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O amido é o principal polissacarideo de reserva da maioria das plantas cultivadas,
produto final do processo fotossintético. Sua formacao ocorre devido a atividade coordenada
de algumas enzimas, tanto nas organelas fotossinteticamente ativas, onde o amido é reserva
temporaria, quanto nos amiloplastos de érgédos de reserva (CEREDA et al., 2001), incluindo
frutos, sementes, raizes, tubérculos, colmos, etc.

O amido se encontra depositado na forma de granulos mais ou menos brilhantes,
apresentando formas e dimensfes diversas. Estes granulos sdo estruturas semicristalinas,
compostos de macromoléculas lineares e ramificadas (CEREDA et al., 2001), conhecidas como
amilose e amilopectina (BOURSIER, 1994). A amilose € uma molécula essencialmente linear
composta por unidades de D-glucose ligadas em alfa (1-4) com pequeno ndmero de
ramificacdes. J& a amilopectina € altamente ramificada e composta por unidades de D-glucose
ligadas em alfa (1-4) e com 5 a 6% de ligacdes alfa (1-6) nos pontos de ramificacao.

Devido ao relativo baixo custo, o amido tem sido muito utilizado pela industria
alimenticia como ingrediente calérico e como melhorador de propriedades isico-quimicas. E
utilizado para alterar ou controlar diversas caracteristicas como textura, aparéncia, umidade,
consisténcia e estabilidade no armazenamento (shelf-life). Pode também ser usado para ligar
ou desintegrar; expandir ou adensar; clarear ou tornar opaco; reter a umidade ou inibi-la;
produzir textura lisa ou polposa e coberturas leves ou crocantes. Também serve tanto para
estabilizar emulsdes quanto para formar filmes resistentes ao 6leo (CEREDA et al., 2001).

O mercado de amido vem crescendo e se aperfeicoando nos uUltimos anos, levando a
busca de produtos com caracteristicas especificas que atendam as exigéncias industriais
(CEREDA; WOSIACKI, 1985; VILPOUX, 1998). Amidos nativos tém sido usados ha muito
tempo como ingredientes no preparo de diferentes produtos. Entretanto, a utilizacdo de amidos
nativos é limitada em funcdo das condi¢Bes de processamento, como temperatura e pH, que
restringem sua aplicacdo em escala industrial (VAN de BIJ, 1976).

Diante disso, essas limitages podem ser solucionadas com a modificagdo quimica,
fisica ou enzimética do amido (VAN de BIJ, 1976). A modificacdo quimica dos amidos nativos
tem conferido a estes propriedades funcionais peculiares. O grau de modificacdo dos amidos é
produzido por condi¢Bes controladas de temperatura e pH e afeta diretamente o preco e a
aplicacdo deste (DOLMATOVA et al., 1998). A possibilidade de introduzir novas matérias-
primas agricolas como fontes de amidos com caracteristicas interessantes industrialmente,
vem suscitando o interesse dos industriais da area, pois proporcionaria um crescimento
diferenciado em nivel mundial, visto que no Brasil existe uma grande variedade de raizes
amilaceas ainda pouco exploradas (VILPOUX, 1998).

As razbes que levam a modificacdo, segundo BEMILLER (1997), sdo: modificar as
caracteristicas de cozimento (gelatinizacdo); diminuir a retrogradacao e a tendéncia das pastas
em formarem géis; aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e descongelamento, a
transparéncia das pastas ou géis e a adesividade; melhorar a textura das pastas ou géis e a
formacéo de filmes; e adicionar grupamentos hidrofébicos e introduzir poder emulsificante.

Alteracbes nas propriedades tecnoldgicas dos amidos podem ser obtidas por
processos fisicos tais como tratamento térmico, exposicdo a radiacdes ou por processos
guimicos nos quais se empregam reagentes especificos para alterar a estrutura das
macromoléculas componentes do amido. Ainda ha a possibilidade de serem empregados
processos enzimaticos .

O emprego industrial de amido se deve a sua caracteristica Unica de poder ser usado
diretamente na forma de granulos, de granulos intumescidos, na forma dispersa, como filme
obtido da secagem de uma dispersao ou apds extrusao, depois da conversao a uma mistura de
oligossacarideos ou a glucose, que pode ser isomerizada enzimaticamente para frutose.
Dependendo do tipo, o amido pode, entre outras fungdes, facilitar o processamento, servir
como espessante em sopas, caldos e molhos de carne, fornecer sélidos em suspensao e
textura, ser ligante em embutidos de carne, estabilizante em molhos de salada, ou ainda
proteger os alimentos durante o processamento.

