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RESUMO - As sementes da araucaria sdo denominadas pinhdes e possuem alto teor de amido, sendo este seu
principal constituinte. O amido nativo apresenta uma utilizagdo limitada para uso industrial. A fim de melhorar
ou adaptar suas propriedades, modifica-se quimica, fisica ou enzimaticamente o amido. A obtencdo de amidos
modificados por processos fisicos apresenta vantagens de ndo utilizar reagentes quimicos na producdo que
poderiam causar efeitos alérgicos, além do aumento na poluicdo industrial. A modificagdo fisica denominada
tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) € uma técnica em que se utiliza temperaturas que variam de 80-
120 °C e baixa umidade (10-30%). Este tratamento pode promover alteragdes no poder de inchamento, no
lixiviamento da amilose e na estabilidade ao aquecimento do amido, além disso, altera a viscosidade e a
estabilidade do amido ao cisalhamento mecanico e aquecimento. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia
do tratamento térmico de baixa umidade, sob diferentes temperaturas, nas propriedades viscoamilogréaficas e na
suscetibilidade enzimética do amido de pinhdo. As caracteristicas do amido de pinhdo nativo foram alteradas a
partir da modificacdo por TTBU. Os amidos de pinh&o tratados por TTBU apresentaram maior temperatura de
pasta e tendéncia a retrogradagdo em relacdo ao amido nativo. No entanto, os amidos modificados apresentam
menor pico de viscosidade e sdo mais estaveis diante processos de cisalhamento e de aquecimento. Os amidos
de pinhao tratado termicamente apresentaram maior suscetibilidade pela enzima a-amilase.
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1 INTRODUCAO

O pinh&o ¢ a semente da arvore Araucaria angustifolia, pertencente a familia Araucariaceae. E uma
espécie vegetal encontrada na América do Sul, sendo encontrada no Brasil, (Sudeste e Sul), na Argentina (regido
de Misiones) e no Paraguai (CONFORTI, LUPANO, 2008). O pinhdo apresenta um elevado teor de amido, que
pode variar de 68% a 72% da matéria seca, que é facilmente obtido por decantagdo depois da moagem das
sementes sem casca (CORDENUNSI et al. 2004; BELLO-PEREZ et al., 2006). Este amido poderia ser utilizado
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na inddstria de alimentos, diversificando a obtencfo de novas matérias-primas e produtos (HENRIQUEZ et al.,
2008, PINTO et al., 2012).

Na forma nativa o seu uso é mais restrito devido a algumas propriedades indesejaveis. As modificacdes
hidrotérmicas sdo utilizadas para se obter amidos com diferentes caracteristicas para a aplicagdo em alimentos.
Este tipo de modificacdo é de grande interesse por se tratar de uma modificacdo que ndo utiliza produtos
quimicos e ndo deixa residuos apos a modificacdo, além de ndo agredir o meio ambiente com a toxidade de
efluentes industriais (ZAVAREZE, DIAS, 2011).

A modificacéo fisica denominada tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) é uma técnica em que
se utiliza temperaturas de 80 a 120 °C e baixa umidade (10-30%). Esta modificagdo promove ao amido uma
reducdo no seu poder de inchamento, o lixiviamento da amilose e a estabilidade ao aquecimento, que séo
propriedades desejaveis para 0 processamento varios tipos de alimentos, tais como massas alimenticias.
(ZAVAREZE & DIAS, 2011). Além disso, promove alteragdes na solubilidade dos amidos, aumenta a dureza de
géis, bem como aumenta a estabilidade do amido ao cisalhamento mecénico (ZAVAREZE, DIAS, 2011). O
amido de pinhdo apresenta padrdo de cristalinidade tipo C, baixo poder de inchamento e elevada retrogradagéo
apo6s TTBU (PINTO et al., 2012).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do tratamento térmico de baixa umidade, sob diferentes

temperaturas, nas propriedades viscoamilograficas e na suscetibilidade enzimatica do amido de pinhao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

As sementes de pinhdo, provenientes da safra de 2012, foram adquiridas em comércio local da cidade
de Pelotas, RS, Brasil. A extracdo do amido de pinhéo foi realizada conforme descrito por Pinto et al., (2012).
Apos a extracdo, os amidos foram secos em estufa a 40°C, moidos e armazenados para posterior utilizacdo. O
amido obtido apresentou 99% de pureza e 26% de amilose, esta foi determinada conforme descrito por Bertoft et
al. (2008). A enzima a-amilase de origem pancreética EC 3.2.1.1 com atividade superior a >15 units/mg (Sigma
Aldrich (St Loius, MO, USA) Todos os demais reagentes empregados na pesquisa foram de grau analitico
(ACS).

