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Caracteristicas fisico-quimicas e utilizacao em alimentos

de amidos modificados por tratamento oxidativo
Obtention, physicochemical characterization and applications
in_foods of starches modified by oxidative treatment

Marianne Ayumi SHIRAI', Angela HAAS', Gustavo Fattori FERREIRA',
Luciana Shizue MATSUGUMA!, Célia Maria Landi FRANCO?, Ivo Mottin DEMIATE'*

Resumo

A utilizacao de amidos modificados em alimentos tem sido uma alternativa para melhorar as caracteristicas que os amidos nativos nao
podem conferir. Os objetivos deste trabalho foram: avaliar caracteristicas fisico-quimicas de amidos modificados com peréxido de hidrogénio,
utilizar os amidos obtidos para a elaboracao de doce de leite e bala de goma americana e verificar a aceitacao sensorial destes produtos. Para
obtencao das amostras modificadas, os amidos foram suspensos em solucao de Fe,SO,.7H,0 0,01% e, em seguida, adicionou-se peréxido
de hidrogénio 1,25%, ajustou-se o pH para 3,0, deixou-se reagir a 45 °C/15 minutos, lavou-se e secou-se a amostra em estufa de ventilacao
forcada a 45 °C/24 horas. Os amidos modificados apresentaram maior expansao, conteudo de carboxilas, poder redutor e susceptibilidade
a sinérese. Em relacao a viscosidade aparente, verificou-se que com a modificacdo quimica houve diminui¢ao no pico de viscosidade,
especialmente quando as amostras foram analisadas em pH 7,0. A andlise sensorial do doce de leite revelou que houve preferéncia pelas
amostras elaboradas com amido de mandioquinha-salsa modificado e com o amido de milho regular 4cido-modificado. A bala de goma
produzida com amido de mandioquinha-salsa modificado ocupou o segundo lugar entre a preferéncia dos julgadores.

Palavras-chave: amido oxidado; peréxido de hidrogénio; anélise sensorial; doce de leite; bala de goma.

Abstract

The use of modified starches in foods is made to improve characteristics that the native cannot confer. The objective of this work was to
evaluate physicochemical characteristics of starches from several botanical sources after chemical modification with H,O, considering
technological properties of interest to the food industry. The modified starches were used in dulce de leche and starch gum and the sensorial
acceptance of these products was verified. The chemical treatment included the suspension of the native starches in a 0.01% Fe,SO,, followed
by addition of 1.25% H,O, at pH 3.0 and reaction time of 15 min at 45 °C. After this period the starch was recovered by filtration, washed
and oven-dried at 45 °C for 24 hours. The modified starches had higher expansion, carboxyl content, reducing power and susceptibility to
syneresis. There was a decrease in the viscosity peak of the modified starches especially when the samples were analyzed in pH 7.0. The
sensorial evaluation indicated that dulce de leche produced with addition of Peruvian carrot modified starch and regular corn acid-modified
starch were the preferred samples. The starch gum made with modified starch of Peruvian carrot reached the second position on global

preference between the panelists.

Keywords: oxidized starch; hydrogen peroxide; sensory evaluation; dulce de leche; starch gum.

1 Introducao

O amido é empregado pela industria alimenticia como
ingrediente em alimentos processados, sendo esta uma de
suas principais areas de aplicacao. Quando novos produtos
sao desenvolvidos, amidos com propriedades especificas sdo
utilizados para conferir a funcionalidade desejada ao alimento’.
No entanto, as aplicacoes industriais de amido sao limitadas
devido ao seu uso principalmente na forma nativa, nao modi-
ficada. As modificagdes quimicas ou fisicas de amido tém sido
realizadas com o objetivo de aumentar seu uso e seu valor?¢-2,
Devido a isso, constantes pesquisas sobre novos amidos mo-
dificados que apresentem propriedades especificas capazes
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de conferir os atributos para a elaboracao de um produto de
qualidade, sao necessarias.

A modificagao por oxidacao é produzida pela reacdo do
amido com quantidade especifica de reagente em pH e tem-
peratura controlados. As diferencas nas propriedades fisico-
quimicas dos amidos oxidados de batata, de milho e de arroz
foram atribuidas a diferen¢as no tamanho e forma dos granu-
los, assim como na estrutura molecular’. O uso de amidos
oxidados na industria alimenticia tem aumentado devido a sua
baixa viscosidade, alta estabilidade, claridade, formacao de
filme e propriedade de retencao de agua, e tém sido utilizados
como coberturas de alimentos, agentes ligantes em produtos
de confeitaria e como emulsificantes'®. Dependendo do agente
oxidante e das condi¢oes de reacao, podem preferencialmente
ser introduzidos grupos carboxila, aldeido ou cetona nas ma-
cromoléculas constituintes do amido!'.

