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RESUMO

CARPESANI, Ana Paula C. Caracterizagcdo do amido de mandioca fermentado
submetido a tratamento de dextrinizacdo. 2013. 41 f. Trabalho de Concluséo de
Curso — Tecnologia em alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campo Mouréo, 2013.

O presente trabalho objetivou-se em submeter o amido de mandioca fermentado
(marca AMAFIL) ao tratamento térmico tipico de dextrinizacdo (150°C) em diferentes
tempos, para obtencdo de dextrinas a partir da hidrélise &cida do amido, utilizando-
se do acido latico presente no meio, e avaliar as propriedades fisico-quimicas de
interesse. Para o tratamento de dextrinizac&o, foi utilizado o amido de mandioca
fermentado (AMF), e este foi primeiramente seco a 50°C por 8 horas, e em seguida
realizou-se no mesmo, o tratamento térmico a 150°C por diferentes tempos de (1 a
7 horas). A partir dai, foram realizadas analises fisico-quimicas, de percentual de
lactilo, solubilidade, viscosidade aparente, viscosidade intrinseca, teor de amilose,
quantificacdo de dextrose equivalente e teste de formacdo, fusdo e
termorreversibilidade do gel. Através dos resultados das andlises pode observar-se
que, o tratamento térmico tipico de dextrinizacdo conduziu a esterificacdo do amido
fermentado de mandioca, obtendo-se baixos teores de lactilo (0,25 e 0,55%) devido
a natureza de &cido fraco do acido latico e ao baixo teor do mesmo encontrado. A
solubilidade aumentou com o tempo de tratamento de 1,42 para 6,45%. A
viscosidade aparente dos amidos tratados termicamente foi reduzida no primeiro
ciclo (0 hora) e apdés 24 horas ndo apresentou aumento elevado. A viscosidade
intrinseca diminuiu de 1,80 para 0,009 dL/g com 6 horas de tratamento, assim como
o teor de amilose reduziu de 18,97 para 13,23% com 7 horas de tratamento,
indicando que houve hidrélise das macromoléculas do amido. A dextrose
equivalente (DE), ndo aumentou conforme o tratamento, sugerindo possivel
repolimerizacdo. O amido de mandioca fermentado apresentou a propriedade de
formacdo, fusdo e termorreversdo dos géis a partir de 4 horas de tratamento,
caracteristicas de substitutos de gordura.

Palavras-chave: Amido de mandioca fermentado, &cido Ilatico, dextrinas,
solubilidade.



ABSTRACT

CARPESANI, Ana Paula C. Characterization of fermented cassava starch
subjected to treatment dextrinization. 2013. 41 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso — Tecnologia em alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campo Mouréo, 2013.

This study aimed to subjecting the fermented cassava starch (brand Amafil) heat
treatment typical dextrinization (150 ° C) at different times to obtain dextrins from the
lactic acid present in the medium and evaluate the physico-chemical of interest.. For
the treatment of dextrinization was used fermented cassava starch (MPA) obtained
from AMAFIL company, and this was first dried at 50 ° C for eight hours, then held in
the same heat treatment at 150 ° C for different times (1 to 7 hours). Thereafter,
analyzes were conducted percentage of lactyl, solubility, viscosity, intrinsic viscosity,
amylose, dextrose equivalent quantification and testing of the formation, merger and
thermoreversibility gel. From the results of the physicochemical analysis it can be
seen that the thermal treatment led to dextrinization typical esterification of fermented
cassava starch, resulting in low levels of lactyl (0.25 and 0.55%) due to the nature of
weak acid lactic acid and low content of the same. The solubility increased with
increasing treatment time of 1.42 to 6.45%. The apparent viscosity of heat-treated
starches was reduced in the first cycle (0 h) and after 24 hours did not increase high.
The intrinsic viscosity decreased from 0.009 to 1.80 dL / g with 6 hours of treatment,
indicating breakage of glucosidic bonds, the amylose content decreased from 18.97
to 13.23% in 7 hours of treatment, which also indicates hydrolysis macromolecules.
The dextrose equivalent (DE) not increased with treatment, suggesting a possible
repolymerization. The starch had the property of forming, melting and termorreversao
of starch gels from 4 hours of treatment, the characteristics of fat substitutes.

Keywords: Fermented cassava starch, lactic acid, dextrins, solubility.
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1. INTRODUCAO

Estruturalmente, o amido € um homopolissacarideo composto por cadeias de
amilose e amilopectina. A amilose é formada por unidades de glicose unidas por
ligagcdes glicosidicas a-1,4 originando uma cadeia linear, podendo apresentar
pequenas ramificacbes. A amilopectina é formada por unidades de glicose unidas
em a-1,4 e com pontos de ramificagdes a-1,6 formando uma estrutura ramificada
(OLIVEIRA, 2011).

O amido é um importante ingrediente da industria de alimentos, devido suas
propriedades de: viscosidade, inchamento, absorcdo de agua, formacédo de gel com
agua quente, transparéncia, neutralidade de sabor e odor (DAIUTO; CEREDA,
2006).

O amido pode ser utilizado em varias inddstrias, sendo as principais
consumidoras, as alimenticias, de papel e téxteis. As necessidades das industrias
gue se utilizam desse polissacarideo estdo cada vez mais complexas, fazendo com
gue o setor produtivo esteja em busca de novas tecnologias, bem como de amidos
diferenciados (VIEIRA, 2004).

O amido, na sua forma nativa, nem sempre possui as propriedades fisico-
quimicas adequadas a determinados tipos de processamento, mas, quando
modificado, aumenta seu espectro de utilizacdo na industria alimenticia (ZAVAREZE
et al., 2009). As principais modificacdes podem ser classificadas em fisica, quimica,
enzimatica ou combinada. A producdo de amidos modificados é uma alternativa que
vem sendo desenvolvida ha algum tempo com o objetivo de superar uma ou mais
limitacbes dos amidos nativos e assim aumentar a utilidade deste polimero nas
aplicacdes industriais.

Um meétodo de modificacdo, utilizado para reduzir a viscosidade do amido e
aumentar sua solubilidade em agua é a dextrinizacdo, que consiste no aquecimento
dos granulos de amido em presenca de um &cido e como resultado, ocorre hidrolise
parcial do polimero, assim como repolimerizacdo para formar cadeias mais
ramificadas. (AZEREDO, 2005).