2.2 Métodos
2.2.1 Modificacdo por TTBU do amido de pinhao

O tratamento térmico de baixa umidade foi conduzido com o ajuste da umidade do amido para 22% +
0,5% com o auxilio de uma bureta e com o emprego de batedeira planetéria (para promover uma mistura
homogénea). As amostras foram deixadas em repouso por 4 dias a 4°C para equalizacdo da umidade. Apés o
periodo de equalizagdo as amostras foram transferidas para vidros com capacidade de 500mL, hermeticamente
fechados, e submetidos a aquecimento em autoclave por 1h & 100°C e 120°C. Ap6s 0 aquecimento, as amostras
foram resfriadas em temperatura ambiente, removidas dos vidros, colocadas em bandejas, secas em estufa a

40°C e na sequéncia moidas e armazenadas.
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2.2.2 Propriedades de pasta do amido

As propriedades de pasta dos amidos nativos e modificados foram determinadas com o analisador
rapido de viscosidade (Rapid Visco Analyser — RVA — 4, Newport Scientific, Australia) com o auxilio do
software Thermocline for Windows (Versdo 3). As amostras de amido (3,0 g, umidade corrigida para 14%)
foram pesadas diretamente no canister e 25 mL de agua deionizada foi adicionada. Na sequéncia, as amostras
foram aquecidas a 50°C e misturadas a uma velocidade de 160 rpm por 10s para completa dispersdo. A amostra
foi mantida a 50°C por 1 min e entdo aquecida a 95°C por 7,3 min, onde se manteve esta temperatura por 5 min,
resfriada a 50°C em 7,4 min e mantida a esta temperatura por 2 min. Os parametros avaliados foram o pico de
viscosidade, viscosidade minima, quebra de viscosidade, viscosidade final, tendéncia a retrogradacdo e

temperatura de pasta.

2.2.3 Hidrolise enzimatica

A suscetibilidade enzimatica dos amidos foi determinada a partir do método descrito por Foresti et al.
(2014). As amostras de amido foram dispersas (1 g) em 50 mL de tampéo fosfato 0,1 M, pH 7 e 950 U de a-
amilase. Esta dispersdo foi mantida a temperatura constante de 37 °C e sob agitacdo durante 48 h. A cada
intervalo de tempo de reacdo (30, 60, 180, 360, 1440 min) foram retiradas aliquotas (1 mL), centrifugadas
durante 5 min a 5000 rpm e adequadamente diluida de modo a verificar o comportamento da hidrolise, através da
determinacdo de agucares redutores (método de DNS) usando glicose como padrédo e considerando o fator de 0,9
da conversdo de amido para glicose. A extensdo da hidrélise do amido (%) em cada intervalo de reacdo foi

calculada como a quantidade (g) de equivalentes de glicose libertada por grama de amido seco.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa as propriedades de pasta dos amidos de pinhdo nativo e modificados por TTBU
em diferentes temperaturas. O tratamento térmico de baixa umidade promoveu alteragdes intensas na viscosidade
da pasta do amido de pinh&o (Figura 1). Segundo Watcharatewinkul et al. (2009) as mudancas ocorridas nas
propriedades de pasta dos amidos tratados com calor e baixa umidade, devem-se as associacdes entre as cadeias
dentro da regido amorfa do grénulo e as alteracdes na cristalinidade durante este tratamento.

