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Il Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tratamento térmico
com baixa umidade sobre as propriedades de poder de inchamento e solubilidade
do amido de arroz. O amido de arroz de alta amilose foi extraido por método
alcalino, teve sua umidade ajustada para 15, 20 e 25% e foi armazenado a 4 °C
durante quatro dias. As amostras foram autoclavadas a 110 °C durante uma hora
e secas em estufa a 40 °C até aproximadamente 10% de umidade. Os amidos
foram avaliados pelo poder de inchamento e solubilidade em temperaturas de
60, 70, 80 e 90 °C. O poder de inchamento dos amidos apresentou reducéo
conforme 0 aumento do teor de umidade do tratamento, sendo mais intenso em
temperaturas acima de 80 °C. O tratamento hidrotérmico reduziu a solubilidade
dos amidos apenas a 90 °C, e a maior reducdo ocorreu para o amido com 25%
de umidade.

Palavras-chave: Amido; Modificacdo hidrotérmica; Solubilidade,
Poder de inchamento.

B Summary

This research aimed to determine the influence of heat-moisture treatment
of rice starch on swelling power and solubility properties. Rice starch was isolated
by alkaline method. The moisture content of rice starch was adjusted to 15, 20 and
25% and stored at 4 °C during four days. The samples were autoclaved at 110 °C
for one hour and dried at 40 °C until 10% of moisture. The starches were evaluated
by swelling power and solubility in the temperature range of 60-90 °C. The swelling
power of starches decreased as the treatment moisture level increased, being
more intensive in temperatures higher then 80 °C. The heat-moisture treatment
decreased the starches solubility only at 90 °C, being the greater reduction for
starch with 25% moisture.

Key words: Starch; Hydrothermal modification; Solubility; Swelling power.
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Il 1 Introducao

O amido, na sua forma nativa, nem sempre possui
as propriedades fisico-quimicas adequadas a determi-
nados tipos de processamento, mas, quando modificado,
aumenta seu espectro de utilizacdo na industria alimen-
ticia. A modificagdo quimica € muito utilizada, mas ha
um crescente interesse na modificagao fisica do amido,
especialmente para aplicacdes em alimento, pois é
considerado material natural de alta seguranca alimentar
e nao é limitado pela legislagdo quanto as quantidades
utilizadas, sendo considerado como ingrediente. A
demanda por produtos naturais e normas mais rigorosas
de protecdo a consumidores tém dificultado o desenvol-
vimento de amidos alimentares a partir de modificagcdes,
principalmente quimicas (BEMILLER, 1997).

O granulo de amido é constituido de moléculas de
amilose e amilopectina associadas entre si por pontes
de hidrogénio, formando areas cristalinas radialmente
ordenadas (CEREDA, 2002). Entre essas areas crista-
linas existem regides amorfas, nas quais as moléculas
n&o tém uma orientac&o particular. As areas cristalinas
mantém a estrutura do granulo e controlam o comporta-
mento do amido fazendo com que o granulo absorva uma
quantidade limitada de agua (CIACCO e CRUZ, 1982).
O aquecimento de suspensdes de amido em excesso de
agua causa uma transicao irreversivel denominada gelati-
nizacao, que pode ser caracterizada por uma endoterma
obtida através de calorimetria diferencial de varredura
(DSC), pela perda da birrefringéncia, observada por
microscopia de luz polarizada (perda da cruz de malta)
e pelo desaparecimento da cristalinidade evidenciada
pela difragdo de raio X (GARCIA et al., 1997). Durante a
gelatinizag&o, a estrutura cristalina do amido é rompida
devido ao relaxamento de pontes de hidrogénio e as
moléculas de agua interagem com o0s grupos hidroxilas
da amilose e da amilopectina, causando um aumento do
tamanho dos granulos e solubilizagdo parcial do amido
(HOOVER, 2001). O inchamento dos granulos e a solu-
bilizacdo da amilose e amilopectina induzem a gradual
perda da integridade granular com a geragdo de uma
pasta viscosa. Quando estas moléculas comecam a se
reassociar favorecendo uma estrutura mais ordenada,
denomina-se de processo de retrogradacdo (CEREDA,
2002). As mudancas que ocorrem nos granulos durante
a gelatinizacéo e retrogradac&o s&o os principais deter-
minantes do comportamento de pasta do amido.