O polvilho azedo € o tipo de amido de mandioca modificado pela acdo da
natureza. Seu processamento envolve a obtencdo do amido a partir das raizes,
seguido da dispersao em agua que forma uma camada de 10 a 20 cm sobre 0 amido

decantado. Apos um periodo de 30 a 40 dias o amido fermentado € retirado e seco



pela acdo do sol e do vento fundamental para que desenvolva a propriedade de
expansao, sendo favoravel para aplicacdo em biscoitos de polvilho (CEREDA, 2002;
DIAS, 2001). Durante a fermentacéo, ocorre a formacdo de acidos organicos, com
predominéncia do acido latico, conferindo acidez caracteristica do produto (DIAS,
2001).

Nos ultimos anos o consumo e produc¢do de polvilho azedo tém aumentado,
porém, a secagem ao sol continua a ser um limitante para o aumento da producao e
para outras aplicacdes que ndo seja a producédo de biscoito de polvilho (ZAVAREZE
et al., 2009).

Por possuir pH entre (3,4 a 3,8) e estar levemente hidrolisado, o amido de
mandioca fermentado € um substrato adequado para ser submetido a tratamento
térmico em temperatura elevada para obtencdo de dextrinas que poderdo ser
esterificadas pelo &cido latico presente naturalmente no meio. Poderia também ser
rotulado simplesmente de “amido”, uma vez que o tratamento fisico ndo altera seu
Status e ao mesmo tempo pode conferir outras propriedades funcionais
(ARISTIZABAL; SANCHEZ; LORIO, 2007).

Portanto, este trabalho teve por objetivo obter dextrinas a partir do amido de
mandioca fermentado e avaliar as propriedades fisico-quimicas de interesse para
aplicacOes alimenticias.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

e Submeter o amido de mandioca fermentado ao tratamento térmico de

dextrinizacdo e avaliar as propriedades fisico-quimicas das dextrinas obtidas.

2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Submeter o amido de mandioca fermentado a tratamento térmico de 150°C por
1 a 7 horas e das amostras obtidas determinar:

e Percentual de lactilo

¢ Solubilidade

¢ Viscosidade aparente

e Viscosidade intrinseca

e Teor de amilose

e Teor de carboidratos redutores equivalente em glicose

e Formacéo, fusdo e termorreversibilidade
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Constituintes do amido

O amido € um polissacarideo natural, sendo a principal fonte de reserva de
carboidratos nas plantas e constitui fonte de energia essencial para muitos
organismos. E produzido em pequenos agregados individuais denominados granulos
gue apresenta tamanho variavel, sendo composto pelas macromoléculas amilose e
amilopectina (SPIER, 2010).

A funcionalidade dos amidos esta diretamente relacionada a essas duas
macromoléculas e também a organizacao fisica das mesmas dentro da estrutura
granular, assim como a propor¢cdo que varia de acordo com a fonte botanica
(WURZBURG, 2006; MUCILLO, 2009).

A amilose é um polissacarideo formado de cadeias lineares helicoidais de
residuos de glicose unidos entre si por ligagfes glicosidicas a-1,4, enquanto que a
amilopectina constitui a fracdo altamente ramificada do amido, e é formada por
varias cadeias de residuos de glicose unidas entre si por ligacfes glicosidicas a -1,4
das quais partem ramificac6es com ligacdes a-1,6 (CERQUEIRA, 2012).

Os granulos possuem outros constituintes, além da amilose e da amilopectina
que sdo chamados de constituintes menores sendo principalmente os lipideos, o
fésforo as proteinas e as cinzas (CARDOSO, 2011).

3.2  Estrutura e Organizacao

O tamanho dos granulos de amido variam geralmente de 1 a 100 um com
formatos regulares e irregulares (LIU, 2005), apresentam um hilo, que constitui o
centro de nucleacgéo, ao redor do qual se desenvolve o granulo, podendo estar no
centro do granulo ou deslocado lateralmente. Possuem estrutura semicristalina
composto de macromoléculas lineares e ramificadas que formam pontes de
hidrogénio, e estdo associadas paralelamente, o que resulta no aparecimento de
regides cristalinas (SPIER, 2010).
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Quando observados em microscopio Optico sob luz polarizada, os granulos de
amido apresentam estrutura birrefringente, o que indica um certo grau de
organizacdo molecular e apresenta uma forma de cruz, denominada cruz de malta
(CARDOSO, 2011).

3.2.1 Amilose e Amilopectina

A amilose é considerado um polimero essencialmente linear composto
quase inteiramente por unidades de D-glicose com ligacdes a-1,4 (Figura 1).
Embora ilustrada tipicamente por uma cadeia de estrutura linear, a amilose é
frequentemente helicoidal. O interior da hélice contém atomos de hidrogénio sendo,
portanto, hidrofébica e permite que a amilose forme complexos com acidos graxos
livres, com componentes glicerideos dos acidos graxos, com alguns alcodis e com o
iodo, formando com este, um complexo de coloracdo azul (THOMAS; ATWEL,
1999).

€
ligacacdo alfa 1-4

Figura 1. Estrutura da amilose
Fonte: Unesp, 2013.

O teor de amilose nos granulos de amido varia de acordo com a fonte vegetal
de origem, mas, geralmente, encontra-se nos intervalos de 20-30% em amidos
normais de cereais. O amido de milho contém entre 25-28% de amilose, enquanto

gue o de mandioca possui aproximadamente 18% (SPIER, 2010).
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A amilopectina € um polimero ramificado, muito maior que a amilose (Figura
2). A amilopectina € uma macromolécula altamente ramificada formada por unidades
de D-glicose ligadas em a-1,4 e a-1,6 nos pontos de ramificacao (VIEIRA, 2004).

ligacao alfa 1-6

Lo ]
1
|
|
|

i
ligacdo alfa 1-4 < ______

[

Figura 2. Estrutura da amilopectina
Fonte: Unesp, 2013.

3.3 Amido de mandioca fermentado (polvilho azedo)

O polvilho pode ser classificado em doce (fécula de mandioca nativa) ou
azedo, tendo por base o teor de acidez. O polvilho azedo é um tipo de fécula de
mandioca modificado por processo de fermentacdo e secagem solar, apresentando
composicdo quimica e tamanho dos granulos diferentes do polvilho doce
(PIMENTEL, 2007).