A oxida¢ao do amido com peréxido de hidrogénio tem sido
fonte de pesquisas, em virtude da complexidade das reagoes
frente as modificacoes ocorridas no meio e no substrato!*1525,
PAROVUORI et al.?® estudaram a oxidacao de amido de batata
com peroéxido de hidrogénio em condigoes de reagao alcalinas e
acidas, empregando cobre, ferro e tungsténio como catalisado-
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res. O objetivo era introduzir grupos carboxila e carbonila nas
moléculas constituintes do amido. Os autores constataram que
o cobre junto com o ferro foram catalisadores mais eficientes,
mas o cobre sozinho era quase igualmente eficiente. Concluiram
ainda, que em condicoes acidas a degradacao do amido oxidado
era mais intensa que em condicoes alcalinas, e a modificacao
do amido produzido também era maior.

DIAS'! ao estudar o efeito de oxidantes na propriedade
de expansio do amido de mandioca fermentado, verificou
que a aplicacao dos oxidantes hipoclorito de sédio e peréxi-
do de hidrogénio no amido de mandioca fermentado e seco
artificialmente proporcionou o desenvolvimento de expansao
durante forneamento. Além disso, a oxidacdo com peroéxido
de hidrogénio apresentou um comportamento complexo para
a viscosidade da pasta. A viscosidade minima e a viscosidade
final foram as mais afetadas, ocorrendo queda ao longo do
tempo de reacdo quando o pH foi acido.

O Brasil tem grande potencial para producao de amidos
de diversas fontes botanicas, porém, ha necessidade de uma
evolucdo tecnoldgica nesse setor, visando uma melhoria da
qualidade dos produtos obtidos e a conquista de mercados
internacionais®’.

Os amidos oxidados podem ser utilizados em varios ali-
mentos, como: balas de goma, sorvetes, sopas, conservas, doces
pastosos, além de empanados de peixe e carne bovina, pois
apresentam cargas negativas®?® que permitem maior aderéncia
em produtos empanados?*2.

O objetivo deste trabalho foi avaliar algumas caracteristi-
cas fisico-quimicas de amidos de diferentes matérias-primas
(modificados com peréxido de hidrogénio) e utilizar esses
amidos na elaboracdo de doce de leite pastoso e bala de goma
americana.

2 Material e métodos

2.1 Material

Os amidos de milho ceroso (Zea mays) e de milho
regular 4cido-modificado (Candymil®) foram doados pe-
la Corn Products Brasil (Balsa Nova PR); as féculas de
batata-doce (Ipomoea batatas) e mandioquinha-salsa
(Arracacia xanthorrhiza) foram extraidas no laboratério de
Tecnologia de Cereais, Raizes e Tubérculos da UEPG e a fécula
de mandioca (Manihot esculenta), a fécula de batata (Solanum
tuberosum) e o amido de milho regular (Zea mays) foram ad-
quiridos no comércio local.

Amostras de doce de leite pastoso foram produzidas em
laboratério com amido nativo de mandioquinha-salsa, amido de
mandioquinha-salsa modificado com peréxido de hidrogénio,
amido de milho regular e amido de milho acido-modificado
(Candymil®).

Para a elaboracao da bala de goma americana foram
empregados os ingredientes: agucar, xarope de glicose, agua,
acido citrico, corante artificial vermelho ponceau, aromatizante
tutti-frutti. Além disso, foram utilizados os amidos modifi-
cados com peréxido, de milho ceroso, batata, milho regular,

mandioquinha-salsa e, como padrao, o amido de milho acido-
modificado (Candymil®).

2.2 Métodos

Oxidacgdo com peréxido de hidrogénio

Na preparacgao das amostras, os amidos foram suspensos
em solucéo de Fe,SO,.7H,0 0,01%. Adicionou-se peroxido
de hidrogénio 1,25%, e o pH foi ajustado para 3,0; deixou-se
reagir a 45 °C por 15 minutos. As amostras lavadas e recu-
peradas foram secas em estufa com circulacao de ar a 45 °C
por 24 horas®.