O tratamento térmico com baixa umidade € uma
modificacéo fisica que altera as propriedades fisico-qui-
micas do amido, sem ocorrerem mudanc¢as na estrutura
molecular. Este tratamento apresenta vantagem de néo
envolver produto quimico que possa causar degradagao
do amido ou dificuldades em sua purificagéo.

Os primeiros estudos de tratamento com calor e
baixa umidade foram feitos com amido de batata-doce com
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aintencéo de tornar suas propriedades semelhantes as do
amido de milho, para substitui-lo nos periodos de escassez
do cereal (STUTE, 1992). No tratamento hidrotérmico
com baixa umidade, 0 amido é aquecido a temperaturas
acima da temperatura de transic&o vitrea e da tempera-
tura de gelatinizac&o, variando de 84 a 120 °C, mas com
umidade insuficiente para gelatiniza-lo, geralmente em
niveis menores que 35% de umidade, durante um periodo
de tempo que pode variar de 15 min a 16 h (JACOBS e
DELCOUR, 1998; TESTER e DEBON, 2000). O tratamento
com calor e baixa umidade é um processo que apresenta
como parametros criticos de controle o teor de umidade, a
temperatura e o tempo de aquecimento (TESTER e DEBON,
2000). Como resultado desta modificagéo, ocorrem alte-
racdes no padréo de difragdo de raio X, na cristalinidade,
nas interacdes entre as cadeias, no intumescimento dos
granulos, na viscosidade e na suscetibilidade a hidrdlise
enzimatica e 4cida. No entanto, ndo ocorrem alteracdes
morfoldgicas que sejam possiveis de serem observadas
ao microscopio eletronico (VIEIRA, 2004).

O tratamento térmico em baixa umidade propor-
ciona ao amido baixa viscosidade e estabilidade de pasta.
A reducdo da viscosidade ocorre em funcéo da pressao
e do tempo de tratamento, sendo possivel preparar
amidos com uma viscosidade pré-estabelecida apenas
pelo controle das condicdes de processo. Este tipo de
modificag&o promove uma alteragéo da estrutura crista-
lina no interior dos granulos resultando em cristais mais
estaveis, pois ocorre uma reorganizacdo das cadeias,
acompanhada por movimento ou reorganizagcdo nas
regides amorfas ou cristalinas (CEREDA, 2002).

Brumovsky e Thompson (2001); Lin et al. (2008)
reportaram que o tratamento com calor e baixa umidade
tem sido utilizado para formacao de amido resistente. O
amido resistente € a fracdo de amido ndo digerida no intes-
tino delgado de individuos saudaveis, sendo fermentada
no intestino grosso. As atuagdes do amido resistente sdo
similares as da fibra alimentar (SHAMAI et al., 2003).

Estudos com modificagcao hidrotérmica a baixa
umidade em amido de arroz tém sido desenvolvidos
por Hormdok e Noomhorm (2007) com a finalidade de
melhorar a funcionalidade e aplicacdao do amido em
produtos alimenticios.

O presente trabalho teve como obijetivo avaliar
a influéncia do tratamento térmico com baixa umidade
sobre as propriedades de poder de inchamento e solu-
bilidade do amido de arroz.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Amido de arroz com 36% de amilose (b.u), prove-
niente da cultivar IRGA - 417.
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2.2 Extracao do amido de arroz

A extracdo de amido foi baseada no método
descrito por Wang e Wang (2004), com algumas modifi-
cacles. A farinha de arroz foi adicionada de solucéo de
NaOH 0,1% na proporcgéo de 1:2 e deixada em repouso
durante 18 h. Apds, a dispersao foi submetida a agitagdo
vigorosa em blender durante dois minutos. O material
resultante foi passado por peneira de 63 um e centrifu-
gado a 1200 g durante cinco minutos. O sobrenadante foi
descartado e o precipitado foi ressuspenso em solucao de
NaOH 0,1% e centrifugado novamente, sendo a operacao
realizada duas vezes. O amido extraido foi disperso com
agua destilada e neutralizado com HCI 1M até pH 6,5
e centrifugado. O material sedimentado foi suspenso
em agua destilada e centrifugado; operagao repedida
duas vezes. O amido resultante foi seco em estufa com
circulacdo de ar a 40 °C até 11% = 0,5 de umidade. O
rendimento de extracdo de amido foi calculado sobre a
quantidade inicial de amido presente na farinha de arroz
e sobre a quantidade total de farinha.