Uma alta viscosidade é desejavel para usos industriais, nos quais o objetivo é o poder
espessante. Para isso, € necessario o controle da retrogradacdo no resfriamento. Uma das
propriedades mais importantes do amido € a gelatinizacdo, que possibilita absor¢do, no
aquecimento, de até 2,5 mil vezes seu peso em agua. O aguecimento em excesso de agua
causa o intumescimento irreversivel, porém limitado, dos granulos, os quais se tornam muito
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sensiveis a estresses mecéanico e térmico ou a acidez do meio. Mas, uma vez resfriado, ou
ainda, congelado, os polimeros de amido nativo se reagrupam, liberando agua e danificando o
gel formado.

As pastas de amidos de milho, trigo ou arroz, que contém teores relativamente
elevados de amilose se tornam opacas e formam géis durante o resfriamento. Pastas obtidas
de féculas de batata ou de mandioca, por outro lado, geralmente permanecem mais claras
(menos opacas) e, embora ao resfriarem apresentem um certo aumento de viscosidade, nao
chegam a formar géis opacos. No caso de pastas de amido de milho ceroso, as mesmas se
comportam como as obtidas de féculas, tendo inclusive menor tendéncia a retrogradacéo .

A oxidacao pode gerar diferentes produtos dependendo dos agentes modificadores
utilizados (CEREDA,; VILPOUX, 2003; MOORTHY, 1994). Os amidos podem ser oxidados por
diversos agentes como o hipoclorito de sodio e de calcio, o persulfato de aménio, o
permanganato de potassio, o perdxido de hidrogénio, o acido peracético, o cloridrato de sodio e
os perboratos e &cidos hipocldricos (CEREDA; VILPOUX, 2003; SWINKELS, 1996). A
modificacao por oxidacdo é produzida pela reacdo do amido com quantidade especifica de
reagente em pH e temperatura controlados (KUAKPETIIN; WANG, 2001). A producdo desses
amidos oxidados baseia-se numa reacdo com aquecimento de suspensdo aquosa de amido
em uma solucdo oxidante. Essa oxidacao origina uma pasta branca, fluida e adesiva, que nao
forma gel rigido apds o resfriamento, conservando, para tanto, sua fluidez e natureza adesiva.
Diante disso, apesar da possibilidade de utilizacdo na industria de alimentos, esses amidos sdo
utilizados preferencialmente na industria de papel, pois produzem suspensdes que podem ser
usadas como dispersantes, capazes de formar filmes uniformes, os quais selam os poros e
proporcionam melhor impressdo (CEREDA; VILPOUX, 2003). Essas propriedades sao
resultados da reacdo de oxidacao, na qual alguns grupos hidroxila das moléculas de amido séao
primeiramente oxidados a grupos carbonila e, posteriormente, a grupos carboxila. O nimero de
grupos carbonila e carboxila indicam o grau de oxidacdo do amido, sendo que esses grupos
sdo originados nas hidroxilas dos carbonos nas posi¢cdes dois, trés e seis. A reacdao de
oxidacdo do amido é acompanhada de quebra de ligagBes glicosidicas, com parcial
despolimerizacdo do amido (WURZBURG, 1986).

As mudancas de viscosidade em suspensdes amilaceas, devido ao intumescimento do
granulo de amido durante o aquecimento sao comumente avaliadas em viscoamilégrafos como
o Brabender e o Rapido Viscoanalisador (RVA).

A avaliagcéo da viscosidade de amidos feita no aparelho Brabender apresenta uma boa
habilidade discriminativa no perfil de empastamento. Entretanto, o longo tempo de andlise, a
grande quantidade de amostra requerida, a pequena reprodutibilidade de instrumento para
instrumento e o dificil procedimento de calibragdo vém motivando o uso do RVA, que esta se
tornando muito popular para analise das propriedades de pasta dos amidos (THOMAS;
ATWELL, 1999). O perfil de empastamento de amidos obtidos pelo RVA inclui pico de
viscosidade, tempo para atingir este pico, quebra, viscosidade final e temperatura de pasta
(THOMAS; ATWELL, 1999), como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Curva de viscosidade tipica do RVA mostrando os parimetros
comumente avaliados. Fonte: Newport Scientific (1998).

Durante a fase inicial de aquecimento, um aumento na viscosidade é registrado no
RVA quando os granulos comegam a inchar. Neste ponto, polimeros com menor peso
molecular, particularmente moléculas de amilose, comegcam a ser lixiviadas dos granulos. Um
pico de viscosidade é obtido durante o empastamento, quando os granulos, em sua maioria,
estdo totalmente inchados, havendo também granulos intactos e o alinhamento molecular dos
polimeros solubilizados ainda ndo ocorreu dentro do campo de atrito do instrumento. Durante a
fase de temperatura (95 °C) e agitacdo constantes os granulos comecam a quebrar, a
solubilizacdo dos polimeros continua e o alinhamento molecular ocorre dentro do campo de
atrito do instrumento, causando uma diminui¢cdo da viscosidade (THOMAS; ATWELL, 1999).

