de
cozimento (gomificagc&o); diminuir a retrogradacéo e a tendéncia das pastas em
formarem géis; aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e
descongelamento, a transparéncia das pastas ou géis e a adesividade;
melhorar a textura das pastas ou géis e a formagdo de filmes; e adicionar
grupamentos hidrofobicos e introduzir poder emulsificante. (SILVA et al., 2006)

A estrutura quimica do amido pode ser alterada por métodos quimicos,
fisicos, enzimaticos ou pela combinacado de todos, com a formagao de produtos
com propriedades diferentes do amido nativo. Dependendo da intensidade
deste processo varios produtos podem ser obtidos, estabelecendo-se amplo
campo de desenvolvimento de pesquisa e de aplicacdo de conhecimento
tecnolégico. Entre estes, os acetilados s&o bastante utilizados na confecgéo e
acabamento de tecidos e na cobertura de papel, gragas a sua propriedade de
formar filmes. (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008)

Para obter amido com viscosidade reduzida de pasta e mudanga nas
suas propriedades, pode ser utilizada a oxidagdo com agentes como hipoclorito
e peroxido de hidrogénio. Esse tipo de modificagdo leva a formagédo de
compostos nos quais algumas hidroxilas sdo oxidadas a carbonilas ou
carboxilas. Devido aos grupos carbonilicos e carboxilicos serem mais
volumosos do que os hidroxilicos, esses grupos tendem a manter as cadeias
de amilose separadas, evitando assim a retrogradacdo do amido. Essa
separagao € auxiliada pela ionizagdo dos grupos carboxilicos que tém efeito
estérico. A oxidagdo do amido ndo promove a ruptura do granulo, mantendo a
estrutura original. O amido modificado é ainda imiscivel em agua fria, mas
apresenta pasta clara ou baixa tendéncia a espessamento ou retrogradagéao.

Depois de secos, os filmes formados por amidos oxidados sao claros e firmes.
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Esse tipo de amido pode ser usado em industria de papel, téxtil e de
componentes de adesivos. (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008)

O emprego industrial de amido se deve a sua caracteristica unica de
poder ser usado diretamente na forma de granulos, de granulos intumescidos,
na forma dispersa, como filme obtido da secagem de uma disperséo ou apos
extrusdo, depois da conversdo a uma mistura de oligossacarideos ou a
glucose, que pode ser isomerizada enzimaticamente para frutose. Dependendo
do tipo, o amido pode, entre outras funcoes, facilitar o processamento, servir
como espessante em sopas, caldos e molhos de carne, fornecer sdlidos em
suspensdo e textura, ser ligante em embutidos de carne, estabilizante em
molhos de salada, ou ainda proteger os alimentos durante o processamento.
(SILVA et al., 2006)

1.6 AMIDO TERMOPLASTICO

Na procura por novos materiais que combinem reciclabilidade e/ou
biodegradabilidade, o amido vem recebendo destaque especial, como ilustrado
na figura 4. Porém, seu uso em aplicagbes nao alimenticias remonta desde o
Egito antigo, onde papiros datados de 3500-4000aC eram tratados com um
adesivo de amido (JACOB, 2006).

Os artefatos plasticos convencionais produzidos a partir de polimeros
sintéticos sdo inertes ao ataque imediato de microorganismos. Embora esta
propriedade fagca com que esses materiais apresentem um tempo longo de
vida util, por outro lado, ocasionam sérios problemas ambientais apdés o seu
descarte, devido ao grande tempo necessario para a sua degradagdo. A
adicdo de um substrato biodegradavel a uma matriz polimérica sintética induz
a digestao de tal aditivo por microorganismos, o que favorece o esfarelamento
da matriz polimérica sintética. A introducdo de amido a matrizes poliméricas
sintéticas, realizada inicialmente em meados dos anos 70, tem-se mostrado
uma alternativa viavel para a obtencdo de plasticos mais facilmente
biodegradaveis. (SOUZA, ANDRADE, 2000).