2.3 Tratamento térmico com baixa umidade

O tratamento térmico com baixa umidade dos
amidos foi realizado segundo método descrito por
Hormdok e Noomhorm (2007). Os amidos foram condi-
cionados em 15, 20 e 25% de umidade para posterior
tratamento térmico. A dgua necessaria para atingir a
umidade desejada do amido foi adicionada aos poucos
com auxilio de uma bureta e misturada em batedeira
planetaria (Kitchen Aid, ARNO) durante 15 min, com
velocidade 1 (baixa). Apds a mistura, o amido foi colo-
cado em recipientes de vidro e armazenado a 4 °C por
quatro dias para melhor uniformizacdo da umidade. As
amostras foram autoclavadas a 110 °C durante uma hora
e, posteriormente, secas em estufa com circulacéo de ar
a 40 °C até aproximadamente 10% de umidade Foram,
ent&o, moidas € armazenadas em recipientes herméticos
para posteriores avaliacoes.

2.4 Poder de inchamento e solubilidade

O poder de inchamento e a solubilidade dos
amidos foram determinados nas temperaturas de 60, 70,
80 e 90 °C, conforme método descrito por Leach et al.
(1959). A determinacéo envolve a suspenséo de 1 g de
amido em 50 mL de 4gua aquecida em banho-maria. Apds
30 min de aguecimento, os tubos foram centrifugados a
1000 g por 20 min. O sobrenadante foi coletado e seco
em estufa até peso constante para a quantificacdo da
fracdo soluvel. Os tubos, previamente tarados, contendo
0s granulos de amido intumescidos foram pesados para
determinar o poder de inchamento. A solubilidade foi
calculada pela relacdo da massa sollvel e a massa inicial
de amido, expressa em percentagem, enquanto o poder
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de inchamento foi obtido pela relacdo da massa final
intumescida pela massa inicial de amido.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Poder de inchamento

A determinacédo do poder de inchamento e solubili-
dade é realizada em temperaturas elevadas, promovendo
a quebra de pontes de hidrogénio. As moléculas de agua
fixam-se deixando livres grupos hidroxila e os granulos
continuam a intumescer, resultando no aumento da solu-
bilidade do amido (LIMBERGER et al., 2008).

O tratamento hidrotérmico tem sido utilizado para
reduzir o poder de inchamento dos granulos de amido
de batata, mandioca (NAKAZAWA e WANG, 2004), trigo
(HOOVER e VASANTHAN, 1993; TESTER et al., 1998)
e milho (NAKAZAWA e WANG, 2004; QI et al., 2005).
A reducéo do poder de inchamento dos granulos de
amido submetido a este tratamento tem sido atribuida
aos seguintes fatores: aumento da cristalinidade e
reducdo da hidratacédo (TESTER et al., 1998; WADUGE
et al., 2006), interacdo entre as moléculas de amilose e/
ou entre amilopectina (JACOBS et al., 1998), aumento
da forga de ligag&o intramolecular e da resisténcia do
granulo (JACOBS et al., 1995) e a formag&o do complexo
amilose-lipidio (WADUGE et al., 2006).

A temperatura de gelatinizagdo do amido varia
em funcao da fonte e do tipo de modificacdo a que ele é
submetido. Diferentes tipos de amidos exibem diferentes
densidades granulares que afetam a facilidade com que
estes granulos absorvem agua (BULEON et al., 1998). Na
Figura 1, pode-se observar que ocorreu um aumento no
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Figura 1. Poder de inchamento do amido de arroz submetido
ao tratamento hidrotérmico com baixa umidade.
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poder de inchamento dos amidos com o aumento da tempe-
ratura, pois, quando a temperatura de uma suspenséo
de amido supera o limite de gelatinizagéo, as pontes de
hidrogénio s&o rompidas, as moléculas de agua se ligam
aos grupos hidroxilas liberados e os granulos continuam se
expandindo. Este comportamento também foi observado
por Hoover e Manuel (1996); Adebowale e Lawal (2002).

