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RESUMO

O amido é o carboidrato de reserva do reino vegetal, possui alto teor energético,
constituindo-se, portanto, em uma excelente fonte de energia para o homem. Além
disso, possui inUmeras aplicagdes na industria de alimentos e em outros ramos,
como a industria de polimeros sintéticos. Entretanto, o amido, quando nativo, possui
certas limitacbes em suas propriedades, as quais podem ser superadas por
modificagcdo de sua estrutura, o que pode ser feito por meios fisicos, quimicos,
enzimaticos, genéticos ou pela combinagdo destes. Como uma fonte potencial de
amido para a industria, pode-se citar a pupunha (Bactris gasipaes Kunth), uma
espécie de palmeira cultivada em toda bacia Amazbnica, com frutos apresentando
alto teor de carboidratos. O presente trabalho teve por objetivo extrair e modificar o
amido da pupunha por succinilagdo e estudar algumas propriedades funcionais.
Para extragdo do amido dos frutos da pupunha empregou-se metodologia utilizada
por Oliveira et al. (2001) e para a modificacdo empregou-se anidrido succinico
segundo Ribeiro (2011). O amido succinilado obtido apresentou maior resisténcia a
temperaturas elevadas, poder de intumescimento, solubilidade, viscosidade e
capacidade de absorgdo de agua superior em comparagdo ao amido nativo.
Enquanto o amido nativo mostrou capacidade de absor¢cao de 6leo superior ao
modificado. Ambos os amidos, nativo e succinilado, apresentaram baixa tendéncia a
retrogradacdo. De acordo com as propriedades apresentadas pelos amidos
estudados, o amido succinilado pode ser empregado, por exemplo, em alimentos
que necessitem de altas temperaturas de cozimento, como sopas desidratadas, por
sua resisténcia a temperaturas mais elevadas e o amido nativo, por apresentar
maior viscosidade, pode ser utilizado em alimentos instantaneos, como sopas.

Palavras-chave: Amido, Amido modificado, Pupunha, Propriedades funcionais,
Succinilagdo, Amido succinilado.



ABSTRACT

Starch is the carbohydrate reserves of the plant king dom, has high energy,
constituting, there fore, an excellent source of energy for man. More over, it has
numerous applications in the food industry and other branches, such assynthetic
polymers industry. However, the starch when native, has certain limitations in its
properties, which can be over come by modify in gits structure, which can be done by
physical, chemical, enzymatic, or geneticby their combination. As potential source of
starch for the industry, we can mention the peach palm (Bactris gasipaes Kunth), a
species of palm tree cultivated through out the Amazon basin, with fruits having high
carbohydrate content. The present study aimed to extract and modify the starch by
succinylation pupunha and study some properties. To extract the starch of fruits of
peach palm was employed methodology used by Oliveira et al. (2001) and employed
for modification succinic anhydride second Ribeiro (2011). The succinylated starch
obtained showed resistance to high temperatures, the swelling power, solubility,
viscosity, water absorbency higher compared to native starch. While the native starch
showed absorption capacity than the native oil. Both starches, native and
succinylated showed low tendency to retrogradation. According to the properties
displayed by the studied starches, starch succinylated can be employed, for
example, in foods that require high baking temperatures, such as dehydrated soups,
for their resistance to higher temperature sand native starch, due to its higher
viscosity, may be used in instant foods such as soups.

Keywords: Starch, modified starch, Pupunha, functional properties, succinylation,
succinylated starch.
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INTRODUGAO

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) € uma palmeira perene heliofila de alto
potencial econbémico em razdo do elevado valor nutritivo de seus frutos que sao
muito utilizados na alimentacdo humana e animal. A produtividade agricola
(13.500 t/ano) desta palmeira vem se destacando nos ultimos anos por possuir
alto perfilhamento e rusticidade de plantio para produgcdo de palmito em
substituicdo ao acai e a palmeira Jussara que estdo em processo de extingdo
(OLIVEIRA et al., 2001; OLIVEIRA, 2008; SILVA, 2009).

A pupunheira apresenta um grande numero de variedade, sendo uma
palmeira nativa dos trépicos umidos americanos, domesticada e disseminada
pelos amerindios desde épocas pré-colombianas, encontrada em toda a bacia
amazoénica (MORA-URPI, 1984; CLEMENT, 2000a; CLEMENT, 2000b).

Sua inflorescéncia ocorre no inicio do periodo chuvoso e varia de local para
local, produz grandes e numerosos cachos de frutos, que sdo do tipo drupa,
monospérmico com mesocarpo carnoso, comestivel, com forma, tamanho e
coloracgédo variavel o qual produz uma enzima que inibe a digestdo de proteinas e
um acido que irrita a mucosa da boca por isso s6 deve ser consumido cozido
(OLIVEIRA et al., 2001; CLEMENT; MARGARET, 2005; GOMES, 2007).

Todas as partes da pupunheira sdo aproveitadas (madeira, sementes,
flores, raizes, palmito etc.) para varias aplicagcbes domésticas e comerciais, além
de apresentar vantagens ecoldgicas. Seus frutos sdo ricos em carboidratos
principalmente amido, apresentando amplo consumo regional (GOMES, 2007).

O amido é um polissacarideo de cadeia linear ou ramificada formada por
20-25% de amilose e 75-80% de amilopectina, encontrado em pequenos
agregados individuais denominados granulos produzidos nos orgdos dos
vegetais, constituindo-se numa excelente fonte de energia (MENDES, 2011).

O mercado de amido € bem expressivo e sao cinco as fontes de matéria-
prima que compde esse mercado: milho, trigo, batata, arroz e a mandioca
(ALBUQUERQUE, 2011).

Nos ultimos anos tem ocorrido uma intensa busca por novas fontes de

amido, e a pupunha sendo rica neste polimero pode ser uma alternativa.
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No entanto os amidos nativos apresentam certas restricbes em relagao as
suas propriedades funcionais, o que os torna inadequado para determinados fins.
Para contornar esse fator, seja qual for seu fim, o amido tem sido modificado pela
introdugdo de pequenas quantidades de grupos ibnicos hidrofilicos em suas
moléculas, por processos quimicos, fisicos, enzimaticos, genéticos ou pela
combinagdo de ambos, antes de seu uso, com intuito de melhorar suas
propriedades funcionais de acordo com a aplicagédo o qual é regulamentado por
legislagao especifica (CEREDA et al., 2001; XIE et al., 2005; SILVA et al., 2006)

A Succinilacdo é um processo de modificacdo quimica que esterifica
grupos hidroxilas e carbonilas livres, convertendo-os num polieletrolito de carater
hidrofilico, fazendo com que seus derivados adquiram propriedades tipicas do
mesmo, além de serem adicionadas outras propriedades aos succinatos (LAWAL,
2004b).

O estudo das propriedades funcionais do amido como solubilidade e poder
de intumescimento do granulo, capacidade de absorcdo de agua e Oleo,
gelatinizagéo, tendéncia a retrogradagao, claridade de pasta e viscosidade sao de
suma importancia devido ao seu alto potencial de consumo alimentar, assim como
sua aplicabilidade nas industrias em geral, na busca de manter e realgar as
propriedades dos seus produtos mesmo apods estocagens e refrigeragcédo
(MATSUGUMA, 2006; MOURA, 2008).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth)

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) € uma palmeira perene que pode ser
encontrada com formag&o espontanea ou n&o nas regides tropicais das Américas
que a séculos foi domesticada por povos indigenas em tempos pré-colombianos,
tendo por finalidade inicial a extragdo de madeira e somente mais tarde para
producédo de frutos, até hoje estes s&o utilizados na alimentagdo humana e animal
como fonte de energia (amido e lipideos), sendo, portanto a base da alimentagéo
dos povos dessa regiao (CLEMENT; MARGARET, 2005; CLEMENT et al., 2007).

A pupunheira doméstica tem sua origem provavelmente proveniente de
diferentes estagios de domesticagdo a partir de grupos selvagens, os primeiros
frutos eram muito oleosos, caracteristica essa que foi sendo eliminada com o
avango da domesticagcdo no intuito de produzir mais amido, além de alguns
estagios de hibridizagdo o qual foi posteriormente disseminada pelos indios de
maneira a atender suas necessidades (CLEMENT; MARGARET, 2005; GOMES,
2007).

A origem da pupunheira € um assunto controvertido, apesar de existir
varias hipoteses sobre o assunto, uma delas € considerar a pupunha como uma
espécie sintética, resultante de varios processos de domesticacdo por povos
indigenas independentes. Tendo seu centro de origem em uma area extensa na
parte Oriental dos Andes, numa faixa que se estende da Bolivia-Brasil, desde o
Oriente na Bacia Amazodnica até a Colémbia, estendendo do Ocidente Andino,
desde o Oceano Pacifico até o Panama, Coldmbia e Venezuela (MORA-URPI,
1993; CLEMENT, 2000a).

A distribuicdo geografica da pupunha esta demarcada pelas extensas rotas
migratorias de algumas tribos indigenas que a cultivavam, contribuindo com a
especiacao genética, abrangendo um imenso territério estendendo-se nos
tropicos umido americanos desde o paralelo 15°N até o 17°S, que vai de
Honduras na América Central até o norte da Bolivia, ao longo da costa do
Atlantico na América central e do Sul, até Sdo Luiz do Maranhdo em territorio
brasileiro, estendendo-se ao longo da costa do Pacifico no sul da Costa Rica e ao

Norte do Peru, com excecédo, as regides secas, pantanosas, pradarias e com
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altitudes superiores a 1000 m pois, nessas condigcdes a pupunheira nado se
desenvolve com eficiéncia, além do mais estas areas possuem temperatura
média anual de 25°C, precipitagdo anual baixa préxima de 1900 mm, com longos
periodos estacionais secos, de 3 a 4 meses (MORA-URPI, 1984; CLEMENT et
al., 2001).

No Brasil seu habitat natural € toda regido da Bacia Amazbnica em
decorréncia de sua condicdo endofoclimatica, compreendendo os seguintes
Estados: Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, norte do Mato Grosso, Par3,
Roraima e Rondobnia, o qual também foi domesticada e disseminada pelos povos
indigenas brasileiros pelo processo migratério, assim como a utilizagdo de seus
frutos na culinaria amazénica. Ja, nos Estados da Bahia, Espirito Santo, Paran3,
Rio de Janeiro, Santa Catarina e S&do Paulo, foi introduzida para o cultivo do
palmito, aonde vem se desenvolvendo com relativo sucesso (BEZERRA et al.,
2002; CLEMENT; MARGARET, 2005).

Até 1981 ja havia sido reconhecido 187 espécies de Bactris, das quais
aparecem 14 com o nome genérico de Guilielma. Hoje estdo catalogadas 205
géneros e 2.500 espécies Clement et al. (2007). A classificacdo taxionébmica da
pupunha se da conforme demonstrado a seguir:

Reino: Plantae

Divisao: Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Ordem: Arecales

Familia: Arecaceae (Palmae)
Género: Bactris

Espécie: Bactris gasipaes Kunth

Espécies sinbnimas: existe no género Bactris reconhecidas 73 espécies e
21 variedades que se distribuem desde o Sul do México e Caribe até o Sul do
Brasil e Paraguai, com maior diversidade na Amazénia (HENDERSON, 2000).

Nomes comuns: Pupunha, Pupunheira, Pupunha-Maraja, Piraja-Pupunha
(Brasil); Piba e Pisbae (Panama); Chonta (Bolivia e Equador); Peach Palm e
Pewa Palm (Trinidad e Tobago); Pejibaye (Costa Rica, Nicaragua); Chontaduro
(Colédmbia, Equador); Pijuayo (Peru); Pijiguao, Macana e Gachipae (Venezuela);

Tembé (Bolivia); Cachipay (Coldbmbia); Paripie (Guiana); Parépou (Guiana
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Francesa) e Paripoe (Suriname). O cognome Gasipaes € derivado do nome
‘cachipay” utilizado em certas regides da Colédmbia (HENDERSON, 2000;
CHAIMSONH, 2001).

A classificacdo das ragas e espécies do género Bactris se da basicamente
quanto a regido geografica, em orientais ou amazénicas, as quais estdo situadas
do lado oriental dos Andes, e ocidentais, situadas na vertente oposta. Além
dessa, outra classificacdo das ragas domesticadas da pupunha baseia-se no
tamanho do fruto, gerando trés categorias: microcarpa (fruto com menos de 20 g),
mesocarpa (com 21 a 70 g) e macrocarpa (com mais de 70 g) (HENDERSON,
2000; CHAIMSONH, 2001).

