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Resumo: O presente artigo aborda uma analise comparativa entre maltodextrinas de
diferentes fontes de amido, sendo elas, arroz, batata, milho e mandioca. O amido é
um polissacarideo formado por moléculas de amilose e amilopectina que atualmente
nao atende as mudancas da industria alimenticia, portanto sdo submetidos a
hidrélises quimicas, fisicas ou enzimaticas. Um dos produtos provenientes dessas
modificacdes enzimaticas sdo as maltodextrinas, carboidrato complexo formado por
uma combinacdo de acgUcares redutores e que possuem valores de dextrose
equivalente entre 3 e 20. Para a comparacdo desses derivados do amido, foram
realizadas andlises da composicdo de acucares, propriedades fisico-quimicas, de
indice de absorcéao e solubilidade em agua (IAA e ISA). Apenas as amostras de arroz
e mandioca atingiram os valores de dextrose equivalente necessarios para serem
considerados maltodextrinas, as restantes foram caracterizadas como amidos. As
andlises de pH, acidez e o tempo de escoamento foram similares nas amostras de
arroz, mandioca e batata. A amostra de milho se mostrou diferente das demais,
formando gel quando diluida em agua, concluindo que o processo utilizado para a
fabricacdo foi uma hidrolise diferente da estudada. Mesmo com resultados
divergentes, pode-se atribuir utilizacdes para cada produto estudado, considerando
suas caracteristicas especificas.
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1 INTRODUCAO

O amido é a principal substancia de reserva nas plantas superiores € 0
principal fornecedor de energia consumida pelo homem. Os depdsitos permanentes
do amido nas plantas ocorrem nos 6rgaos de reserva, chamados amiloplastos, como
€ 0 caso dos graos de cereais, como 0 arroz e o milho; de tubérculos e de raizes,
como a batata e a mandioca (LEONEL; CEREDA, 2002).

Amidos de diferentes fontes botanicas possuem caracteristicas

tecnologicas distintas que indicam a melhor aplicacéo para diferentes funcionalidades,
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estas caracteristicas sao determinadas pela estrutura quimica e molecular e pela
quantidade de outros componentes, como os lipidios, proteinas e acucares
(COUTINHO, 2007).

Nas industrias, os amidos tém sido utilizados como ingredientes para
melhorar as propriedades funcionais e aumentar o valor calérico do alimento. Porém,
0s amidos nativos nem sempre possuem propriedades fisico-quimicas que suportem
diferentes técnicas e condigcbes de processamento, por iSso tém sua estrutura
modificada por métodos quimicos, fisicos e enzimaticos, convertendo-se em
derivados com propriedades distintas capazes de proporcionar novas funcées aos
produtos (CERQUEIRA, 2012; COUTINHO, 2007).

No processo enziméatico, também chamado de hidrélise enzimética, amidos
nativos sdo gelatinizados a fim de promover uma ruptura fisica do gréo e a abertura
da estrutura cristalina para posterior acdo da enzima, quanto menor o tamanho do
granulo, maior a suscetibilidade enzimatica dos amidos (LACERDA, 2018). Os
produtos resultantes da hidrélise parcial do amido e de seus componentes: amilose e
amilopectina, sdo conhecidos como maltodextrinas.

A maltodextrina consiste em uma mistura de sacarideos com uma ampla
distribuicdo do peso molecular entre polissacarideos e oligossacarideos. Seus valores
de dextrose equivalente (DE) sao entre 3 e 20, e podem ser obtidas de amidos de
diferentes fontes botanicas. A dextrose equivalente (DE) é a medida do grau de
hidrolise da molécula de amido e é definida pelo conteddo de agucares redutores (AR)
expressos em percentual de glicose, em base seca (SILVA; DEMCZUK JUNIOR;
VISENTAINER, 2014).

Por possuir uma solubilidade mais alta do que o amido nativo, ter forte
capacidade de retencgéo, baixa higroscopia e ser capaz de inibir a cristalizacéo, as
maltodextrinas sdo muito utilizadas na industria de alimentos como condicionadoras
de umidade para paes, carnes e massas, espessantes e estabilizantes, realcador de
sabor, entre outras funcbes (TENSISKA; MARTA; FARHANI, 2016).

Devido a esta vasta gama de aplicacdes, é relevante o conhecimento de
diferentes propriedades das maltodextrinas, sendo assim, este estudo compara as
caracteristicas fisico-quimicas das maltodextrinas entre os principais alimentos fontes
de amido: arroz, milho, mandioca e batata, e estabelece sua aplicabilidade como

matérias-primas para diferentes industrias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FONTES VEGETAIS

Os vegetais apresentam uma grande importancia para a manutencédo da
saude do homem. Esses alimentos contém diversos elementos essenciais, como
vitaminas, sais minerais e fibras, além de apresentarem pouco valor energético. Nos
paises tropicais, como o Brasil, existem grandes quantidades de espécies amilaceas,
ricas em amido, cujas caracteristicas podem atender a determinados usos

alimentares.

