LAN 2670 — PRODUTOS AMILACEOS

Silene Sarmento

I. INTRODUGAO AOS PRODUTOS AMILACEOS

1. O AMIDO E SUA IMPORTANCIA

O amido é um carboidrato complexo formado por unidades de glicose. O amido é
abundante na natureza, sendo sintetizado pelos vegetais superiores a partir da fotossintese e
enzimas diversas. Por estar presente nos vegetais o amido traz implicagbes no processamento
dos alimentos ricos neste polissacarideo devido as suas diversas propriedades fisico-quimicas
e funcionais. Pode ser extraido de diversas matérias primas vegetais e ser utilizado como
ingrediente para muitos propositos. E largamente empregado nos setores alimenticio
(principal consumidora), papeleiro, téxtil, quimico, farmacéutico e outros. O amido traz

implicagOes nutricionais na dieta de humanos.

2. BIOSINTESE DO AMIDO

Fotossintese:
clorofila
CO, + H,O > CH,O + 0O,.
luz
clorofila
6C0O, + 6H,0 ¥ CeHi;06 + 60,.
luz

As enzimas polimerizam as unidades de glicose geradas pela fotossintese, produzindo
duas macromoléculas distintas denominadas amilose e amilopectina. Estas macromoléculas
sao empacotadas em estruturas denominadas granulos de amido e que sao depositadas em

amiloplastos, no interior das células vegetais.

3. MATERIAS PRIMAS AMILACEAS
As matérias primas amilaceas pertencem a dois grupos principais de vegetais, os graos
de cereais (trigo, arroz, milho, centeio, sorgo...) e as raizes, tubérculos e rizomas amilaceos

(mandioca, batata inglesa, batata doce, araruta...). Representantes de importancia também



sao algumas leguminosas (ervilha, lentilha, grao de bico, feijdo...). A nomenclatura do

material amilaceo presente nos diferentes grupos vegetais pode variar.

- em partes aéreas (cereais, leguminosas..) = AMIDO
- em partes subterraneas (raizes, tubérculos e rizomas) = AMIDO, FECULA, POLVILHO

3.1 Cereais

Os cereais compreendem um grande nimero de espécies, entretanto, os de maior

importancia no mundo sdo o trigo, o arroz e o milho, que correspondem a cerca de 75% do

total da produgao mundial de graos.

Tabela 1. Cereais

Tribo Espécie Sub-espécie Nome comum
Andropogoneae Andropogon sorghum vulgare ou bicolor Sorgo granifero
Aveneae Avena sativa L. Aveia branca e amarela
Hordeae Hordeum distichon L. compactum host. Cevada

Secale cereale L. Vulgare Vill. Centeio

Triticum sativum Durum Desf. Trigo branco

Triticum sativum Trigo comum

Triticum sativum Trigo durum

Triticosecale Triticale
Maydeae Zea mays Indendata Sturt. Milho mole

Zea mays Indurata Sturt. Milho duro

Zea mays Everta Sturt. Milho pipoca

Zea mays Saccharata Milho doce
Oryzeae Oryza sativa L. Indica Arroz

Oryza sativa L. Japonica Arroz

Oryza sativa L. javanica Arroz

Oryza glaberrima Arroz africano
Paniceae Panicum miliaceum Milhete comum

Echinocloa spp Milhete japonés
Zinanieze Zanania aquatica Arroz silvestre

Fonte: Pomeranz, 1987



Tabela 2. Composicao dos principais cereais / 100g

Cereal Energia Umidade  Proteina Lipideo Carboidrato  NSP Fibras Amido  Aglcares
kJ % g g g g Dietéticas

Totais

(9)
Trigo 1318 14,0 12,7 2,2 63,9 9,0 12,6 61,8 2,1
Milho 1515 12,0 8,7 0,8 77,7 nd 11,0 71,0 1,6
Arroz 1531 11,8 6,4 0,8 80,1 2,0 3,5 80,1 1,0
Cevada 1282 11,7 10,6 2,1 64,0 14,8 17,3 62,2 1,8
Sorgo 1610 14,0 8,3 39 57,4 nd 13,8 (50) 1,0
Millet 1481 13,3 5,8 1,7 75,4 nd 8,5 60,0 4,0
Centeio 1428 15,0 8,2 2,0 75,9 11,7 14,6 75,9 nd
Aveia 1698 8,9 12,4 8,7 72,8 6,8 10,3 72,8 1,2

3.2. Raizes, Tubérculos e Rizomas
O grupo de estruturas amilaceas subterraneas também é composto por um grupo
grande de vegetais, cujos nomes cientificos e composicao sao apresentados nas Tabelas a

seguir.

Tabela. Raizes, tubérculos e rizomas amilaceos

Espécie Nome comum

Solanun tuberosum

Batatinha inglesa

Manihot esculenta C.