A pupunheira se desenvolve em areas umida, cujos indices pluviométricos
variam de 2.000 a 6.000 mm/ano. Porém nado tolera solos encharcados.
Normalmente a espécie € encontrada em altitudes que vao desde o nivel do mar
até proximo a 2.000 m, apresentando melhor crescimento e produ¢cdo em locais
com altitude entre 200 e 800 m, temperatura média anual nas areas de ocorréncia
entre 22 e 28°C e onde a umidade relativa do ar situa-se acima de 80%. A
pupunheira € uma espécie helidfila, isto €, expressa seu maximo potencial de
producéo a pleno sol (BOVI, 1998).

No seu habitat natural a pupunha se desenvolve bem em solo com baixos
teores de bases trocaveis, com baixa capacidade de troca de cations e
inexisténcia de minerais primarios para reposi¢do de nutrientes do sistema. Ja
para o cultivo o solo deve ser fértil e nutricionalmente bem balanceado, onde
existe associagcdo com micorrizas em suas raizes, elas suportam solos acidos, por
serem capazes de utilizar o fésforo presente no solo (TRACZ, 2005).

A pupunha é uma palmeira mondica, com flores masculinas e femininas
numa mesma inflorescéncia com prevaléncia de fecundagdo cruzada, com
ocasional ocorréncia de flores hermafroditas, cespitosa, com o estipe monopodial,
cilindrico ficando entre os 12-25 metros de altura na fase adulta. O caule (estipe)
é ereto e delgado com didametro na faixa de 15 a 25 cm, apresentando nés lisos e
entre nds curtos com cicatrizes nodais e dependendo da variedade podem
apresentar ou nao espinho, nos individuos adultos. A parte terminal do estipe
apresenta um broto denominado meristema ou gema terminal, protegidos por
bainhas de folhas jovens o qual constitui o palmito. Possui ciclo perene e
perfilhamento abundante (TRACZ, 2005; GOMES, 2007).
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Possui sistema radicular fasciculado e superficial de baixa resisténcia no
periodo da estiagem, 75% das raizes se encontra a apenas 20 cm do solo, por
isso ndo se adapta onde o vento é abundante. As inflorescéncias se d&o, por
flores mondicas que nascem abaixo das folhas protegidas por espatas, cada
planta pode emitir de 8 a 10 inflorescéncias, sendo normalmente 3 a 4
(CLEMENT; MARGARET, 2005; TRACZ, 2005; GOMES, 2007).

As flores sao unissexuais as masculinas sdo maiores € mais numerosas de
10000 a 30000 enquanto que as femininas s&0 menores € menos numerosas de
50 a 1000 flores. A inflorescéncia da pupunha ocorre no inicio do periodo chuvoso
e varia de local para local, normalmente vai de agosto a outubro e frutifica de
dezembro a margo, a qual depende do inicio da floragao, além destas ha espécies
que frutificam fora desta época (CLEMENT; MARGARET, 2005; GOMES, 2007).

A primeira florescéncia ocorre a partir do 3° ou 4° ano apds o plantio. O
numero de inflorescéncia € influenciado pelas condi¢gdes nutricionais do solo em
que a planta é submetida, sé havendo producado de semente caso a polinizagéo
ocorra por meio de outra planta, mesmo se forem hermafroditas ndo ocorre a
autopolinizagdo devido a auto-incompatibilidade. Cada planta produz 5 a 10
cachos de frutos por ano com 100 a 350 frutos aproximadamente, porém existe
palmeira que pode produzir em ano chuvoso e solo bem adubado até 25 cachos.
A polinizagao insuficiente, estiagem, solo sem matéria organica e compactados
causa a baixa na producgao de frutos (CLEMENT; MARGARET, 2005; GOMES,
2007).

Os frutos séo do tipo drupa (Figura 1), monospérmicos, com mesocarpo
carnoso, comestivel, com forma, tamanho e coloragédo variaveis dependendo do
teor de caroteno, quando jovem sao verdes, ja, ao madurarem podem apresentar
o epicarpo vermelho, amarelo, alaranjado ou da combinagédo destas cores; com
forma ovdide, globosa, cbnico-globosa; tamanho na faixa de 1 a 1,5 cm para
frutos partenocarpicos chegando a 7 cm nos frutos normais. O epicarpo é liso
(casca), o mesocarpo farinaceo com fibras e o endocarpo (semente) liso com trés
poros. Apesar de serem citadas como possuidora de espinhos no estipe,
encontram-se genotipos sem estes. O mesocarpo constitui de 60 a 95% do peso
da pupunha. Sua textura varia dependendo do seu conteudo de agua, 6leo, amido
e fibras (TRACZ, 2005; GOMES, 2007).
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Figura 1 — Palmeira, cacho e fruto da pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

Em decorréncia da grande variedade fenotipica da pupunheira, ela
apresenta variados tipos de frutos, que varia quanto ao tamanho e teor de
nutrientes, em geral a pupunheira da Amazénia Ocidental apresenta frutos
maiores e contém maior teor de carboidratos, enquanto que as da parte Oriental
possuem frutos menores com maior teor de 6leo. Assim como nas espécies com
auséncia de espinhos, seus frutos sdo maiores e ricos em carboidratos e vitamina
A (YUYAMA, 2005; SILVA, 2009).
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Todas as partes da pupunha sdo aproveitadas: do tronco, madeira dura e
resistente as intempéries, pode ser utilizada na construgao de casas, artesanatos,
arcos, flechas, varas de pescar, arpdes, na fabricagdo de instrumentos musicais,
cabos de ferramentas, pisos, produg¢ao de papel, além da produgao de celofane e
rayon; a raiz como vermicida, preparo de cha para encefaléia e desarranjos
intestinais; as folhas para cobertura de telhados, confeccdo de utensilios
domésticos, como cestos, além de servir de forragem para animais sendo uma
fonte adicional de nutrientes com aproximadamente 7,5% de proteina bruta; as
flores masculinas sdo utilizadas em alguns paises da América Central na forma
de salada e tempero, ja o polen tem sua utilizagdo na apicultura e o palmito como
alimento (COUTO et al., 1999; CHAIMSONH, 2001; TRACZ, 2005; SILVA, 2009).

Tradicionalmente a pupunha apresenta cinco utilizagdes basicas: fruto
cozido, oleo, farinha, ragdo animal e palmito (SILVA, 2008).

O fruto da pupunha possui excelente valor energético com alto conteudo de
nutrientes, proteinas, lipidios, caroteno, amido, elevado teor de vitamina A, B,
Acido Ascérbico e ferro. Dos frutos processa diversos derivados: como a farinha
que serve de suprimento humano e animal, vinho, vinagre, alcool, licor, doce em
pasta ou em composta, conserva de frutos verdes, semente torrada e moida ou
granulada para recheio de carnes, molhos, cremes, sopas e manteigas. Além da
producao de 6leo, o qual possui elevado teor de acido graxo insaturado, sendo
esse tipo de 6leo de elevado valor comercial, pois € vantajoso do ponto de vista
nutricional e comercial (COUTO et al., 1999; KULCHETSCKI et al., 2001; TRACZ,
2005; OLIVEIRA; MARINHO, 2010; CLEMENTE et al., 2012).

Estudos realizados pela Universidade de Sao Paulo (USP) verificaram que
a pupunha é uma das maiores fontes de selénio do reino vegetal (35 a 55
pMg/100g), mineral este que atua na prevengao de cancer (BRASIL, 2002).

A pupunheira apresenta vantagens ecoldgicas, pois pode ser cultivada em
pleno sol em todo o seu estagio de desenvolvimento, podendo ser consorciada
com outras espécies de vegetais de menor porte sem nenhum dano a vegetagao
local o que tras vantagens econdmicas. Além disso, ela pode ser utilizada, na
recuperacdo de area ambientalmente degradadas, plantadas nas encostas de
barrancos com risco de desabamento, na preservagéo do solo exposto a erosao,
ornamentagao, além de outros produtos para utilizagdo agricola (TRACZ, 2005;
COUTO et al., 1999).
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Seu cultivo exige mao de obra com pouca especializagdo, podendo ser
explorada de modo ambientalmente sustentavel, alta rentabilidade, devido seu
elevado perfilhamento ndo necessita ser replantada em curto prazo, além de ser
uma espécie da nossa regiao (GOMES, 2007).

Tradicionalmente o fruto da pupunha é consumido em sua forma in natura,
cozido com agua e sal em decorréncia da presenga de uma enzima que inibe a
digestao de proteinas e um acido (oxalico) que irrita a mucosa da boca, o fruto
pode ser utilizado em uma variedade de receita na culinaria. Em alguns estados
da Regiao Norte como o Para esta havendo a introdu¢do da pupunha no cardapio
escolar (OLIVEIRA et al., 2001).

O fruto pode ser utilizado no fabrico de ragao para pintos, aves para corte,
galinhas poedeiras em substituicdo total ou parcial do milho ou sorgo, como
substituto do fuba em ragao para alevinos de tambaqui. Pode ser introduzido na
alimentacgao infantil, para criangas entre 4 a 10 meses em substituicdo ao mingau
de milho por ser rica em energia, calcio, tiamina, e outros nutrientes que foram
citados acima, que sao deficientes na alimentagao infantil. Ou seja, a composigéo
quimica dos frutos da pupunha e sua produtividade agricola (13.500t/ano) s&o os
responsaveis pelo seu potencial econémico e amplo consumo regional (OLIVEIRA
et al., 2001).

Apesar disso, ela possui seu maior potencial econdmico, na producao de
palmito, que desde 1970 vem se investindo em pesquisas sobre o palmito da
pupunha, principalmente a espécie sem espinho em substituicdo aos palmitos
tradicionais extraidos da palmeira Jussara (Euterpe edulis Mart.) e do acai
(Euterpe oleracea Mart.), por apresentar maior rusticidade de cultivo, precocidade
de corte, alto perfilhamento além de seu palmito ser mais adocicado e resistente a
oxidagdo em comparagao com os demais (CLEMENT; BOVI, 2000; SILVA, 2008).

Dependendo da espécie a pupunha é rica em carboidratos principalmente
o amido 42%, sendo os produtos amildceos muito requisitados, em variadas
aplicagbes o que torna a pupunha uma excelente fonte alternativa para a
producdo de amido (BRASIL, 2002).
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2.2 CARACTERISTICAS DO AMIDO

O amido € um polissacarideo de cadeia linear ou ramificada, com féormula
molecular (C¢H10Os)n. E encontrado no mercado na forma de um pé ou granulado
branco, insoluvel em agua fria e/ou alcool e ndo possui cheiro ou sabor.

A estrutura molecular do amido (Figura 2) deve-se a combinagao de dois
polissacarideos, 20 a 25% de amilose e 75 a 80% de amilopectina. Além disso,
existem amidos constituidos, em quase sua totalidade, de amilopectina,
chamados amidos “cerosos” Ferrini (2006), encontrados em pequenos agregados
individuais denominados granulos Feniman (2004), os quais sao produzidos pelos
vegetais nas suas raizes, caules, folhas, frutos e sementes, onde utilizam o amido
como fonte primordial de energia.

O amido pode ser utilizado na alimentacdo humana assim como na animal,
constituindo-se em excelente fonte de energia na dieta, além de possuir outras

aplicagbes no ramo industrial (MENDES, 2011).

Figura 2 — Estrutura molecular do amido
Fonte: Feniman (2004)

A historia da utilizagdo do amido é tdo antiga quanto o proprio homem e
remonta a milénios antes de Cristo (a.C). No Egito antigo, era utilizado para

cimentar tiras de papiro, posteriormente como agente viscoso pelos romanos, ja
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0S gregos empregavam na preparacdo de medicamento. Nos paises europeus na
Idade Média, o amido de trigo tornou-se produto importante na industria, sendo
utilizado apds uma forma primaria de modificagdo por hidrélise acida. O amido
tinha como principal fungdo, nesse periodo, 0 engomamento de tecidos, que era
considerado na época um produto de alto luxo, utilizado apenas pela alta
burguesia, com posterior utilizagdo na |Idade Moderna para fins cosméticos,
estando presente hoje em varios setores industriais; agroalimentar, papeleiro,
quimico e téxtil. Em propor¢gdes muito menores, nas industrias petroquimicas, de
metalurgia e de construcgao civil (MENDES, 2011).