2.1.1 Arroz

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no
mundo, caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populagao
mundial (WALTER; MARCHEZANI; AVILA, 2008).

O grédo de arroz é constituido de amido, polissacarideo constituido por
moléculas de glicose, cujas propriedades sdo determinadas pela relativa disposi¢ao
dessas moléculas na cadeia. Quando linear, compdem a amilose; quando ramificada,
a amilopectina (FERREIRA et al., 2005).

2.1.2 Batata

Por apresentar caracteristicas nutricionais importantes para a alimentagéo
humana e versatilidade no modo de preparo, a batata (Solanum tuberosum) tornou-
se uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil.

O tubérculo € um alimento basicamente energético, rico em proteinas e
importante fonte de sais minerais. Composta de cerca de 80% de agua, 16% de
carboidratos e amido que, em suas diferentes formas, s&o absorvidos pelo organismo
como glicose, apds hidrdlise enzimatica. Além de fibras, acucares e proteinas em
menores quantidades (SUINAGA; PEREIRA, 2016).
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2.1.3 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) € considerada a mais brasileira das
culturas, por ser originaria do Brasil e cultivada em todo territério nacional. Seu
elemento principal € a raiz tuberosa onde se concentram a maior quantidade de fécula,
por isso serve como base para alimentacdo humana, consumida como farinha, amido
ou cozido (in natura) (EMBRAPA, 2011). A raiz é considerada a terceira fonte de
caloria (depois do arroz e do milho), e uma das principais fontes de carboidratos em
diversos paises no mundo (GROXKO, 2020).

2.1.4Milho

O milho (Zea mays) é um dos alimentos mais nutritivos que existem. Além
das fibras, principal nutriente encontrado na casca, o grdo de milho é formado por
carboidratos, proteinas, vitaminas do complexo B, ferro, fésforo, potassio e célcio,
grandes quantidades de agucares, gorduras, celulose e calorias. Pode ser consumido
puro ou como ingredientes de outros produtos, sendo uma importante fonte energética
para o homem (ABIMILHO, 2021).

2.2 AMIDO

Dentre os polissacarideos o amido € o Unico produzido em pequenos
agregados individuais, denominados granulos, que sao insolliveis em agua em
temperaturas inferiores a 50 °C. As fontes mais importantes de amido sé&o os gréaos de
cereais, representando cerca de 40 a 90% de seu peso seco, em leguminosas, entre
30 e 70%, e em tubérculos, de 65 a 85%. (CERQUEIRA, 2012; COUTINHO, 2007).

O amido é um carboidrato constituido principalmente por dois tipos de
polimeros de glicose, a amilose e a amilopectina, com estruturas e funcionalidades
diferentes, conforme Fig. 1. Elas sao arranjadas no interior dos granulos por pontes
de hidrogénio, formando areas cristalinas ordenadas. Entre essas areas cristalinas
existem regides amorfas, nas quais as moléculas ndo tém uma orientacdo particular.

A principal responsavel pela cristalinidade dos granulos de amido € a amilopectina,



gue, ao contrario da amilose, possui estrutura altamente ramificada (ZAVAREZE et
al., 2009).

Figura 1: Estruturas quimicas da Amilose (a) e Amilopectina (b).
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Fonte: Danie (2018)

A amilose € um polissacarideo formado por unidades de D-glicose unidas
entre si por ligacdes glicosidicas ligadas em a-1,4, apresentando pequeno numero de
ramificacbes. Responsavel pela zona amorfa dos granulos, é a regido menos densa,
mais suscetivel aos ataques enzimaticos e a que absorve mais 4gua em temperaturas
abaixo da temperatura de gelatinizacdo. (COUTINHO, 2007; VIEIRA, 2004).

A amilopectina é, estrutural e funcionalmente, a mais importante das duas
fracOes, pois sozinha é suficiente para formar o granulo. A grande maioria dos amidos
contém 20-30% de amilose e 30-70% de amilopectina e essa razao varia de acordo
com a fonte vegetal. Responsavel pelas areas cristalinas do amido, a amilopectina
mantém a estrutura do granulo, controla o seu comportamento na presenca de agua
e 0s tornam mais resistentes aos ataques quimicos e enzimaticos (CERQUEIRA,
2012; VIEIRA, 2004).

2.2.1Hidré6lise do amido

Segundo Lacerda (2018), o amido na forma nativa tem 0 seu uso restrito

devido a insolubilidade em agua fria, instabilidade frente a ciclos de congelamento e
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descongelamento e tendéncia a retrogradacdo. Porém, estas podem ser melhoradas
através de métodos bioldgicos, fisicos, quimicos e enzimaticos.

