ESTUDOS DAS PROPRIEDADES TERMICAS, ESTRUTURAL E DE PASTA DE
AMIDO DE MILHO CEROSO MODIFICADO POR ULTRASSOM.

Amanda Souza (BIC-Fundacgé&o Araucaria/UEPG), Vivian Ito (Co-orientadora), Luiz
Gustavo Lacerda (Orientador), e-mail: luizgustavo75@gmail.com

Universidade Estadual de Ponta Grossa/Departamento Engenharia de Alimentos.

Area: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; Subarea do conhecimento: Ciéncia
dos Alimentos.

Palavras-Chave: Amido ceroso, analise térmica, modificacao fisica.
Resumo

O amido é o principal carboidrato na alimentacdo humana, suas fontes mais comuns
sao o milho, a batata, o trigo, a mandioca e o arroz. Dentre as variedades inclui-se o
milho ceroso, cujo amido possui caracteristicas diferenciadas devido ao seu alto teor
de amilopectina, das quais influenciam na capacidade de absorcao e liberacdo de
agua, viscosidade e textura. Nesse estudo visou-se avaliar efeitos da modificacao
por ultrassom nos granulos amido de milho ceroso com diferentes amplitudes. Os
resultados obtidos através da anélise de TG/DTG mostram uma diminuicdo na sua
estabilidade térmica apds a modificagdo. A partir das curvas RVA visualizou-se que
amostras modificadas mostraram perfil de viscosidade similar & amostra nativa, e
referente ao DR-X pode-se dizer que quanto maior foi o tempo aplicado por
ultrassom, maior foi o grau de cristalinidade em relacdo ao amido nativo. Através das
microimagens dos granulos, observou-se que a modificacdo fisica ndo causou
alteracdo no seu didmetro médio, por meio dessa analise também foi avaliado
informacdes sobre os tipos e extensdo dos danos da superficie dos granulos de
amido nativo e modificado por ultrassom.

Introducéo

Cerca de mil produtos acabados sdo originados da industrializacdo de
amidos, destinados a diversas utilizacbes industriais nas areas agroalimentar,
papeleira, quimica, entre outras. O amido é o principal carboidrato na alimentacéo
humana, sendo assim a industria de alimentos utiliza os amidos como ingredientes
basicos dos produtos ou aditivos para melhorar a fabricacdo, a apresentagcédo e a
conservagao dos produtos (AMIDOS, 2016). As fontes mais comuns de amido
alimenticio sdo o milho, a batata, o trigo, a mandioca e o arroz. Dentre as variedades
inclui-se o milho ceroso, cujo amido possui caracteristicas diferenciadas, tornando-o
ideal para determinadas aplicacbes envolvendo grandes variagcdes de temperatura
pelo fato de praticamente nao possuir amilose. (PARKER; RING et al. 2001).

Nos ultimos anos, o ultrassom tem sido investigado tanto para aperfeicoar
processos de modificagbes quimicas e enzimaticas, quanto para promover
modificacdes fisicas em amido, por meio do fendbmeno de cavitacdo acustica, onde
os gradientes de pressao gerados no sistema e a velocidade da camada de liquido
favorecem a imploséo das bolhas de cavitagcédo as quais se chocam com os granulos
de amido alterando suas caracteristicas (JIANG et al. 2012; JAMBRAK et al. 2010).

Deste modo o presente projeto teve como objetivo principal caracterizar os
efeitos das modificacdes por ultrassom nas propriedades térmicas, estrutural e de
pasta nos granulos de amido de milho ceroso.
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Materiais e Métodos
Materiais

O amido de milho ceroso, aplicado na pesquisa, foi comprado no comércio
chamado Max Titanium, fabricado por SUPLEY Laboratério de Alimentos e
Suplementos Nutricionais Ltda.

Métodos

A modificacdo fisica por ultrassom foi realizada no equipamento Vibra Cell
(SONICS), modelo CV 334, com frequéncia 40 kHz e poténcia de 81 W. O processo
seguiu a metodologia de Jambrak et al. (2010) sem pulsos, mantendo a temperatura
constante com banho de gelo, em diferentes amplitudes de vibracdo (50 e 70%) ao
longo de diferentes duracdes (15 e 35 min), e um ponto central com 60% por 25 min.

Curvas TG foram obtidas através do equipamento modelo DTG-60
(Shimadzu, Japao). As amostras foram aquecidas de 30°C até 600°C, utilizando
cadinhos de alumina abertos, com amostras de massa 4-5mg sob fluxo de ar
sintético de 100 mL min™ e taxa de aquecimento de 10°C min™.

As propriedades da pasta do amido de milho ceroso foram determinadas por
um viscosimetro, modelo RVA (Newport Scientific, Australia). Foi realizado
aguecimento controlado com os seguintes parametros: temperatura mantida a 50°C
por 2 min, aquecimento até 95°C a uma razdo de aquecimento de 6° C minY,
temperatura mantida a 95°C durante 5 min, seguido de arrefecimento até 50°C a 6°C
min™ e, finalmente, mantendo-se a temperatura a 50°C por 2 min.

Difratogramas para avaliacdo do padrdo de difracdo e grau de cristalinidade
dos granulos de amido de milho ceroso foram obtidos por um difratdmetro de raios X
modelo Ultima (Rigaku, Jap&o), utilizando radiacdo CuK (A= 1,541 A) e com
configuracbes de 40 kV e 20 mA. A radiacédo dispersa foi detectada em intervalo
angular de 5 a 50° em 2(6), com velocidade de digitalizacdo de 2° min™ e passo de
0,02°.