De acordo com Albuquerque (2011) somente o amido produzido pela
Tailandia, Filipinas, Indonésia e Brasil somam juntos 8% do mercado mundial,
devido a sua ampla utilizagdo na industria em geral principalmente alimenticia,
servindo como agente espessante, de enchimento, ligar ou desintegrar, expandir
ou tornar denso, para aumentar ou alterar a viscosidade de alguns produtos,
clarear ou tornar opaco, produzir texturas curtas ou longas, lisa ou de polpa, atrair
ou inibir umidade, coberturas leves ou crocantes, formar filmes resistentes a
Oleos, estabilizar emulsdes e demais fins.

Encontrado na forma nativa ou modificada, para altera-lo usam-se métodos
fisicos, quimicos, enzimaticos, combinado ou até mesmo genético, que pode
também ser utilizado como substituto de gorduras e agente funcional numa gama
de produtos pudins, molhos, produtos de confeitaria e embutidos carneos
(PONTES, 2006).

O amido € uma substancia amilacea comestivel podendo ser classificada
como in natura, ou nativa a qual ndo sofreu nenhuma modificagdo em sua
estrutura, e se apresentar alguma modificagao pelos métodos citado acima, com o
intuito de melhorar as suas propriedades funcionais ou atender outro tipo de
demanda ele é considerado amido modificado (RIBEIRO, 2011).

De acordo com Cereda et al. (2003) e Brasileiro (2006) amido € o produto
amilaceos extraido das partes aéreas comestiveis (frutos, sementes,
peusodofrutos, etc...). Enquanto que os produtos amilaceos extraidos das partes
subterraneas dos vegetais que sdo comestiveis (tubérculo, raizes e rizomas) s&o
denominados fécula, e ainda de acordo com a legislacao brasileira Brasil (1978) o
amido utilizado no processamento de alguns tipos de produtos deverdo ser

designados amido ou fécula, seguido com a designagdo do nome do vegetal de
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origem. Para que haja a diferenciacdo entre amidos e féculas, dos amidos
modificados, os primeiro devem ser chamados de naturais ou nativos.

O amido juntamente com a celulose sdo os polimeros organicos
disponiveis mais abundantes da natureza, estes sdo muito semelhantes em
estrutura, diferindo apenas no arranjo espacial das ligagdes glicosidicas, sendo no
amido a- glicose 1,4, ja na celulose - glicose 1,4 o que os tornam indigeriveis
pelo sistema digestério dos seres humanos, devido as suas fortes ligagdes
intermoleculares (MUCCILLO, 2009).

O amido é um homopolissacarideo formado por unidades de glicose unidas
por ligagdes glicosidicas a-1,4 e a-1,6. Apresenta-se na forma de granulos de
tamanhos e formatos variados (POLESI, 2011).

O granulo de amido é formado por duas macromoléculas, a amilose e a
amilopectina que estdo na célula organizada na forma de grénulos (CAVALLINI,
2009).

2.2.1 Estrutura do Amido

De acordo com Ribeiro (2004) o amido €& formado por duas
macromoléculas poliméricas, amilose e amilopectina respectivamente, que variam
em propor¢gao de acordo com a fonte botanica e grau de maturagdo. O que
corresponde cerca de 98-99% de seu peso seco. Nao sendo encontradas livres
na natureza, mas em agregados semicristalinos denominados granulos, essas
macromoléculas estdo ligadas entre si por ligacbes muito fortes denominadas
pontes de hidrogénio favorecido pelos grupos hidroxilas e carbonilas
(ALBUQUERQUE, 2011).

Os gréanulos sao formados nos plastidios das plantas superiores,
sintetizado em suas folhas através da fotossintese, onde serve de reserva
temporaria de carboidrato, durante o dia acumulam-se nos cloroplastos e a noite
serve como fonte principal para a sintese de sacarose citosdlica. Posteriormente
transportada para sementes, frutas, tubérculos e raizes que sdo os orgaos de
armazenamento das plantas (OLIVEIRA, 2011).

Sendo o0 Unico polissacarideo que produz granulos em pequenos
agregados individuais (Figura 3) (FENIMAN, 2004).



25

Figura 3 - Representagdo esquematica do granulo de amido
Fonte: Feniman (2004).

Segundo Sebio (2003) a modificagdo desta estrutura é possivel em
decorréncia de o amido possuir importantes grupos funcionais, como no caso do
grupo — OH que é susceptivel as reagdes de substituicdes e as ligagdes C-O-C
que sdo susceptiveis a ruptura de cadeias. Tendo os grupos hidroxila da glucose

carater nucleofilico.

2.2.1.1 Amilose

De acordo com Feniman (2004) a amilose € uma macromolécula linear
constituida de mondmeros D-glicose unidas por ligagdes glicosidicas em a-1,4,
(Figura 4) com poucas ramificagdes (ligagdes a-1,6). Tendo entre 500 e 5000
unidades de glicose e massa molecular média de 10", que pode variar
dependendo da espécie, ou até mesmo dentro de espécies semelhantes Denardin
e Silva (2009). Apresenta formacao de estruturas helicoidais, formadas por pontes
de hidrogénio entre os radicais de hidroxilas das moléculas de glicose, existindo
evidéncias que em solucdo a amilose forma dupla hélice (Figura 5) (RIBEIRO,
2004).
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Figura 4 — Estrutura da amilose
Fonte: Feniman (2004)

Figura 5 - Estrutura helicoidal da amilose
Fonte: Cavallini (2009)

De acordo com Cavallini (2009), a presenga de estrutura helicoidal na
amilose, a torna capaz de se ligar a moléculas de alcodis e lipidios, complexando-
se. E que os grdos em sua maioria podem apresentar niveis entre 15% a 25% de
amilose, além de apresentar-se na forma de complexos amilose-lipidios ou
amilose livre.

As ramificagbes presentes na amilose sao extremamente separadas, o que
permite a ela a separagdo de suas moléculas, possibilitando que ela atue de

maneira essencialmente linear, 0 que nido provoca severas mudangas de suas
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propriedades como capacidade de se complexar com o iodo, alcodis e/ou lipidios
(CAVALLINI, 2009).

2.2.1.2 Amilopectina

A amilopectina € um polimero pouco soluvel em agua, sua estrutura é
muito maior que a da amilose, que também é formada por unidade D-glicose,
unidas por ligagdes glicosidicas em a-1,4 e a-1,6, porém contém uma estrutura
ramificada, a amilopectina é predominante nos amidos, constituido de um peso
molecular elevado em média de 5x10” a 10°% nessa o grau de polimerizagao
apresenta-se na ordem de 10* a 10°, sendo comum a presenca de 20 a 30
unidades de glicose no comprimento variavel das ramificagdes, tendo estrutura
esférica (Figura 6). Contudo a distribuicdo da massa molar da amilopectina é
variavel, dependente também em suma da fonte botanica e o método de extracao
(RIBEIRO, 2004; BENINCA, 2008).

Figura 6 — Estrutura da amilopectina
Fonte: Ferrini (2006)

Segundo Cavallini (2009) e Denardin e Silva (2009), a amilopectina

apresenta uma organizagéo estrutural que é explicada por meio da classificagao
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em cadeias A, B e C (Figura 7). A cadeia tipo A é unida a uma cadeia tipo B por
ligacdes a-(1-6) sendo constituida por cadeias de glicose nado-redutoras unidas a-
(1-4), ndo ramificadas. Enquanto a do tipo B € unida por uma ou varias cadeias
tipo A, que pode conter cadeias tipo B unidas por meio de um grupo hidroxila
primaria, composta por glicose ligada em a-(1-4) e a-(1-6). A cadeia C, composta
por ligagdes a-(1-4) e a-(1-6), € considerada como principal, pois possui grupo

redutor na molécula.

” cadeia C

®<4— Redutor

Figura 7 - (A) Classificacdo das cadeias da amilopectina em tipo A,Be C
(B) Estrutura da amilopectina formando as regides amorfas e

cristalinas no granulo de amido
Fonte: Adaptada de Cavallini (2009)

Sendo considerado o mais importante entre as duas fragdes, do ponto de
vista estrutural e funcional a amilopectina forma o granulo de amido sozinho.
Quando o granulo é formado quase em sua totalidade de amilopectina o amido é
denominado amido “ceroso”. Os ricos em amilose, acima de 50%, sé&o
denominados high-amilose (MENDES, 2011).
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2.2.2 Granulos de amido

Através da fotossintese por reagado de biossintese os vegetais superiores
sintetizam os granulos de amido em organelas subcelular especializada
denominada amiloplasto (Figura 8) que possui uma membrana lipoproteica
limitante denominada estroma (MOURA, 2008).

Figura 8 - Microfotografia do amiloplasto contendo granulo de amido
Fonte: Moura (2008)

Os granulos de amidos estao localizados em diferentes érgaos das plantas
desde os polens até suas raizes. Constitui a fonte mais importante de reserva
energética a esses seres, podendo o teor e qualidade do amido variar de espécie
para espécie de vegetal. Tendo os granulos formas variadas, irregular, esférica,
oval ou poligonal, essas formas dependem da variedade genética e do estagio de
desenvolvimento do vegetal (MATSUGUMA, 2006; ARAUJO, 2008).

No interior do amiloplasto ha enzimas que catalisam a biossintese de
amilose e amilopectina a qual estdo envolvidas por uma membrana lipoproteica
no interior do mesmo (CAVALLINI, 2009).

Segundo Albuquerque (2011) o tamanho do granulo de amido, afeta suas

propriedades funcionais, como suscetibilidade enzimatica, caracteristicas de
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cozimento, poder de inchamento, cristalinidade, gelatinizagdo e propriedades de
pasta, mostrando ser um campo do saber em pleno desenvolvimento.

Ribeiro (2004) afirma que os granulos de amido sao resistentes a impactos
durante os principais tipos de processamento para fins industriais, seja fisico ou
quimico. A causa dessa caracteristica sdo as condi¢bes fisicas impostas pelo
sistema biossintético nos tecidos dos vegetais, que variam conforme a fonte
botanica.

O tamanho do gréanulo de amido estd compreendido entre 1 a 100 ym de
diametro. Os de diametro compreendido entre 5 a 10 ym sao considerados
pequenos, ja os de 10 a 25 ym de granulos médios e os de 25 ym acima séo
considerados de tamanho grande. Vale ressaltar que as propriedades funcionais
do amido sao influenciadas pela dimensao desses (BRASILEIRO, 2006).

Ainda de acordo com Ribeiro (2004) a forma e tamanho dos grénulos de
amido sdo severamente dependentes da variedade genética, ou seja, em cada
espécie de vegetal os granulos possuem um tamanho e, por isso, podem ser
examinados ao microscépio servindo de meio para identificagdo e origem do
amido.

Seja qual for a fonte boténica ou o grau de maturagdo do granulo, todos
apresentam um hilo, que sao fissuras formadas no centro de nucleagao
(crescimento) no qual em seu envoltério é formado os granulos de amido, que
possuem regides cristalinas e nao cristalinas alternadas (MATSUGUMA, 2006).

De acordo com Peroni (2003) e Muccillo (2009) os granulos de amido sao
birrefringentes, quando submetida a luz polarizada observa-se a tipica cruz de
malta, que pode ser concéntrica ou excéntrica. Sendo o responsavel por essa
propriedade a maneira do ordenamento estrutural dos granulos. Tais granulos
estdo organizados em regides cristalinas e amorfas de transicdo, sendo a
amilopectina a responsavel por essa propriedade, existem evidéncias de que a
amilose nao faga parte dessa regido e amidos de determinadas fontes botanica
como os provenientes de raizes e tubérculos a regido cristalina é constituida das
fracoes lineares da amilopectina, enquanto que os pontos de ramificagcdo da
amilose sdo os principais componentes das regides amorfas (PERONI, 2003;
FERRINI, 2006; MATSUGUMA, 2006).

De acordo com estudo de Ferrinni (2006) sao facilmente degradaveis as

regides amorfas dos granulos de amidos por agao enzimatica, isso ocorre devido
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as cadeias poliméricas localizadas nessa regido n&o serem eficientemente
ordenadas.

O granulo de amido incha muito pouco em agua fria, ou seja, € pouco
soluvel, mas quando aquecida a certas temperaturas, essa solubilidade aumenta
em varias vezes aumentando assim o tamanho granular. Essa temperatura é
denominada de temperaturas de gelatinizagdo, em que ocorre a perda de
cristalinidade dos granulos, com o resfriamento desse composto ocorre a

formacao de um gel denominado amido intumescido (PONTES, 2006).

2.3 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO AMIDO

De acordo com Moura (2008) a designagao “propriedade funcional do
amido” tem sido definido como qualquer propriedade fisico-quimica desses
polimeros que afeta e modifica determinadas caracteristicas de um alimento de
modo a contribui na qualidade do produto final.