Mandioca

Ipomoea batatas

Batata doce

Arracacia xanthorriza Mandioquinha-salsa
Dioscorea sp. Inhame

Colocasia esculenta Taro

Maranta arundinacea Araruta

Curcuma longa Acafrdo

Zingiber officinale Gengibre

Canna eaulis

Biri




Tabela 3. Composicao dos principais raizes, tubérculos e rizomas / 100g

(%)
Acucares
Umidade Amido |solGveis | redutores | Proteinas | Fibras Matéria Cinzas
graxa

Acafrao 81,2 8,8 2,0 0,8 2,0 1,8 0,9 2,0
Ahipa 82,0 7,7 4,2 2,7 1,0 0,7 0,1 0,4
Araruta 68,2 24,2 1,1 0,8 1,3 1,4 0,2 1,8
Batata doce 67,7 14,7 7,0 57 1,3 1,4 0,4 1,3
Biri 75,7 18,4 0,8 0,5 1,1 1,0 0,3 1,7
Inhame 75,3 20,4 1,2 0,6 0,1 0,8 0,1 1,1
Mandioquinha 79,7 15,2 1,3 0,4 0,6 1,2 0,2 1,0
-salsa

Aspectos da composicao da mandioca
Além da composicao centesimal, existem outros compostos nos vegetais amilaceos,
que podem ser de importancia tecnoldgica ou nutricional. Um exemplo € a mandioca, cujas
raizes apresentam glicosideos cianogénicos em sua composicao, sendo por isto,

potencialmente tdxicas.

GLICOSIDEO CIANOGENICO - HCN + GLICOSE + ACETONA
(linamarina, lotaustralina)

As raizes podem ser classificadas quanto a toxicidade das mesmas em:
- AIPIM — mandioca mansa, macaxeira — destinadas ao uso de mesa (culinaria)

- MANDIOCA — mandioca brava, amarga — destinadas ao uso industrial.

As etapas do processamento das raizes que contribuem para a detoxificacdo sao as que

envolvem a solubilidade em agua, ralacao ou trituragao, aquecimento e fermentagao.

4. IMPORTANCIA DOS PRODUTOS AMILACEOS
Estes vegetais amildceos podem ser utilizados para o consumo direto na alimentacao
humana, para a exportagao, como material propagativo e também como matéria-prima

agroindustrial.

Exemplos de uso dos CEREAIS no processamento agroindustrial sdo:

m Milho verde: industrializacao de conservas, congelados, desidratados, doces, produtos
artesanais...
Producao de farinhas, flocos, gritz, farelos... e derivados (panificacao, extrusao...)
Extracao de amido, 6leos...e obtencdo de derivados



Exemplos de uso das TUBEROSAS no processamento agroindustrial sao:
m Conservas, picles, congelados, desidratados, chips, purés, farinhas, flocos, doces...

B Extracdao de amido, 6leos essenciais, resinas,

... € seus derivados

I1.

1. CLASSIFICACAO

POS-COLHEITA DE RAIZES, TUBERCULOS,
RIZOMAS E BULBOS

(amilaceas e ndo amilaceas)

1.1. Caracteristicas morfologicas

RAIZES: cenoura, beterraba, mandioquinha - salsa; rabanete, nabo, batata-doce, mandioca

TUBERCULOS: batata, inhame (Dioscorea);
RIZOMAS: gengibre; taro ou cara (Colocasia);

BULBOS: cebola, alho.

1.2. Temperatura para desenvolvimento

Tropicais e subtropicais : batata-doce, gengibre, inhame, cara ...

Temperadas: cenoura, batata, beterraba, rabanete, nabo, cebola, alho ...

2. PERDAS POS- COLHEITA

3. CAUSAS DE PERDAS PC

3.1. FATORES INTRINSECOS (fisiologia vegetal): respiracdo, transpiracdo e brotacdo

Estimativa de perdas PC no Brasil

Batata @  --—---- 20 %
Batata doce ------ 10 %
Cebola  --—--- 20 %
Mandioca  ------ 10 %

Fonte : FGVargas

!



3.2. FATORES EXTERNOS

- fatores ambientais: temperatura, UR%, luz, concentragao de gases (0,, CO,)
- manuseio inadequado: danos mecanicos
- danos bioldgicos: doencas, insetos, roedores

4. FISIOLOGIA PC

4..1. RESPIRACAO

Taxas respiratorias:
v muito baixa - batata, beterraba, cebola, alho, nabo
v baixa — cenoura, rabanete.
Fatores que afetam: temperatura, concentragao de O, e CO, etileno, injdrias mecanicas.

4.2. PRODUGAO DE ETILENO: muito baixa

4.3. TRANSPIRACAO

- perda de agua - murcha, perda de peso

- deficit da pressao de vapor (DPV)

- fatores que afetam a transpiracao — temperatura, UR%, circulagao de ar, uso
de peliculas e ceras de revestimento.