Determinacéo da propriedade de expansdao

Na obtencao das massas para avaliacao da propriedade de
expansao, 12 g de amido foram parcialmente gelatinizados com
aproximadamente 10 mL de 4gua deionizada em ebulicao. Ap6s
a homogeneiza¢cao manual do amido, a massa foi dividida em
trés esferas com tamanhos iguais, sendo levadas a um forno
elétrico pré-aquecido a 200 °C e assadas por 30 minutos. As
esferas expandidas resfriadas foram pesadas, impermeabi-
lizadas com parafina fundida e seus volumes medidos pelo
deslocamento de agua em proveta graduada’. O resultado da
expansao foi expresso como volume especifico, em mL.g *>.
Esta analise foi feita em triplicata.

Resisténcia a ciclos de congelamento e
descongelamento

Pastas de amido a 8% foram aquecidas durante 10 minutos
apoés a gelatinizacao, armazenadas e congeladas em embala-
gens plasticas herméticas, por um periodo de 72 horas; apds
descongelamento a 45 °C por 3 horas, a quantidade de agua
liberada foi determinada gravimetricamente e expressa como
porcentagem de perda de peso da pasta inicial®. Para todos
os ciclos de congelamento e descongelamento foram feitas
triplicatas.

Conteudo de carboxilas

O teor de carboxilas nas amostras foi determinado por
titulacdo com NaOH 0,002 N, empregando-se a fenolftaleina
como indicador, conforme descrito por SMITH? e empregado
por PAROVUORI et al.?. A fim de acidificar todas as carboxilas
formadas durante a modificacao quimica, 500 mg (b.s.) de
amostra foram suspensos em 30 mL de solucao 0,1 N de HCl
por 30 minutos, a temperatura ambiente (cerca de 20 °C) sob
agitacao. Apés esse periodo, a amostra foi recuperada em cadi-
nho de fundo poroso (n° 3) e lavada exaustivamente com agua
deionizada. O pH da agua de lavagem foi medido para assegurar
que estivesse neutro. Esse procedimento foi denominado de
desmineralizacao por SMITH?®. A amostra desmineralizada foi
dispersa em 300 mL de agua deionizada, sendo aquecida até
a ebulicao e mantida por 15 minutos, com agitacao continua
para haver gelatinizacao do amido. Apés esse periodo, a pasta
ainda quente foi titulada com hidréxido de sédio 0,002 N. O
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calculo da porcentagem de carboxilas no amido foi feito pelo
emprego da Equacao 1:

%COOH = mL de NaOH X normalidade do dlcali X (1)
0,045 x 100.g' amostra seca

A andlise do teor de carboxilas foi feita em triplicata.

Determinacéo de pH

Para determinacao do pH, 20 g de amido foram dispersos
em 100 mL de agua deionizada e a suspensao agitada por
30 minutos. O pH foi determinado em potenciémetro calibrado,
a temperatura ambiente (20 °C)?, sendo feitas triplicatas.

Acidez

Para determinacgao de acidez, 10 g de amido foram sus-
pensos em 50 mL de 4gua deionizada e manteve-se a mistura
sob agitacao por 30 minutos. A amostra foi centrifugada por
2 minutos e 30 g do sobrenadante foram titulados com NaOH
0,01 N na presenca de fenolftaleina. A analise foi feita em
triplicata.

Viscosidade aparente

Aviscosidade aparente foi determinada em um viscoamilé-
grafo rapido (modelo RVA-4 - Rapid Visco Analyser, Newport
Scientific, Narabeen, Australia). As amostras (8,9% p.p, b.s.;
28 g peso total) foram dispersas em agua deionizada, tampao
fosfato 0,2 M a pH 7,0 ou tampao acetato 0,2 M a pH 4,0. O
viscoamilégrafo foi programado para manutencao de tempera-
tura a 50 °C por 2 minutos, aquecimento a 95 °C a uma taxa de
6 °C/minuto, manutencao a 95 °C por 5 minutos e resfriamento
até 50 a 6 °C/minuto®. A suspensao foi agitada a 160 rpm
durante todo o experimento. As propriedades de pasta dos
amidos foram determinadas usando o software Thermocline
for Windows®. As andalises foram realizadas em duplicata.