O estudo das propriedades funcionais do amido é de suma importancia em
razdo de seu grande potencial tanto na alimentagdo humana ou animal, tanto
quanto sua aplicabilidade nas industrias em geral, na busca de manter e realgar
as propriedades dos seus produtos mesmo apds estocagens e refrigeracoes,
sendo integrantes vitais dos produtos alimentares em termos de estruturas quanto
ao tipo e concentragdo do mesmo no manufaturado (MENDES, 2011).

A escolha para esses fins devem ser baseadas nessas propriedades, o que
exerce grande influéncia nas propriedades funcionais do produto, portanto muito
importante na formulagdo dos alimentos Moura (2008). Essas propriedades s&o:
consisténcia de pasta, que varia conforme o grau de gelatinizagéo e do poder de
intumescimento granular; textura da pasta que pode ser determinada pela sua
deformacdo viscoelastica que também ¢é influenciada pelas forgas
intermoleculares e a quantidade de granulos rompidos durante o processamento;
claridade de pasta ou gel, propriedade esta, relacionada a dispersédo da luz que
resulta da associagdo amorfa da amilose e de outros componentes que pode
variar de clara a opaca (MATSUGUMA, 2006).

Sao extremamente importantes as propriedades funcionais do amido

dependendo da aplicagdo, pois o tipo de utilizagdo do amido é baseado em suas
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propriedades, para isso deve se investigar e investir em pesquisa na estrutura

macro e micromolecular para obter sua plena e eficaz utilizagao (RIBEIRO, 2011).

2.3.1 Solubilidade dos Granulos e Poder de Inchamento

A solubilidade de uma substancia seja amido ou nao, € a capacidade de se
dissolver em agua 6leo ou qualquer outro solvente, ja o poder de inchamento é
uma medida da capacidade de hidratagdo dos granulos, determinada pelo peso
do grénulo de amido intumescido (inchado ou expandido). Desta forma, a
qualidade do alimento esta associada pelo poder de retengdo de agua em suas
moléculas, mesmo quando submetido por longos periodos de aquecimento,
amidos com elevado teor de amilose possuem solubilidade e inchamento restrito
(MOURA, 2008).

Por ser formado em camadas o granulo de amido pode ser visualizado em
microscoépio otico. Sua identificacdo €& possivel em razdo de as camadas de
granulos terem aparéncia clara e escura, tratadas termicamente em meio aquoso
essas camadas se distanciam por causa da absor¢ao de agua (MENDES, 2011).

O amido é pouco soluvel em agua fria, possui, quando no seu estado puro
coloracao branca e insipida, quando em solugcdo a temperatura ambiente, sob
agitacao ocorre a formagao de uma suspensao de carater leitoso que se precipita
quando em repouso, nesse estado observa-se que uma pequena fragao de amido
se solubiliza, acarretando um pequeno inchamento, esses fatores ocorrem em
consequéncia da pouca solubilidade do amido, que € considerado pouco soluvel
ou praticamente insoluvel. O responsavel por essa caracteristica séo as ligagdes
de hidrogénio que sao interagdes intermoleculares muito fortes mantendo assim a
unido das cadeias poliméricas (PERONI, 2003; MATSUGUMA, 2006).

No entanto, quando a solugdo de amido é submetida ao aquecimento,
acima da temperatura de empastamento, ha o rompimento da estrutura cristalina
proporcionada em razdo do relaxamento das ligagdes de hidrogénio,
proporcionando assim a interagdo das moléculas de agua com o0s grupos
hidroxilas do amido, causando o inchamento dos granulos provocando o aumento
do tamanho dos mesmos tornando-os parcialmente soluvel em agua (SPIER,
2010).
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E possivel determinar a solubilidade do amido, para isso basta expressar a
porcentagem da amostra antes e apds a solugédo ser submetida ao aquecimento.
Ja o poder de inchamento dos granulos, também pode ser determinado pelo
aquecimento da amostra em excesso de agua, sendo definido como o peso do
sedimento inchado (g) por grama de amido (MATSUGUMA, 2006).

Segundo Ribeiro (2011) a expansao da molécula de amido pode ser
irreversivel se a temperatura a qual estd submetida for maior que a de
gelatinizagao, isso ocorre em consequéncia da perda da estrutura cristalina no gel
expandido.

Para Araujo (2008) o aumento na solubilidade, claridade e viscosidade da
pasta de amido sdo consequéncias diretas do intumescimento, além disso, estas

propriedades s&o dependentes do pH e da temperatura.

2.3.2 Capacidade de absorcao de agua e 6leo

Outra propriedade que mede o grau de modificagdo do amido e indica a
possibilidade de utilizacdo desses, é a absorgdo de agua e 6leo. A capacidade
elevada de absor¢cdo de agua é util para preparar, mingaus, sopas e pudins
instantaneos. Quando ha grupos hidrofilicos disponiveis, 0 amido absorve agua,
mesmo submetido a temperatura ambiente. Sendo esta propriedade possivel com
o processo de modificagdo (MOURA, 2008).

No grénulo de amido existe molécula de agua adsorvida denominada “agua
ligada” que demonstra a capacidade de superficies moleculares formarem
ligacbes ndo moleculares com a agua, essas ligagdes sao mais fracas que as
demais, caracteristica esta que influencia a expansao do mesmo, a qual é
atribuida ao granulo de amido nativo pela desassociagdo das moléculas de
amilose e amilopectina (ALBUQUERQUE, 2011).

De acordo com Ribeiro (2011) a agua absorvida n&o é elevada, porém
provoca inchamento de 10 a 20% em relagdo ao seu tamanho inicial, apesar de o
amido ser pouco soluveis em agua fria. Fator esse creditado a difusao e absorgéao
de agua nas regides amorfas. Entretanto, os granulos de amido retornam ao
estado original apos secagem, mostrando que a expansao pode ser um processo

reversivel, apesar de na maioria dos casos serem irreversiveis.
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Mendes (2011) afirma que os componentes da zona amorfa da amilose e
de algumas amilopectina se expandem, expansdo essa limitada por camadas
continuas de amilopectina. Caracteristica importante na produgdo de produtos

expandidos como biscoito, snacks entre outros.

2.3.3 Gelatinizagao e Retrogradagao

A gelatinizagcédo é o colapso da ordem molecular no interior do granulo de
amido, manifestada através de mudancas irreversiveis em propriedades como
inchagco granular, fusdo de cristais, perda da birrefringéncia e solubilizagdo do
amido, que ocorre inicialmente no hilo do granulo seguindo posteriormente para
regides periféricas (FERRINI, 2006).

De acordo com Mendes (2011) em temperaturas acima de 60° C, ocorre a
ruptura irreversivel do ordenamento molecular no interior do gréanulo de amido
quando em solugédo aquosa diluida, que resulta no processo de gelatinizagao e o
amido torna-se transparente. O que provoca em determinado intervalo de
temperatura a perda da birrefringéncia, que é tipico para cada tipo de amido.

O amido possui em torno de 12 a 14% de umidade e para que nao ocorra
perturbacdo nas zonas cristalinas, a agua fria que penetra nas regides amorfas
dos granulos n&o deve ultrapassar 30% da massa do amido (RIBEIRO, 2004).

A gelatinizagcao possui dois estagios comportamentais: no primeiro estagio
a gelatinizagdo ocorre a uma temperatura de 60 a 75°C, sendo limitado pelo
intumescimento e a um baixo nivel de solubilizagdo. Enquanto que no segundo
estagio ocorre em temperatura aproximadamente a 90° C, nesse estagio os graos
incham e se rompem, provocando uma solubilizacdo de 30 a 60%. O
intumescimento € uma propriedade em suma da amilopectina, ja a amilose e a
presenga de lipidios inibem-no (BERTOLINI, 2010).

Enquanto ocorre a gelatinizagdo muitos eventos ocorrem simultaneamente:
difusdo das moléculas de agua para o interior do granulo o que provoca vibragao
intensa das moléculas, ocasionando quebra das pontes de hidrogénio, com
intumescimento limitado, nesse estagio ocorre a perda da birrefringéncia e
cristalinidade do granulo, fase essa conhecida de transicdo endotérmica, apos
esse estagio ocorre a absorgdo maxima de agua tornando o granulo plenamente

intumescido e um decaimento do tempo para o relaxamento das moléculas de
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agua. A desorganizagdo radial das cadeias de amilose e amilopectina é
decorréncia da perda da birrefringéncia durante o processo de gelatinizagéo
(RIBEIRO, 2004; BERTOLINI, 2010).

Para Mendes (2011) a propriedade de gelatinizagdo possui caracteristicas
préprias para ocorrer, tais como, teor de agua, pH, presenga de sais, tamanho do
granulo, fonte botanica e intervalos de temperatura definidos. A suscetibilidade ao
ataque enzimatico aumenta a medida que o amido gelatiniza, apresenta
viscosidade maxima na temperatura de gelatinizacdo, ocorre aumento da
viscosidade com o decréscimo de temperatura e novas pontes de hidrogénio
serdo formadas, ocorrendo assim a formacdo de um gel duro dependendo da
concentragao e tipo de amido presente na amostra (RIBEIRO, 2004).

Durante o processo de gelatinizagdo e retrogradagao ocorrem mudangas
nos granulos de amido, que sdo determinantes no comportamento de pasta, em
temperatura constante de 95°C, nessa fase os grénulos se rompem e a
solubilizacdo do amido continua, ocorrendo a perde de viscosidade (MENDES,
2011).

No decorrer do resfriamento a amilose e a amilopectina que tinha
solubilizado comegam a reassociar-se novamente, aumentando assim mais uma
vez a viscosidade, momento esse conhecido por tendéncia a retrogradagcédo que
depende da concentracdo e massa molar da amilose, presenga de outros
componentes quimicos e temperatura de armazenamento (MATSUGUMA, 2006).

Existe uma crescente demanda no mercado consumidor de alimentos
congelados, que de forma geral passam por sucessivos processos de
congelamento e descongelamento durante o periodo de comercializagdo, o que
provoca mudangas significativas na textura, perda de fluidos causando assim a
perda de qualidade desse produto. A perda de fluido (sinérise) € denominada
retogradacdo, e provoca mudangas na estrutura de pasta do amido, apés
congelamento e descongelamento do mesmo. Essa liberacdo de agua ou
sinérese € uma propriedade indesejavel que ocorre em consequéncia da
retrogradagdo especialmente em produtos prontos como pudins, flans, musse
entre outros produtos os quais sdo congelados e descongelados (MATSUGUMA,
2006).

Pode-se definir tendéncia a retrogradagdo como sendo a cristalizagdo das

moléculas de amido, este processo pode resultar em perda excessiva de agua o
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que pode causar endurecimento do produto desejado, esse processo de perda de
fluido é a sinérese, por isso deve-se minimizar essa perda (FERRINI, 2006).

Com o intuito de adquirir estruturas mais ordenadas, usufrui-se do
processo da retrogradacdo que € a reassociagao das moléculas de amido,
condigdo essa em que o amido retorna as condigdes iniciais como insolubilidade
em agua fria devido a formagao de pontes de hidrogénio inteiras ou grupamentos,
formando, assim, aglomerados maiores que precipitam (ARAUJO, 2008;
CAVALLINI, 2009).

Para Ribeiro (2004) a retrogradacdo € um fenémeno irreversivel e ocorre
mais rapido em temperaturas proximas de 0°C, o que resulta em diminuigdo do
volume, aumento de firmeza do gel e sinérese, sendo a amilose a responsavel por
esse fenbmeno em decorréncia de sua estrutura linear. Elas se aproximam mais
facilmente, enquanto que nas moléculas de amilopectina ocorre somente em sua

periferia.

2.4.4 Claridade da pasta

Peroni (2003) pesquisando sobre amidos de diferentes fontes botéanicas,
concluiu que o amido é amplamente requisitado por industrias de processamento
de alimentos tanto em nivel nacional como internacional, com o propdsito na
melhoria de propriedades tecnoldgicas no sistema de produgdo de alimentos.
Propriedades essas que relaciona caracteristicas estruturais e propriedades
térmicas e de pasta.

Daiuto (2005) reporta que o inchamento e solubilizagdo parcial do amido
devem-se a perda da estrutura cristalina do granulo durante o aquecimento em
excesso de agua, resultando no aparecimento das propriedades viscoelasticas do
amido. Propriedades essas, dependentes das condigdes do tratamento térmico
sofrido “cisalhamento e presséo, tempo e temperatura, teor de umidade e outros
constituintes”, havendo a possibilidade de iniciar a fase de separagcao da amilose
e amilopectina durante o processamento, o que resulta em um composto ndo
puro, ou seja, heterogéneo.