O processo de fabricacdo do polvilho azedo consiste em submeté-lo a
fermentacdo natural em tanques, sob uma camada de 10 a 20 cm de &gua, por um
periodo de 30 a 40 dias. Ao final da fermentagdo o valor do pH na massa pode
chegar a valores entre 3,0 e 3,5. Completada a fermentacgédo, deixa-se secar a agua
da superficie dos tanques até que o polvilho fiqgue com umidade em torno de 30-
50%, entédo é retirado dos tanques e espalhado para secar pela acdo do sol e do
vento (CEREDA, 2002).

A fermentacdo natural do polvilho azedo se desenvolve na presenca de
microrganismos que degradam parcialmente os granulos de amido, por meio de
enzimas, produzindo acgUcares simples, que constituem o substrato. Ocorre a

formacdo do grupo de microrganismos produtores de acidos organicos como o
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latico, aceético, propidnico, butirico e de bolores e leveduras que produzem
substancias que conferem aroma e sabor caracteristicos ao produto (APLEVICZ,
2006). Pela caracteristica da fermentacdo, nessa etapa, o amido é duplamente
hidrolisado, de forma leve, pela acdo das a-amilase e dos &cidos organicos.

O polvilho fermentado é mais solivel quando intumescido em agua e a pasta
formada é menos viscosa que a da fécula doce (NAKAMURA e PARK, 1975;
APLEVICZ, 2006).

3.4 Acido Léatico

O A&cido latico usualmente denominado de acido 2-hidréxipropiénico, na
industria de alimentos, objetiva-se em diminuir o pH, agir como antimicrobiano,
coadjuvante de sabor, solvente, estabilizador, umectante, emulsificador, sendo
reconhecido como seguro pela Food and Drug Administration (FDA) (SILVA, 2010).

O acido latico € considerado um &cido orgéanico e pode ser encontrado no
polvilho azedo, decorrente do processo de fermentacdo, ocasionado a partir do
desenvolvimento de uma microflora, sendo o componente mais importante da acidez
do polvilho azedo (SANTOS, 2012).

4. Amido nativo e amido modificado

De acordo com a legislagdo brasileira, um amido se considera “amido
modificado” quando é tratado intencionalmente por substancias quimicas permitidas
pela legislacdo, enquanto que, quando tratado com agentes enzimaticos ou fisicos
podem ser rotulados como “amido” (BRASIL, 2002). A producdo de amidos
modificados é uma alternativa que vem sendo desenvolvida ha algum tempo com o
objetivo de superar uma ou mais limitagcbes dos amidos nativos e assim aumentar a
utilidade deste polimero nas aplica¢des industriais (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

Por processos fisicos e quimicos pode-se alterar o amido nativo, originando
um produto com novas propriedades ou corrigindo caracteristicas indesejaveis em

relacdo a tecnologias ja estabelecidas (APLEVICZ, 2006).
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41 Amidos esterificados

O amido pode ser modificado por esterificacdo, sendo que uma das maneiras
mais simples € por meio da utilizacdo de anidrido acético (Figura 3), porém existem
varios meios sintéticos desenvolvidos para esterifica-lo, como por exemplo, a
esterificagcdo do amido com acidos graxos de cadeia longa (Cg, C12, C1g) na forma de
cloretos acidos para obtencdo de amidos hidrofébicos de baixo grau de substituicdo
(DS de 0,34 a 0,61) (SUGIH, 2008).

;) ()

. i
CHi NalH b
Am. (H ’;ﬂ e Am, O-C-CHe CHiCOOH

(Amde)  CHsl » (Ao seesiladn) [ Aeida actics)
{l

[ Anidrido acéticn|

Figura 3. Reacdo do amido com anidrido acético

4.2 Dextrinas

Outra forma de modificar o amido € pela sua degradacéo parcial por meio do
calor, utilizando ou ndo um catalisador acido, em um mecanismo de conversao que
envolve processos de hidrélise, reorganizacdo de moléculas e repolimerizagéo,
originando as chamadas dextrinas (ARISTIZABAL; SANCHEZ, 2007).

As dextrinas possuem peso molecular menor que o do amido nativo séo
hidrossoluveis e possuem muitas aplicacdes industriais, como na fabricacdo de
adesivos, selos, na industria de farmacos e alimenticias podendo ser utilizadas como
agente espessante, em panificacdo, produtos de confeitaria, sucos e etc
(MOORTHY, 1994).

As propriedades mais importantes das dextrinas, em comparagdo com O
amido ndo modificado, estdo atribuidas ao aumento de solubilidade em agua,
aumento da estabilidade de viscosidade e reducdo da viscosidade da pasta
(TATE;LYLE, 2003). Existem trés tipos de dextrinas que representam uma gama de

produtos, em funcdo da temperatura especifica, concentracdo de &cido e tempo de
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reacdo empregue, assim como as propriedades e tipo de amido (WURZBURG,
2006).

4.2.1 Dextrinas brancas

Sao produzidas através do aquecimento de amido seco, com um com
catalisador acido, a pH baixo, baixa temperatura entre 80-120°C e
tempos de torrefaccao relativamente curtos de 3-8 horas. Sao de coloracédo branca
similar ao amido, sua solubilidade em agua é limitada e tendem a retrogradar em
graus variados (ARISTIZABAL; SANCHEZ, 2007). A principal reacéo nesse tipo de

dextrina, ocorre nas ligacdes a-1,6 e a-1,4 e a solubilidade pode variar de 1 a 95%.

4.2.2 Dextrina amarelas ou canéarias

Sado produzidas de maneira parecida com as dextrinas brancas, porém se
diferenciam pela menor quantidade de acido utilizado, baixo pH e alta temperatura
entre 150-220°C, durante um tempo de aquecimento que varia de 8-14 horas.
Apresentam uma coloracdo amarela e tém alta solubilidade em agua, por apresentar
despolimerizacdo e formacdo de moléculas altamente ramificadas (TATE e LYLE,
2003; WURZBURG, 2006).