No inicio da década de 1990 foram feitas as primeiras referéncias ao

amido termoplastico ou amido desestruturado, que se diferencia das
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tecnologias anteriores por empregar o amido praticamente puro, como material
termoplastico e ndo como carga, sem modificagées quimicas (JACOB, 2006).

Nos ultimos anos, varios paises em todo o mundo tém reconhecido a
necessidade de se reduzir a quantidade de materiais plasticos desperdicados e
descartados, além de incentivarem a reciclagem, que apesar de depender, em
grande parte da coleta e selecdo do produto, e apesar de grande parte dos
municipios brasileiros possuirem algum tipo de coleta seletiva, ndo atingem a
totalidade de reciclaveis. Neste contexto, o interesse na utilizagdo de produtos
que tenham origem vegetal e a produgdo de materiais, principalmente plasticos
com carater biodegradavel tem se intensificado como politica em diversos
setores da sociedade. (ROZ, 2003).

Figura 4 - Amido termoplastico

Fonte: Tipos de Bioplasticos. Bioplastic News, 2009. Disponivel em:
<http://bioplasticnews.blogspot.com/2009_05_01_archive.html>. Acesso em 30 out. 2010.

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o
mercado de descartaveis: € o amido termoplastico, que é produzido a partir do
amido. O amido reserva de alimentos de plantas como o milho, arroz,
mandioca, entre outras, é encontrado abundantemente na natureza gragas ao

cultivo extensivo e intensivo de cereais, € renovavel, possui custo relativamente
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baixo, € um importante segmento da economia e pode ser convertido quimica,
fisica e biologicamente em compostos uteis a industria. O amido, sob presséo e
temperatura, e na presenga de um agente plastificante, pode ser gelatinizado, e
sob efeito de cisalhamento se transformar em um fundido. Este material &
denominado amido termoplastico. (ROZ, 2003).

Para obtengcdo de um termoplastico a base de amido, sua estrutura
granular precisa ser destruida para dar origem a uma matriz polimérica
homogénea e essencialmente amorfa. (SOUZA; ANDRADE, 2000).

O amido € um dos biopolimeros mais utilizados para compor materiais
biodegradaveis pelo seu custo e disponibilidade. Os tipos de amido utilizados
para este fim podem ser os naturais, obtidos de diversas fontes vegetais, ou os
modificados, alguns exemplos ilustrados na figura 5. (HENRIQUE; CEREDA;
SARMENTO, 2008).

Figura 5: Biopolimeros utilizados atualmente

Fonte: Trés principais tipos de biopolimeros produzidos atualmente. Bioplastic News,
2009. Disponivel em: <http://bioplasticnews.blogspot.com/2009_10_01_archive.html>. Acesso
em: 30 out. 2010.

O estudo para o emprego do amido termoplastico na substituicdo do
plastico convencional (de origem petroquimica) destinado a algumas
aplicacdes especificas vem ganhando for¢a e recebendo consideravel atencéo

no cenario dos recursos renovaveis. Pode ser empregado como saco de lixo,
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filmes para proteger alimentos, fraldas infantis, hastes flexiveis com pontas de
algodao para uso na higiene pessoal; na agricultura vem sendo empregado
como filme na cobertura do solo e recipientes para plantas. Também pode ser
usado na preparacao de capsulas, na substituicao do poliestireno expandido
(ISOPOR®) na protegcao de equipamentos durante o transporte; na producao
de talheres, pratos e copos descartaveis, na fabricacao de canetas, lapiseiras,
brinquedos e outras aplicagées onde o carater biodegradavel seja requerido.
(ROZ, 2003).

A utilizagdo do amido diretamente como material plastico, embora muito
promissora, € ainda limitada devido a sua baixa resisténcia mecéanica, além da
elevada susceptibilidade a agua. Por esse motivo & de grande importancia o
aumento da resisténcia mecanica e resisténcia a umidade dos compostos de
amido termoplastico (JACOB, 2006).

Além do amido nativo de qualquer fonte botanica também foram
testados amidos modificados. Amido esterificado e eterificado de alto grau de
substituicdo podem aumentar a resisténcia a umidade. Também podem ser
acrescentados compostos diversos (CEREDA, 2001).