Os principais determinantes do comportamento de pasta do amido séo as
mudangas que ocorrem nos granulos durante a gelatinizagdo e retrogradagao
(SPIER, 2010).
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A claridade da pasta varia consideravelmente com a variedade genética do
amido, além de ser alterada pelas modificagdes quimicas sofridas pelos granulos,
sendo fator importante na aplicagcdo do amido em alimentos estando diretamente
relacionada com a tendéncia a retrogradarao, podendo entéo ser definida como o
grau de transparéncia. Entretanto, amidos com alto teor de amilose tém tendéncia
a possuir pastas mais opacas, enquanto amidos com teores de amilose menores
formam pastas mais claras (APLEVICZ, 2006).

Ha possibilidade de classificar as pastas de amido em trés categorias:
pastas transparentes, pastas moderadamente transparentes e pastas opacas. No
entanto a claridade de pasta é influenciada pela retrogradagéo, pois, existe
tendéncia de formar pastas mais opacas com amidos que possuem alta tendéncia
a retrogradacao (RIBEIRO, 2011).

Geralmente os grénulos de amidos sao insoluveis em agua fria, entretanto,
sob aquecimento, os granulos de amido incham, resultando numa pasta viscosa,
fendmeno este conhecido por gelificagdo do amido. Depois de uma dada
temperatura ocorre a gelificagdo dos granulos maiores com posterior gelificagao
dos menores, sendo o método de medir € a relagdo amido agua, tipo de granulo e
heterogeneidade no interior do granulo influi na temperatura inicial de gelificacéo
(PERONI, 2003).

De acordo com Albuquerque (2011) amidos com essas propriedades
podem ser usados em molhos para saladas, como coberturas em tortas de frutas,

espessantes e outros, pois, nestes casos a transparéncia € altamente vantajosa.

2.3.5 Viscosidade

A viscosidade é uma das propriedades funcional mais importante do amido,
que depende da forma e tamanho da molécula e sua conformacédo adotada na
solugédo. Decorrente do fornecimento de calor, a suspensdo passa para uma
pasta, pasta esta altamente viscosa, que quando submetido ao resfriamento a
viscosidade permanece no gel formado, sendo possivel a medida dessa variagao
de viscosidade por viscoamilografo, pois possibilita acompanhar as mudancgas de
viscosidade, sistema amido/agua em relagdo a temperatura/tempo (RIBEIRO,
2011).
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Segundo Zortea et al. (2011) é possivel determinar a viscosidade de pasta
através de dois fatores que s&o: o grau de inchamento dos granulos, resisténcia
desses granulos a dissolugdo pelo calor ou a fragmentagdo pela agitagéo
mecanica. Polimeros de peso molecular baixo como a amilose sob a agao da
agua e calor lixivia os granulos de amido com mais facilidade.

De acordo com Mendes (2011) ocorre a quebra de viscosidade com a agao
de temperaturas constantes (95°C), pois nesse estagio ocorre a quebra da
estrutura dos granulos.

Para Ribeiro (2011) quando em solug&o aquosa a estrutura da molécula de
amido influencia a viscosidade, pois essas giram livremente, ocupa os espagos
chamados “volume efetivo”. No caso de moléculas com estrutura linear, ao
girarem, ocupam mais espago, com isso, suas moléculas chocam-se umas com
as outras, causando friccdo que leva ao aumento da viscosidade e ao consumo
de energia. No entanto se a molécula de amido for ramificada em igualdade de
peso molecular o volume efetivo diminui o que dificulta o choque entre as
moléculas diminuindo assim a viscosidade.

Brasileiro (2006) afirma que a viscosidade € uma propriedade importante
em atributos de qualidade da aparéncia fisica dos alimentos como molhos, sopas
etc.

2.4 MERCADO E APLICABILIDADE DO AMIDO NATIVO E MODIFICADO

O amido pode ser empregado diretamente na forma de grénulos, de
granulos intumescidos, dispersa, na forma de filme obtido da secagem de uma
dispersdo ou apos extrusdo, depois da modificagdo forma uma mistura de
polissacarideos ou glucose, que pode ser isomerizada enzimaticamente para
frutose, essas caracteristicas s&o unicas, o que permite larga aplicagdo industrial
(SILVA et al., 2006).

De acordo com Cereda e Vilpoux (2005) existem cinco matérias-primas que
compde o mercado mundial de amido: que sdo amido de milho, trigo, mandioca,
batatas e arroz, desses o mais expressivo € o de milho responsavel por 75% da
producdo mundial e os maiores produtores sdo os Estados Unidos, China, Unido
Europeia, Tailandia, Filipinas, Indonésia e Brasil, os quatros ultimos somam juntos

8% do mercado mundial. Os maiores exportadores sido Tailandia, Vietna e
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Indonésia e os maiores importadores a China e Unido Europeia, o amido
produzido no Brasil tem sua produgao quase que totalmente consumido em seu
mercado.

O grande e crescente interesse pelos produtos amilaceos deve-se ao seu
numero elevado de aplicagdo, sendo as industrias alimenticias as maiores
consumidoras, mas seu uso nao se limita somente nesse segmento, como
também em industrias quimica, téxtil, papeleira, siderurgica, petroquimica e de
construgao civil (LEONEL; CEREDA, 2002; APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

No entanto, os amidos nativos apresentam algumas limitagdes em relagao
as suas propriedades funcionais, o qual tem sido superado pela producédo de
amidos modificados, com o intuito de aumentar a aplicagcdo e utilidade destes
compostos na industria principalmente a de alimentos. Sendo sua aplicagéo
determinadas pelo tipo de modificagdo sofrida pelo amido (HENRIQUE et al.,
2008; ZAVAREZE et al., 2009).

Os amidos sao ditos nativos quando extraidos das suas fontes botéanicas e
nao sofreram nem um dos tipos de modificagdo exposta acima, ja os modificados
sdo os que sofreram tais processos. O amido se apresenta em seu estado natural
na forma de um pd branco e quando utilizado em determinadas aplicagdes néo
causam alteracdo sensorial por n&o possuirem certas propriedades
organolépticas como odor e sabor (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

O amido é largamente utilizado em razdo de sua abundancia, baixo custo
de producdo, altamente caldrico e melhorador de propriedades fisico-quimicas,
controlando caracteristicas como umidade, textura, aparéncia, estabilidade entre
outras, tecnologia conhecida e de boa aceitabilidade pelos consumidores.
Independente da fonte botanica o amido nativo ou modificado € um agregado
importante na tecnologia de alimento (PEDROSO; DEMIATE, 2008).

A populagdo mundial estda aumentando, e juntamente a demanda por
alimentos, principalmente por produtos pré-cozidos que sejam de facil preparo,
durabilidade e aparéncia. O que tem levado a industria de alimento a procura de
produtos que satisfaca a necessidade do consumidor. O que torna o amido um
insumo muito desejavel para o desenvolvimento de produtos alimenticios como:
congelados, pratos prontos entre outros, o qual possui fungdo de melhorar as

caracteristicas do alimento ou, mesmo, atuando como ingrediente, que pode
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melhorar a estabilidade, cremosidade, atendendo e satisfazendo o consumidor
nos seus habitos alimentares (SILVA et al., 2006; CAVALLINI, 2009).

Além de servir como agente espessante, de enchimento, para aumentar ou
alterar a viscosidade em alguns produtos e outros fins, como sopas, sorvetes;
matéria-prima principal para produtos extrusados, como, por exemplo, em
diversos tipos de salgadinhos; massas pré-cozidas; biscoitos; cereais matinais,
assim como, ligar ou desintegrar; clarear ou tornar opaco; atrair ou inibir umidade;
expandir ou tornar denso; produzir textura longa ou curta; lisa ou de polpa;
estabilizar emulsées ou formar filmes resistentes a 6leos; ingredientes funcionais
em produtos de confeitarias, embutidos carneos, molhos, pudins e substituto de
gorduras em uma variedade consideravel de produtos (PONTES, 2006; SILVA et
al., 2006, PEDROSO; DEMIATE, 2008; ALBUQUERQUE, 2011).

Sa (2007) destaca que o fator que limita a aplicagdo do amido no
desenvolvimento de produtos é a presenca de uma natureza hidrofébica, sendo a
modificacdo desse uma alternativa para produzir materiais menos resistentes a
percolagao de agua.

A producéo de biofilmes comestiveis, que atua protegendo e aumentando a
durabilidade do alimento, além da produgao de biopolimeros como o papel que
pode ser utilizado na colagem superficial ou como adesivo de revestimento sdo
outras areas de expressiva utilizagdo do amido, pois € vantajosa a utilizagcédo
desses para tais fins, em razdo de colaborar com a preservagdo ambiental
(HENRIQUE et al., 2008).

Em decorréncia do crescente mercado de amido, esta ocorrendo uma
intensificagdo nas pesquisas em torno de novas matérias-primas amilaceos nos
ultimos anos. Saindo na frente os paises de regides tropicais como o Brasil em
relacao aos principais produtores de amido no mundo, que estao localizados em
regides temperadas, devido a variedade de culturas tropicais amilaceas, pois
cada amido € unico em decorréncia de suas propriedades, a esse fator se deve a
procura de novas fontes amilaceas, nesse contexto as regides tropicais possuem
vantagens, pois possui uma grande variedade de espécies amilaceas, a pupunha
sendo uma palmacea de regides tropicais rica em amido é uma alternativa para
producao desses (LEONEL et al., 2005; LEONEL; CEREDA, 2002).

Brasileiro (2006) afirma que mais de 90% da produgdo de amido

modificado no Brasil sdo destinados as industrias de papel e papeldao, apenas
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uma pequena fracdo de sua producdo é focalizada nas industrias de alimento.
Fator esse que mostra a necessidade de incrementar a produgao e pesquisa do

efeito sobre a saude humana de amido modificado.

2.5 LEGILACAO QUE REGULAMENTA A COMERCIALIZACAO DO AMIDO

De acordo com Cereda et al. (2001) a legislagdo tem por premissa
esclarecer, orientar e evitar fraudes que possa prejudicar o consumidor. Para
tanto ela deve ser dinamica de modo a estar sempre atualizada de maneira a
atender a demanda e necessidade do consumidor, ndo importando a hierarquia.

O Brasil € o pais lider na definicho de padrées da América Latina,
definicdes estas que sédo os alicerces para se estabelecer a legislagdo. Tendo,
portanto um papel normativo, ndo obstante a legislagdo possui também néo
menos importante o papel de estabelecer a rotulagem dos produtos. Para a
comercializagao de produtos amilaceos o MERCOSUL exige o estabelecimento
de normas e padrées (CEREDA et al., 2001) .

Féculas e amido sdo considerados sinbnimos na legislacdo brasileira e
francesa, apesar de na maioria dos paises ndo existir distincdo entre uma
nomenclatura e outra, sdo chamados apenas de amido seguido da fonte botéanica.
De acordo com o Decreto n° 12.486 Brasil, (1978) amido € a denominacéo da
fragdo amilacea encontrada em 6rgaos aéreos comestiveis dos vegetais (graos,
frutas etc.), enquanto que féculas € a denominagdo da fragdo amilacea
encontrada em oOrgdos subterraneos como (raizes, rizomas e tubérculos)
(ARAUJO, 2008; ALMEIDA, 2012).

Algumas caracteristicas do amido comercializado na industria alimenticia
brasileira sdo estabelecidas pela Resolucdo do MERCOSUL n° 106/94, que
considera os amidos quimicamente modificados como ingredientes, sendo,
portanto mencionado na lista de ingrediente como amido modificado, além de ter
que obedecer as especificagdes estabelecidas pelo Food Chemical Codex, 3rd,
Edition, 1981 quando utilizados pela industria alimenticia. Enquanto que os
amidos nativos, modificados por via fisica ou os modificados enzimaticamente
serao mencionados na lista de ingredientes como amidos (BRASIL, 1994).

A portaria n°® 42 de 16/ 01/1998 do Diario Oficial da Unido (D.O.U) cita que
€ obrigatdrio registrar no Ministério da Saude os amidos quimicamente modificado
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mediante analises que verificam a identidade e pureza do produto, além de
determinar a perda por secagem, teores de cinzas, pH, gorduras, proteinas e
cloretos, segundo as normas técnicas estabelecidas pelo Foold Chemical Codex
(ALMEIDA, 2012).

A legislacdo do MERCOSUL estabelece o tipo de reagente e o limite
maximo no produto final de substituinte pelo tratamento por esterificacdo. O
maximo de residuo permitido de anidrido acético é de 10%, para trimetil fosfato de
sodio 2,5% e 0,1% de oxicloreto de fosforo (BRASIL, 1994).