4.4. BROTAMENTO E ENRAIZAMENTO

- produtos suscetiveis: cebola, alho, batata, batata doce

- conseqiiéncias: depreciam o produto comercialmente (murcha, forma oca ou
separacao das camadas, reducao da pungéncia)

- controle: quimico (hidrazida maleica, CIPC...), irradiacdo, temperatura

5. FATORES EXTERNOS DE PERDAS PC
5.1. DANOS MECANICOS

- tipos: corte, amassamento, compressao, vibragao

- causas: manuseio inadequado

- consequéncias: aumento da respiracao, aumenta da perda de peso, acelera o brotamento,
facilita entrada de microrganismos, amolecimento, escurecimento do tecido (oxidacao).

5.2. DOENCAS
Hospedeiro Doenca Patdgeno
Batata Podriddo de Alternaria Alternaria solani
inglesa Podriddo mole bacteriana Erwinia carotovora
Podriddo seca Fusarium spp.
Podriddo marrom Alternaria solani
Podriddo mole e aquosa Sclerotinia sclerotiorum
Podrid3o por Rhizoctonia Rhizoctonia solani
Podriddo algodao Pythium




Murcha bacteriana

Pseudomonas solanacearum

Sarna comum Streptomyces scabies
Requeima Phytophithora sp.
Cebola Podriddo mole bacteriana Erwinia spp.
Podrid3o por Fusarium Fusarium sp.
Mofo preto Aspergillus niger
Mofo azul Penicillium spp.
Alho Podriddo por Fusarium Fusarium sp.
Cenoura Podriddo mole bacteriana Erwinia carotovora
Podriddo mole e aquosa Sclerotinia sclerotiorum
Podrid3o por Rhizopus Rhizopus stolonifer ou R. nigricans
Mandioca Podrid&o por Rhizopus Rhizopus stolonifer ou R. nigricans
Podrid3o negra Diplodia manihoti ou L. theobromae
Nabo Podriddo mole e aquosa Sclerotinia sclerotiorum
Podriddo por Rhizoctonia Rhizoctonia solani
Rabanete Podriddo por Rhizoctonia Rhizoctonia solani
Cara Podriddes Aspergillus, Penicillium , Fusarium, Diplodia, Alternaria, Botryodiplodia

Batata doce

Podrid3o por Rhizopus
Podrid3o por Fusarium

Podridao mole

Rhizopus stolonifer ou R. nigricans
Fusarium sp.

Botrytis cinerea ou M.racemosus

Controle: Temperatura, UR%, Produtos quimicos

Consideracoes prévias:

Periodo de caréncia, Permanéncia de residuos nos produtos tratados.

5.3. DISTURBIOS FISIOLOGICOS

FRIO

Refrigeracao

Tuberosas sensiveis (batata, batata doce...) e ndo sensiveis ao frio (cebola.

alho, nabo, cenoura, beterraba...).

LUz

- Sintomas: especificos para cada fonte vegetal sensivel.

- Ex. Batata: adocamento pela hidrélise do amido (refrigeracao). Efeitos

percebidos posteriormente como na fritura (reacdo de Maillard e caramelizagao).

incidéncia direta de luz solar e de luz artificial
- esverdecimento (clorofila)

Ex. batata, cenoura
batata — desenvolvimento de solanina

CONCENTRACOES MUITO BAIXAS DE O,

Processo fermentativo




CONCENTRAC@ES MUITO ELEVADAS DE CO,
- Danos como transparéncia de catafilos . Ex. cebola

6. MANUSEIO PC

6.1. CURA

a) Importancia: reduz a perda de agua e a deterioracao de cebolas, alhos, batatas e batatas-
doces; superficies danificadas sdo suberizadas e a periderme se torna mais espessa em

batatas e batatas doces.

b) Condicdes requeridas

Vegetal Temperatura (°C) U. R. (%) Duracdo (dias)
Opcional:
Batata inglesa 15-20 85-90 5-10
ou 16 - 21 90 7-10
Batata doce 30-32 85- 90 4-7
ou 29 - 32 90 7-10
Obrigatoria:
Cebola 35-45 60 - 75 05-1
(ar aquecido forcado)
Cebola e Alho t. ambiente U. R. ambiente 5-10
( no campo) (no campo)

6.2. PREPARO PARA A COMERCIALIZAGAO

- Galpdes de manuseio

LIMPEZA

- a seco (escovas)
- em agua (com cloro), com secagem posterior

SELECAO

- eliminacao de vegetais defeituosos, danificados, colhidos fora do tempo, materiais
estranhos...
- manual ou mecanizada

CLASSIFICACAO

- separar por classes ou tamanho, por tipo ou qualidade
- manual ou mecanizada
- norma de padronizagao: MAPA



EMBALAGEM
Tipos (material, dimensdes): normatizagdes, sacarias, caixas

Fungoes: facilitar o transporte, proteger seu contelido, favorecer a conservacao, manter a
integridade da hortalica, informar (rétulos).