Outra solucao foi tornar o amido mais plastico, produto que recebe a
sigla TPS em inglés, e que significa amido termo-plastico. O TPS é hoje uma
das principais pistas de pesquisa para produgdo de materiais biodegradaveis.
O amido ndo é um verdadeiro termoplastico, mas, na presenga de um
plastificante (agua, glicerina, sorbitol, etc.), a altas temperaturas (90 - 180°C), e
cisalhamento, como ocorre no extrusor, ele derrete e flui, permitindo seu uso
em equipamentos de injegdo, extrusdo e sopro, como para os plasticos
sintéticos (CEREDA, 2001).

1.7 USO DO AMIDO NAS INDUSTRIAS

Cerca de mil produtos acabados séo originados da industrializagéo de
amidos, destinados a diversas utilizagbes industriais nas areas agro-alimentar,
papeleira, quimica, de medicamentos, téxtil, metallurgica, petrolifera, de
construcao civil, entre outras. A industria de alimentos € a maior consumidora
de fécula e amidos modificados de mandioca. O setor alimenticio absorve

cerca de 70% da produgéo nacional de fécula de mandioca. A industria de
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alimentos usa os amidos como ingredientes basicos dos produtos ou aditivos
para melhorar a fabricacdo, a apresentacdo e conservacido dos produtos
(CEREDA, 2001).

1.8 O USO DE AMIDO NAS INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

De acordo com Cereda (2001) nas industrias agroalimentares, os
amidos e derivados sdo utilizados como ingredientes, componentes basicos
dos produtos ou aditivos adicionados em baixas quantidades para melhorar a
fabricagcéo, apresentagao ou conservagéo. Os produtos de hidrolise (xarope de
glicose ou de maltose, maltodextrinas) e de isomerizagdo (iso-glicose ou
frutose) sdo utilizados nas industrias de balas, doces, chocolates, bolos,
pastelarias, assim como nas industrias de geléias e sobremesas, por seus
poderes anti-cristalizante, adocante ou de higroscopicidade (faculdade de reter
a agua). No Brasil, dois tergos da fécula de mandioca produzida séo utilizados
pelo setor alimenticio na forma nativa.

- Industria frigorifica: a fécula de mandioca é o principal amido usado
neste setor. Ela apresenta maior absorgdo de agua, deixa os produtos mais
macios proporcionando maiores rendimentos e custos menores.

- Industrias de biscoitos: O amido pode ser colocado na matéria-prima,
para padronizar o teor de gluten da farinha, em proporgéo de 15% a 20% do
peso da farinha de trigo. Esse procedimento ndo traz problemas de ordem
técnica, de alteragdo de aparéncia ou de outras caracteristicas fundamentais
dos mesmos. Em geral os biscoitos feitos com farinhas mistas (amido e trigo)
sdo mais bem aceitos por se tornarem mais agradaveis ao paladar e serem
mais leves que 0os convencionais.

- Industria de massas (macarroées): a utilizagdo de fécula de mandioca
na confeccdo de macarrées tem se mostrado, através de experimentos, muito
vantajosa no que diz respeito ao aspecto do produto, diminuicdo do tempo de
cocgdo e outros. Além dessas vantagens, ndo exije grandes alteragbes nos
esquemas de produgdo. Em geral, a substituicdo da farinha de trigo pela fécula
se da na faixa de 25% a 50%, resultando em maiores rendimentos industriais,
em razao da fécula reter mais agua, e, por isso, manter seu peso, depois de

seco, melhor que o produto tradicional. A massa feita com fécula apresenta
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coloragao mais clara, com aspecto mais préoximo ao dos macarrdes caseiros. O
macarrdo com 50% de fécula é mais adequado para sopas, pois apresenta
certa pegajosidade quando cozido, enquanto que com 25% nao apresenta
grandes diferengas em relagéo ao padrao. (CEREDA, 2001).

Outra vantagem que pode ser ressaltada, e que a fécula apresenta a
caracteristica de digestdao muito facil em relagdo ao macarrdo tradicional. As
massas com fécula sao indicadas para pessoas idosas e criancas. A adicao de
fécula permite também diminuir o tempo de cozimento, propriedade apreciada
na produ¢ao de macarrdes instantaneos.