Ainda de acordo com a Portaria n°® 42 fica estabelecido o limite maximo de
80mg/kg de dioxido de enxofre, 0,5% para proteinas (N x 6,26), 2% de cinzas,
0,15% de gordura (extraida com CCls) e que possua sabor e aroma préprio de
amido modificado (BRASIL, 1998).

Em 22/09/2005 foi publicado D.O.U a Resolugdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 263, a mais recente publicagdo nesse sentido, o qual aprovou o
regulamento técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos,
constante no anexo desta resolugéo, tendo por objetivo fixar uma identidade além
de caracteristicas minimas de qualidade que devem ter esses produtos, além do
mais nessa resolu¢do o amido ficou definido como sendo os produtos amilaceos
extraidos de partes comestiveis de cereais, raizes, tubérculos e/ou rizomas como
fécula. Assim como também pode-se, definir os amidos extraidos de raizes,
tubérculos e/ou rizomas como fécula (BRASIL, 2005).

Ja como, requisitos especificos ficaram definidos a umidade maxima
permitida para farinhas, amidos de cereais e farelos de 15,0% (g /100 g),
enquanto que para amido ou fécula de batata uma umidade maxima de 21,0%
(g/100g) assim como para o amido ou fécula de mandioca uma umidade maxima
de 18,0% (g/100g) (BRASIL, 2005).

2.6 MODIFICACOES DO AMIDO E MODIFICAGAO POR SUCCINILACAO

A industria de alimentos estda em busca de inovacgao para o mercado, € 0
amido € muito utilizado nessas industrias devido a sua abundancia, baixo custo
de producdo, além de suas propriedades funcionais serem relativamente
desejaveis para os alimentos, assim como também para produtos nao alimentares
(MENDES, 2011).
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No entanto o amido em sua forma nativa apresenta certas restricbes, como
insolubilidade em agua fria, perda de viscosidade apds cozimento entre outras, o
que os torna menos adequados para determinadas tipos de aplicagao
(BERTOLINI, 2010).

Para contornar esse fator, o amido tem sido modificado pela introdugao de
pequenas quantidades de grupos idnicos em suas moléculas, essa modificagdo
pode ser conseguida por métodos quimicos, fisicos, enzimaticos, genéticos ou
pela combinagdo de ambos, antes de seu uso, com intuito de melhorar suas
propriedades funcionais de acordo com a aplicacdo, amido modificado por esses
processos apresentam caracteristicas unicas. Essa melhoria pode ser percebida
pela sua funcionalidade em relagdo a estabilidade/qualidade dos produtos em
comparagao ao amido nativo, como temperatura de gelatinizagao, resisténcia ao
aquecimento e resfriamento, formacao de géis, viscosidade, entre outros (XIE et
al., 2005; SILVA et al., 2006; BERTOLINI, 2010).

O amido modificado é conseguido na sua maioria por processos fisicos e
quimicos. O amido modificado fisicamente altera o tamanho dos granulos e
melhora a solubilidade, que é conseguida pela combinagdo de calor, presséo,
umidade, irradiagdo e cisalhamento além do atrito mecanico, a primeira delas é a
mais importante. Sendo a pré-gelatinizacdo e o anelamento as modificagdes
fisicas mais importantes. Ja pela modificagdo quimica os métodos mais usados
sdo o tratamento com acido, cross-linking, oxidagao, e por substituicdo, como a
eterificagao e esterificagcao (XIE et al., 2005; HU et al., 2009; SANTOS, 2012).

Para Xie et al. (2005) o avango e desenvolvimento de novas tecnologias
trouxe outro método de modificar o amido, que é conseguido pela introdugéo de
agentes que reduz a atividade enzimatica, o que favorece a produgaéo de maior
quantidade de amilose, amilopectina e fdsforo, assim como ativa outras
funcionalidades diferentes da do amido comum. As alteragbes ocasionadas por
essas enzimas ocorrem no decorrer do crescimento da planta. Essa modificagéo
€ conhecida como método genético, tais alteragcbes também podem ocorrer sem
interferéncia humana pela mutagcdo genética natural a longo tempo (COSTA,
2010).

Os processos enzimaticos de modificacdo do amido visam a transformacgao

dos amidos em maltose, dextrinas e glicose, sendo a maltose e a glicose
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utilizadas na producédo de produtos e bebidas fermentaveis e nao fermentaveis
enquanto que a dextrina tem seu uso para produzir cola (SANTOS, 2012).

De acordo com Pedroso e Demiate (2008) o amido nativo normalmente nao
é tao eficiente em certas aplicagdes o que torna o amido modificado desejavel e
vantajoso tecnologicamente sua aplicagdo em determinados produtos. Devido a
esse fator, esses amidos possuem maior flexibilidade de fungdes sendo utilizados
como agentes ligantes, de umidade, texturas e também producédo de gomas
carragena e xantana. Além de notavel substituto de gordura, o que melhora a
maciez e suculéncia do produto, como também de resistir ao cozimento
prolongado.

Estudos mostram que existem varias classificagbes do processo de
modificagdo de amido, a primeira delas é a separagao entre a modificacao fisica e
quimica, e a outra em reagbes degradativas e ndo degradativas. As reacdes
degradativas alteram a estrutura tanto fisica quanto quimica do amido, de maneira
que suas propriedades ndo sao mais reconhecidas, ja a nao degradativa ocorre
poucas mudangas em sua aparéncia e estrutura o que torna dificil identificar se o
amido sofreu modificacdo ou ndo (CEREDA et al., 2003).

O tratamento quimico é possivel devido o amido possuir grande numero de
radicais hidroxilicos, o que torna ele altamente reativo com diferentes reagentes
como, por exemplo, o anidrido succinico. Sendo o amido formado por monédmeros
de glicose ligados em a-1.4 e a-1.6, por reagcao degradativa a muita derivagao
desse devido ao ataque quimico produzindo compostos de cadeia menor mais
estavel para aplicagdo em determinados ramos industriais (CEREDA et al., 2003).

As modificagdes quimicas na estrutura e propriedades funcionais do amido
sado influenciadas pelas propriedades eletroliticas dos grupos introduzidos e o
grau de substituicdo, mas também dependem da fonte botanica do amido
(CEREDA et al., 2003).

Segundo Song et al. (2010) o grau de substituicdo (GS) indica o grau de
modificagdo, sendo que em cada residuo de glicose ha trés radicais hidroxilas
livres, assim teoricamente o numero maximo de substituigdo do amido é trés. O
grau de substituicdo é o numero meédio de grupos hidroxilas substituido (expresso
em base molar) em uma unidade de glicose da estrutura do amido. E a
porcentagem de utilizacdo do reagente adicionado € expressa em % de grupo

como € o caso do succinil.
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A producgédo e demando por amidos modificados € determinada de acordo
com o grau de modernizagao e ao forte habito de consumo da populagéo, o qual
se deve ao maior desenvolvimento dos paises, o que leva a industria a se
modernizar e investir em novos produtos como pratos prontos entre outros, que
satisfaca o desejo do consumidor (BERTOLINI, 2010).

Para atender esse demanda Bertolini (2010) relata que a finalidade de
modificar o amido é acentuar caracteristicas que sejam positivas, minimizar ou
eliminar a indesejaveis presentes no amido nativo: como baixa viscosidade
(dificuldade de movimentacg&o), alta susceptibilidade a retrogradagcéo (o qual
forma géis opacos, sinérise e falta de estabilidade de
congelamento/descongelamento), além de adicionar novas propriedades como

grupos hidrofilicos.

2.6.1 Succinilagao

A existéncia de alto grau de grupos hidroxilas e carbonilas livres nos
mondmeros de glicose no amido nativo, nos carbonos 2, 3 e 6 da molécula
monomeérica, torna a molécula de amido altamente reativa, permitindo entdo a
possibilidade de introdugdo de grupos substituintes ibnicos como os succinatos,
de baixo GS (0,01 a 0,1), o qual converte-o, em um polieletrélito de carater
hidrofilico. Esse tratamento quimico faz com que os derivados de amido adquiram
propriedades tipicas do mesmo, como fragilidade interna dos grénulos, aumento
do carater hidrofilico e viscosidade da solucdo, além de serem adicionadas outras
propriedades aos succinatos como, baixa temperatura de gelatinizagao,
solubilidade, reduzida tendéncia a retrogradacao, claridade de pasta, elevado
poder de espessar assim como a facilidade em formar filme (BAO et al., 2003;
LAWAL, 2004a).

Moorthy (2000) reporta que a adi¢ao de alto GS aos succinatos, torna o
amido soluvel em agua fria, caracteristica esta favoravel para serem usados como
ligantes e espessantes em alimentos.

A succinilagdo € um bom exemplo de tratamento quimico com intuito de
substituicdo, tratando-se de uma reacado de estabilizagcdo por processo de
esterificacdo. Esta modificacdo enfraquece as ligagdes internas que mantém os

granulos unidos, sendo comumente usado para esse processo de substituicdo o
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anidrido succinico, e o anidrido octenil-succinico. O tempo de duragédo da reagao
€ determinante para elevar o percentual de grupos succinil adicionado a molécula
de amido, quanto maior o tempo de duragdo da reagdo maior sera o grau de
substituigdo (Figura 9), sendo muito utilizado como catalisador para essa
esterificacdo acidos organicos como a piridina a trietilamina entre outros
(BHANDARI; SINGHAL, 2002; BEEMILLER; WISTLER, 2009).

FIGURA 9 — Estrutura do amido succinilado
Fonte: Bhandari; Singhal (2002)

Bertolini  (2010) reporta que ocorre um bloqueio da associagao
intermolecular devido a conversao dos grupos hidroxilas da molécula de amido
em grandes grupos éteres e ésteres, o que acarreta géis e pastas mais estaveis,
com reduzida tendéncia a retogradagao. Além do mais, esta via de derivagao
pode acarretar um maior numero de ions anions, devido a espécie de grupo
introduzido, o qual diminui mais ainda a formacao de associacao intermolecular,
provocando maior estabilidade das pastas.

O GS expressa o numero de radicais introduzidas nas moléculas de amido,
indicado pelo valor médio de substituigdo de moles ou de unidade de glicose (UG)
de substituto por mol de UG, assim sendo um derivado de amido com GS 0,06
significa 6 substituicdes por 100 UG. Amidos comerciais eterificados ou
esterificados apresentam geralmente um GS menor que 0,2, ou seja, menos de
20 substituicées por 100 UG. O valor do GS é muito importante para definir o tipo
de utilizagdo do amido submetido a esse processo (SWINKELS, 1996).
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Ainda de acordo com Swinkels (1996) pode-se obter succinato de amido
tratando o grédnulo de amido com uma suspensdo alcalina aquosa de anidrido
succinico. Enquanto que pelo tratamento de suspensdo aquosa de amido com
anidrido octenil-succinico obtém-se, o semi-ésteres de octenil-succinico.

Bemiller (2009) reporta que a presenga de canais ou poros nos granulos
pode afetar a distribuicdo dos grupos substituintes nas unidades monomeéricas do
amido, assim como na propor¢cao de amilose e amilopectina, no rearranjo entre
elas, na natureza e a turgidez do granulo como também em sua superficie.

O amido modificado por succinilacdo tem suas propriedades fisico-
quimicas alterada, fator desejavel para inumeras aplicagdes industriais, como por
exemplo, em produtos alimentares e nao alimentares como excipientes de
farmacos, em industrias téxteis e de papel (SANTOS, 2012).

A reacao de succinilacdo depende de varios fatores para ocorrer, como:
pH, concentragdo do reagente e duragcéo da reagédo. O controle das condi¢des da
reagao garante a eficacia da modificagao, pois minimiza a hidrélise dos derivados
que podem ser formados no decorrer da reagao e os efeitos do anidrido, além de

contribuir com as reagdes de substituicdo (RIBEIRO, 2011).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Extrair e modificar quimicamente o amido de pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) pela reagao de succinilagdo e estudar as principais propriedades

funcionais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Extrair o amido da pupunha;

o Modificar o amido extraido da pupunha por reagcdo de succinilagao
com anidrido succinico;

o Caracterizar as propriedades funcionais como solubilidade dos
granulos, poder de inchamento, capacidade de absor¢cdo de agua e
oleo, gelatinizagéo, tendéncia a retrogradacgao, claridade da pasta, e
viscosidade dos amidos nativo e modificado.
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4. METODOLOGIA
4.1 EXTRAGAO DO AMIDO DA PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth)

De um sitiante situado a 30 km da Cidade de Monte Negro Rondénia foi
adquirido um cacho de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) pesando 8 kg do qual
foi feito a selegao dos frutos quanto a sanidade e maturagéo, que desses 5 kg foi
levado ao Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Educacdo e Meio
Ambiente (FAEMA), que em seguida foi lavado em agua corrente, descascado e
cortado em pequenos pedagos e pesado, obtendo 3,2 kg de pupunha descascada
e picada.