Poder redutor

Foram pesados 250 mg de amostra, transferindo-os para
um erlenmeyer de 250 mL; adicionaram-se 25 mL de dgua
destilada e a amostra foi gelatinizada, mantendo-se a tempe-
ratura de 70 °C por 5 minutos. Em seguida, foram colocados
25 mL de ferrocianeto de potassio sob agitacao. Manteve-se
por 15 minutos em temperatura de ebulicao, resfriou-se e
foram adicionados 60 mL da solucao de zinco (200 mL de
acido acético glacial, 70 g de KCI € 20 g de ZnSO,. 7H,0 em
1 L) e 4 g de iodeto de potassio e titulou-se com tiossulfato.
Preparou-se também um branco, sem amostra. Para calcular
o poder redutor, empregou-se a Equacéao 2'°:

Poder redutor = (B — A) X 1000 X N x 6,354.g"' x D (2)

onde B = mL de tiossulfato do branco; A = mL de tiossulfato
da amostra; N = normalidade do tiossulfato; g = gramas da
amostra; e D = % de matéria seca.

Os resultados das analises fisico-quimicas sao apresenta-
dos como médias, com os respectivos valores de desvio-padrao

e foram analisados estatisticamente pela analise de variancia
(ANOVA), seguido do teste de Tukey quando houve diferenca
significativa (p < 0,05).

Aplicagao dos amidos em alimentos
Doce de leite pastoso

Confeccdo das amostras

Na Tabela 1 estao apresentados os ingredientes e as res-
pectivas proporcoes utilizadas para a producao das amostras
de doce de leite pastoso.

Tabela 1. Ingredientes e proporgoes utilizadas na formulacao de doce
de leite pastoso.

Ingredientes Leite Xarope de Bicarbonato Acgucar* Amido
(mL) glicose (g) de sédio (g) (8) (8)
Quantidade 1000 10 0,266 300 5

*60% adicionado no inicio do cozimento e 40% apoés caramelizagao'”.

Todas as amostras foram preparadas em laboratério, com
os mesmos ingredientes, ocorrendo variacao somente nas fon-
tes de amido. A primeira amostra foi elaborada com amido de
mandioquinha-salsa modificado com peréxido de hidrogénio,
a segunda com amido nativo de mandioquinha-salsa, a terceira
com amido de milho regular acido-modificado (Candymil®) e a
quarta com amido nativo de milho regular. A adicao dos amidos
foi baseada na legislacao, sendo de 0,5 g.100 mL™! de leite*.

Andlise sensorial

Os testes foram realizados com estudantes universitarios
e funcionarios publicos de ambos os sexos, com idades entre
17 e 40 anos, totalizando 50 julgadores nao-treinados. As
amostras foram servidas aleatoriamente aos julgadores em co-
pos plasticos, com quantidades padronizadas (7 g) e codificadas
com trés digitos, obtidos de uma tabela de niimeros aleatérios.
A avaliacao foi realizada entre 9 e 10 horas e 30 minutos da
manha, nas dependéncias da Universidade Estadual de Ponta
Grossa e em cabines individuais. Para avaliar a preferéncia
das amostras foi utilizado o método de escala hedonica, e os
resultados foram tratados estatisticamente pela analise de
variancia e teste de Tukey'2.

Bala de goma americana

Confeccdo das amostras

As amostras foram produzidas em laboratério, com 100 g
de agtcar, 100 g de xarope de glicose, 320 mL de 4gua, 0,15 g
de acido citrico, 34,5 g de amido, cinco gotas de corante artifi-
cial vermelho ponceau e cinco gotas de aromatizante artificial
tutti-frutti. Apés cozimento sob agitacao até atingir uma alta
viscosidade, as balas foram secas em estufa com circulacao de
ar a 45 °C/48 horas. Os amidos utilizados nas amostras foram:
de milho ceroso, de batata, de milho regular e de mandioqui-
nha-salsa, todos modificados com peréxido de hidrogénio e,
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como padrao, o amido de milho regular acido-modificado
Candymil®.

Andlise Sensorial

Os testes foram realizados com 46 julgadores nao-trei-
nados de ambos os sexos, com idades entre 17 e 40 anos. As
amostras foram servidas aleatoriamente aos julgadores em co-
pos plasticos, com quantidades padronizadas (7 g) e codificadas
com trés digitos obtidos de uma tabela de nameros aleatérios.
A avaliacao foi realizada entre 9 e 10 horas e 30 minutos da
manha, nas dependéncias da Universidade Estadual de Ponta
Grossa e em cabines individuais. Para avaliar a preferéncia
das amostras foi utilizado o teste de ordenacao. Os resultados
foram tratados estatisticamente pela analise de variancia e
teste de Tukey'2.