4.2.3 Gomas britanicas

Sao produzidas quando o amido é apenas aquecido a temperatura elevada
em torno de 180-220°C, a um pH elevado e um tempo de processamento longo de
10-20 horas. Possuem coloracdo marrom escuro, tem grande variagdo na
solubilidade, a viscosidade nédo é tdo baixa quanto as dextrinas amarelas e brancas,
tem menor tendéncia a retrogradagdo e produzen suspensdes mais viscosas na

mesma concentragdo de outras dextrinas (DELGADO, 2005).
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5. MATERIAIS E METODOS

51 Materiais

A amostra de amido de mandioca fermentado foi obtida da empresa AMAFIL,
situada na regido de Cianorte — Pr, com teor de umidade de 42,1% e acidez titulavel
de 1,51+ 0,05% de &cido latico. Para a realizacdo do tratamento térmico e das
andlises, foram utilizados os equipamentos e reagentes necessarios disponiveis nos
laboratérios da UTFPR.

5.2 Métodos

5.2.1 Preparo da amostra controle e das amostras tratadas termicamente

A amostra controle (AMF-C) foi obtida através da distribuicdo do amido de
mandioca fermentado com umidade de 42,1%, em formas de aluminio em espessura
de aproximadamente 2mm e seco a 50°C, por 8 horas em forno entre aberto, até
umidade de 4-5%. Este amido apresentou acidez titulavel de 1,51+ 0,05% de acido
latico.

As amostras tratadas termicamente foram preparadas pelo depdsito de 300 g
do amido controle seco em formas de aluminio (24 x 10,5 cm) e submetidas a
tratamento térmico de 150°C em forno com ventilacdo de ar forcada por 1 a 7 horas.
A cada hora de tratamento uma amostra do amido foi retirada e armazenada em
potes de polietileno, adequadamente fechados para ndo absorver umidade. Ao todo
foram obtidas 7 amostras tratadas e 1 amostra controle (amido fermentado seco em
forno a 50°C).
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5.3 Analises Fisico-Quimicas

5.3.1 Determinacao do percentual de lactilo (%)

A determinagcdo do grau de esterificacdo foi realizada segundo o método
desenvolvido por SMITH (1967) onde pesou-se aproximadamente 1,0 g do amilaceo
em erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 50 mL de agua destilada que foram
tituladas potenciometricamente com NaOH 0,1IN até pH 8,3 em seguida foi
adicionado 10 mL de NaOH 0,5022 N previamente padronizado.

Ap6s a adicdo do NaOH 0,522 N as amostras foram levadas ao microondas e
aguecidas por dez ciclos de um minuto, com 30 segundos de intervalo entre o ciclos,
no final do aquecimento as amostras foram resfriadas e lavadas as paredes do
erlenmeyer, e titulado o excesso de NaOH potenciometricamente, sob agitacao
magnética, com solucdo de HCL padronizada a 0,1975 N até pH 8,3 as analises
foram realizadas em triplicata.

Preparou-se um branco com amido nativo para comparagdo com as amostras
tratadas. O teor de esterificagdo das amostras e o teor de lactilo real formado foram
calculados através da equacéo 1 e 2.

% lactilo = (V - Nnaon ) = (V- Nic) - 0,073 - 100 Eq.(1)
Mam

Onde:

V — volume de reagente gasto na titulagdo NaOH e HCL (mL)
N — Normalidade da solucdo de NaOH e de HCL

Mam — massa da amostra (b.s)

Teor de lactilo real:
TrL% =Tia—Tis Eq.(2)

Onde: Tr. — Teor de lactilo real da amostra (%)
T.a—teor de lactilo da amostra
T, g — teor de lactilo do branco.



19

5.3.2 Determinacao da solubilidade (%)

A determinacéo da solubilidade foi feita de acordo com a patente de Kasica et
al. (2001). Foram pesados de cada amostra tratada, 1,0 g do amilaceo (base seca)
em triplicata, em tubos de 40 mL e acrescentados de 30 mL de agua, colocados
para agitar por uma hora em agitador rotativo a temperatura ambiente, apds a
agitacdo a solucdo foi transferida quantitativamente para um baldo de 100 mL
agitando por dois minutos. ApGs a agitacéo a solucéo foi filtrada em papel qualitativo
e uma aliquota de 25 mL foi coletada com o auxilio de uma pipeta volumétrica e
depositada em uma forma de aluminio devidamente seca e tarada, sendo colocada
em estufa por seis horas a 105°C. ApoOs a secagem as formas foram resfriadas por

30 minutos em dessecador e pesadas para a realizacdo dos calculos, conforme a

equacao 3.

% solubilidade = Mr - 4 - 100 Eq. (3)
Md

Onde:

Mr — massa do residuo (g)
Md — massa da dextrina (g)

5.3.3 Determinacao da viscosidade aparente dos géis de amido

As amostras obtidas foram submetidas a andlise de viscosidade aparente por
meio do preparo dos géis de amido a 7%. Foram pesados 8,4 g (base seca) das
amostras em copo de inox devidamente pesado e tarado e completado o peso da
disperséo para 120 g com agua destilada. A seguir foram aquecidas em banho de
agua a 95°C por 30 minutos sob agitacdo, e ao final do agquecimento foi reposta a
agua evaporada com agua quente (70°C), até completar a massa de 120 g. Os géis
foram resfriados em banho de agua até 25°C e a viscosidade determinada em
viscosimetro Brookfield, modelo RVT, na velocidade de 20 r.p.m, utilizando agulhas
n° 2 e 6, dependendo da viscosidade do gel.

A primeira leitura foi realizada ap6s 30 minutos do preparo do gel, apés
resfriamento em banho de agua até atingir temperatura de 25°C. Os geéis foram

estocados em geladeira para posterior determinacdo da viscosidade a 24 horas de
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armazenamento, as outras leituras foram realizadas com intervalo de 24 horas de
armazenamento, sendo que para a realizacdo da leitura os géis foram condicionados
em um banho de agua até atingir temperatura de 25°C e o valor da viscosidade
aparente calculado utilizando a tabela de correcdo em fungcédo da velocidade e da

agulha utilizada, disponibilizada pelo do manual do equipamento.

5.3.4 Avaliacédo da viscosidade intrinseca

As amostras foram preparadas segundo a metodologia de Leach (1963).
Foram pesadas em triplicata 0,1 g do amilaceo (base seca) e adicionadas 60 mL de
agua destilada, em seguida foram aquecidas em banho de agua a 95°C por 30
minutos, sob agitacdo. O resfriamento foi feito até atingir 30°C. Em seguida, foi
adicionado com auxilio de uma bureta, 20 mL de NaOH 5 M. As solugbes foram
transferidas quantitativamente para balées de 100 mL e o volume completado com
agua destilada. Uma aliquota de 40 mL de cada amostra foi transferida para tubos
de centrifuga (Falcon), e centrifugados a 6000 r.p.m por cinco minutos.