TRATAMENTO FITOSSANITARIO

TRANSPORTE

7. ARMAZENAMENTO

METODOS
- refrigeragdo (camaras frias)

- irradiagao

- atmosfera controlada e atmosfera modificada

Camaras frias:

v/ PRE-RESFRIAMENTO: agua ou ar forcado.

v Condicoes de armazenamento nas camaras
a) TEMPERADAS
- TODAS (excegao batata, cebola e alho) = 0°C / 90-95% UR;

- BATATA = 6 A 10°C /90-95% UR e CEBOLA e ALHO = 0°C ou 28-35°C / 65-75% UR.
b) TROPICAIS / SUB-TROPICAIS

HORTALICA TEMPERATURA (°C) U. R. (%) VIDA UTIL
MANDIOCA 5-8 80-90 2 — 4 semanas
GENGIBRE 12-14 65-75 4 — 6 meses
BATATA-DOCE 12-14 85-90 4 — 6 meses
INHAME (Dioscorea) 13-15 95 4 — 6 meses

. Ou 27 - 30 60 -70 3 - 5 semanas
CARA (Colocasia) 15 85 4 semanas

Outros métodos
- Armazenamento ventilado

- pode haver controle de temperatura e umidade.

- Batata, cenoura, beterraba e outras.



III . PROPRIEDADES E APLICAGOES DO AMIDO

1 INTRODUGCAO

O amido é composto por duas macromoléculas, a amilose e a amilopectina (Figura 3.1).

Suas caracteristicas sao diferenciadas (Tabela 3.1).

CHy OH CHOH CH,OH CHOH

H o H H H H H H H
OH HST fOH HYT akoH | ekoH o
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Figura 3.1. Macromoléculas formadoras do amido.

Tabela 3.1. Propriedades da amilose e da amilopectina.

2. PROPRIEDADES DO AMIDO

O amido apresenta diversas propriedades, as quais variam com a fonte botanica de

origem e determinam seu uso especifico.
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As propriedades do amido compreendem o tamanho e formato dos granulos, sua
estrutura, solubilidade em agua fria e quente, gelatinizacdo e gelificacao, suscetibilidade a

acdo enzimatica.

Tabela 3.2. Tamanho e forma dos granulos de amido de diferentes vegetais

Fonte Forma Tamanho (pm)
Milho Redonda, poligonal 2-30

Milho ceroso Redonda, poligonal 2-30

Milho com alto teor amilose Redonda, poligonal 2-24

Batata Oval, esférica 5-100

Mandioca Truncada, redonda, oval 4-35

Trigo Redonda, lenticular 2-55

Estrutura dos granulos

J ;E Regides amorfas
U\ Achains ¢ . .
o~

*6pm o~ . .
A B chains Regloes cristalinas

- Reducing
end

Os granulos de amido s3o insollveis em agua fria.

Granulos + agua = suspensao (insolubilidade em agua)

repouso

Suspensao > Decantacao
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USOS do amido sob a forma granular: fermento quimico, enzimas, cosméticos,
comprimidos, ...

As caracteristicas da pasta e gel dos diversos amidos sao muito importantes na
determinagao do uso dos mesmos.

Granulos + agua

V' aquecimento

Pasta

V' resfriamento

GEL

PROPRIEDADES RELACIONADAS COM AS PASTAS E GEIS:
» Gelatinizagao
» Viscosidade
» Retrogradacao
» Transparéncia / opacidade
* Firmeza do Gel
= Estabilidade sob condigdes de estresse

Gelatinizacao do amido € o colapso da ordem molecular no interior do granulo,

manifestado por alteracOes irreversiveis em propriedades tais como expansdo dos granulos, perda de
birrefringéncia e solubilizacdo do amido.

A temperatura de gelatinizagdo dos amidos ¢ apresentada na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Faixas de temperatura de gelatinizacdo dos amidos de diferentes fontes botanicas

Amido Temperatura de gelatinizacéo (°C)
Milho 61-72
Batata 62 - 68
Batata doce 82 -83
Mandioca 59 -70
Trigo 53 — 64
Arroz 65-73

Os fatores que afetam a gelatinizacdo do amido sdo a fonte botanica, sua
concentracgdo, acidos, pH, aglcar, lipideos, proteinas e agitagao.