3 Resultados e discussao

3.1 Propriedade de expansao

Na Tabela 2 sao mostrados os resultados das analises
de carboxilas, poder redutor e propriedade de expansao dos
amidos nativos e modificados. A propriedade de expansao é um
importante indicador de degradacao parcial dos granulos em
funcao do tratamento oxidativo?® e também tem relagdo com
particularidades das macromoléculas amilose e amilopectina
das diferentes fontes de amido®.

Tabela 2. Contetido de carboxilas, poder redutor e propriedade de
expansao dos amidos.

Amidos COOH Poder redutor Expansao
(% p.pH)* (mg Cu.g' amido)** (mL.g")*
Nativos
Batata 0,050 + 0,024° 0,00 2,0 £0,26¢
Batata-doce 0,072 £ 0,017° 2,54 2,4+0,21¢
Mandioquinha 0,054 +0,011" 7,59 3,1+£0,33¢
Mandioca 0,047 +0,0° 7,54 2,1 +0,35¢
Milho regular 0,085 + 0,0° 7.58 1,5+0,21¢
Milho ceroso 0,081 +£0,016° 11,37 5,1 £0,56°
Modificados
Batata 0,14 £ 0,0242 6,33 2,4+0,31¢
Batata-doce 0,17 £0,016% 12,69 3,0£0,27¢
Mandioquinha 0,14 + 0,025% 13,52 3,0 £0,33¢
Mandioca 0,16 +0,0? 18,91 9,2 £ 1,56°
Milho regular 0,17 £ 0,0012 22,69 2,3 +0,32¢
Milho ceroso 0,15 £ 0,0° 34,27 11,5+ 1,262

*Média (n = 3) * desvio padrao; letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa
entre as médias (p < 0,05); e **valores obtidos sem repeticoes.

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que para a pro-
priedade de expansao, apenas a mandioca e o milho ceroso
apresentaram efeito positivo do tratamento oxidativo, sendo de
9.2 mL.g' paramandioca e 11,5 mL.g" para o milho ceroso. No
caso dos amidos nativos, o de milho ceroso se destaca por apre-
sentar maior propriedade de expansdo®. Os valores obtidos se
aproximaram aos encontrados por LEONEL, GARCIA e REIS?*!
que por intermédio da modificacdo fotoquimica da fécula de
mandioca e de batata-doce obtiveram 11,5 € 2,4 mL.g' de ex-
pansao, respectivamente. De acordo com BERTOLINI et al.?,

a propriedade de expansao pode envolver a reassociacao das
moléculas de amilose e/ou amilopectina parcialmente degra-
dadas na regiao amorfa.

Segundo VATANASUCHART®?, quando a degradacao do
amido é muito extensiva, as paredes das bolhas perdem sua
integridade rapidamente e elas se rompem a tensoes mais bai-
xas, nao causando expansao de biscoitos obtidos com amido
tratado com alta intensidade de radiacao ultravioleta (UV).

Grupos carboxila estao presentes nas amostras, dando um
alto valor de expansao durante a panificacio e sio importantes
para esta caracteristica como demonstrado para amidos de
mandioca modificados por tratamento quimico oxidativo®’. O
aumento do teor de carboxilas € indicativo da oxidacdo parcial
dos granulos de amido.

3.2 Poder redutor

A modificacdo quimica proporcionou maiores valores de
poder redutor. TAKIZAWA et al.?° explicam que o maior poder
redutor dos amidos modificados por tratamentos oxidativos se
deve a fragmentacao dos polissacarideos, diminuindo o peso
molecular, com conseqiiente aumento no nimero de terminais
redutores que sao oxidados a acidos carboxilicos. Os amidos
de milho ceroso e de milho regular apresentaram os maiores
valores para poder redutor apés a modificacao quimica, o que
pode estar associado a maior susceptibilidade desses amidos
ao tratamento quimico realizado. Quanto maior o poder redu-
tor menor a viscosidade das pastas, o que € interessante para
aplica¢oes alimenticias dos amidos thin-boiling, como espes-
santes ou estabilizantes. H4 poucos trabalhos que consideram a
analise do poder redutor em amidos, sendo mais comum essa
analise para dextrinas. As dextrinas tém pesos moleculares
médios mais baixos que os amidos parcialmente degradados
por tratamento acido ou com oxidantes, e isso resulta em
valores de poder redutor mais elevados. Os resultados dessa
analise revelam que o tratamento oxidativo promoveu parcial
degradacao das macromoléculas constituintes do amido.