Os amidos modificados por TTBU apresentaram maior temperatura de pasta em relacdo ao amido
nativo (Figura 1). O tratamento térmico em baixa umidade reduziu o pico de viscosidade do amido de pinh&o. Os
autores explicam que as mudangas ocorrem nos amidos com TTBU devido a associagdo entre as cadeias nas
regides amorfas dos granulos. Também, as alteracBes que ocorrem na regido cristalina durante o processo
hidrotérmico sdo dependentes dos contetdos de umidade utilizados nas modificacdes (ZAVAREZE, DIAS,
2011).

A quebra é a diferenga entre o pico de viscosidade e a viscosidade minima. Os amidos de pinhao
tratados por TTBU apresentaram uma diminui¢do na quebra em relacdo ao amido nativo (Figura 1). Este
resultado sugeri que os amidos estes amidos modificados sdo mais estaveis durante o cisalhamento e
aquecimento continuos (WATCHARATEWINKUL et al., 2009).
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Figura 1 Propriedades de pasta dos amidos de pinhdo nativo e modificado por tratamento térmico de baixa
umidade a 100°C (TTBU 100) e 120°C (TTBU 120).

O tratamento hidrotérmico aumentou a tendéncia de retrogradacdo do amido de pinhdo (Figura 1), o que
pode ser indesejavel para algumas aplicacfes alimenticias. Geralmente os amidos tratados hidrotermicamente
apresentam menor tendéncia de retrogradacdo quando comparado ao amido nativo (ZAVAREZE, DIAS, 2011)
(BEMILLER, HUBER, 2009). Klein et al., (2013) e Pinto et al., (2012) verificaram um aumento na tendéncia a
retrogradacdo dos amidos submetidos ao TTBU e concluiram que este fendmeno pode estar associado com a
diminuicdo da solubilidade observado no amido de pinhdo. Segundo Lan et al., (2008) a tendéncia a
retrogradacdo e influenciada pela lixiviacdo da amilose e pela presenca de granulos inchados e ndo fragmentados
na suspensao de amido.

Na maioria das aplicacfes de amidos em alimentos, a retrogradacéo do amido é um fendmeno que deve
ser minimizado por se tratar da reconstrucdo de uma estrutura mais rigida devido a maior facilidade de rearranjo
das cadeias de amilose durante o armazenamento do produto, resultando em maior perda de agua do sistema e
endurecimento do produto final (MUNHOZ, WEBER, CHANG, 2004)

A Figura 2 representa, através das curvas de cinética de hidroélise, o efeito da modificagdo por TTBU
sobre a suscetibilidade enzimética dos amidos de pinhdo nativo. Os amidos modificados por TTBU apresentaram
maior percentual de hidrélise quando submetidos a ac¢do da enzima o-amilase quando comparados aos amidos
nativo (Figura 2).

A suscetibilidade enzimética pode ser influenciada pela propor¢do de amilose/amilopectina, pela
estrutura cristalina, pelo tamanho das particulas e também pela estrutura do granulo (ZHANG, OATES, 1999).
Segundo Gunaratne e Hoover (2002), o tratamento térmico em baixa umidade promove um rompimento da
estrutura cristalina e dissociagdo das estruturas de duplas hélices na regido amorfa e posterior rearranjo dos

cristais rompidos durante o tratamento. Com isso, sugere-se que um possivel rompimento dos cristais proximos
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da superficie do granulo facilitou o ataque da a-amilase no interior do granulo do amido modificado por TTBU,

e consequentemente aumentou a porcentagem de hidrélise destes amidos.
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Figura 2 Grau de hidrélise (a- amilase pancreatica) dos amidos de pinhdo nativo e modificados por tratamento
térmico de baixa umidade a 100°C (TTBU 100) e 120°C (TTBU 120) por 1440 minutos.

4 CONCLUSAO

As caracteristicas do amido de pinhdo nativo foram alteradas a partir da modificacdo por TTBU. Os
amidos de pinhdo tratados por TTBU apresentaram maior temperatura de pasta e tendéncia a retrogradacdo em
relacdo ao amido nativo. No entanto os amidos modificados apresentam menor pico de viscosidade e sdo mais
estaveis diante o cisalhamento e o aquecimento. Os amidos tratados hidrotermicamente mostraram-se mais
suscetiveis & acdo da enzima a-amilase.
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