A gelatinizagdo do amido promove a formagdo de pastas, com viscosidades varidveis
de acordo com a fonte do mesmo. A viscosidade pode ser definida como a resisténcia do
fluido ao fluxo.
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A retrogradacao é o processo que ocorre quando as moléculas de amido gelatinizado

comegcam a se re-associarem em estrutura ordenada. Causa problemas no armazenamento

(baixas temperaturas). Uma das consequéncias da retrogradacao é a sinérese (exsudacdo de

agua dos géis).

A)

B)

Yiscosidade {Unidades Brabender)

VISCOSIDADE RVU

Tempe (Mminutos)

5% Amide pj

br pese

Batata

Mandiog

Milho

50 7O wu
Esquentan

R

FADILEY
Temperatura (°C)

pednd
MAGARTEr

240

p
de pico

160 4

80

Viscosidade'
maxima

Temperatura de pasta

Minima

Visc. Final —3

T T
©
o
T

T

T

~d

h o,
TEMPERATURA C

T

T
@
=

—

—_

VELOCIDADE RPM

- 400

- 200
45 |

B Eaamena:

—rrTrTTTT
0 5 10

TEMPO MINUTOS

LI S e e e |
15 20

25

Figura 3.2. Viscosidade dos amidos avaliada em viscdgrafo Brabender (A) e em Rapido Visco

Analisador ou RVA (B).

Tabela 3.4. Caracteristicas das pastas dos diferentes amidos

Amido Transparéncia Viscosidad Tendéncia Estabilidade ao
da Pasta e Relativa Retrogradagao cisalhamento

Milho opaca baixa forte estavel

Milho ceroso levemente turva alta fraca instavel

Milho alto teor de amilose opaca baixa muito forte estavel

Batata transparente muito alta fraca instavel

Mandioca transparente alta média instavel
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Os amidos sdo suscetiveis a hidrdlise ou quebra pela acdo de acidos ou enzimas . Esta

hidrélise pode ser parcial ou total. Seus derivados tém uso em diversos setores industriais.

Amido ->

Maltodextrina

- Maltose >  Glicose

3. FATORES A CONSIDERAR NA ESCOLHA DO AMIDO

Os fatores que podem determinar a aplicagdo do amido sdo pH, agitagao, temperatura, outros

ingredientes , economia, padrbes de identidade, caracteristicas do produto final e disponibilidade.

5. USOS NO SETOR ALIMENTICIO E OUTROS SETORES

O setor alimenticio (Tabela 3.5.) é o que mais se utiliza do amido, entretanto, outras industrias

de importancia fazem uso deste polissacarideo.

Tabela 3. 5. Usos e aplicagdes do amido no setor alimenticio.

Fungdo Aplicagdo

Espessarﬂ‘e Molhos, recheios de tortas, sopas
Geleificante Balas de goma, pudins

Adesivo Produtos de panificagdo

LiganTe Prod. cdrneos, alimentos extrusados
Turvidez Recheios cremosos, bebidas

Auxiliar de fluxo

Fermento quimico

Fortalecimento de espuma

Marshmallows, bebidas

Anti-envelhecimento

Produtos de panificagéo

Retengdo de umidade

Pées

Moldagem

Balas de gomas

Para dar formatos

Produtos cdrneos, ragdes animais

Estabilizante

Industria téxtil: Engomagem,

Bebidas, molhos de saladas

Espessadores de corantes, Acabamento, Lavanderia

Industria de papel: Acabamento de superficie, Manufatura da pasta

Outras induastrias: Adesivos,

Pensos Medicinais, Floculacdao de Minérios, Perfuracdo de

Pocos de Petroleo, Industria da Borracha, Ligas para Ceramicas, Cosméticos, Produtos de

Limpeza, Fosforos...

14




IV. PROCESSOS INDUSTRIAIS DE OBTENGAO DE AMIDO

1. IMPORTANCIA DO SETOR

Agroindustria de grande importancia na atualidade.
Caracteristicas que favorecem o incremento industrial:
- Amido: componente abundante na natureza
- Versatilidade: uso em diversos setores industriais (alimenticio, papeleiro, téxtil, quimico,

farmacéutico ...), tanto sob a forma regular como modificado, hidrolisado ou derivatizado.

2. MATERIAS-PRIMAS

Fontes convencionais (milho, mandioca, arroz, trigo, batata, batata-doce) e ndao convencionais

(biri, cara, inhame, mandioquinha-salsa...).

2.1. Como escolher a fonte?
« Aptidao agricola local para producdo da matéria-prima (produgdo, produtividade, custo,
disponibilidade ..)
« Teor de amido da matéria-prima (rendimento)
« Processo de obtengdo (tecnologia, investimento..), valor dos co-produtos...