Ao ocorrer resfriamento, alguns polimeros de amilose e amilopectina solubilizados
comecam a se reassociar, formando um precipitado ou gel ocorrendo um aumento na
opacidade da pasta. Este processo é chamado retrogradacdo ou setback (WHISTLER,;
BEMILLER, 1997) e ocorre aumento da viscosidade. Dependendo do tipo de amido (da fonte
botanica, ou se € um amido natural ou modificado), do nivel de sélidos, do pH e do regime de
aquecimento, varios perfis de gelatinizacdo e empastamento podem ser gerados (THOMAS;
ATWELL, 1999).

A retrogradacao € basicamente um processo de cristalizagdo das moléculas de amido
que ocorre pela forte tendéncia de formacdo de pontes de hidrogénio entre moléculas
adjacentes. A associacdo das moléculas do amido propicia o desenvolvimento de uma rede
tridimensional mantida coesa pelas areas cristalinas. Esta rede é formada por granulos de
amido parcialmente inchados e componentes do amido em solucdo. A formacado desta rede
durante o resfriamento resulta no aparecimento de gel (HOOVER, 2001). Com o tempo, este
gel formado tem a tendéncia de liberar agua. Esta liberagcdo de agua é conhecida como
sinérese e é comumente encontrada em alguns produtos como molhos em geral (CEREDA et
al., 2001).

Devido a retrogradacao se potencializar em temperaturas de refrigeracéo, a sinérese &
freqliente em produtos refrigerados e congelados. E importante lembrar que amidos de
diferentes fontes botanicas retrogradam em diferentes valores de temperatura (CEREDA et al.,
2001).

De acordo com Silva et al. (2006), a analise de resisténcia a ciclos de congelamento e
descongelamento é importante para caracterizar um tipo de amido em termos de sua
aplicabilidade em alimentos que devem ser refrigerados e/ou congelados, visto que a liberacao
de agua é geralmente prejudicial a qualidade do produto final.
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A caracteristica tecnoldgica de expanséao é verificada em amidos fermentados e secos
ao sol ou previamente tratados com acido latico, secos ao sol ou expostos a radiagdo UV
(NUNES, 1994; NUNES; CEREDA, 1994; VATANASUCHART et al., 2005). O desenvolvimento
de féculas de mandioca auto-expansiveis podera resultar em novos ingredientes para uso na
elaboracao de biscoitos, pdes de queijo e em outros produtos panificaveis livres de gldten
(DEMIATE, 1999). O processo fermentativo apenas fragmenta as cadeias amilaceas
produzindo acidos organicos, sendo a exposi¢cdo a luz ultravioleta do sol o tratamento
responsavel pela propriedade de expansdo (CEREDA; LIMA, 1985; CEREDA, 1983a; 1981;
DEMIATE, 1999; DEMIATE et al., 1999; DUFOUR et al., 1996; LEONEL; GARCIA; REIS, 2004;
MESTRES; ROUAU, 1997; NUNES, 1994; NUNES; CEREDA, 1994; PLATA-OVIEDO;
CAMARGO, 1998; 1994). Polvilho azedo foi utilizado em algumas misturas com derivados de
soja, obtendo-se um produto panificado de valor nutritivo superior quando comparado com o
péao de trigo tradicional (SHEN et al., 1999). A degradacéo oxidativa do amido de mandioca tem
sido associada a propriedade de expansdo em diversas publicacbes (DEMIATE et al., 2005;
DEMIATE, 1999; MESTRES; ROUAU, 1997; OOSTEN, 1990).

As possibilidades de aplica¢des industriais do amido de mandioca sdo praticamente
inesgotaveis, bastando haver adequacdo ou alteragcao de suas caracteristicas fisico-quimicas
as necessidades dos processos e produtos, tais como formacéo de filmes transparentes ou
opacos, elevada ou baixa viscosidade aparente, cremosidade, untuosidade, capacidade de
retencdo de umidade, dentre outras. O maior desafio aos produtores desse ingrediente € o
desenvolvimento e principalmente a venda técnica de seus produtos para as industrias
consumidoras. Desenvolver aplicagbes para os novos ingredientes, modificados e com
propriedades Unicas, com baixo custo e excelente performance € um grande desafio para as
empresas que produzem amidos de mandioca. Esse desafio precisa ser enfrentado para
garantir o sucesso deste importante insumo para as indUstrias de diversos ramos, com
destaque para a alimenticia, téxtil e de papel e celulose.
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