Microimagens dos granulos de amido nativo e modificado foram realizadas no
equipamento Tescan (VEGA 3, Republica Tcheca). Os parametros da analise para
cada amostra foram: 15 kV de tenséo no feixe de elétrons, filamento de tungsténio e
detector de elétrons retro-espelhado.

Resultados e Discussao

As curvas TG/DTG para o amido nativo e modificado de milho ceroso foram
similares entre as amostras, com o mesmo perfil de decomposi¢éo térmica. O amido
nativo apresentou estabilidade até 257 °C, superior a encontrada por Malucelli et al.
(2015). A primeira perda de massa, referente ao primeiro degrau registrado na curva
TG ocorreu devido a evaporacdo da agua das amostras. Apds desidratacdo, um
periodo de estabilidade pode ser visualizado, seguido de duas perdas de massa
atribuido a decomposicdo do amido e oxidacdo, até a formacédo de cinzas. Estas
etapas também foram relatadas para amido de inhame por Hornung et al. (2017). O
teor de cinzas ao final da anélise foi de: (a) 0,32%; (b) 1,59%; (c) 3,18%; (d) 2,39%;
(e) 2,30; (f) 2,73%.

As curvas RVA foram obtidas a fim de avaliar as propriedades de pasta do
amido de milho ceroso nativo e apds o tratamento aplicado. Através das curvas



pode-se visualizar que as que as amostras modificadas mostraram perfil de
viscosidade similar a amostra nativa, com pequenas alteracdes. A amostra
modificada a 60% de amplitude de vibracdo durante 25 min parece ter apresentado
maiores mudancas em suas propriedades de pasta.

Os valores encontrados para o amido nativo e milho ceroso foram similares
aos relatados por Malucelli et al. (2015). Observou-se um aumento na temperatura
de pasta com a modificacdo do amido. A viscosidade de pico e quebra sé
apresentaram diferenca estatistica para a amostra tratada com 60% de amplitude
durante 25 minutos em relagcdo a nativa. Tendéncia a retrogradacdo, viscosidade
final e tempo de pico ndo foram alterados apds o tratamento. A modificacdo por
ultrassom nao apresentou grande influéncia na formacdo de pasta de amido de
milho ceroso, assim como relatado por Zuo et al. (2009).

Com relacéo ao padréo de difracdo e grau de cristalinidade, como esperado,
os picos difratados pelas amostras em estudo sao tipicos de amido de cereais, em
15° e 23° e um dublete a 17 e 18°, caracterizando o padrdo de difracao do tipo A,
sem mudancas deste padrédo apds US, assim como discutido por Zhu et al. (2012).
Os picos a 17 e 18° parecem ter sido ligeiramente alterados com o tratamento,
sendo que na amostra (e) submetida a maior tempo e amplitude de vibracdo, o
dublete quase nado € perceptivel. Isso pode estar associado a uma reorientagdo ou
reorganizacao das cadeias de amilopectina, que predominam em amido cerosos.

A partir do grau de cristalinidade relativa pode-se perceber que o tempo
influenciou diretamente na alteracdo das cadeias de amilose e amilopectina durante
a modificagdo por irradiacdo ultrassonica. A cristalinidade relativa apresentou um
ligeiro aumento apds o tratamento realizado, sendo que o amido exposto ao US em
maiores periodos apresentou maior grau de CR, em relagdo ao nativo. Ao contrério
do encontrado na literatura (MANCHUN et al. 2012), em que esta modificacao fisica
ocasiona uma ruptura na estrutura cristalina, neste estudo a regido amorfa parece
ter sido mais afetada.

As microimagens dos granulos de amido nativo apresentaram superficie lisa,
e formato poligonal assim como observado por Malucelli et al. (2015) e Haaj et al.
(2013). A modificacdo promoveu danos severos aos granulos de amido com rupturas
e 0 surgimento de pequenas cavidades ou depressbes em alguns pontos da sua
superficie, o que Jambrak et al. (2010) discutem isso ocorreu devido ao colapso das
bolhas de cavitagdo que promovem cisalhamento capaz de romper cadeias de
polimeros, danificando os granulos. Zheng et al. (2013) e Sujka e Jamroz (2013)
também observaram a formacgdo de poros e depressfes apds US em amido de
batata doce e amidos de batata, trigo, milho e arroz, respectivamente. A modificacao
fisica ndo causou alteracdes expressivas no diametro médio dos granulos de amido.

Conclusdes

Observaram-se pequenas mudancas nas propriedades do amido de milho
ceroso. Desde as curvas termogravimeétricas que apresentaram similaridade entre as
amostras, quanto a analise de viscosidade, que mostraram perfil similar a amostra
nativa, com pequenas alteracdes. Os picos difratados caracterizaram o padrdo de
difracdo do tipo A, sem mudancas deste padrdo apds o tratamento de ultrassom. A
cristalinidade relativa apresentou um ligeiro aumento apds o tratamento realizado.



A modificacdo promoveu danos severos aos granulos de amido, mas néo
causou alteracdes expressivas no diametro médio dos granulos de amido de milho
ceroso. Com isso podemos concluir que o emprego de irradiacdo ultrassonica para
modificacdo de amidos pode causar diferentes alteracbes nas propriedades
tecnologicas em fungdo da poténcia, frequéncia, intensidade, tempo e temperatura
de tratamento.
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