« Caracteristicas requeridas pelo usuario do amido

Tabela 2.1 Composicao das matérias-primas amilaceas

% %
base fresca base seca

Fonte | Amido Umidade Proteina Lipideos Fibras | Amido
Batata Y 78 2 0,1 1 | 77
Mandioca | 26 66 1 03 1 | 77
Milho | 60 16 9 4 2 | n
Milho ceroso | 57 20 11 5 2 | n
Trigo | 64 14 13 2 3 | 74
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Tabela 2.2. Teor e rendimento de matérias-primas amilaceas.

Nome cientifico Nome comum Amido Rendimento
(% bs) de extracdo
Arracacia xanthorrhiza Mandioquinha-salsa 48-55 5-23
Canna indica Biri 75-50 15-17
Colocasia esculenta Cara ou Taro 77 15-33
Dioscorea alata Inhame 80 13-22
Dioscorea bulbifera Inhame 27-33 8-15
Dioscorea esculenta Inhame 66-76 18-23
Dioscorea rotundata Inhame 75 21-33
Ipomoea batatas Batata-doce 69-72 18-22
Manihot esculenta Mandioca 85-87 22-27
Maranta arundinace Araruta k- 8-16
Musa paradisiaca Banana 72-74 23
Oryzae sativa Arroz 74-88 ke
Pachyrrhizus erosus Jacatupé 68 2,8-4,8
Solanum tuberosum Batata inglesa 65-85 18
Xanthosoma sagittifolium Taioba -*- 21-26

- Caracteristicas do amido de mandioca:

e pastas claras, excessivamente viscosas, sabor suave, pastas instaveis. Usos: recheios de
tortas, embutidos, alimentos infantis, wafers, copos para sorvete, sagu, pao de queijo, etc.

- Caracteristicas do amido de milho e sorgo:

e pastas viscosas e opacas, sabor caracteristico do cereal, géis firmes, grande tendéncia a

retrogradacdo. Usos: molhos, caldos, recheios de tortas, panificagdo, veiculo fermento quimico, etc.

- Caracteristicas do amido de milho e sorgo cerosos:
» boa claridade de pasta, alta capacidade de absorcdo de agua, resisténcia a retrogradagao,

pastas excessivamente coesas, normalmente sao misturados com amido de milho ou outro.

BRASIL:
- Amido de milho (principal)
Ex.: Ingredion, Cargil ...
« Agroindustrias alto investimento, Processo mais complexo (composicdo, anatomia...) , Co-
produtos
- Amido de mandioca (> 600 mil toneladas.)

Ex.: Ingredion, Cargil, Avebe, nacionais...
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+ Agroindustrias baixo a alto investimento, Processos mais simples (composicdo, anatomia...),

Sub —produtos

3. PROCESSOS INDUSTRIAIS

3.1. Etapas basicas:

Extracdo, purificacdo e desidratacao (12-14% U ou 8% U)

3.2. Caracteristicas dos granulos de amido importantes para o processamento:

Tabela 2.3. Forma e tamanho dos granulos de amido de diversas fontes botanicas

Fonte

Milho
Milho ceroso
Milho com alto teor amilose
Batata
Mandioca

Trigo

Os granulos de amido sdo insoliveis em agua fria.

3.3 AMIDO DE MILHO

- Caracteristicas do processo:

Forma

Redonda, poligonal
Redonda, poligonal
Redonda, poligonal
Oval, esférica
Truncada, redonda, oval

Redonda, lenticular

Tamanho (pm)
2-30

2-30

2-24

5-100

4-35

2-55

Moagem via Umida (maceragao): elevado rendimento (amido e co-produtos), alta tecnologia e alto

investimento.

- Estrutura e Composicao dos graos de milho

Estrutura Distribuicao percentual do peso
Pericarpo 5-6
Aleurona 2-3
Endosperma 80 - 85
Germen 10-12
Componentes pericarpo endosperma germen
Proteina 3,7 8,0 18,4
Extrato etéreo 1,0 0,8 33,2
Fibra bruta 86,7 2,7 8,8
Cinzas 0,8 0,3 10,5
Amido 7,3 87,6 8,3
Aclcares 0,3 0,6 10,8
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PROCESSO

Recepgdo

Milho

* - e ~N
Maceragdo *Separagao
L do germen )

Moagens/
peneiragens

Separagdo do amido e

!

aldten
v

Refino do ( i Secagem
éleo Torta ] { Fibra ] [ Gluten ] do amido
[ | [ [ [
Y. v Rzgﬁo v ’ ‘ Anﬁdo

Maceracao:

- agua (50-60°C) em tanque aco inox, SO2 (0,25-0,3%), tempo de 30-50h

- objetivos: amolecimento dos grdos, SO2 (germicida, aumenta inchamento. ruptura matriz

protéica, endurecimento embrido) .