3.3 Conteudo de carboxilas

O conteudo de carboxilas aumentou com a oxidagao dos
amidos, entretanto as diferencas entre as fontes de amido foram
discretas. Durante a reacao de oxidacao, inicialmente grupos
hidroxilas nas moléculas de amido sdo oxidados a grupos
carbonilas e depois a carboxilas®.

A presenca de grupamentos carboxilas em amidos foi
estudada por varios autores®720:25:30.3436 " que constataram o
aumento dos teores em amidos oxidados. O tipo de reagente
quimico e a severidade do tratamento influenciam a quantidade
de carboxilas e a intensidade de degradacao molecular nos
amidos modificados.

3.4 pH e acidez
Os valores de pH e acidez sdo mostrados na Tabela 3.

Para os amidos nativos, verificou-se que os de cereais apre-
sentaram menores valores de pH. De acordo com TAKIZAWA
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Tabela 3. Valores de pH e acidez das amostras.

Amidos Nativos Modificados
pH Acidez (mL NaOH N.100 g' amido) pH Acidez (mL NaOH N.100 g!
amido)
Batata 7,5%0,36% 0,01 + 0,002 6,7 £0,33* 0,38 £0,01°
Batata-doce 6,6 + 0,072 0,05 + 0,003 7,2 +£0,07* 0,24 +0,04"
Mandioquinha 7,5+0,16% 0,01 £ 0,004" 7,2+0,16% 0,28 + 0,04
Mandioca 6,2 £0,122 0,02 + 0,002 6,7£0,13° 0,28 + 0,02°
Milho regular 5,1 +0,16° 0,02 +,0004"° 7,0 £0,232 0,32 + 0,05
Milho ceroso 5,1+0,10° 0,03 + 0,005 3,6 £0,07° 2,30 £ 0,252

*Média (n = 3) + desvio padrao; e letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre as médias (p < 0,05).

et al.®, esses baixos valores podem ser explicados pelo fato de
serem amidos comerciais, extraidos de maneira diferente em
relacao aos obtidos em laboratério e também aos de matérias-
primas tuberosas.

Os teores de acidez foram mais elevados para os amidos
modificados, o que pode estar associado ao maior conteido
de carboxilas. Apesar disso, sao teores baixos, pois se observa
que os valores de pH foram préximos da neutralidade. Houve
apenas destaque para o amido de milho ceroso modificado,
com acidez de 2,30 mL de NaOH N.100 g' de amido e pH 3,6,
o que talvez seja devido a uma lavagem incompleta do amido
apo6s o tratamento quimico, feito em pH 3,0 (Tabela 3).

3.5 Ciclo de congelamento e descongelamento

A liberacéao de agua das pastas de amido quando subme-
tidas a ciclos de congelamento e descongelamento pode ser
observada pelos dados da Tabela 4. Os valores sao expressos
em porcentagem de 4gua liberada em relacao a massa inicial
da pasta.

Tabela 4. Liberacao de agua nos ciclo de congelamento e desconge-
lamento.

Amidos 1° ciclo (%) 2° ciclo (%) 3° ciclo (%)
Nativos
Batata 50,4 + 2,62 59,9 + 3,72 69,4 + 10,42
Batata-doce 66,1 + 4,22 70,1+ 1,52 75,8 + 4,42
Mandioquinha 10,4 £6,1*» 53,1+1,0° 66,4 £ 1,0*
Mandioca ob ob 50,1+ 1,8
Milho regular 61,6 + 1,4 63,6 + 1,8 73,4 +2,0°
Milho ceroso ob 53,9 +28,2¢ 75,1 +37,42
Modificados
Batata 51,0+£28,9*° 68,1 £13,4* 59,9+13,3°
Batata-doce 51,9 +£33,00 65,0+16,8 64,6 + 9,0*
Mandioquinha 14,6 £ 5,4° 64,8 + 6,6° 58,5 * 8,6°
Mandioca 16,2 + 9,5 66,7 + 36,0* 32,4+7,6%
Milho regular 52,0 £26,00 68,3 *3,5° 56,4 + 14,1°

Milho ceroso - - -

-Nao detectada; média (n = 3); * desvio padrao; e letras diferentes nas colunas indicam
diferenca significativa entre as médias (p < 0,05).