A hidrélise enzimética consiste em uma reagdo quimica, catalisada por uma
enzima, que utiliza 4gua para quebrar uma molécula em outras moléculas menores a
partir da acdo de ions provenientes da ionizacdo da agua. Quando as moléculas de
amido sdo aquecidas em excesso de agua, a estrutura cristalina € rompida, e as
moléculas de &gua formam pontes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina,
expondo seus grupos hidroxilas. Esse processo também é denominado gelatinizacéo,
em que ocorre aumento no inchamento e na solubilidade do granulo e perda da
organizacao estrutural com fusdo dos cristais (DENARDIN; SILVA, 2008).

O ataque das enzimas se d& primeiro sobre cada espiral helicoidal da
amilose ou da amilopectina, originando dextrinas, cadeia complexa de carboidratos.
As a-amilases, correspondem as endoamilases, que atuam ao longo das cadeias de
amilose e amilopectina hidrolisando as ligacbes a-1,4 e liberando malto-
oligossacarideos, também chamado maltodextrinas e, conforme Fig. 2, possui cadeia
linear (CERQUEIRA, 2012).

Figura 2: Representagéo da Maltodextrina.
CH,OH

O
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Fonte: ACS (2021)

2.3 MALTODEXTRINAS

A hidrélise parcial do amido e de seus componentes, amilose e
amilopectina, resulta na producdo de D-glicose, maltose e uma série de
oligossacarideos e polissacarideos. O menor desses polimeros, chamado de
maltodextrinas, possui valores de dextrose equivalente (DE) entre 3 e 20, definido pelo
conteudo de agucares redutores (AR) em base seca. (SILVA, 1998). A composicdo e
propriedade do malto-oligossacarideo produzido depende da natureza do amido a ser
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hidrolisado e do processo utilizado. Em geral, as maltodextrinas sdo sollUveis em agua,
possuem baixa densidade, ndo apresentam sabor adocicado e ndo possuem sabor
de amido (MALTODEXTRINAS, 2014).

2.3.1 Dextrose equivalente

A dextrose equivalente (DE) € uma medida que caracteriza a extenséo da
hidrélise do amido e indica uma média do peso molecular. A dextrose usada como
padrdo € o amido, com valores de DE = 0, e a glicose com valores de DE = 100
(MOORE; CANTO; AMANTE, 2005). Enquanto a higroscopicidade e a solubilidade
aumentam com o aumento da DE, a viscosidade, coesividade e a prevencédo de
formacéao de cristais aumenta com a diminui¢cdo da DE.

Os valores de DE em maltodextrinas € menor que 20, enquanto produtos
da conversdo do amido com valores de DE entre 20 e 75 sdo chamados de xarope de
glicose e os produtos de maior DE sdo denominados simplesmente como hidrolisados
de amido. Derivados da conversdo do amido com apenas alguns tracos de dextrose
sdo conhecidos como dextrinas (COOK, 2013).

Maltodextrinas com os mesmos valores de dextrose equivalente (DE)
podem apresentar propriedades funcionais diferentes, que refletem em sua
composicdo molecular, no perfil de acucares, linearidade e ramificacdo, devido as
condicBes do processo de hidrolise (MOORE; CANTO; AMANTE, 2005).

2.3.2 Perfil de acUcares

Existem aclUcares que possuem grupos carbonilico e cetbnico livres, que
sdo capazes de oxidar na presenca de agentes oxidantes, em solugdes alcalinas.
Estes séo os agucares redutores (AR), qgue sdo monossacarideos, como a glicose e a
frutose, e alguns dissacarideos, como a maltose, formada por glicose, e a lactose,
formada por galactose e glicose (DORNEMANN, 2016).

Os acgucares nao-redutores (ANR) precisam sofrer hidrélise da ligacdo
glicosidica para oxidar, um exemplo de acgucar ndo redutor € a sacarose, que €

formada pela ligacdo entre uma molécula de glicose e uma molécula de frutose. A
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hidrolise desses acucares é geralmente feita com acido forte ou com o uso de enzimas
(DORNEMANN, 2016).

Atualmente existem uma ampla gama de métodos e técnicas de andlise
para a determinacdo da concentragdo de aguUcares redutores, ndo redutores e
acucares totais. Essas técnicas analiticas determinam o teor de agucar baseadas nas

propriedades fisicas, quimicas ou opticas de cada acucar (SIQUEIRA, 2019).