Pipetou-se 5 mL da solu¢éo centrifugada e adicionou-se no viscosimetro Cannon
Fensk n°50, acoplado em banho de agua a 30°C, onde foi medido o tempo de
escoamento do solvente NaOH 5 mol/L e também das amostras. A viscosidade
intrinseca foi determinada segundo a metodologia proposta por Salomon-Ciuta

(1962), utilizando o método do unico ponto, conforme a equacéao 4.

in — 1 —
nin = - 2 (nsp — Innr) Eq.(4)

Onde:

n in — Viscosidade intrinseca dL/g
¢ — Concentracéo da solucédo g/dL
nsp — Viscosidade especifica dL/g
In nr — Viscosidade relativa dL/g
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5.3.5 Avaliagao do teor de amilose

A determinacdo de amilose foi realizada de acordo com a metodologia da
ISO-1987 modificada, viabilizada pela reacdo da amilose com o iodo, que forma um
complexo de coloracao azulada. Como amido referéncia foi utilizado o AMITEC com
18,43% de amilose (base seca). Primeiramente 5 g das amostras do amilaceo foram
desengorduradas, durante quatro horas, no equipamento extrator de 6leos e graxas
marca Marconi, na temperatura de 130°C, utilizando como solvente etanol 96%, e
depois foram secas em estufa a 100°C por duas horas e armazenadas em potes de
polietileno com tampa rosqueével.

Apos as amostras serem desengordurados e secas, foram pesados 0,100g
(base seca) em triplicata, em tubos falcon de 40 mL, em seguida adicionados 1,0 mL
de etanol 96% e 9 mL de NaOH 1M, agitando continuamente. Logo, a solug&o foi
aquecida em banho de agua em ebulicdo por 10 minutos ou até que o amido se
dissolvesse completamente. A solucdo foi resfriada em banho de &gua a
temperatura ambiente (25°C) e depois transferida para um baldo de 100 mL, e o
volume do balédo foi completado com agua destilada. Em seguida, em baldes de 25
mL, foram adicionados 20 mL de agua destilada e 1 mL da solucdo amilacea e
agitou-se, e em seguida com auxilio de uma micropipeta foi adicionado 0,25 mL de
acido acético 1M, agitou-se, e por ultimo adicionou-se 0,5 mL de iodo, agitou-se e
completou o volume do baldo com agua destilada.

As amostras foram mantidas em repouso na auséncia de luz, por 20 minutos
em local escuro e feita a leitura da absorbé&ncia em 620nm, utlizando o

espectrofotometro Femto 600. A porcentagem de amilose foi calculada através da

equacao 5.

% de amilose = %R - Absp Eq.(5)
AbSR

Onde:

%R — percentual de amido referéncia (18,43%)
Absp — absorbancia do amido problema.
Absg — absorbancia do amido referéncia.
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5.3.6 Quantificacdo de dextrose equivalente (acUcares redutores)

Para verificacdo de dextrose equivalente foi utilizado o método desenvolvido
por Whelan (1964), para completa gelatinizacdo do amido, onde foram pesadas 0,2
g dos amilaceos dispersos em 20 mL de agua destilada, em seguida foram agitados
com bastdo e aquecidos até a dissolugdo. Apés a dissolucao, foram resfriados em
banho de &gua fria (10-15°C) e transferidos quantitativamente para balbes
volumétricos de 50 mL, completando o volume dos bal6es com agua destilada.

Preparado as amostras, seguiu-se com a determinacdo de acucares
redutores realizada pelo método do acido dinitro-salicilico (DNS), segundo Miller
(1959), onde foram coletadas com micropipeta e depositados em tubos de ensaio
aliqguotas de 1 mL da dispersao do amilaceo, 1 mL de reagente DNS (acido dinitro
salicilico), e os tubos foram levados em banho de agua em ebulicdo, deixou-se
ferver por cinco minutos.

A seguir os tubos foram retirados e resfriados em banho de 4gua gelada e
logo acrescentou-se em cada tubo 4 mL de &gua destilada, e misturou-se.
Inicialmente ajustou-se o aparelho zerando o espectrofotbmetro com amostra
denominada de branco coletando 1 mL de reagente DNS e 5 mL de agua destilada.
As amostras foram submetidas a determinacdo da absorbéncia utilizando
espectrofotometro com comprimento de onda ajustado para 540nm.

Para a determinacao da dextrose equivalente inicialmente se fez o célculo da

equacdao 6 da reta:

mg glicose/mL = (Abs + 0,0056) Eq. (6)
0,785

Apés a determinacdo da reta, foi determinada a dextrose equivalente das

amostras utilizando a equacao 7.

DE (Dextrose equivalente) = (Abs + 0,0056) - V - 100 Eq. (7)
0,785 Mam

Onde:

Abs — absorbéncia da amostra (nm)

V — volume do baldo (mL)

Ma, — massa do amido em base seca (g)
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5.3.7 Teste de formacdao, fusdo e termorreversibilidade do gel

A formacédo dos géis foi determinada de acordo com a metodologia descrita
por Lenchin et al (1985). Foram pesadas 8 g das amostras (base seca) em triplicata,
em Becker de 50 mL e dispersas em 24 mL de agua, sendo anotado a massa total.
A disperséo foi aquecida em chapa metalica a 95°C por 15 minutos e novamente
pesada e levada ao peso inicial com agua destilada, repondo a agua evaporada. Em
sequéncia as dispersdes foram resfriadas a temperatura ambiente e depois foram
deixadas sobre refrigeracdo em geladeira entre 4-5°C por 24 horas. ApGs esse
periodo foi observado se ocorreu a formacdo de gel. Os géis formados foram
colocados em banho Maria a 90°C, para observacdo do derretimento dos mesmos,
qgue foi realizada visualmente e com o auxilio de um termémetro foi registrada a
temperatura na qual o gel apresentou-se totalmente fundido. Os géis que fundiram
foram novamente refrigerados, para a observacéo da termorreversibilidade.