A modificacdo quimica tornou a pasta de amido de milho
ceroso muito fluida, nao sendo possivel a quantificacao de 4gua
liberada. A pasta de amido de mandioca modificado liberou
mais agua que aquela produzida com o amido nativo e, no caso
dos outros amidos estudados, a liberacao de agua das pastas
congeladas e descongeladas dos modificados foi semelhante ao

que ja ocorria com os nativos. Sabe-se, que tanto o amido nativo
de milho ceroso quanto o de mandioca tem baixa tendéncia a
sinerese e liberam pouca agua quando suas pastas sao submeti-
das ao congelamento e descongelamento. Os resultados obtidos
concordam com aqueles relatados por TAKIZAWA et al.*°, que
atribuiram a maior liberagao de agua pelas pastas obtidas com
amidos modificados a ocorréncia de parcial degradacao das
macromoléculas constituintes do amido.

A velocidade de congelamento mais lenta pode resultar
em maior associacao molecular e precipitacao. Isto pode ser
explicado pelo fato que durante um congelamento mais lento,
a pasta ou gel de amido estd a temperatura préxima daquela
da méxima nucleacado por um tempo mais longo, permitindo
maior ocorréncia de associagoes moleculares'®.

3.6 Viscosidade aparente

Nas Figuras 1 a 4 sao mostrados os viscoamilogramas
dos amidos nativos e modificados, analisados em 4gua e em
tampoes (pH 4,0 e 7,0).

De acordo com os viscoamilogramas da Figura 1, o milho
regular apresentou menor pico de viscosidade e maior tempo
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Figura 1. Viscoamilogramas de amidos nativos, em 4gua.
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de pico e temperatura de empastamento, ao contrario do amido
de batata e mandioquinha-salsa. De acordo com THOMAS e
ATWELL?!, os amidos de raizes tuberosas tém temperaturas
de empastamento mais baixas que os amidos de cereais, o que
foi verificado neste trabalho.

Com a modifica¢ao e a variacao do pH (Figuras 2, 3 e 4)
houve diferenca no comportamento do pico de viscosidade
dos amidos (Tabela 5). DEMIATE® sugere que as amostras
auto-expansiveis tém maior instabilidade ao cozimento quando
comparadas aquelas que nao se expandem. A instabilidade das
amostras auto-expansiveis aumentou com o aumento do pH
no qual elas foram analisadas, o que sugere interacao com os
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Figura 4. Viscoamilogramas de amidos modificados em tampao fosfato
0,2 M pH 7,0.

grupamentos carboxila presentes. Os amidos de mandioca e
milho ceroso estudados neste trabalho apresentaram compor-
tamento semelhante, comprovando a relacao entre propriedade
de expansao e viscosidade aparente dos amidos modificados.

Para a pasta de amido de milho ceroso modificado, sus-
penso em tampao fosfato pH 7,0 nao foi possivel detectar vis-
cosidade nas condicoes da anélise, pois o amido gelatinizado
apresentou elevada fluidez. Este resultado ja foi evidenciado por
DEMIATE et al.?, que também sugerem uma interacdo com os
grupos carboxilicos presentes nas macromoléculas do amido.
Quando as carboxilas estao negativamente carregadas, os po-
lissacarideos apresentam comportamento de polieletrélitos?,
havendo grande influéncia do pH.

3.7 Aplicacao em alimentos

Doce de leite pastoso

Na Figura 5, sao mostradas as freqiiéncias das notas da
escala hedonica, informadas pelos julgadores para as amostras
de doce de leite produzidas com os diferentes amidos.

Os resultados revelaram que o doce de leite produzido com
adicao de amido de mandioquinha-salsa modificado com pe-
roxido de hidrogénio mostrou-se semelhante ao adicionado de
amido de milho acido-modificado (Candymil®) e ambos foram
os que obtiveram as melhores notas na avaliacido sensorial. O
doce de leite obtido com amido de mandioquinha-salsa nativa
obteve uma avaliacao intermedidria e o pior avaliado foi aquele
feito com adi¢ao de amido de milho regular nativo.

Bala de goma americana

Os resultados da anélise sensorial das amostras de bala
de goma sao mostrados na Figura 6.
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Tabela 5. Pico de viscosidade, viscosidade minima na manutencao de temperatura a 95 °C, quebra, viscosidade final, retrogradacao, tempo do
pico e temperatura de empastamento dos amidos.