- Industrias de sobremesas: O amido nativo é colocado como
espessante em mistura com leite, na base de 1% a 2%, dependendo das
caracteristicas do produto e com um maximo possivel de 2,5%.

- Industrias de iogurtes: com o objetivo de substituir a gelatina, outro
ingrediente utilizado, para obtengdo de um produto final cremoso.

- Os snacks: apenas alguns snacks utilizam amido nativo nas suas
composi¢des, principalmente aqueles elaborados com amendoim (amendoim
‘japonés”, ovinhos” de amendoim). Para esses produtos se usa apenas a
fécula de mandioca, em proporgéo de 20% a 35% como base para fritura.

- Indstria de panificagdo: E possivel substituir parte da farinha de trigo
por outras farinhas ou féculas, obtendo-se produtos de 6tima qualidade e
aceitacdo, como ja foi comprovado em diversos experimentos, sendo que, em
alguns casos, o produto confeccionado com farinhas mistas foi mais bem aceito
que os demais. No caso da fécula de mandioca, a substituicido recomendada
tecnicamente para paes varia de 10% a 15%, calculado sobre o peso da
farinha. O uso de farinhas mistas n&o exige mudangas substanciais nos
esquemas de producao, mantendo as caracteristicas normais do produto. As
principais vantagens dessas misturas sao:

¢ Obtengdo de uma cor mais clara do produto;
¢ Retardamento no envelhecimento do pao;
e Maior absorgao de agua pela massa;

¢ Miolo com maior umidade, etc.
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- Indastrias de chocolates e bombons: O amido entra na producgao
dos wafers para diminuir a forga do gluten, com taxas de incorporagao de 0,5%
do peso total do produto final. (CEREDA, 2001).

- Industria de balas e caramelos: amidos nativos em pdé sdo usados
nos moldes para producio de balas e caramelos. O amido, com 5% a 10% de
umidade é usado para absorver a umidade dos moldes.

- As sopas: fécula de mandioca e amido de milho waxy, muitas vezes,
sao usados como base para producdo de amidos esterilizaveis, que entram na
producao de sopas em conservas ou de outros tipos de conservas.

- Os molhos: as pastas de amido servem também de estabilizador de
emulsdo em molhos de salada. Como esses molhos sédo de pH baixo, o amido
deve ser capaz de resistir em elevada acidez. Deve também resistir a agdes
mecanicas durante a homogeneizagéo do molho.

- Produtos a base de carne: o amido é usado como ligante em
emulsdes de carne tais como salsichas e linguigas, para unir a carne com a

agua e a matéria graxa.

1.9 O MERCADO DE AMIDO NO MUNDO

Segundo Vilpoux (2005) o mercado mundial de amido esta dividido em
cinco matérias-primas (figura 6), quatro delas de origem tropical (milho, batata,
batata-doce e mandioca). Dessas, o milho € a mais significativa, com 75% da
producdo mundial de amido. E a principal fonte de amido nos Estados Unidos
(99% da producéo), na Europa (46%), na Asia e no Brasil. Apenas a Tailandia
e alguns poucos paises da Asia possuem outras matérias-primas como
principal fonte de matéria-prima para amido.

A produgdo de amido, a partir de trigo, encontra-se em forte crescimento
na Europa, onde a produtividade alta e o elevado valor agregado dos co-
produtos permitem a produ¢cdo com pre¢os muito competitivos.

A produgéo de fécula de batata-doce concentra-se em 95% na China,
sendo o restante localizado, principalmente, no Jap&o. Alguns dados chineses
indicam uma producao da ordem de quatro milhdes de toneladas de fécula de

batata-doce, informacdes essas dificeis de verificar.
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Fécula de hatata doce -

Fécula de mandmu:a 3
Cnitros aridos - 0.6
Fécula de batata - 3, 8%\
Armdo de tngo - 86

Armido de nutho
74

Figura 6: Estimativa de produgédo de amido em 2003, por tipo de matéria-prima.
Fonte: VILPOUX, 2005, p. 51.