6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), por meio de
experimento inteiramente casualizado, e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa Assistat verséo 7.7 beta.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Determinacgao do percentual de lactilo e solubilidade

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas
de determinacdo do teor de lactilo e solubilidade das amostras de amido de
mandioca fermentado sem tratamento térmico (AMF-C) e submetido a tratamento
térmico de 150°C, por diferentes tempos (1 a 7 horas).

Tabela 1. Resultados do teor de lactilo e solubilidade do amido de mandioca
fermentado sem tratamento térmico (*AMF-C) e submetido a tratamento
térmico (150°C).

Amidos Tempo/hora Lactilo (%) Solubilidade (%)
de tratamento

*AMF-C 0 0,05%+0,02 1,42°+0,006
T-1 1 0,08%+0,00 1,78%°+0,15
T-2 2 0,06%+0,07 2,23%°+0,24
T-3 3 0,09°+0,03 2,58°+0,09
T-4 4 0,25°+0,00 3,06°+0,14
T-5 5 0,50°+0,07 3,91°+0,20
T-6 6 0,55°+0,00 4,56'+0,20
T-7 7 0,14%+0,07 6,45%0,05

*AMF-C = amido de mandioca fermentado seco a 50°C por 8 horas (controle).

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

T = Tempos de tratamento

7.1.1 Determinagéo do percentual de lactilo

Observa-se na Tabela 1, que as amostras de amido fermentado de mandioca,
tratadas a 150°C durante as trés primeiras horas, apresentaram baixos teores de
esterificacdo, ndo se diferenciando significativamente entre si (p=0,05). Com o
aumento do tratamento térmico para 4, 5 e 6 horas houve incremento no teor de
lactilo passando de 0,25% para 0,50 e 0,55% respectivamente, porém os dois
ultimos valores néo se diferenciaram entre si (p=0,05) e com 7 horas de tratamento o
teor de lactilo, foi de 0,14% (p<0,05). Os baixos valores de lactilo das amostras de

amido fermentado de mandioca encontrados podem estar relacionados ao baixo teor
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de acido lactico presente. Na literatura, sdo poucos os relatos de esterificacdo de
amidos, utilizando &cidos organicos, sendo o intercruzamento com &cido citrico o
mais citado (XIE; LIU, 2004; PIMENTEL, 2007).

O amido de milho tratado com 2,5% de &cido latico e submetido a tratamento
térmico de 150°C, por tempos de 30 minutos por 7 horas apresentou teor de lactilo
de 0,94% para 30 minutos e de 3,85% para 7 horas de tratamento a 150°C (SANGA,;
PLATA, 2013).

As amostras de amidos com tempo de tratamento de 4 a 7 horas
apresentaram teores de esterificacdo no intervalo de 0,25 a 0,55% de lactilo. Como
este grupo é volumoso e apresenta um grupo hidroxila, esses amidos poderéao
apresentar caracteristicas de alta absorcdo de agua e de baixa tendéncia a
retrogradacdo. Essas caracteristicas combinadas com uma baixa viscosidade
(WURZBURG, 2006) poderiam ser indicados como substitutos de gordura para

alimentos fluidos ou de panificagdo ou como agentes encapsulantes.

7.1.2 Solubilidade

A solubilidade do amido de mandioca fermentado e seco a 50°C durante 8
horas (AMF-C), néo se diferenciou significativamente ao nivel de (p=0,05) do amido
tratado a 150°C por 1 hora (Tabela 1). As amostras tratadas durante 2 e 3 horas,
onde os valores se situaram entre 2,23 e 2,58% também nao se diferiram (p=0,05).

A partir de 4 horas de tratamento, houve pequeno acréscimo da solubilidade,
com valores minimos e maximos compreendidos entre 3,06 e 6,45% diferindo-se
entre si (p<0,05) e também da amostra controle.

A partir de 7 horas de tratamento, a solubilidade teve aumento significativo,
supondo que a partir desse tempo de tratamento, poderia ser obtido dextrinas com
maior teor de solubilidade, pois segundo Wurzburg (2006), para obtencédo de
dextrinas do tipo amarelo canéario, a temperatura geralmente utilizada deve ser
acima de 150°C e os tempos de tratamento variam de 8-14 horas.

A solubilidade das amostras de amido de mandioca fermentado tratadas
termicamente a 150°C, néo foi elevada e pode estar relacionado a for¢ca do &cido
latico presente no amido fermentado de mandioca ser menor (pKa 3,86) que a do

acido cloridrico (pKa -6,3), geralmente utilizado, indicando branda degradacédo, do
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amido pela caracteristica de &cido fraco do &cido latico, segundo Sanga e Plata
(2013), pois a solubilidade das dextrinas que séo obtidas a partir da degradacéo do
amido pelo calor, varia de acordo com a temperatura, tempo de tratamento térmico,
assim como depende também da concentracdo e forca do acido (ARISTIZABAL, et
al., 2007).

De acordo com Kasica et al. (2001) o amido de mandioca acidificado pela
adicao de acido cloridrico (HCL) gasoso até atingir pH 3,9 e umidade 0%, quando
aguecido em uma temperatura de 185°C, durante 0 a 6 horas, apresentou valores de
solubilidade de 56% para os primeiros 30 minutos de tratamento, enquanto que a
partir de duas horas a solubilidade encontrada foi de 100%.

7.2 Viscosidade aparente dos géis de amido

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados para viscosidade aparente

dos géis de amido contendo 7% de solidos m/m.

Tabela 2. Valores de viscosidade aparente (cPs) dos géis de amidos (7%m/m)
com 0 e apo6s 24 horas a temperatura de 5°C.

Amidos Tempo/hora Vap Vap

de tratamento 0 hora 24 horas
*AMF-C 0 4056°+81,73 7400°+0,22
T-1 1 176,4°+8,05 2800°+0,12
T-2 2 23,2°+1,78 61,60°+3,58
T-3 3 20,0°+0,00 29,02°+1,79
T-4 4 10,16°+0,09 12,00°+4,41
T-5 5 10,00°'+0,00 10,20%'+0,20
T-6 6 9,84%+0,08 9,92°+0,11
T-7 7 5,20°+0,41 7,20%+0,45

*AMF-C = amido de mandioca fermentado seco a 50°C por 8 horas (Controle).

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo

teste de Tukey.