Amidos Pico de viscosidade Viscosidade minima  Quebra**  Viscosidade Retrogradacao*** Tempo do Temperatura
(*RVU) na manutengao (RVU) (RVU) final (RVU) (RVU) pico (min) empastamento (°C)
Nativos/agua
Batata 727 184 542 251 67 4,6 65,2
Batata-doce 296 112 183 181 68 6,6 73,5
Mandioquinha 440 141 299 204 63 4.4 59,1
Mandioca 303 95 208 210 115 5,8 66,7
Milho regular 230 119 110 223 103 8,4 82,6
Milho ceroso 285 108 177 121 13 5,7 71,1
Modificados/agua
Batata 445 80 365 142,08 61 4,8 65,6
Batata-doce 232 84 147 139,58 55 6,5 77,5
Mandioquinha 463 77 386 114 36 3.5 58,8
Mandioca 129 19 109 32,83 13 4.8 65,9
Milho regular 106 11 94 29 17 7.1 72,3
Milho ceroso 138 0 138 0 1 5,4 71,2
Modificados/pH 7,0
Batata 232 52 180 103 51 5,4 69,1
Batata-doce 179 77 102 137 60 7,9 85,4
Mandioquinha 342 24 318 44 20 4,2 61,1
Mandioca 40 4 36 16 11 6.4 n.d.
Milho regular 56 18 37 27 8 7.4 81,1
Milho ceroso 3 1 2 2 0 7,8 n.d.
Modificados/pH 4,0
Batata 382 62 320 105 42 4,8 66,3
Batata-doce 255 82 173 128 46 6,9 79,8
Mandioquinha 457 59 398 84 25 3.5 59,1
Mandioca 147 17 129 25 8 5.4 70,0
Milho regular 106 13 93 28 15 7,2 75,6
Milho ceroso 39 0 39 0 0 5,6 74,4

*RVU = unidades RV; **Quebra = (pico de viscosidade — viscosidade minima manutencao); ***Retrogradacao = (viscosidade final — viscosidade minima); e n.d. = nao detectado.
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Figura 5. Freqiiéncia das notas da escala hedo6nica para cada uma das
amostras (min = milho regular nativo; man = mandioquinha nativo;
mam = mandioquinha modificado; e cad = milho regular acido-mo-
dificado - Candymil®). Obs: Nota 1 a menos preferida e nota 9 a mais
preferida. Letras diferentes, entre parénteses na legenda, indicam
diferenca significativa entre as médias (p < 0,05).
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Notas

Figura 6. Freqiiéncia das notas da escala hedonica para cada uma
das amostras (cad = milho regular 4cido-modificado - Candymil®;
mam = mandioquinha modificado; mim = milho regular modificado;
mimc = milho ceroso modificado; e batm = batata modificado). Obs:
Nota 1: menos preferida; e Nota 5: mais preferida. Letras diferentes,
entre parénteses na legenda, indicam diferenca significativa entre as
médias (p < 0,05).

245



Caracteristicas fisico-quimicas e utilizacao em alimentos

Observando os resultados mostrados na Figura 6, nota-se
que a amostra mais preferida foi a confeccionada com Candy-
mil®, seguida pelas amostras produzidas com amidos modi-
ficados com peroxido de hidrogénio, de mandioquinha-salsa,
milho regular e milho ceroso; ja a amostra menos preferida
foi a elaborada com amido de batata modificado. Nao houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre as balas obtidas com
adicao de amidos modificados de mandioquinha-salsa, milho
regular e milho ceroso.

4 Conclusoes

Os amidos modificados por tratamento com peréxido de hi-
drogénio diferiram dos amidos nativos por apresentarem maior
poder de expansao, conteudo de carboxilas, poder redutor e
susceptibilidade a sinérese. Em relacdo a viscosidade aparente,
os modificados apresentaram menores picos de viscosidade,
o que sugere a diminuicao do peso molecular das macromo-
léculas. Os amidos obtidos neste estudo, com caracteristicas
de amidos thin-boiling, poderao ser aplicados na obtencao de
produtos nos quais essas caracteristicas tecnoldgicas alteradas
sejam favoraveis.

Na elaboracao de doce de leite pastoso, a utilizacdo do
amido de mandioquinha-salsa modificado com peréxido de
hidrogénio foi bem sucedida, pois os provadores avaliaram
essa amostra como a melhor, nao diferindo significativamente
(p < 0,05) daquela produzida com Candymil®, um amido mo-
dificado comercial especifico para esse tipo de aplicacao.

O amido de mandioquinha-salsa modificado com peréxido
de hidrogénio pode ser utilizado na confeccao de bala de goma
americana, pois ocupou a segunda posicao na preferéncia dos
julgadores, ficando atras somente da amostra-padrao feita com
amido de milho regular 4cido-modificado (Candymil®).
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