3.4 AMIDO DE MANDIOCA

- PROCESSO:

RECEBIMENTO DAS
RAIZES

Agua de LAVAGEM

|
avagem

[casca || DESCASCAMENTO |

| DESINTEGRAGAO |
| PENEI%AGEM |
Proteinas | PURIFIlCACKO

| DESIDRATAGAO |

| EMBALlAGEM |

< [ ]
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- Industria de pequeno/médio porte:

=

b
teca

.,,-_ Escovadeiras
* —

Esteira

Residuo
fibroso

- Industria de grande porte:
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3.5 AMIDO DE TRIGO

PROCESSO

Grdos trigo (860)
Amido (670)

e Farinha (620)
Moagem Amido (520)
/ J
Trigo para Mistura para formar massa (H,O)
Ragdo (240) "l

Peneiragem, separagdo

Desenvolvimento gliten.

Lavagem gll]Ten 4‘.Gldfen Vital (71) |

L

v

por centrifugagdo em ciclone

!

"A" amido
(428)

“B" amido
(55)

|

Residuos (12)

Soldveis

(53)

Fonte: Galliard (97)
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INTRODUCAO

V. PRODUTOS DERIVADOS DO AMIDO

» REGULAR (como extraido)

« MODIFICADO (tratado quimicamente ou fisicamente)

«  PRE-GELATINIZADO (pré-cozido ou gelatinizavel 4gua fria)
» MISTURAS (combinagdes)

» DERIVATIZADOS

Conversoes Quimicas

Amidos modificados

ligagao cruzada, oxidado, acetilado, esterificado

Hidrolisados do amido

maltodextrinas, amidos tratados por acido, xaropes de glicose, dextrose

Acidos organicos

glucodnico, latico, fumarico, levulinico, oxalico, glucuronico

Polidis

sorbitol, manitol, glicerol, etilenoglicol

Glucosideos

metil glucosiodeo

Esteres de glicose

glicose fosfato, acetona glicose

Hidroximetilfurfural

Conversoes Bioquimicas

Hidrolisados do amido:

maltodextrinas, xaropes de glucose e de frutose xarope de maltose,

dextrose, amilose, ciclodextrinas

Acidos organicos:

acidos acético, citrico, gluconico, latico, fumarico, butirico, propionico,

aspartico,

Alcoois:

etanol, isopropanol, butanol

Polidis:

sorbitol, manitol ,glicerol, arabanitol

Aminodcidos:

acido L- glutdmico, L- metionina, L- lisina

Biopolimeros:

Xantana, pululana, escleroglucana

Esteres de glucose:

glicose fosfato, acetona glicose

Proteina:

Proteina unicelular

Enzimas

Vitaminas

Antibidticos

Hormonios

Acetona

Hidroximetilfurfural
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Tabela. Panorama da industria americana de processamento do milho em 2006

Moagem de milho 40 milhoes toneladas

Maiores produtos

Adocantes (peso seco) 11,20 milhoes t
Amidos 3,22 milhoes t

Etanol 3,79 bilhdes L

Valor agregado pelo processamento US$ 9,4 bilhodes

Fonte: Corn Refiners Association, que compilou a partir de dados de 2006 do USDA

Tabela. Consumo (Kg) per capita americano de adogantes para uso em alimentos e bebidas.

ANO Acucar Adogantes (base seca) Mel, outros Total de

refinado HFCS Glicose Dextrose xaropes adogantes

caldricos
1970 46,2 0,2 4,9 2,1 0,7 54,1
1980 37,9 8,6 59 1,6 0,6 54,5
1990 29,2 22,5 6,2 1,6 0,5 54,5
2000 29,7 28,4 7,2 1,5 0,7 67,5
2006 28,3 26,5 6,3 1,4 0,7 63,1

Fonte: Corn Refiners Association, que extraiu de USDA — Economic Research Service.

2. PRODUTOS DERIVADOS DA HIDROLISE DO AMIDO

Amido -> Maltodextrina = Maltotriose - Maltose > Glicose
nG G-G-G G-G G

Equagdo Geral da hidrolise:

(CeH10s) n  + (H20)n > n (CsH1206)

DE é definido como o total de acglcares redutores expressos como dextrose (D-glicose) e calculado
como a % do total da substdncia seca em um hidrolisado de amido. Aglcares redutores sdo os
aclcares capazes de reduzir o sulfato de cobre alcalino (solucdo de Fehling) para dxido de

cobre. Os xaropes a base de amido apresentam Dextrose Equivalente (DE) variaveis.

Os xaropes estao divididos em categorias, com base no DE:
- Maltodextrinas: DE < 19,9
- Xaropes regulares: DE de 20 a 70
- Xaropes a base de dextrose: DE de 94 a 98
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PROCESSOS BASICOS DE HIDROLISE

Com base nos catalisadores utilizados, os processos de conversdo hidrolitica podem ser: acidos,

enzimas ou acido + enzima .