T =Tempos de tratamento
cPs = Centipose

Vap = Viscosidade aparente.
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Observa-se na Tabela 2, que o0 amido de mandioca fermentado e seco a 50°C
por 8 horas (AMF-C), apresentou viscosidade de 4056 cPs e esse valor diminuiu
para 176,4 cPs, quando o amido foi submetido a primeira hora de tratamento
térmico, havendo diferengca entre si (p<0,05). Com 2 horas de tratamento, a
viscosidade atingida foi de 23,2 cPs e com 3 horas foi de 20,0 cPs, sendo que nao
houve diferenca entre as mesmas (p=0,05). A partir de 4 horas, houve decréscimo
da viscosidade de 10,16 cps para 5,20 cPs com 7 horas de tratamento (p<0,05).

Apo6s as 24 horas de resfriamento a 5°C, observou-se que houve aumento na
viscosidade dos géis de amido sem tratamento térmico (AMF-C), atingindo um valor
de 7400 cPs, assim como também aumentou a viscosidade para as trés primeiras
horas de tratamento havendo diferenga entre si (p<0,05). A partir de 4 horas, ndo
houve aumento significativo da viscosidade aparente, sendo que os valores ndo se
diferenciaram estatisticamente entre si (p=0,05).

Observou-se que a partir de 4 horas, o tratamento térmico provocou a
diminuicao da viscosidade aparente, resultando em géis que resistiram ao fendémeno
da retrogradacéo, porque nao foi observado incremento desse parametro apés 24
horas de descanso. Esta queda da viscosidade, a partir da primeira hora de
tratamento térmico pode ser explicada pela diminuicdo das macromoléculas do
amido e pelo efeito combinado do tempo e a temperatura elevada, decorrentes do
processo de hidrolise. Esse comportamento foi evidenciado pela queda da
viscosidade intrinseca (0,23 a 0,009 dL/g) e aumento da solubilidade a 25°C de
1,42% do amido de mandioca fermentado sem tratamento térmico, para 6,45% com
7 horas de tratamento térmico, como discutido no item 7.3.1.
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7.3 Avaliacéo da viscosidade Intrinseca e Teor de amilose
Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados da avaliacdo da viscosidade
intrinseca e teor de amilose, no amido de mandioca fermentado sem tratamento

térmico (AMF-C) e submetido a tratamento térmico de 150°C.

Tabela 3. Resultados da viscosidade intrinseca e teor de amilose.

Amidos Tempo/hora Viscosidade Amilose (%)
de tratamento intrinseca
(dL/g)

*AMF-C 0 1,80%+0,07 18,97°+0,08
T-1 1 0,52°+0,00 17,83+0,13
T-2 2 0,49°+0,08 17,43°+0,21
T-3 3 0,23%+0,04 16,72°+0,12
T-4 4 0,24%°+0,06 16,56°+0,25
T-5 5 0,13%+0,09 14,88°+0,34
T-6 6 0,009%+0,02 13,94°+0,08
T-7 7 0,33%°+0,19 13,23'+0,14

*AMF-C = amido de mandioca fermentado seco a 50°C por 8 horas (controle).

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

T = Tempos de tratamento

7.3.1 Viscosidade Intrinseca

Através da Tabela 3, observa-se que o amido de mandioca fermentado e seco
a 50°C por 8 horas (AMF-C), apresentou viscosidade intrinseca de 1,80 dL/g, e esse
valor foi reduzido para 0,52 dL/g com 1 hora de tratamento térmico, sendo que
ambos se diferiram entre si (p<0,05). Nos tempos de tratamento de 2 e 3 horas 0s
valores de viscosidade intrinseca reduziram de 0,49 para 0,23 dL/g respectivamente
e estes também se diferenciaram entre si (p<0,05).

No intervalo de 4 e 5 horas a viscosidade intrinseca reduziu de 0,24 para 0,13
dL/g, porém esses valores ndo se diferenciaram entre si (p=0,05). A maior queda de
viscosidade intrinseca foi com 6 horas de tratamento, atingindo valor de 0,009 dL/qg,
indicando hidrolise parcial das macromoléculas de amido e com 7 horas de
tratamento o valor de viscosidade aumentou para 0,33 dL/g sugerindo
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repolimerizagdo das macromoléculas do amido, fendbmeno que acontece na
dextrinizacdo de amidos (WURZBURG, 2006).

A viscosidade intrinseca € uma medida da resisténcia ao deslocamento de
moléculas poliméricas em solucéo, que se utilizada adequadamente, pode fornecer
um excelente critério de tamanho molecular relativo (LEACH, 1963).

Em amidos modificados por acidos, tem sido utilizada como indicador do grau
de hidrdlise, ou seja quantifica 0 quanto a cadeia amilolitica foi rompida em suas
ligacdes glicosidicas, surgindo moléculas de menor peso molecular, possibilitando o
aumento dos grupos redutores livres e aumento da interagcdo com a agua

Segundo Sanga e Plata (2013), a queda de viscosidade intrinseca esta
associada com a reducdo do tamanho das moléculas poliméricas do amido, devido a
combinac¢éo do pH acido (3,4 a 3,8) e o tratamento de 150°C aplicado. Os mesmos
autores relataram que, o amido de milho adicionado de 2,5% de acido latico e
aguecido a 150°C por tempos de 30 minutos e 7 horas, demonstrou reducdo nos
valores de viscosidade intrinseca, de 0,38 para 0,07 dL/g respectivamente,

sugerindo degradac¢éo do amido.

7.3.2 Avaliacédo do teor de amilose

O amido de mandioca fermentado sem tratamento térmico aquecido a 50°C
por 8 horas (AMF-C) apresentou teor de amilose de 18,97% (Tabela 3), condizentes
com os valores relatados por Silva e Cabello (2006) que estudando seis diferentes
amostras de amido de mandioca, obtiveram resultados de amilose de 17,17% a
19,67%. Esse mesmo amido quando tratado termicamente a 150°C a partir de 4
horas, apresentou reducao significativa nos teores de amilose (p=0,05), atingindo o
valor de 16,56% para 13,23% em 7 horas de tratamento.

A gueda nos teores de amilose do amido de mandioca fermentado tratado
termicamente a 150°C indica que houve degradacdo das macromoléculas do amido
durante o aquecimento. Sanga e Plata (2013) observaram que o amido tratado com
acido latico e seco a 50°C por 16 horas, apresentou queda no teor de amilose de
25,46% para 22,36% em comparagao com o amido nativo, e quando submetido ao
aguecimento de 150°C, por tempos de 30 minutos e 7 horas apresentou diminui¢céo

do teor de amilose, de 21,80 para 12,58% para 7 horas de tratamento. Em estudo
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realizado por Uzomah e lbe (2011), amostras de amido de mandioca quando
tratadas com HCIl 1,5 M & 50°C durante 8 horas, apresentaram decréscimo nos
valores de Blue Value Index (BVI) de 15,07 para 14,16, indicando hidrélise da

amilose.

