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RELAGAO ENTRE TEMPO DE EXPOSIGAO E CONCENTRAGAO DE ACIDO LATICO NAS
CARACTERISTICAS DE EXPANSAO DO AMIDO DE MANDIOCA MODIFICADO

Relationship between exposure time and concentration of lactic acid in the expansion characteristics of

modified starch of cassava
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RESUMO

O polvilho azedo ¢ um amido modificado por via fotoquimica em um processo de fermentagcédo anaerdbia e
secagem ao sol, ndo havendo padronizagdo no processo de produgdo, o que acarreta na obtencao de
produtos com caracteristicas diferentes, o que é indesejavel para aplicagdes principalmente na industria de
alimentos. Muitas pesquisas ja foram realizadas a fim de investigar fatores que determinam o
desenvolvimento da propriedade de expansao do polvilho azedo e revelaram que a fermentagao latica e a
exposicao ao sol sdo os mais importantes. A partir disso, o presente trabalho teve como objetivo a avaliagao
de modificagdo com a oxidagdo do amido de mandioca com diferentes concentragbes de acido latico e
secagem em diferentes tempos de exposi¢cdo a radiacdo UV, buscando um protocolo de processo que
apresentasse caracteristicas desejaveis de produto as industrias de alimentos. Os amidos foram
modificados por via Umida, oxidagdo com solugdo de acido latico a 1,0, 2,0 e 3,0%, em temperatura
ambiente durante 10 minutos e agitagdo constante. Em seguida, o amido foi recuperado por filtragem a
vacuo e exposto a radiagdo UV durante 20, 40 e 60 minutos, com secagem final em estufa de circulagao de
ar. As amostras foram avaliadas quanto ao volume especifico, grupos carboxil e carbonila e comparadas
com amido nativo de mandioca (AMN) e amido de mandioca modificado comercial (AMMC). Os resultados
obtidos das trés analises realizadas nao diferiram estatisticamente (<0,05) entre os tratamentos, mas
diferiram em relagdo as amostras comparativas. Em relagdo a amostra de amido nativo os resultados de
carboxil, foram menores, e de carbonila e volume especifico foram mais altos, ndo revelando haver relagao
entre o aumento de grupos carboxila com o aumento de expansao. Concluindo-se que a modificagdo do
amido de mandioca nativo com adigdo de acido latico e exposi¢cao a radiagao UV provoca alteragdes nas
caracteristicas do mesmo, porém néo ha relagédo entre grupos carboxila com expansao.

Palavras-chave: volume especifico, grupos carboxil, grupos carbonila.

SUMMARY

The cassava starch is a starch modified by a photochemical process of anaerobic fermentation and drying in
the sun with no standardization of the production process, which is undesirable especially for applications in
industry foods. Many studies have been conducted to investigate factors that determine the development of
the property expansion of the cassava starch and showed that the lactic acid fermentation and sun exposure
are most important. From this, the present study aimed to evaluate changes in the oxidation of cassava

starch with different concentrations of lactic acid and drying at different times of UV exposure, seeking a
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process protocol to produce desirable characteristics of the food industries. The starches have been
modified by wet oxidation with lactic acid solution to 1.0, 2.0 and 3.0% at room temperature for 10 minutes,
with constant stirring. Then were recovered by filtration vacuum and exposed to UV radiation by 20, 40 and
60 minutes, with final drying in an oven air circulation. Were analyzes performed of specific volume, groups
carbonyl and carboxyl and compared with native starch from cassava (AMN) and industrial modified cassava
starch (AMMC). The results of three analysis performed did not differed statistically (p <0.05) between
treatments, but differed in relation to the comparative samples. Compared with the native starch sample the
results of the carboxyl groups analyses were lower and carbonyl groups and specific volume were higher.
These results showed don't to have relation between the increase carboxyl groups with increase of the
expansion. It was conclude that modification of native cassava starch with addition of lactic acid and
exposure to UV radiation causes changes in the characteristics of the same, but there is no relationship

between carboxyl groups with expansion.