A metodologia de extracdo do amido da pupunha se deu segundo a
metodologia de Oliveira et al., (2001) com algumas modificagdes, a polpa de
pupunha apds separagdo dos componentes indesejaveis foi triturada em
liquidificador de baixa rotagdo por 5 minutos, a polpa obtida foi filtrada e a
suspensao foi submetida a cocgao por 3 minutos com temperaturas variando de
20-30°C para facilitar a decantagdo do amido, devido o teor elevado de dleo e
caroteno na mistura amido-agua.

ApOs a cocgao a suspensao obtida foi posta para decantar por um periodo
de 12 horas o sobrenadante separado. O amido decantado foi recuperado, esse
procedimento se repetiu por trés vezes com o intuito de total recuperagao do
amido e separacao do dleo e do caroteno presente na suspensao.

A pasta de amido obtido foi seca em estufa com circulagdo de ar da marca
nova Etica®, modelo 400 D, a 40 + 5°C por 72 horas. O amido seco foi pulverizado
em gral de porcelana e peneirado em malha de 80 mesh acondicionado em

recipiente limpo, seco e hermeticamente fechado.
4.2 MODIFICACAO DO AMIDO DE PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth)

A metodologia utilizada foi a descrito no estudo de Ribeiro (2011) com
algumas adaptacgdes. Em 100g de amido foram adicionados 500 ml de agua
destilada e agitada vigorosamente em agitador magnético. Apds o processo de
agitacdo o pH foi ajustado para 8,0 utilizando solugdo de hidréxido de sddio

(NaOH) a 1mol/L. Em seguida 10,2 g de anidrido succinico foram adicionadas
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lentamente durante 30 min., mantendo o pH em torno de 8 a 8,5, apds a adigéo
de todo o anidrido succinico a reagao prosseguiu por mais 5 min. O pH foi entdo
ajustado para 4,5 utilizando-se solugdo de acido cloridrico (HCI) 0,5 mol/L. A
amostra foi lavada e filtrada a vacuo utilizando-se de bomba a vacuo, em funil de
buchner através de papel de filtro comum e entdo lavada trés vezes com agua
destilada, e levada para secar por 72 horas a 40 £ 2 °C em estufa com circulacéo
forcada de ar marca nova Etica®, modelo 400D. O amido seco foi pulverizado em
grau de porcelana, peneirado (abertura de 80 mesh) e conservado sob

refrigeracao.
4.3 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO AMIDO
4.3.1 Poder de inchamento e solubilidade

O método utilizado para determinar o poder de inchamento e a solubilidade
dos amidos foi adaptada por Ribeiro (2011). Pesou-se em ftriplicata 0,1g de amido
nativo e modificado em tubos de centrifuga previamente tarados, o qual foi
adicionado 10 ml de agua destilada em cada tubo. As suspensdes foram agitadas
em agitador de tubos por 30 segundos e levada ao banho-maria marca (QUIMISF,
modelo 0334M-14) por 30 minutos a temperaturas de 55 a 90°C. O poder de
inchamento e solubilidade foi determinado nas seguintes temperaturas 55, 60, 70,
80, 85 e 90°C. Apos a obtencdo da temperatura desejada, os tubos foram
retirados do banho-maria, fechados e centrifugados por 15 minutos a 3400 rpm
(rotagdo por minuto) (1000g) em centrifuga. Uma aliquota de 5 ml foi retirada do
sobrenadante e colocada em cadinhos de aluminio previamente tarados e levados
para secar em estufa marca (nova Etica®, modelo 400D) a 105 °C por 48 horas,
para determinacdo da massa de amido solubilizado. Os tubos, previamente
tarados, contendo os granulos de amido intumescidos foram pesados para
determinar o poder de inchamento. A solubilidade foi calculada pela relacdo da
massa sollivel e a massa inicial de amido, expressa em g.100g” em base seca, ja
o poder de inchamento foi obtido pela relacdo da massa final intumescida pela

massa inicial de amido.
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4.3.2 Capacidade de absorcao de agua e 6leo

O método utilizado para determinar a capacidade de absor¢ao da agua e
do 6leo do amido nativo e modificado em ftriplicata foi o adaptado e descrito por
Mendes (2011). Em tubos de centrifugas previamente tarados foram adicionados
0,1 g de amido o qual foi solubilizado em 10 ml de agua (destilada) ou 6leo (6leo
de soja Soya, Bunge — Industria Brasileira). A suspensédo foi homogeneizada
durante 30 segundos e em seguida deixada em repouso por 30 minutos.
Posteriormente os tubos foram fechados e centrifugados por 15 minutos a 3400
rom (1000 g). As paredes externas dos tubos foram secos e estes pesados. A
massa da agua ou do 6leo absorvidos é expressa em g.1009'1 de amido em base

seca.
4.3.3 Claridade da pasta e tendéncia a retrogradacao

A transmitancia (%T) foi determinada como descrito por Ribeiro (2011) com
algumas adaptagdes. Suspensdes de amido (0,1%, 0,5%, 1%, 1,5% e 2,0%) em
10 ml de agua foram homogeneizadas por 30 segundos e aquecidas durante 30
minutos, em banho com agua fervente com agitagdo de 30 segundos a cada 5

minutos. A transmitancia foi determinada a 650nm utilizando um
espectrofotobmetro (marca QUIMIS®, modelo Q7980P). Depois de realizado a

determinacgao da claridade de pasta, foi monitorada a tendéncia a retrogradaréao,
na qual as suspensdes de amido foram estocadas por 24 h a 4°C, para
nucleacdo. Decorrido esse tempo, as suspensdes foram estocadas, em
temperatura de 30°C, por 1-9 dias. Durante este periodo, foram realizadas
medidas diarias da transmitancia e absorbancia em espectrofotdbmetro a 650nm
nos dias 1,4, 5, 6, 7, 8, e 9 (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

4.4.4 Viscosidade
A viscosidade foi determinada, em ftriplicata, utilizando o Viscosimetro

Rotativo Microprocessado marca Quimis®, modelo Q860M21. O qual em um

béquer de 500 ml foi adicionado 100 ml de agua destilada com posterior adi¢ao
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de amido nativo e succinilado a 1%, variando a temperatura de 55-95 °C (55, 65,
75, 85, 90 e 95°C) (BRASILEIRO, 2006).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas de poder de inchamento e solubilidade, capacidade
de absor¢do de agua e 6leo, para os amidos nativos e succinilados, foram

realizados em ftriplicata e calculou-se a média e desvio padrdo, com o auxilio do
software EXCEL, Microsoft®. Ja a claridade de pasta e a tendéncia a

retrogradagéao foi realizada em fungdo da concentragdo o qual foi utilizado o
software descrito acima para realizar a representagao grafica desse e dos demais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PODER DE INTUMESCIMENTO (PI) E SOLUBILIDADE DOS GRANULOS

De acordo com Araujo (2008), o Pl e a solubilidade sdo dependentes da
fonte botanica do amido, do tipo e extensdo da modificagao sofrida por ele, uma
vez e que essas propriedades revelam informagdes importantes sobre a
integridade granular.

5.1.1 Poder de Intumescimento (PI)

Os resultados obtidos para o PI (inchamento) do amido nativo e succinilado

da pupunha nas temperaturas de 55, 60, 70, 80, 85 e 90°C se encontram exposto

na Figura 10.
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Figura 10 - Efeito da temperatura no poder de intumescimento (g/100g) do

amido nativo e succinilado da pupunha

Pelo apresentado na figura 10 o aumento nos valores (164, 179,3, 196,8,
251,92, 273%) para o Pl em amido succinilado se deu a partir de 55 até 85°C,
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tendo maior aumento a partir de 70°C, ou seja, na temperatura prevista que
ocorre a gelatinizagdo dos gréanulos e uma sensivel queda (269%) a partir de
90°C. Ja, para o amido nativo o Pl aumentou (90,85, 113,92, 119,5, 121,3, 126,4
e 191%) a medida que a temperatura aumentava, apresentando aumento
expressivo a partir de 85°C.

O amido succinilado apresentou o Pl maior que o nativo em todas as
temperaturas analisadas. Pode-se concluir também, que o Pl mostrou-se
dependente da temperatura, devido esse aumento de temperatura enfraquecer as
ligagbes internas dos granulos, permitindo dessa maneira a entrada de agua nos
espacos intermoleculares.

Pesquisas realizadas por Almeida (2012), quando estudando amido de
taro, Mendes (2011), analisando amido extraido da semente de manga, Ribeiro
(2011), observando o Pl de mandioca, Sa (2007), estudando as propriedades
funcionais do amido de fruta-pao, Brasileiro (2006), analisando amido de inhame
e Lawal (2004b), ao avaliar amido de milho hibrido, todos pelo mesmo método,
também observaram que o Pl aumenta com o aumento da temperatura, assim
como os resultados obtidos no presente estudo.

Segundo os autores supracitados, o aumento do Pl em amido succinilado,
se deve a introdugdo de grupos volumosos de succinil de alta polaridade,
retardando o rompimento do granulo e ainda promovendo uma reorganizagao da
estrutura da molécula, acarretando maior poder hidrofilico, facilitando dessa
maneira a penetracdo de agua em seu interior. Além disso, com o aumento da
temperatura as atividades termodindmicas do amido se elevam, acarretando
maior mobilidade de suas moléculas, contribuindo ainda mais para o aumento do

poder de inchamento.

5.1.2 Solubilidade

Os valores obtidos para solubilidade dos amidos, nativo e modificado por

succinilagdo estao expressos na Figura 11.
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Figura 11 — Efeito da temperatura na solubilidade (g/100g) do amido nativo
succinilado de pupunha

Como ilustrado na figura 11 assim como ocorreu para o Pl a medida que a
temperatura aumentou a solubilidade das duas amostras também se elevou. Além
disso, o amido que sofreu modificagdo quimica apresentou maior solubilidade a
90°C (10%), em relacdo ao nativo (4,2%). Constata-se também que as duas
amostras apresentaram maior elevacdo na solubilidade a partir de 70°C,
temperatura proxima a prevista para a gelatinizagao (75°C).

O presente estudo obteve resultados proximo ao de Almeida (2012),
quando analisou amido de taro pelo método de Succinilacdo a 90°C e constatou
também que a solubilidade aumenta com a elevagao da temperatura.

Lawal (2004a), Brasileiro (2006) e Araujo (2008), avaliando as
propriedades funcionais do amido de milho, inhame, batata-doce e fruta-pao
respectivamente, observaram, assim como nesse estudo, que a solubilidade
aumenta com o aumento da temperatura.

E ainda de acordo com Sa (2007), Araujo (2008) e Limberger et al. (2008),
o0 aumento da solubilidade do amido diante de temperaturas elevadas, se deve a
quebra das ligagdes de hidrogénio presente nas moléculas de amido, as quais

permitem a ligacdo entre as moléculas de agua a estrutura granular do amido.
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Além do mais, a presenca de inumeros grupos hidroxilas do amido ficam livres,
resultando dessa maneira em um aumento significativo da solubilidade, devido a
formacdo de pontes de hidrogénio entre estes grupos e moléculas de agua.
Discorre-se também que a succinilagdo favorece o aumento da solubilidade, em
decorréncia da introdugdo de grupos succinil na molécula de amido, o que lhe
confere maior carater hidrofilico, por causar enfraquecimento de suas ligagdes
internas, responsaveis pela jungcao dos granulos, facilitando assim a entrada de

agua e consequentemente a sua solubilizagao.

5.2 CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) E OLEO (CAO)

Os valores da capacidade de absorg¢ao de agua e 6leo expressos em g/100

dos amidos estudados estao representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Capacidade de Absorgdo de Agua e Oleo dos amidos nativos e

succinilados da pupunha

Amido CAA (g/100g de amido*) CAO (g/100g de amido*)
Nativo 192,44 + 0,0001 190,73 £ 0,00003
Succinilado 362,63 + 0,00 188,70 £ 0,00006

*As analises foram realizadas em ftriplicata e calcula a média e desvio-padrao

Como destacado na tabela acima a CAA aumentou depois de o amido ser
succinilado atingindo 362,63 g/100g em relacdo ao nativo 192,44 g100g,
enquanto que a CAO tanto para o amido nativo quanto para o succinilado
diminuiram atingindo valores 190,73 g/100g e 188,70 g/100g, observando que
houve certa redugao na CAO para o amido succinilado.