2.3.3 Solubilidade

Solubilidade em agua é uma importante propriedade das maltodextrinas no
que se refere as suas aplicacdes, varia com a variacdo da DE e com o método de
hidrélise empregado na producdo. E afetada pelo peso molecular dos sacarideos,
sendo que sacarideos com alto peso molecular diminuem a solubilidade da solucao.
As maltodextrinas com DE entre 5 e 15 possuem uma solubilidade muito similar,
entretanto h4 uma tendéncia de produtos com maior DE apresentarem-se mais
soluveis (MALTODEXTRINAS, 2014).

2.3.4 Aplicacdes

As maltodextrinas possuem vasta gama de aplicacBes, na industria de
alimentos sdo comumente utilizadas como condicionador de umidade, espessante
alimenticio, inibidor de cristaliza¢éo, estabilizante, carreador de adocgantes sintéticos,
realcador de sabor, aditivos de agentes corantes, agente umidificante para paes,
carnes e massas; agente de volume e espessante em pudins, sopas e sobremesas
geladas. Além de fornecer carboidratos em formulagbes de produtos em pé, as
maltodextrinas também sé&o utilizadas devido ao seu baixo sabor adocicado e alta
solubilidade (MALTODEXTRINAS, 2014).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Nesta etapa serdo descritos 0s procedimentos experimentais adotados

para a caracterizacdo das maltodextrinas. A amostra de maltodextrina de arroz foi

disponibilizada pela Empresa Fumacense Alimentos, localizada no municipio de Morro
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da Fumaca — SC, que também cedeu espaco laboratorial para a realizacdo das
analises de caracterizacao fisico-quimica. As demais amostras de maltodextrinas
foram adquiridas de empresas parceiras de outros Estados.

A Fig. 3 apresenta o fluxograma das etapas experimentais que foram

realizadas para caracterizacdo das amostras.

Figura 3: Fluxograma experimental.

Perfil de Agucares
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Fonte: Da autora (2021)

3.1 PERFIL DE ACUCARES

O perfil de acucares foi determinado por um laborat6rio terceiro que utiliza
cromatografia liquida de alta eficiéncia, segundo a metodologia de Burgner & Feinberg
(1992).

3.2 PERFIL GRANULOMETRICO

O ensaio granulométrico foi utilizado para que todas as amostras tivessem
tamanhos de granulos semelhantes, visto que os indices de solubilidade e absorcéo
em agua e viscosidade estdo diretamente relacionados com o tamanho da particula.
O procedimento utiliza o método adaptado do AACC 66-20.

Aproximadamente 25 g de cada amostra foi depositada em um sistema de
peneiras sobrepostas com as malhas ABNT de 40, 80, 100, 140, 170, 200 e 230 mesh
e submetidas a agitagdo, com o auxilio do pincel, até obtencdo de uma massa

constante do material retido em cada peneira. Os produtos retidos em cada malha,
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bem como a passante da ultima peneira, foram pesados e calculados seus

percentuais.
3.3 INDICE DE SOLUBILIDADE E ABSORCAO DE AGUA

O indice de Absorcdo de Agua (IAA) e o indice de Solubilidade em Agua
(ISA) foram obtidos a partir da metodologia de Okezie e Bello (1998) com adaptacgdes.

Preparou-se uma suspensao com 10 mL de &gua e 0,2 g de maltodextrina,
em base seca, em tubos de centrifuga previamente pesados. Agitou-se os tubos por
5 minutos e em seguida centrifugou-se a 1800 rpm durante 30 minutos em centrifuga
de laboratério da marca Centribio, modelo 80-2B e velocidade maxima de 4000 rpm.

Apés decorrido esse tempo, colocou-se o liquido sobrenadante na placa de
Petri, previamente seca e pesada. A placa foi transferida para a estufa a 105 °C para
secagem. Posteriormente a placa foi resfriada com auxilio do dessecador. A partir da
relacao entre o peso do residuo seco apés a evaporacao e o peso da amostra inicial,
determinou-se a solubilidade em agua, através da Eq. (1).

residuo da vaporacio (g)
ISA = x 100 (1)
massa da amostra (g)

Pesou-se a amostra umida restante no tubo. A relacdo entre o peso da
amostra antes e depois do ensaio foi utilizada para calcular a quantidade de agua

absorvida pela amostra, a partir da Eq. (2).

massa amostra umida (g)
IAA = x 100 @
massa amostra seca (g)

3.4 TEMPO DE ESCOAMENTO

Os tempos de escoamento das maltodextrinas foram avaliados com o
auxilio de um Viscosimetro do tipo Copo Ford de n°® 4 (com orificio 4 mm), utilizando
o0 método adaptado da norma ASTM D 1200. A partir desse equipamento, observou-

se 0 tempo que a amostra, diluida em &agua, levou para escoar através do orificio



~ 11

P« CENTRO UNIVERSITARIO

JUNISATE

W

existente no fundo do equipamento. O tempo decorrido desde a liberacdo do orificio

até a interrupcéo do filete € o valor da viscosidade que foi medida em segundos.
3.5 ANALISES FiSICOS-QUIMICAS