Keywords: specific volume, carboxyl groups, carbonyl groups.

1. INTRODUGAO

O polvilho azedo ¢é obtido da fermentagao
natural do amido nativo de mandioca em tanques
por varios dias, seguido de secagem com
exposicdo ao sol, durante todo o dia. E um
processo demorado, pois necessita de um
periodo de tempo para o processo natural da
fermentacao (latica, butirica, propidnica e outras)
ocorrer e de dias ensolarados para sua secagem.
A secagem ao sol é responsavel por uma série de
transtornos que vao da elevada contaminagao
com poeira até a falta de padrdo nos lotes
(CEREDA & VILPOUX, 2003).

O processo de obtencdo desse produto
nao é controlado e se desconhece a producao de
acidos durante a fermentagdo que ocorre em
tanques descobertos. Contribui também na
vulnerabilidade do material durante sua secagem,
além do tempo gasto em sua fabricagéo.

O desenvolvimento desse processo é
importante devido as importantes caracteristicas
e aplicagbes do amido de mandioca fermentado.
Sua propriedade de expansdo ao forneamento
dispensa a utilizagdo de agentes que

desenvolvam o crescimento da massa, além de

poder ser utilizado como substituto da farinha de
trigo em diversos produtos de panificagéo,
importante para pessoas com intolerancia
permanente ao gluten, conhecidas com celiacos.

Embora o acido latico esteja presente nos
amidos fermentados, na concentragdo de cerca
de 1%, quando modificados quimicamente
necessita-se de maiores concentragbes do
mesmo para obter altos indices de expansdo. A
utilizacdo desse acido é bastante estudada, pois
é um &acido orgénico com propriedade GRAS
(Geralmente reconhecido como seguro), podendo
ser utilizado em alimentos.

Machado et al. (2007) relata que a radiagdo UV
demonstrou ser um catalisador da etapa de
secagem.

Considerando a agao da radiagdo UV e a
adicdo de acido latico Nunes (1999) e Plata-
Oviedo (1998), relatam que a agdo combinada
entre esses dois fatores em fécula de mandioca
substituem a fermentacdo e a secagem solar,
sendo esses fatores descritos como essenciais
para que o polvilho azedo apresente propriedade
de expanséo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver

um estudo sobre amido de mandioca modificado
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fotoquimicamente, através da acidificagdo com
adicdo de acido latico em trés diferentes
concentragdes, seguido de exposigao a radiagéo
UV em trés diferentes tempos, a fim de verificar a
influencia desses fatores a sua caracteristica de
expansibilidade, analisando o volume especifico,

grupos carboxil e carbonila dos tratamentos.

2. MATERIAL E METODOS

A modificagcdo e as analises foram
realizadas no Centro de Raizes e Amidos
Tropicais (CERAT)/UNESP, Botucatu - SP.
Utilizou-se na realizagdo dos ensaios fécula de
mandioca Famol doada pela industrial HALOTEK
FADEL, da cidade de Palmital — SP.

2.1. Modificagao fotoquimica

Para a modificagado fotoquimica, amostras
de 250g de amido de mandioca nativo foram
acrescidas de 600 ml de solugédo de acido latico

85% PA por meio de preparo de solugao acido

Tabela 1. Niveis das variaveis dos fatores independentes:

exposigao.

latico e agua destilada. Foram realizados nove
diferentes tratamentos com trés diferentes
concentragdes de acido latico (1,0; 2,0 e 3,0% em
relagdo ao peso do amido b.s.) e tempo de
exposicdo a radiagdo UV (254 nm) (20, 40 e 60
minutos) (Tabela 1). Apds a adicdo da solugdo ao
amido, o mesmo foi colocado em banho Maria a
35°C por 30 minutos com agitagdo constante. Em
seguida o amido foi recuperado em filtro a vacuo
e lavado com 500 ml de agua destilada por duas
vezes. Apds a lavagem o amido foi disperso a
mesa de aluminio adaptada para esse
tratamento, tendo 5 lampadas de UV-C
(comprimento de onda 254 nm) fixadas em calha
com refletor em inox a uma distancia do material
de 8 cm (NUNES, 1999). O amido foi exposto nos
tempos ja mencionados, com revolvimento e nova
dispersdo do material na metade de cada tempo.
Para ajuste de umidade as amostras foram
deixadas na estufa de circulagédo de ar a 45°C por
18 horas. Os tratamentos foram realizados em

triplicata.

