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RESUMO – As sementes da araucária são denominadas pinhões e possuem alto teor de amido, sendo este seu 

principal constituinte. O amido nativo apresenta uma utilização limitada para uso industrial. A fim de melhorar 

ou adaptar suas propriedades, modifica-se quimica, fisica ou enzimaticamente o amido. A obtenção de amidos 

modificados por processos físicos apresenta vantagens de não utilizar reagentes químicos na produção que 

poderiam causar efeitos alérgicos, além do aumento na poluição industrial. A modificação física denominada 

tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) é uma técnica em que se utiliza temperaturas que variam de 80-

120 °C e baixa umidade (10-30%). Este tratamento pode promover alterações 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 mecânico e aquecimento. O objetivo do trabalho foi avaliar a influência 

do tratamento térmico de baixa umidade, sob diferentes temperaturas, nas propriedades viscoamilográficas e na 

suscetibilidade enzimática do amido de pinhão. As características do amido de pinhão nativo foram alteradas a 

partir da modificação por TTBU. Os amidos de pinhão tratados por TTBU apresentaram maior temperatura de 

pasta e tendência à retrogradação em relação ao amido nativo. No entanto, os amidos modificados apresentam 

menor pico de viscosidade e são mais estáveis diante processos de cisalhamento e de aquecimento.  Os amidos 

de pinhão tratado termicamente apresentaram maior suscetibilidade pela enzima α-amilase.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O pinhão é a semente da árvore Araucaria angustifólia, pertencente à família Araucariaceae. É uma 

espécie vegetal encontrada na América do Sul, sendo encontrada no Brasil, (Sudeste e Sul), na Argentina (região 

de Misiones) e no Paraguai (CONFORTI, LUPANO, 2008). O pinhão apresenta um elevado teor de amido, que 

pode variar de 68% a 72% da matéria seca, que é facilmente obtido por decantação depois da moagem das 

sementes sem casca (CORDENUNSI et al. 2004; BELLO-PÉREZ et al., 2006). Este amido poderia ser utilizado 
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na indústria de alimentos, diversificando a obtenção de novas matérias-primas e produtos (HENRÍQUEZ et al., 

2008, PINTO et al., 2012).  

 Na forma nativa o seu uso é mais restrito devido à algumas propriedades indesejáveis. As modificações 

hidrotérmicas são utilizadas para se obter amidos com diferentes características para a aplicação em alimentos. 

Este tipo de modificação é de grande interesse por se tratar de uma modificação que não utiliza produtos 

químicos e não deixa resíduos após a modificação, além de não agredir o meio ambiente com a toxidade de 

efluentes industriais (ZAVAREZE, DIAS, 2011). 

A modificação física 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 modificação promove ao amido uma 

redução no seu poder de inchamento, o lixiviamento da amilose e a estabilidade ao aquecimento, que são 

propriedades desejáveis para o processamento vários tipos de alimentos, tais como massas alimentícias. 

(ZAVAREZE & DIAS, 2011). Além disso, promove alterações na solubilidade dos amidos, aumenta a dureza de 

géis, bem como aumenta a estabilidade do amido ao cisalhamento mecânico (ZAVAREZE, DIAS, 2011). O 

amido de pinhão apresenta padrão de cristalinidade tipo C, baixo poder de inchamento e elevada retrogradação 

após TTBU (PINTO et al., 2012). 

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

temperaturas, nas propriedades viscoamilográficas e na suscetibilidade enzimática do amido de pinhão. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Material 

 As sementes de pinhão, provenientes da safra de 2012, foram adquiridas em comércio local da cidade 

de Pelotas, RS, Brasil. A extração do amido de pinhão foi realizada conforme descrito por Pinto et al., (2012). 

Após a extração, os amidos foram secos em estufa a 40°C, moídos e armazenados para posterior utilização. O 

amido obtido apresentou 99% de pureza e 26% de amilose, esta foi determinada conforme descrito por Bertoft et 

al. (2008). A enzima α-amilase de origem pancreática 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 analítico 

(ACS). 

 

2.2 Métodos 

2.2.1 Modificação por TTBU do amido de pinhão 

 O tratamento térmico de baixa umidade foi conduzido com o ajuste da umidade do amido para 22% ± 

0,5% com o auxílio de uma bureta e com o emprego de batedeira planetária (para promover uma mistura 

homogênea). As amostras foram deixadas em repouso por 4 dias a 4°C para equalização da umidade. Após o 

período de equalização as amostras foram transferidas para vidros com capacidade de 500mL, hermeticamente 

fechados, e submetidos a aquecimento em autoclave por 1h à 100°C e 120°C. Após o aquecimento, as amostras 

foram resfriadas em temperatura ambiente, removidas dos vidros, colocadas em bandejas, secas em estufa à 

40°C e na sequência moídas 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 

rápido de viscosidade (Rapid Visco Analyser – RVA – 4, Newport Scientific, Australia) com o auxílio do 

software Thermocline for Windows (Versão 3). As amostras de amido (3,0 g, umidade corrigida para 14%) 

foram pesadas diretamente no canister e 25 mL de água deionizada foi adicionada. Na sequência, as amostras 

foram aquecidas a 50°C e misturadas a uma velocidade de 160 rpm por 10s para completa dispersão. A amostra 

foi mantida a 50°C por 1 min e então 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 parâmetros avaliados foram o pico de 

viscosidade, viscosidade mínima, quebra de viscosidade, viscosidade final, tendência a retrogradação e 

temperatura de pasta. 