As previsoes de evolugao de consumo mundial sao de forte crescimento
nos proximos anos, com a passagem da produgao atual de 60 milhdes de

toneladas para 70 milhdes em 2010, apresentados no grafico 7.
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Figura 7: Estimativas da evolugéo de produgéo de amido, por grande regido.
Fonte: Vilpoux, 2005, p. 51.
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2 OBJETIVOS

Os biopolimeros vém sendo utilizados em varias areas de estudo,
principalmente aqueles que advém de substancias extraidas diretamente da
natureza e que podem ser repostas. O objetivo desse trabalho € fazer um
levantamento bibliografico das propriedades quimicas e fisicas de biopolimero
feito através do amido. Fazer um levantamento das possibilidades de
aplicacbes deste material em diferentes processos industriais para que se
possa entender melhor o seu desenvolvimento nas varias areas de atuacao.
Para isso se fez necessario identificar os processos de obtengao do
biopolimero; verificar sua composi¢cao quimica, bem como suas propriedades

fisico-quimicas e encontrar as varias utilizacdes para esse material.
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3 JUSTIFICATIVA

A sociedade moderna tornou-se extremamente consumista e exigente,
querendo sempre novos produtos que a satisfagam, surge o amido, como um
grande aliado para tentar suprir essas necessidades. Por ser de uma fonte
renovavel, e pela facilidade em alterar sua estrutura, gera uma ampla
variedade de produtos e pode ser aplicado em diversas areas das industrias,
tanto alimentar como agro — alimentar, tornando produtos cada vez mais

atrativos para os consumistas mais exigentes.
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4 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO AMIDO

Os principais componentes do amido sdo a amilose e a amilopectina,
sendo a amilose um polimero de glicose em estrutura helicoidal ndo ramificada
onde suas moléculas sdo unidas somente por ligacbes alfa 1-4. Ja a
amilopectina possui cadeias ramificadas e portanto apresenta ligagdes alfa 1-4
nas cadeias e alfa 1-6 nos pontos de ramificagao (BOBBIO; BOBBIO, 2001). As
propriedades nutricionalmente importantes dos componentes do amido seriam
a taxa e extensao da digestdo ao longo do trato digestério e o metabolismo dos
mondmeros absorvidos. Uma molécula de amilose é mais soluvel e digerida
mais rapidamente que uma molécula de amilopectina, pois possui somente
ligagcbes alfa1-4, sendo digerida por alfa amilases apenas, e, por ser uma
molécula de menor tamanho e maior superficie de contato entre enzima e
substrato. Porém, as moléculas de amido presentes nos alimentos nido estao
separadas umas das outras, mas sim, reunidas em um arranjo granular. No
granulo de amilose, as moléculas se encontram em estrutura helicoidal que
dificulta a entrada de agua, ou até mesmo forga a saida de agua do interior do
granulo. Com a menor infiltragdo de agua no interior do granulo, o acesso das
enzimas digestivas também se torna dificultado. Assim sendo, as amilases
praticamente s6 tém acesso as extremidades do granulo fazendo com que a
glicose seja liberada de maneira mais lenta, porém com maior constancia e
durante um tempo maior, quando comparados aos granulos de amilopectina.
(CORRADINI et al, 2005)
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5 CONCLUSAO

Durante a realizacdo deste trabalho, pode-se concluir que amido tornou-se
um produto indispensavel para o nosso cotidiano. Seu amplo uso pelas
industrias se deve as propriedades fisicas e quimicas. Logo toda essa
diversidade e potencial utilizacido se deve a capacidade estrutural do amido.

Diante das pesquisas houve uma melhor compreensdo da importancia
deste biopolimero tao necessario para a industria, em especifico o amido
termoplastico, um plastico promissor, principalmente por ser biodegradavel.

O presente trabalho explicou as iniUmeras possibilidades de aplicacao deste
material em diversos processos industriais, e permitir entender o seu
desenvolvimento nas varias areas de atuagdo, atingindo assim todos os

objetivos propostos.
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