concentragao de acido latico e tempo de

Niveis
Variaveis Independentes
-1 0 +1
Concentragéao de acido latico (%) 1,0 2,0 3,0
Tempo de exposi¢ao (min.) 20 40 60

2.2.Analise de volume especifico

A propriedade de expansao das amostras
foi avaliada seguindo a metodologia proposta por
Cereda (1983), com algumas adaptagbes. Foram
confeccionados 3 corpos de prova em formato
redondo a partir de 20g de amostra e quantidade

de agua fervente suficiente para que a massa

ficasse lisa, desprendendo das méaos. Os corpos
de prova foram assados em forno elétrico
termoestatizado a 200°C por 16 minutos. Depois
de frios foram pesados e o volume determinado
por imersdo em paingo (transbordamento de
paingo) e leitura volumétrica em proveta, obtendo-
se por célculo o volume especifico (expansao). O

volume especifico foi calculado pela razdo entre
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volume (cm®) e peso (g). A analise foi realizada
em triplicata.
2.3. Determinagao de grupos carboxil

Para determinar a concentragédo de
grupos carboxil foram pesados, em ftriplicata,
aproximadamente 2,0g de amostra em Becker 50
ml e adicionados 25 ml de HCI 0,1 N. A mistura
foi mantida em agitagdo por 30 minutos, em
agitador magnético, em seguida foi filtrada a
vacuo em funil de vidro sinterizado de porosidade
meédia e lavada com 400 ml de agua destilada,
aproximadamente. O amido depositado foi
transferido para um Becker de 500 ml e suspenso
em 300 ml de agua destilada, a suspensao foi
gelatinizada em banho de agua a 100°C com
agitagdo constante por 15 minutos, até completa
gelatinizagdo. O volume da suspensdo de amido
gelatinizado foi elevado a 450 ml com agua
destilada e em seguida titulada até pH 8,3 com
solugcao padrdo de NaOH 0,01 N. A metodologia
foi adaptada por Kuakpetoon e Wang (2001). Os
grupos carboxil foram calculados através da
equacao 1 e os resultados expressos na base
seca em g.1009'1. A andlise foi realizada em

triplicata.

[(amostra titulada)ml gasto x N(NaOH) x 0,045 x 100]

Porcentagem carboxil = peso da amostra (b.5.) (g)

(1)

2.4.Determinacao de grupos carbonila

Para determinagdo dos grupos carbonila
foram pesadas, em ftriplicata, amostras com
aproximadamente 4,0g em Becker de 500ml e
suspensas em 100ml de agua destilada, em
seguida foram submetidas a gelatinizagdo em
banho de agua a 100°C por 20 minutos. Apds
resfriada a 40°C, foi ajustado o pH para 3,2 com

HCI 0,1 N e adicionado 15 ml de reagente

hidroxilamina. O frasco foi tampado e colocado
em banho de agua a 40°C por 4 horas, com
agitagdo lenta. O excesso de hidroxilamina foi
determinado por titulagdo com solugéo padrao de
HCI 0,1 N. O branco da analise, somente com o
reagente hidroxilamina, foi realizado do mesmo
modo. O reagente hidroxilamina foi preparado
dissolvendo 25 gramas de hidrocloreto de
hidroxilamina em 100 ml de NaOH 0,5 N e em
seguida elevado a 500 ml com agua destilada. A
metodologia foi adaptada de Smith (1967). Os
grupos carboxilicos foram calculados de acordo
com a equagao 2 e os resultados expressos na
base seca em g.1009’1. A analise foi realizada em
triplicata.