O poder de inchamento dos amidos tratados com
calor e umidade foi sucessivamente reduzido conforme
0 aumento do teor de umidade do tratamento (Figura 1),
sendo o maior efeito evidenciado nas temperaturas acima
de 80 °C, em gue o0 amido nativo apresentou o maior poder
de inchamento. Esse comportamento é atribuido a reorga-
nizacdo molecular do amido, provocada pela modificacao
hidrotérmica, que proporcionou uma limitacdo na hidra-
tacéo e, portanto, menor capacidade de inchamento. Estes
resultados estdo de acordo com Hormdok e Noomhorm
(2007) que estudaram o efeito do tratamento térmico com
20% de umidade sobre o poder de inchamento de amido
de arroz comercial, reduzindo o poder de inchamento de
14,11 g/g do amido nativo para 10,29 g/g do amido tratado
hidrotermicamente. A redug¢édo do poder de inchamento
de amido de outras fontes pelo tratamento hidrotérmico
também foi encontrada por Adebowale e Lawal (2002).

3.2 Solubilidade

Analisando-se a Figura 2, verifica-se que os maiores
valores de solubilidade dos amidos foram obtidos a 90
°C, quando grande parte dos granulos esta gelatinizada
ou intumescida. Nas temperaturas de 60, 70 e 80 °C, ndo
ocorreu mudanca na solubilidade dos amidos tratados
hidrotermicamente em relagdo ao amido nativo, havendo
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Figura 2. Solubilidade do amido de arroz submetido ao trata-
mento hidrotérmico com baixa umidade.
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diferenca apenas para a temperatura de 90 °C, em que
ocorreu uma reducéo na solubilidade, sendo que os
amidos tratados com 15 e 20% de umidade n&o apresen-
taram diferencas entre si, mas diferiram do amido com 25%
de umidade, que apresentou 0 menor valor de solubilidade.
Segundo Adebowale e Lawal (2002), que estudaram o
efeito do tratamento com calor e baixa umidade sobre a
solubilidade de amido em temperaturas de 60, 70, 80 € 90
°C, ocorreu reducao na solubilidade em todas as tempe-
raturas. Olayinka et al. (2008) observaram uma redug&o
na solubilidade de amido de sorgo branco tratado termi-
camente com umidade entre 18 e 27 °C em relagdo ao
amido nativo, a solubilidade diminui conforme o aumento
da umidade dos amidos tratados. No entanto, Hormdok e
Noomhorm (2007) ndo encontraram diferenca significativa
para a solubilidade dos amidos de arroz tratado hidroter-
micamente quando comparado ao amido nativo.

A solubilidade é consequéncia do lixiviamento da
amilose. A reducé&o na solubilidade dos amidos tratados
com calor e baixa umidade indica que houve um forta-
lecimento das ligacbes, com 0 aumento nas interacées
entre as moléculas de amilose e amilopectina e entre
as moléculas de amilopectina formando uma estrutura
mais estavel e reduzindo o lixiviamento das moléculas
de amilose dos granulos (GOMES et al., 2005).

Segundo Olayinka et al. (2008); Tester e Morrison
(1990) a formacdo de complexos de amilose-lipidio
dentro do granulo de amido poderia ser responséavel pela
reducéo da capacidade de inchamento e da solubilidade
do amido.

Il 4 Conclusodes

O tratamento térmico com baixa umidade provoca
uma reducdo no poder de inchamento acima de 80 °C e
na solubilidade a 90 °C de amido de arroz de alta amilose.
O amido tratado com 25% de umidade teve seu poder
de inchamento e solubilidade mais reduzido em relacéo
ao amido nativo e aos amidos tratados com umidades
de 15% e 20%, portanto apresenta maior interesse para
aplicagdo em alimentos que exijam um menor intumes-
cimento do amido.
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