Brasileiro (2006) analisando as propriedades funcionais de amido nativo e
modificado de inhame por succinilagdo chegou a resultado semelhante,

observando que a CAA do amido succinilado (86,30%) foi maior do que a do
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nativo (68,40%), enquanto que a CAO foi menor tanto para o nativo (64,40%)
como para o succinilado (63,00%), havendo redugédo da CAO para o modificado.

Os estudos apresentados por Lawal (2004b) para amido de milho nativo e
succinilado tiveram a mesma tendéncia de CAA do presente estudo, obtendo os
seguintes valores: 44% para o amido nativo e 95% para o succinilado,
observando significativo aumento de CAA no amido succinilado. Ja para a CAO
os valores foram 25% e 20% para o amido nativo e succinilado respectivamente,
observando que para as duas amostras a CAO foi menor, além de ocorrer
reducao da CAO quando succinilado.

Os resultados encontrados no presente estudo se assemelham, por meio
da mesma metodologia, aos de Sa (2007), Araujo (2008), Ribeiro (2011), Almeida
(2012), em seus estudos quando da utilizagdo do amido de fruta-pdo, amido de
batata-doce, amido de mandioca e amido de Taro, respectivamente.

Ja os resultados apresentados por Mendes (2011) quando analisou amido
extraido da semente de jaca e modificado por succinilagdo diferem deste estudo,
uma vez que a CAA e CAO para o amido succinilado (85,66 e 57,33%) foram
menores em comparagado com o nativo (98,58 e 59,78%).

Ressalta-se também que tanto a CAA como a CAO foram maior para o
nativo e succinilado quando comparado com os estudos citadas.

A causa do aumento da capacidade de absor¢cdao de agua nos amidos
succinilados € a introdugao de grupos funcionais volumosos de succinil, o qual
provoca uma repulsao eletrostatica, facilitando dessa maneira a percolagao da
agua para dentro da matriz do granulo, devido a presenga de grupos hidroxilas e
carbonilas presentes na molécula de glicose. No entanto a longa cadeia de
substituintes succinil hidrofilicos assim como a presenga de substancias
contaminantes provavelmente prejudica a absor¢gado de 6leo no amido succinilado.
(ARAUJO, 2008; MENDES, 2011; ALMEIDA, 2012).

5.3 CLARIDADE DA PASTA E TENDENCIA A RETROGRADAGCAO

A claridade de pasta pode variar de muito clara a totalmente opaca. Em
decorréncia de esta propriedade estar ligada a dispersédo da luz, devido ao modo
em que a amilose se associa a outros componentes presentes no amido, a

exemplo de lipideos e fibras. Esse, apds cozido, intumesce e perde a
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birrefringéncia, permitindo assim a difusdo da luz em seu interior, tornando
possivel a detecgao de sua transparéncia (CONTO et al., 2011; MENDES, 2011).

De acordo com Mendes (2011) lipideos, fibras e a presenga de pigmentos,
diminuem a claridade de pasta, pois provoca a reflexdo da luz difusamente,
quando essa atinge tais particulas, sendo posteriormente reabsorvida pelas
mesmas, como também a presenga de pigmento atua diminuindo o comprimento
de onda ideal para absorgao da luz.

Ainda de acordo com Ribeiro (2011), ndo sdo somente as forgcas
intermoleculares as responsaveis pela opacidade, mas também podem ser devido
as forgas intramoleculares ligadas as estruturas da amilopectina, assim como o
aparelho (espectrofotdbmetro) utilizado e a fonte botanica da qual foi extraida o
amido.

Os resultados de claridade da pasta do amido nativo e succinilado da

pupunha, obtidos por transmitancia, estao representados na Figura 12.

s Nativo

s Modificado

Transmitancia (%)

0,1% 0,5% 1% 1,5% 2%

Concentragdo (%)

Figura 12 — Claridade da pasta do amido nativo e succinilado, medido em

transmitancia (650nm)
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Como expresso na figura 12 acima o amido nativo apresentou maior
claridade de pasta em concentragbes de (0,1, 0,5, 1,0, 1,5%), j@ o amido
succinilado teve maior claridade em suspensédo a 2,0%, tendo menor claridade a
1,0%.

Na Tabela 2 estdo representados os resultados obtidos para tendéncia a
retrogradacgéo, baseado nos valores de transmitancia das suspensdes.

Tabela 2 - Tendéncia a retrogradagéo dos amidos, nativo e succinilado

% de Transmitancia (650nm) em Fungao da Concentragao

Amido Nativo Amido Succinilado

0,5 1,0 1,5 2,0 0,1 0,5 1,0 1,5 2,0
% % % % % % % % %

1° dia 83 88 80 75 22 82 82 59 67 84

4° dia 87 82 81 80 80 79 79 75 78 64

5° dia 82 82 66 59 51 79 49 28 41 30

6° dia 82 39 59 18 13 73 44 29 19 48

7° dia 89 89 4 6 6 75 37 18 19 15

8° dia 84 84 82 83 6 66 39 24 23 15

9° dia 82 83 80 81 18 80 56 56 55 58

Observa-se pela tabela 2 que no primeiro dia de armazenamento, o amido
nativo apresentou maior Transmitancia 88% a 0,5% de concentracdo, enquanto
que o succinilado apresentou maior transmitancia a 2,0% (84%). Ja a partir do 4°

e 5° dia, as amostras tanto do amido nativo quanto o succinilado para todas as



60

concentragbes diminuiram, ou seja, eles apresentaram forte tendéncia a
retrogradacéo.

No 6° dia de armazenamento pbéde-se observar pequeno e constante
aumento na claridade de pasta para o amido succinilado a 2,0% de concentragéo,
ou seja, baixa tendéncia a retrogradacdo, as outras amostras, nativa e
modificada, continuaram a diminuicdo da transmitancia. Ja no 7° dia a
transmiténcia no amido nativo aumentou nas concentragdes 0,1 e 0,5% e depois
voltou a diminuir até o fim da analise, enquanto que a claridade de pasta do amido
succinilado apresentou sensivel queda no 7° e 8° dia para todas as concentracdes
e voltou a aumentar no 9° dia.

Constata-se que no presente estudo a concentragdo da suspensao
influencia na claridade de pasta tanto do amido nativo como o succinilado e que
as concentragdes mais baixas apresentaram picos mais definidos para ambas as
amostras no decorrer do tempo.

Ribeiro (2011) relata que a tendéncia a retrogradacdo em amido nativo
pode ser indicada por baixos valores na % de transmitancia. A qual pode ser
reduzida pela introdugédo de grupos funcionais volumosos como o succinil. O que
nao ocorreu com o presente estudo, pois houve varias oscilagbes de pico no

decorrer do tempo.

5.6 VISCOSIDADE

Os valores obtidos para a viscosidade, em funcdo do aumento da

temperatura, dos amidos nativo e succinilado da pupunha estao representados na

Figura 13.
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Figura 13 — Viscosidade de pastas de amidos, nativo e succinilado da pupunha
em funcdo da temperatura

Como expresso na figura 13 a viscosidade de ambas as amostras de
amido foram distintas a 55° C, e em todo o decorrer das temperaturas analisadas.
Sendo a viscosidade do amido nativo maior do que a do succinilado, mesmo
havendo aumento em sua viscosidade, pode-se inferir também que durante o
aquecimento a mudanga de viscosidade para ambas foram minimas, quando
comparado com as fontes amilaceas tradicionais, podendo ser utilizado em
produtos que nao requerem viscosidade muito alta. Nota-se também que sua
viscosidade é baixa devido a configuragédo do viscoamilosimetro.

O amido nativo apresentou pico de viscosidade maxima a 65°C e
permaneceu constante até 75°C, a partir dessa temperatura a viscosidade
apresentou continuo e rapido decréscimo até o fim da analise, ou seja, possui
baixa resisténcia a altas temperaturas. Convém ressaltar que a suspensao de
amido nativo apresentou pouca resisténcia para atingir a temperatura do pico
maximo de viscosidade, porém para atingir temperaturas maiores apresentou
maior resisténcia. Pode-se caracterizar esse amido como de facil empastamento.
Podendo ser usado em alimentos de preparo instantdneo, como sopa, macarrao,

mingau etc. Enquanto que o amido succinilado, n&d&o houve mudanga de
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viscosidade até 65°C, seguido de aumento continuo durante todo o processo a
partir desse patamar, apresentando muita resisténcia para atingir altas
temperaturas principalmente a partir de 90°C, infere-se também, que néao
houve pico de viscosidade para o amido modificado, necessitando de uma
temperatura maior que 95°C.

Vieira (2004), analisando amido nativo de mandioquinha-salsa, também
observou baixa temperatura de empastamento, assim como baixo tempo para
atingir o pico de viscosidade, seguida de quebra de viscosidade apds tal pico,
concordado com os resultados do presente estudo.

Brasileiro (2006), estudando amido nativo e modificado de inhame,
observou que a viscosidade aumenta em ambos, porém seus resultados foram
contrarios aos desse estudo, pois o amido succinilado apresentou pico de
viscosidade definido, enquanto que o nativo néo.

Em estudo das propriedades funcionais do amido nativo e modificado pelo
mesmo meétodo dessa analise, em amido de batata-doce, Araujo (2008) relatou
que a viscosidade também aumentou com o aumento da temperatura, e constatou
que a viscosidade é superior no amido succinilado em comparagao com o nativo.

Song et al. (2010) analisando amido nativo de milho e sorgo
respectivamente, expuseram maior pico de viscosidade para o amido nativo,
como infere a presente pesquisa.

Assim como as demais propriedades estudadas nessa pesquisa, a
viscosidade do amido também pode ser afetada por varios fatores, como elevado
teor de amilose, lipideos, numero, comprimento e distribuicdo das ramificagdes na
cadeia de amilopectina, pois esta ultima favorece o inchamento do grénulo e a
formacao de pasta, ja teor elevado de amilose e lipideos inibem tais propriedades
(BRASILEIRO, 2006).

A viscosidade é uma propriedade desejavel dependo do tipo de aplicagao,
pois para cada utilizagdo escolhe-se uma viscosidade adequada. O
empastamento alto é desejavel para rechear torta, pois facilita o transporte,
enquanto que para produgdo de pratos instantdneos, como sopas, preparo de

gelatina, pudins é desejavel baixa viscosidade.
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CONCLUSAO

Com bases nas analises realizadas com o extrato amilaceo da pupunha,
constatou-se que a modificacdo quimica por succinilagdo aumentou o poder de
intumescimento, solubilidade, capacidade de absor¢do de agua e diminuiu a
capacidade de absor¢cdao de O6leo. Além de apresentar alta resisténcia a
temperaturas mais elevadas.

O amido succinilado teve sua viscosidade aumentada, porém foi menor que
a do nativo. Apresentou maior claridade de pasta em suspensao mais
concentrada.

Tanto o amido nativo como o succinilado no geral teve sua tendéncia a
retrogradagao diminuida.

Considerando estas caracteristicas, o amido succinilado podera ser
aplicado em alimentos que necessitem de altas temperaturas de cozimento
(sopas desidratadas), produtos esterilizados, alimentos infantis e em alimentos
semi-prontos, que serdo submetidos ao forno microondas. Pode ser utilizado
também, em produtos de panificacdo, em produtos carneos como embutidos,
devido proporcionar maior umidade, equilibrando emulsdes, por também possuir
um 6timo poder de intumescimento.

Por apresentar baixa capacidade de absorcédo de Oleo é ideal para
producao de produtos fritos, proporcionando maior crocancia. Além de poder ser
utilizado na confecgdo de balas, doces em geral, recheios, coberturas e bebidas
lacteas, devido sua menor claridade de pasta.

Ja o amido nativo por apresentar maior viscosidade, claridade de pasta e
baixa resisténcia a altas temperaturas pode ser utilizado em alimentos
instantdneos como sopas, macarrao, pudins etc.

Em ambas as amostras a tendéncia a retrogradacao foi diminuida o que
favorece sua aplicagcdo em produtos que ficam por tempo prolongado estocado
como, por exemplo, produtos congelados.

De forma geral o perfil funcional constatado nos amidos nativos e
succinilado de pupunha foram variaveis, o que possibilita uma ampla gama de

aplicagao para as industrias alimentares.
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Vale destacar que o processo de extracdo e purificacdo do amido da
pupunha carece de mais pesquisas, principalmente por apresentar alto teor de

6leo e carotendide.
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