[(amostra branco)ml gasto x N(HCI) x 0,028 x 100]
peso da amostra (b.s.) (g)

Porcentagem carbonila =

()

2.5.Anadlise estatistica

Os dados obtidos nos ensaios foram
analisados por meio de analise de variancia
ANOVA,

comparagdao de médias de Tukey, e anadlise de

complementado com teste de

componentes principais (correlacdo entre as

analises realizadas).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises
realizadas estdo apresentados na Tabela 2, os
tratamentos foram comparados com o amido de
mandioca nativo (AMN) e amido de mandioca
modificado comercial (AMMC). Os diferentes
tratamentos nao diferiram entre si ao nivel de 5%
de significancia em relagao as analises de volume

especifico e grupos carboxila e carbonila.
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O aumento nas concentragdes de acido
latico nado resultou em aumento no volume
especifico das amostras, porém os valores

obtidos evidenciam que houve modificagdo no

granulo do amido quando comparados aos

valores do amido nativo.

Tabela 2. Resultados das analises de volume especifico, grupos carboxil e carbonil das amostras de amido

nativo e modificados.

Variaveis
Variaveis dependentes
independentes
Amostras 3
Grupos carboxil Grupos carbonila Volume Especifico (cm”g’
t(X1) C(X2) 1
(%) (%) )

AMN - - 0,09 £+ 0,01 0,05+ 0,02 1,59+ 0,14
AMMC - - 0,20 £ 0,01 0,08 £+ 0,01 5,67 £ 1,40
1 20 1,0 0,03 +0,01a 0,80+0,17a 3,49 +0,03a
2 40 1,0 0,04 £ 0,01a 0,84 £ 0,14a 3,31 £ 0,54a
3 60 1,0 0,04 £ 0,01a 0,80 £ 0,16a 3,84 £ 0,78a
4 20 2,0 0,04 £ 0,00a 0,86 £ 0,20a 3,10 £ 0,28a
5 40 2,0 0,04 £ 0,00a 0,90 £ 0,33a 3,80 £ 0,48a
6 60 2,0 0,04 £ 0,00a 0,89 £ 0,32a 3,84 £ 0,19a
7 20 3,0 0,04 £ 0,00a 0,89+ 0,27a 3,42 £ 0,57a
8 40 3,0 0,04 £ 0,00a 0,86 £ 0,32a 3,26 £ 0,49a
9 60 3,0 0,04 £ 0,00a 0,86 £ 0,31a 3,41+ 1,16a

Médias seguidas da mesma letra em coluna n&o diferem entre si, entre os tratamentos.

Onde: t(X1): tempo de exposic¢édo (min.); C(X2): concentragéo de acido latico (%); AMN: amido de mandioca nativo; AMMC: amido de

mandioca modificado comercial.

Modificagbes realizadas com
concentragao a 2% de acido latico com tempo de
exposicdo de 30 minutos obtiveram valores mais
altos de volume especifico, como nos trabalhos
realizados por Leonel et al. (2004) e Nunes
(1999), respectivamente, 11,51 e 12,8 cm’g™.
Garcia e Leonel (2005) testaram diferentes
concentragbes e exposigdo de 30 minutos a
radiacdo UV e obtiveram um crescimento dos
valores de volume especifico conforme o
acréscimo da concentracdo de acido, as
concentragbes utilizadas foram 1,3; 2,7 e 5,4%
obtiveram volumes de respectivamente, 8,20;

9,67 e 11,57 cm®g™, a partir de amido nativo com

volume de 3,00 cm’g’. O revolvimento do

material nestes trabalhos foi realizado em
menores intervalos de tempo de exposi¢ao,
podendo isso ser um importante fator a

considerar, sendo o constante revolvimento do
material um auxilio para que ocorra a exposi¢cao
por igual.