5 O
c =
oy = & sogy
o, = &
Tosg U 2
Co o e zd I .‘C}
L2
pramilaze “"D & .U'
dicoamilaze wamilase

o g
¢ .\.~ alglicosidase t : leLianas:e &‘0
A—

T,

e[ 1-d e O glucanase
izcarnilase
cicl cmaltcderh'lna
1 DHgli cotrarsferase q

““"ﬂ'*o

0

o5 8t e

Processos Basicos de Obtencao de Xaropes
Etapas basicas: conversdo, purificagdo, concentracao

Conversao acida

AMIDO (suspensdo)
!
adigdo de ACIDO (HCI)
(pH 2)

!
COZIMENTO (140-155°C, 5-10 min)
(DE desejado)

!
neutralizagdo do ACIDO
(pH 6-6,5)

'

RESFRIAMENTO
!

FILTRAGAO
!

TRATAMENTO COM CARBONO

TROCAlIGNICA
(opcional)
CONCENiTRA(;AO
RESFRI;MENTO
ACONDICIé)NAMENTO
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Conversao acido-enzima

AMIDO (suspensao)
adicdo dle AcIDO
(PH?2)
COZIIJIENTO
NEUTRALIZACAO DO ACIBO (pH 6timo para enzima)
RESFRIAMENTO (temper;tura 6tima para enzima)
ADICAO DE ENZIMA (Glicoamilaise para Xar. Base de dextrose, )
DESATIVAGAO DAi ENZIMA (térmica)
FILTRiA(;AO
TRATAMENTO EOM CARBONO

TROCA ICA)NIlCA (opcional)
CONCENlTRA(;AO
RESFRI;MENTO

ACONDICI(l)NAMENTO

Conversao enzima

AMIDO (suspensdo 25-40%)

!
adicdo de ENZIMA (despolimerizante)

Ex. a-amilase Bacillus subtilis. pH 7 *
!
COZIMENTO
!
adicdo de ENZIMA (sacarificadora)

!
desativacdao da ENZIMA
!
FILTRAGAO
!
tratamento COM CARBONO

TROCA I(A)NIlCA (opcional)
CONCENlTRA(,‘AO
RESFRLXMENTO

ACONDICISNAMENTO
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Obtencgao do xarope de glicose

Amido 21° Bé 1° Filtragdo 2° Filtragao
+HCI 1%
pH 1,9

Bacerfieadores Pressdo: 2kg/cm®

tempo: 30min
I° = 160°C

( Viscoso )

(él::‘cllol

( Transparente ) 1

— Concentradores de
multiplo efeito

Tanques de
neutralizagdo

Centrifugagéao
{ pré-filtragao )

Xarope 42° Bé ——
Embalagem ( 85% de sélidos )

Esquema de fabricagdao do xarope de glicose

Obtencao de xarope a base de dextrose

Leite de amido
10° Bé

Dornas de
sacarificagio 2°Filtragao
(em série) Filtro rotativo a vacuo

Material

Dornas de l sacarificado
gomificagao |{ = :

t

1° Filtragao
L = centrifugas Concentradores

[ Material . do places

( Vapor ) — Tp—

‘ L+—Vapor

sacarificado |
= == 7o
Secagem | Ha

por -
utomizacao

Centrifugas
de cesta de tela

A |

—Glicose sélida Crisfalizadores Glicose solida
85% ( 99.8% de dextrose )

-~ Ar

Esquema de fabricagio de glicose sélida
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Propriedades dos xaropes de acordo com o grau de conversao

Valor de DE

Baixo Alre

Depressao do ponto de congelamento

Reacao de escurecimento

Inibicao da cristalizacao
Agente de espessamento

Docura
Fermentabilidade

YyYY¥ T

Pressao osmaotica

Sabor
Viscosidade

4 4 |

Aplicacoes dos derivados do amido por hidrolise

Produto Aplicagao

26 DE secagem por “spray”

(liquido ou seco)

35- 36 DE goma de mascar, misturas para sobremesas,

(liquido ou seco) (+ HFCS) sobremesas lacteas geladas

42 DE confeitaria, sorvetes, xaropes de mesa, molhos de salada,

(liquido ou seco)

produtos de panificacdo (e recheios), catchup

54 DE

confeitaria, xaropes de mesa, sorvetes

63 - 68 DE alimentos de umidade intermediaria e alta, bebidas a base de frutas,
geléias, sorvetes, molhos para saladas, picles, catchup, frutas enlatadas.
Dextrose Misturas secas, sorvetes, panificacdo, cervejaria

Xarope de Maltose

cervejaria, frutas enlatadas, geléias, xaropes de mesa, confeitaria,
coberturas

Xarope de Alta
Frutose

refrigerantes, sorvetes, achocolatados, confeitaria, geléias, vinho, bebidas
de frutas, frutas enlatadas, picles, carnes curadas
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