As metodologias utilizadas para execucdo dos ensaios de dextrose
equivalente (DE), sélidos soluveis, pH, umidade e indice de acidez, foram adaptadas
do IAL — Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.5.1 Dextrose equivalente (DE)

Inicialmente preparou-se a solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) 20%. Em
seguida foram preparadas as solu¢des de Fehling, utilizadas para diferenciar os
grupos funcionais cetonas e aldeidos. Para o preparo da solucédo Fehling A, pesou-se
34,640 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuS04.5H20). Transferiu-se para balédo
volumétrico de 1 L e completou-se o volume com agua deionizada. No preparo da
solucdo de Fehling B, pesou-se 173,0 g de tartarato de sédio e potassio
(NaKC4H406.4H20) e dissolveu-se em 250 mL de agua destilada. Adicionou-se 250
mL de NaOH 20% previamente preparada. Foi transferido para baldo volumétrico de
1 L e completado o volume com &gua deionizada.

Para a andlise de acucares redutores em glicose, pesou-se 5 g da amostra
e transferiu-se para o baldo volumétrico de 100 mL completando o volume com agua.
Agitou-se e transferiu-se o filtrado para a bureta de 25 mL. Em um erlenmeyer,
adicionou-se 10 mL da solucdo de Fehling A, 10 mL da solu¢do de Fehling B e 40 mL
de agua destilada. Aqueceu-se o erlenmeyer até inicio da ebulicdo, mantendo a tampa
fechada. Apds o inicio da ebulicdo, retirou-se a tampa e a titulagdo continuou, sem
agitar a amostra. Préximo do momento da viragem, adicionou-se 2 gotas de azul de
metileno e prosseguiu-se a titulacdo até a viragem. O ponto de viragem é definido pela
coloragéo laranja avermelhado. A quantidade de agucares redutores foi determinada

a partir da Eq. (3), utilizando-se o volume gasto na titulagao.

100 x AXa

PxV Acucares Redutores em Glicose 3)
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Onde:

A = volume da solucao de P da amostra (mL);

a = massa de glicose correspondente a 10 mL das soluc¢des de Fehling (g);
P = massa da amostra (g);

V = volume da solucdo da amostra gasto na titulacdo (mL).

Nas amostras em que o ponto de viragem nao foi atingido, realizou-se o

teste do iodo para a verificagao dos resultados.

3.5.2 Teste do iodo

Em uma placa de Petri diluiu-se 1 g da amostra em 10 mL de agua.
Adicionou-se 3 gotas de tintura de iodo 2% e avaliou-se a coloracdo encontrada. Se o
conjunto apresentasse uma coloracdo roxa, ainda ha amido a ser convertido, se

permanecesse alaranjado, a conversao esta completa.

3.5.3 Soélidos soluveis

Pesou-se 10 g da amostra em um béquer e acrescentou-se 100 mL de
agua. Agitou-se o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas.
Com auxilio de um refratbmetro digital pocket portétil da marca Atago, previamente

calibrado, determinou-se os solidos soluveis medidos em graus Brix.
3.5.4 pH

Pesou-se 10 g da amostra em um béquer com 100 mL de agua. Agitou-se
o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Determinou-se
o pH, com o pHmetro portétil da marca Testo, modelo 206, previamente calibrado.

3.5.5 Acidez

Pesou-se 2,5 g da amostra e misturou-se em uma proveta com 50 mL de

alcool etilico (C2HsOH) e reservou-se por 24 horas. Apos transcorrido o tempo,
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coletou-se uma aliquota de 20 mL do liquido sobrenadante e adicionou-se no
erlenmeyer de 125 mL com 6 gotas de indicador de fenolftaleina e realizou-se a
titulacdo com NaOH na bureta a 0,01 N até adquirir uma coloracao rosa. Foi realizada
também uma titulacdo em branco usando somente 20 mL de alcool etilico (C2HsOH).

ApOs o ensaio, utilizou-se a Eq. (4) para determinar o valor da acidez em mL/g.

_ (V-V")xfx100
Acidez = P xc (4)

Onde:

V = volume da solucdo de NaOH gasto na titulagdo da amostra (mL);
V’= volume da solugdo de NaOH gasto na titulagado em branco (mL);
f = fator de correcdo do NaOH (---);

P = quantidade da amostra usada na titulacdo (g);

¢ = correcao de normalizacdo (100 para NaOH 0,01 N).