 

2.2.3 Hidrólise enzimática 

 A suscetibilidade enzimática 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 tampão fosfato 0,1 M, pH 7 e 950 U de α-

amilase. Esta dispersão foi mantida a temperatura constante de 37 ºC e sob agitação durante 48 h. A cada 

intervalo de tempo de reação (30, 60, 180, 360, 1440 min) foram retiradas aliquotas (1 mL), centrifugadas 

durante 5 min a 5000 rpm e adequadamente diluída de modo a verificar o comportamento da hidrólise, através da 

determinação de açucares redutores (método de DNS) usando glicose como padrão e considerando o fator de 0,9 

da conversão de amido para glicose. A extensão da hidrólise do amido (%) em cada intervalo de reação foi 

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

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A Figura 1 representa as propriedades de pasta dos amidos de pinhão nativo e modificados por TTBU 

em diferentes temperaturas. O tratamento térmico de baixa umidade promoveu alterações intensas na viscosidade 

da pasta do amido de pinhão (Figura 1). Segundo Watcharatewinkul et al. (2009) as mudanças ocorridas nas 

propriedades de pasta dos amidos tratados com calor e baixa umidade, devem-se as associações entre as cadeias 

dentro da região amorfa do grânulo e as alterações na cristalinidade durante este tratamento. 

 Os amidos modificados por TTBU apresentaram maior temperatura de pasta em relação ao amido 

nativo (Figura 1). O tratamento térmico em baixa umidade reduziu o pico de viscosidade do amido de pinhão. Os 

autores explicam que as mudanças ocorrem nos amidos com TTBU devido a associação entre as cadeias nas 

regiões amorfas dos grânulos. Também, as alterações que ocorrem na região cristalina durante o processo 

hidrotérmico são dependentes dos conteúdos de umidade utilizados nas modificações (ZAVAREZE, DIAS, 

2011). 

 A quebra é a diferença entre o pico de viscosidade e a viscosidade mínima. Os amidos de pinhão 

tratados por TTBU apresentaram uma diminuição na quebra em relação ao amido nativo (Figura 1). Este 

resultado sugeri que os amidos estes amidos modificados são mais estáveis durante o cisalhamento e 

aquecimento contínuos (WATCHARATEWINKUL et al., 2009). 
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Figura 1 Propriedades de pasta dos amidos de pinhão nativo e modificado por tratamento térmico de baixa 

umidade a 100°C (TTBU 100) e 120°C (TTBU 120). 

 

 O tratamento hidrotérmico aumentou a tendência de retrogradação do amido de pinhão (Figura 1), o que 

pode ser indesejável para algumas aplicações alimentícias. Geralmente os amidos tratados hidrotermicamente 

apresentam menor tendência de retrogradação quando comparado ao amido nativo (ZAVAREZE, DIAS, 2011) 

(BEMILLER, HUBER, 2009). Klein et al., (2013) e Pinto et al., (2012) verificaram um aumento na tendência a 

retrogradação dos amidos submetidos ao TTBU e concluíram que este fenômeno pode estar associado com a 

diminuição da solubilidade observado no amido de pinhão. Segundo Lan et al., (2008) a tendência a 

retrogradação é influenciada pela lixiviação da amilose e pela presença de grânulos inchados e não fragmentados 

na suspensão de amido. 

Na maioria das aplicações de amidos em alimentos, a retrogradação do amido é um fenômeno que deve 

ser minimizado por se tratar da reconstrução de uma estrutura mais rígida devido a maior facilidade de rearranjo 

das cadeias de amilose durante o armazenamento do produto, resultando em maior perda de água do sistema e 

endurecimento do produto final (MUNHOZ, WEBER, CHANG, 2004) 

 A Figura 2 representa, através das curvas de cinética de hidrólise, o efeito da modificação por TTBU 

sobre a suscetibilidade enzimática dos amidos de pinhão nativo. Os amidos modificados por TTBU apresentaram 

maior percentual de hidrólise quando submetidos à ação da enzima α-amilase quando comparados aos amidos 

nativo (Figura 2).  

A suscetibilidade enzimática pode ser influenciada pela proporção de amilose/amilopectina, pela 

estrutura cristalina, pelo tamanho das partículas e também pela estrutura do grânulo (ZHANG, OATES, 1999). 

Segundo Gunaratne e Hoover (2002), o tratamento térmico em baixa umidade promove um rompimento da 

estrutura cristalina e dissociação das estruturas de duplas hélices na região amorfa e posterior rearranjo dos 

cristais rompidos durante o tratamento. Com isso, sugere-se que um possível rompimento dos cristais próximos 
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da superfície do grânulo facilitou o ataque da α-amilase no interior do grânulo do amido modificado por TTBU, 

e consequentemente aumentou a porcentagem de hidrólise destes amidos. 

 

 

Figura 2 Grau de hidrólise (α- amilase pancreática) dos amidos de pinhão nativo e modificados por tratamento 

térmico de baixa umidade a 100°C (TTBU 100) e 120°C (TTBU 120) por 1440 minutos.  

 

4 CONCLUSÃO 

 As características do amido de pinhão nativo foram alteradas a partir da modificação por TTBU. Os 

amidos de pinhão tratados por TTBU apresentaram maior temperatura de pasta e tendência à retrogradação em 

relação ao amido nativo. No entanto os amidos modificados apresentam menor pico de viscosidade e são mais 

estáveis diante o cisalhamento e o aquecimento. Os amidos tratados hidrotermicamente mostraram-se mais 

suscetíveis à ação da enzima α-amilase. 
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