7.4 Dextrose equivalente, Formacado, Fusdo e Termorreversibilidade dos

Géis.

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados de dextrose equivalente,
formacdo, fusdo e termorreversibilidade dos géis de amido sem tratamento térmico

(AMF-C) e submetido a tratamento térmico de 150°C.

Tabela 4. Relacdo entre o valor de dextrose equivalente com a formacéo, fusao
e termorreversibilidade dos géis de amido (25% m/m) sélidos.

Amidos Tempo/hora Dextrose *Formacdo  Temperatura Termorreversibilida
de tratamento equivalente de gel de fusdo do de
(mg gel do gel
glicose/mL)
*AMF-C 0 0,93%+0,05 Sim Nao Nao
T-1 1 0,57°+0,02 Sim N&o Nao
T-2 2 0,61°+0,01 Sim N&o N&o
T-3 3 0,56°+0,03 Sim N&o Nao
T-4 4 0,46°+0,005 Sim 48,5°C Sim
T-5 5 0,43°+0,00 Sim 38°C Sim
T-6 6 0,36°+0,01 Sim 32,5°C Sim
T-7 7 0,35%+0,02 Sim 37,5°C Sim

*AMF-C = amido de mandioca fermentado seco a 50°C por 8 horas (controle).

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

T = Tempos de tratamento

** ap0ds 2 horas a temperatura de 25°C

7.4.1 Quantificacdo de Dextrose equivalente (agUcares redutores)

O amido de mandioca fermentado e seco a 50°C por 8 horas (AMF-C)

apresentou teor de dextrose equivalente (DE) de 0,93 (Tabela 4). Esse amido
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quando submetido ao tratamento térmico de 150°C, nas primeiras 3 horas
apresentou reducdo nos valores de DE nao se diferindo entre si (p20,05). De 4 a 5
horas de tratamento, os valores de DE, foram diminuindo de 0,46 para 0,43 néo se
diferindo entre si (p=0,05). Entre 6 e 7 horas os valores de DE foram 0,36 e 0,35
respectivamente, e também néo apresentaram diferenca entre si (p=0,05).

As dextrinas sé&o obtidas tecnicamente por meio da degradacgéo parcial do
amido utilizando temperatura elevada, tempos de aquecimento prolongados e um
acido forte como o acido cloridrico em baixas concentracdes (VELASCO et al.,
2008).

Durante o processo de dextrinizacdo, ocorre a hidrélise das ligacdes
glicosidicas do amido que pode conduzir ao aumento no valor de DE. Porém durante
0 processo de dextrinizacdo podem ocorrer os fenbmenos de repolimerizacéao
(WURZBURG, 1986; THOMAS; ATWELL, 2012). Os dados mostrados na tabela 4
sugerem que junto com a hidrélise aconteceu a repolimerizacdo de segmentos de
amido resultando em produtos com menor quantidade de terminais redutores

ocorrendo decréscimo do valor de DE.

7.4.2 Formacdao, Fusédo e Termorreversibilidade dos Géis

Os resultados para formacgao, temperatura de fuséo e termorreversibilidade do
gel do amido de mandioca fermentado e seco a 50°C (AMF-C) , assim como para 0s
amidos submetidos ao tratamento térmico de 150°C, estdo apresentados na Tabela
4 acima.

De acordo com os dados obtidos, foi observado que a partir de 4 horas de
tratamento térmico todos os géis fundiram, apresentando a caracteristica de
termorreversibilidade. A formacdo de gel nos amidos tratados termicamente
comprova que o grau de hidrdlise sofrido pelas macromoléculas do amido, ndo foi
muito extenso, permitindo que 0s mesmos conservassem uma das propriedades
requeridas para os amidos utilizados como substitutos de gordura (RADLEY, 1976
apud MUCCILLO, 2009).

O ponto de fusdo dos amidos tratados termicamente a partir de 4 horas,
variou de 48,5 a 37,5°C com 7 horas de tratamento. Essa temperatura de fusao,

juntamente com a propriedade de termorreversdo poderiam permitir aplicabilidade
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dos respectivos amidos como substituto de gordura, por apresentarem pontos de
fusdo similares ao das gorduras, que variam de 37 a 45°C (BLANSHARD, 1987
apud MUCCILLO, 2009).

Os amidos tratados por 4,5,6 e 7 horas, apresentaram géis termorreversiveis
com brilho, cor esbranquicada e textura suave, que s&o caracteristicas que se
assemelham as gorduras. De acordo com National Starch and Chemical Corporation
apud Console (1998) amidos de mandioca hidrolisados com &acido, com valores de
DE inferiores a 5, caracterizaram-se pela formacdo de géis brancos,

termorreversiveis, com sabor neutro e consisténcia variada.
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8. CONCLUSAO

O tratamento térmico tipico de dextrinizacdo conduziu a esterificacdo do amido
de mandioca fermentado, obtendo-se baixos teores de lactilo, possivelmente devido
a natureza de acido fraco do acido latico e ao baixo teor do mesmo.

A solubilidade das amostras aumentou com o tempo de exposicdo do amido
ao tratamento térmico, assim como ocorre na obtencdo de dextrinas, porém o0s
valores obtidos ndo foram elevados. A viscosidade intrinseca e o teor de amilose
também apresentaram queda significativa, indicando hidrélise das macromoléculas
do amido durante o tratamento térmico. Esses resultados tiveram concordancia com
a diminuicdo da viscosidade aparente dos géis de amido tratados termicamente e o
nao aumento desse parametro apos 24 horas.

A Dextrose Equivalente (DE) apresentou reducédo no decorrer do tratamento
térmico, sugerindo repolimerizacdo de segmentos do amido resultando em produtos
com menor quantidade de terminais redutores ocorrendo decréscimo do valor de
DE. A partir de 4 horas de tratamento térmico, todos os géis fundiram e
apresentaram caracteristica de termorreversibilidade, propriedade atribuida aos

substitutos de gordura.
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