3.5.6 Umidade

Para a determinacdo do teor de umidade, utilizou-se um analisador de
umidade da marca Ohaus, modelo MB 25, com perfil de aquecimento padrdo com
range de 50 a 160 °C. Ajustou-se a temperatura para 120 °C e o tempo para a opcao

automatica, pesou-se aproximadamente 10 g de amostra e iniciou-se 0 ensaio.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 COMPOSIQAO E PROPRIEDADES
Os dados experimentais para a composicao e propriedades das amostras,
ap0s o processo de hidrdlise enzimatica dos amidos de arroz, batata, milho e

mandioca, de acordo com o planejamento experimental proposto, encontram-se na
Tab. 1.
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Tabela 1: Composicdo das amostras de maltodextrinas.

Perfil de Aclcares (g/100g)

Amostras Sélidos Dextrose
Sollveis (°Bx)  Equivalente )
Frutose Glicose Lactose Maltose Sacarose
Arroz 7,1% 19,56 ND* 13,04 ND* 10,35 ND*
Batata 8.2% ND* ND* ND* ND* ND* ND*
Milho 1,9% ND* ND* ND* ND* ND* ND*
Mandioca 8,7% 8,71 ND* 0,91 ND* 6,33 ND*

*ND - Valores nao detectados pelos equipamentos.
Fonte: Da Autora (2021)

A partir da Tab. 1 observa-se que apenas duas amostras, de arroz e de
mandioca, apresentaram valores nas analises de DE e perfil de acucares. Segundo
Tavares et al. (2010), a deteccao de dextrose equivalente baseia-se no fato de que os
sais cupricos, em solucdo tartérica alcalina (solu¢éo de Fehling), podem ser reduzidos
a quente por aldoses ou cetoses, grupos livres encontrados em monossacarideos e
alguns dissacarideos provenientes da hidroélise, transformando-se em sais de cobre
vermelhos, que se precipitam. As amostras de batata e milho, por ndo terem seus
grupos carboxilas expostos, ndo foram capazes de reagir até a formacdo do

precipitado de cobre, sendo caracterizadas como amido de batata e amido de milho.

Figura 4: Representacdo das andlises de dextrose equivalente.

Fonte: Da autora (2021)
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Na Fig. 4 pode-se comparar a coloracdo das solucdes apds a analise de
dextrose equivalente, onde no erlenmeyer da esquerda apresenta cor azul,
caracteristica do inicio do ensaio, ou seja, devido a auséncia dos grupos carboxila
livres ndo houve reacao, essa coloracdo foi observada apos a analise das amostras
de milho e batata. No erlenmeyer da direita apresenta a coloracdo vermelho tijolo,
indicando que ocorreu a reacdo e que ha presenca dos acuUcares redutores na
amostra, essa coloragao foi observada nas amostras de arroz e mandioca.

Para saber se a conversédo do amido foi completa ou parcial, fez-se o teste
do iodo. O iodo reage com moléculas de alto peso molecular e sofre reacdo de
complexacédo, formando compostos coloridos que variam de preto a azul escuro. A cor
observada foi azul escuro, identificando que ndo houve conversao. Se o amido foi
modificado, ndo ocorre a reacao e a cor permanece alaranjada, caracteristica do iodo.
E possivel observar na Fig. 5, comparando as mesmas amostras, indicando que as
amostras de milho e batata, onde a cor predominante foi azul, sdo amidos e as
amostras de arroz e mandioca, que permaneceram a cor alaranjada, sé&o

maltodextrinas.

Figura 5: Teste do iodo.

Fonte: Da autora (2021)

J& a quantificagc&o do perfil de agucares, de acordo com Dornemann (2016),
é feita baseando-se nas curvas de calibracdo de solu¢des padréo, construida a partir
de picos cromatograficos. Os valores encontrados de acgucares totais foram 23,39 e
7,24 para as amostras de arroz e mandioca, respectivamente. Os acUcares
encontrados sao classificados como redutores, por esse motivo pode-se relacionar o

valor encontrado com o da DE. Para a amostra de arroz encontrou-se 19,56 e para a
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mandioca 8,71, apresentando-se dentro dos valores estipulados para serem
considerados maltodextrinas.

A concentracdo de sélidos soluveis, determinada pelo refratdmetro, € um
método indireto, fisico, ndo seletivo e ndo faz nenhuma distincdo entre os tipos de
acucares presentes e suas concentracoes. Percebe-se que ha uma diferenca do valor
resultante na amostra de milho, comparado com os outros valores encontrados, com
valores de sélidos bem abaixo das demais. Isso se da devido ao fato de o milho sofrer

uma pré-gelatinizacdo e ndo formar aglicares na sua composicao.

4.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas das maltodextrinas estudadas estao

expostas na Tab. 2.

Tabela 2: Caracterizacao fisico-quimica das maltodextrinas estudadas.