Os conteudos de grupos carboxil e
carbonila também diferiram das amostras tanto de
amido nativo como comercial, mostrando que
ocorreu degradacao no granulo de amido pelas
modificagdes fotoquimicas realizadas. Grupos de
hidroxilas na molécula de amido sao primeiro

oxidados a grupos carbonila e entdo a grupos
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carboxil. Portanto, o numero de grupos carboxil e
carbonila no amido oxidado indica o nivel de
oxidagao, que ocorre, principalmente, no grupo
hidroxila posicionado no C-2, C-3 e C6
(WURZBURG, 1996).

Shirai et al. (2007) definiram que o
aparecimento de grupos carboxil resulta em
aumento na propriedade de expansao do amido.
Nas modificagdes do presente trabalho ndo houve
aumento dos grupos carboxil, porém se os
mesmo sdo originados da oxidagdo dos grupos
carbonila, talvez com maior tempo de exposigao
ocorra o aparecimento dos grupos carboxil.
Contudo, o aumento dos grupos carbonila no
presente trabalho resultou em aumento no
volume especifico, o que pode ser observado
pelos valores dos tratamentos frente aos valores
do amido nativo. Com isso, o desenvolvimento da
expansdo do amido pode estar estritamente
ligado com a oxidagao do grupo hidroxila.

Para avaliar a correlagcéo entre os fatores
dependentes em relagdo aos tratamentos
realizados, foi realizada a andlise de

componentes principais. A qual demonstrou

(Figura 1) haver diferenca estatistica entre os
tratamentos e as amostras utilizadas como
referéncias, assim como, diferenciaram-se
também as duas amostras de referéncia,
notando-se estarem com seus resultados bem
isolados uma da outra.

Para realizar melhor entendimento dos
dados, optou-se por analisar também os
componentes principais utilizando-se apenas os
tratamentos realizados (Figura 2).

Observando o grafico nota-se que alguns
tratamentos se diferenciam de outros, como é o
caso do tratamento 1 que se diferencia dos
tratamentos 4 e 7, e o tratamento 4 que nao se
correlaciona com os tratamentos 1, 5 e 6. Essas
andlises também evidenciam nao haver relagao
entre o aumento da concentragao de acido latico
ou do tempo utilizados, pois tratamentos distintos
como 1 e 6, com 1 e 2% e acido latico e 20 e 60
minutos de exposi¢ao, respectivamente, ndao se
diferenciaram quando relacionadas as variaveis

dependentes analisadas no presente trabalho.
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Figura 1. Grafico de componentes principais, entre os tratamentos realizados e as amostras de referencia.
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Figura 2. Grafico de componentes principais, entre os tratamentos realizados.

Em relagdo a expansao, apesar de nao
ter havido diferenca entre os tratamentos, nota-se
diferenca visual entre os corpos de prova em
relagcdo a concentragao de acido utilizada (Figura
3). O aumento na expansao dos corpos de provas
quando comparado ao amido de mandioca nativo,

evidencia também a ocorréncia da modificagdo no

amido, mas nao alcangou a expansao obtida com
o amido de mandioca modificado comercial.
Sendo os volumes especificos obtidos pela
analise, classificados como pequeno, segundo a

classificagéo citada por Nunes e Cereda (1994).

Figura 3. Corpos de prova dos tratamentos realizados com 1,0, 2,0 e 3,0% de &cido latico e exposigdo a UV

durante 60 minutos.

Esses resultados demonstram que nao

ocorreu relagéo entre o teor de grupos carboxila e

a expansao do amido, diferente do que observado

por Shirai (2007), que afirma ocorrer o aumento
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do volume especifico das amostras com o

aumento dos grupos carboxila.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos ndo permitiram
definir a melhor concentragcdo e tempos a serem
utilizados como padrédo, devido a nao haver
diferenca entre os tratamentos em relagdo as
anadlises realizadas, porém pode-se afirmar que a
modificagdo do amido de mandioca nativo com
acido latico e exposicéo a radiagdo UV provoca
alteragdes nas caracteristicas avaliadas, quando

comparadas ao amido de mandioca nativo.
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