Andlises
Amostras oH (A:]if/; Umidade (%) esgfa”r‘np:nf: © PA) ISA (%)
Arroz 7,04 0,02 52 14 217,30 66,01
Batata 6,26 0,02 7,5 16 130,44 69,69
Milho 6,05 0,02 10,0 N&o escoou 1198,96 2,88
Mandioca 6,00 0,09 3,8 14 33,41 89,82

Fonte: Da Autora (2021)

Na Tab. 2 observa-se que as maltodextrinas apresentaram valores
semelhantes de acidez titulavel, esse parametro € inversamente proporcional a
tendéncia de comportamento do pH, ou seja, a pequena reducdo dos valores de pH
foi suficiente para que ocorresse aumento da acidez em condi¢cdo ambiente.

Outro valor que se assemelha é do pH, onde a maioria deles pode ser
caracterizado como levemente acido. Santos (2016) quando analisou amostras de
amido de mandioca in natura, encontrou o valor de 6,23, confirmando a afirmacéo de
Coutinho (2007) onde explicou que esses valores decorrem da composi¢cdo e pH
natural de cada matéria-prima, considerando que no processo de extracdo e hidrolise

dos amidos ndo utiliza produtos quimicos.
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Os valores de umidade, indice de solubilidade e absorcédo variaram com a
fonte vegetal estudada. As umidades resultaram em valores diferentes dos estudados
por Coutinho (2007), que pesquisou sobre maltodextrinas de mandioca e milho e
encontrou valores de 4,76% e 3,87%, respectivamente. Segundo Barabach, Silva e
Viante (2017), o controle de umidade é uma das determinacfes mais importantes
utilizadas nas analises de alimentos, pois esta relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composicéo, podendo afetar a estocagem, embalagem e processamento
do produto.

Zavareze et al. (2009), afirma que diferentes tipos de maltodextrinas
exibem diferentes densidades granulares que influenciam diretamente a capacidade
de absorcdo de &gua, o tempo de mistura e as caracteristicas sensoriais, como
aparéncia, sabor e textura. Dessa forma, as amostras foram submetidas as analises
granulométricas a fim de separar os granulos com o mesmo tamanho de particula e
posteriormente realizar as analises de solubilidade e absorcéo. Na Tab.3, encontram-
se os valores atingidos referentes ao perfil granulométrico realizado por peneiramento,

para cada amostra estudada.

Tabela 3: Perfil granulométrico das amostras.

Granulometria (mesh)

Amostras
#40 #80 #100 #140 #170 #200 #230 Passante
Arroz 0,00% 050% 0,23% 2,62% 3,79% 853% 5,96% 78,37%
Batata 0,00% 6,99% 7,22% 17,23% 7,82% 9,87%  3,82% 47,04%
Milho 0,00% 2,78% 2,52% 10,30% 7,95% 11,49% 4,29% 60,67%
Mandioca 0,00% 055% 050% 2,93% 3,35% 7,52% 5,50% 79,64%

Fonte: Da Autora (2021)

Como pode-se perceber na Tab. 3, a peneira que obteve maior rendimento
entre todas as amostras foi a #200, por esse motivo, os ensaios de IAA e ISA foram
realizados utilizando o retido dessa mesma malha.

No indice de solubilidade e absorcdo em agua os resultados foram
divergentes entre si. Entre eles, pode-se destacar a amostra de milho, onde verifica-

se um menor valor para solubilidade e um valor extremamente alto para absorcéo,
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isso ocorreu devido ao processamento térmico a que foi submetida, provocando uma
pré-gelatinizacdo e a perda da cristalinidade, em que os granulos ficam livres para a
expansdao, absorvendo muito mais agua. Devido a esse mesmo motivo, a amostra de
milho transformou-se em gel e ndo escoou, enquanto as outras tiveram tempos
semelhantes, concluindo que elas tém viscosidades similares quando diluidas em
agua.

A solubilidade das demais amostras variaram entre 66,01 e 89,82%,
valores menores do que encontrados por Coutinho e Cabello (2007) com a variagao
de 94,42 a 95,86% em maltodextrinas de mandioca. Essa diferenca se da, pois, a
solubilidade ndo é apenas dos acucares formados, mas também das diferentes
interacdes com outros nutrientes como as proteinas e suas modificagdes estruturais
pés gelatinizacao, j& que os processos de producdo das amostras sao desconhecidos.

Ja o IAA, que indica a integridade dos granulos de amido e a capacidade
de absorverem agua quando gelatinizados, variou entre 33,41 e 217,30%, eliminando
o resultado encontrado na amostra de milho. A umidade pode interferir nos valores de
absorcao, ou seja, qguanto menor a umidade o produto também apresentara um menor
indice de absorcdo em agua. Moura et al. (2011), explica que isso pode ser devido a
uma alta taxa de cisalhamento, consequente de baixa umidade e alta temperatura, o
que pode ter provocado alteragdo maior nos granulos de amido, o que acarreta
aumento de solubilidade e diminuicdo da absor¢do de agua.

4.3 APLICACOES EM INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

As maltodextrinas possuem ampla gama de aplicacdo nas industrias de
alimentos, podem ser encontradas em sua forma pura ou constituinte em uma série
de produtos alimenticios. Sendo considerado um produto energético, de moderada
absorcdo pelo organismo e de féacil digestibilidade, quando associada a outros
componentes, & amplamente utilizada por praticantes de exercicios fisicos e atletas
de diversas modalidades.

Para seu uso como ingredientes é importante conhecer o valor da DE e das
suas propriedades, pois a partir delas, pode-se fabricar o produto desejado. No caso
da amostra de mandioca analisada (DE = 8,71), devido baixa higroscopicidade,

acucares redutores, e docgura, Silva (1998) afirma ser um excelente carreador e agente
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de volume. Possui granulos de baixa densidade com boa resisténcia fisica e
propriedades de fluidez. Exibe excelente dispersibilidade e -caracteristicas de
dissolugéo. Podendo ser facilmente utilizada para substituir gorduras em molhos para
salada; controlar a cristalizagédo em sobremesas congeladas, prevenindo a formacgéo
de grandes cristais de gelo no processo de congelamento; fornecer mais viscosidade
em sorvetes formulados; substituir o amido, melhorando a solubilidade e a cor dos
produtos (COUTINHO, 2007).

A maltodextrina de arroz apresentou uma DE mais elevada, perto de 19,0.
Por ser soluvel até 70% de solidos secos, ter baixa densidade e boas propriedades
de fluidez, protegem aromas contra a oxidacdo, por essa razao, sdo as mais indicadas
na utilizacdo para o encapsulamento de aromas utilizados como ingredientes. Em
produtos secos, podem ser encontradas em condimentos, molhos instantaneos,
sopas, sobremesas, pudins, bebidas light e em bolos e pées. Além de fornecer
carboidratos em formulacfes de bebidas e produtos em pd, também séo utilizadas
devido ao seu baixo sabor adocicado e alta solubilidade (COUTINHO, 2007).

Sem formacédo de acUcares, as amostras de amido de batata e amido de
milho também podem ser utilizadas como ingredientes. O amido de milho pré-
gelatinizado tem seu principal uso na area alimenticia como espessante pelo fato de
nao sofrer retrogradacao, formar gel, ndo alterar a textura do alimento, proporcionar
melhor viscosidade e sua capacidade de absorver 4gua. S8o comumente utilizados
em alimentos que sdo armazenados em baixa temperatura, como requeijao, iogurtes,
molhos e pao de queijo congelado (GONCALVES FILHO, 2016).

Percebe-se que o amido de batata também é modificado, devido sua
facilidade de dissolver em agua, quando comparado ao amido in natura. Esse tipo de
amido é usado no preparo de muitos alimentos instantdneos, uma vez que € mais
miscivel em agua ou leite. As aplicagfes tipicas do amido s&o os alimentos de
conveniéncia, como sobremesas instantaneas, produtos de panificacdo e confeitaria,
em sopas, cremes (AMIDO, 2013).

5 CONCLUSOES

Através deste estudo pode-se concluir que as modificacbes, sejam elas

enzimaticas, quimicas ou fisicas, tém contribuido para melhorar as caracteristicas
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funcionais dos amidos aumentando a sua faixa de aplicacdo. Desse modo, fornecendo
maiores indices de solubilidade e absorcdo em agua, jA que amidos nativos séo
insolaveis.

O processo de hidrélise enzimatica também elevou a capacidade da quebra
do amido a fim de transformar moléculas complexas em polimeros menores, nesse
caso, acucares. Em duas das amostras analisadas pode-se detectar esses agucares
redutores em glicose, no restante nao foi possivel pois o processo de hidrélise utilizado
foi diferente do método estudado.

Os valores encontrados de umidade foram menores para amostras de
maltodextrinas, arroz e mandioca, que apresentaram 5,2 e 3,8, respectivamente. E
mais elevados para os amidos modificados, batata e milho, de 7,5 e 10,
respectivamente. Esses valores, mesmo divergentes entre si, estdo dentro dos
padrdes exigidos pelo Regulamento da ANVISA (RDC n° 263, de setembro de 2005),
onde cita em seus requisitos especificos a umidade maxima de 15% para produtos de
amidos (BRASIL, 2005).

Para complementar e aprofundar ainda mais o estudo, pode-se propor um
trabalho onde serdo estudadas as producdes de maltodextrinas das mesmas fontes
vegetais (arroz, batata, milho e mandioca), visando uma conversdo completa do amido
e realizar andlises da composi¢cdo centesimal e conteldo mineral nos diferentes

produtos fabricados.
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