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Muitos materiais interessantes sob o ponto de vista de seu comportamento reol gico consistem
de uma mistura de fases liquida e sdlida, como € o0 caso das suspensdes aquosas de amidos, conhecidas
como pastas. Durante o processamento as suspensdes de amido séo, de modo geral, submetidas a
operacdes de aguecimento combinadas com a aplicacdo de taxas de deformagdo que afetam o seu
comportamento reol0gico, bem como as caracteristicas do produto final.

A gelatinizagdo induz a0 aumento da viscosidade em consequiéncia de ateragOes estruturais
tais como o inchamento irreversivel dos granulos de amido, fusdo de micro-cristais e extracdo de
componentes do amido, principalmente a amilose. Quando 0 maximo inchamento é acangado, os
granulos comegcam a se romper, 0 que leva a uma diminuicdo da viscosidade, a qual pode ser
acentuada se a taxa de deformagéo for elevada. Durante o resfriamento ocorre a retrogradagédo, quando
0s polimeros solubilizados do amido voltam a associar-se em uma estrutura ordenada. Dependendo do
tipo e concentracdo de amido, a estrutura final pode ser a de uma solugéo espessa ou de um gel.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para caracterizar as mudancas de viscosidade durante a
geatinizacdo de suspensdes de amido, sendo o visco-amilografo Brabender o instrumento mais
utilizado. Entretanto, devido a complexa geometria do sistema, que dificulta a descricdo do
escoamento no interior do copo contendo a amostra, medidas fundamentais de viscosidade em fungéo
da taxa de deformagéo n&o podem ser obtidas (Lagarrigue, 2001).

Modelos para estimar a viscosidade de dispersdes sdlido-liquido ndo-aimenticias foram
propostos a partir de trabalhos de Einstein sobre o comportamento de dispersdes diluidas de esferas
sOlidas. Tais modelos baseiam-se na fragdo volumétrica ) de sdlidos suspensos e na viscosidade
relativa da suspensdo (Rao, 1999; Yang et al., 2001). Entretanto, devido a natureza deformével dos
grénulos de amido gelatinizados, € dificil determinar com precisdo o parametro f. Como dternativa,
sugere-se utilizar a fracdo massica de grénulos de amido, cQ, onde ¢ € a concentracdo de amido
(fracdo em massa) e Q € a massa de granulos inchados em excesso de &gua por unidade de massa de
amido seco. A fracdo cQ apresenta a vantagem de levar em consideracdo, a0 mesmo tempo, a
concentragdo de sdlidos e o volume dos granulos apds a absorcéo de dgua. Sua determinagdo é feita
por centrifugacdo da dispersdo e cuidadosa separacdo da fase sobrenadante, sendo entdo medida a
massa da fragdo sedimentada, correspondente aos granulos Umidos (Rao et d., 1997).

A mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), também conhecida por batata-
baroa, batata-salsa ou cenoura amarela é uma tuberosa pertencente a familia Apiécia E rica em
fésforo, vitamina A e niacina, sendo também uma importante fonte de energia em funcdo do seu alto
teor de carboidratos. 0 teor médio de amido na matéria fresca da mandioquinha-salsa € de 23%
(Pereira, 1999). Por ser um amido de fécil digestibilidade, facil cozimento e com boas propriedades de
pasta, tem mostrado boa potencialidade para uso na alimentacdo infantil, de pessoas idosas e
convalescentes.

Objetivou-se, neste trabalho, determinar a fragdo méssica de particulas inchadas, cQ, presentes
nas suspensdes agquosas de amido de mandioquinha-salsa em diferentes concentragdes e temperaturas,
a fim de obter modelos relacionados com a viscosidade das suspensdes, e também verificar a cinética
de gelatinizagcdo do amido.

O amido de mandioquinha-salsa foi extraido a partir da matéria fresca. As mandioquinhas
foram lavadas, descascadas e cortadas em pegquenos pedagos, mantidos imersos em agua destilada a
5°C para evitar 0 escurecimento. Depois de cortados, os pedacos foram triturados em liquidificador
industrial por cerca de 1 minuto, obtendo-se uma massa de amido que foi passada sucessivamente em
peneiras com didmetro de 80 e 200 mesh. O leite do amido obtido apds o peneiramento foi deixado em
repouso em camara fria (5°C) por 24 horas para decantagdo. Apos este periodo, o leite do amido foi
resuspendido e decantado por mais 24 horas. O sobrenadante foi retirado por sifonagdo e o amido foi
seco em estufa de circulagéo forcada a 38°C por 24 horas. Apos a secagem, o amido foi macerado em
amofariz e guardado em recipiente de vidro na geladeira para posterior utilizagéo.



A umidade inicid do amido foi determinada segundo o método 44-15 A da American
Association of Cerea Chemistrs (AACC), sendo a andlise em duplicata. As suspensdes foram
preparadas em &gua delonizada, acrescentando-se a massa de agua necess&ria para gjustar o teor de
&guafina em funcdo da umidade inicial do amido.

A fragdo maéssica de granulos de amido, cQ, foi determinada utilizando-se quatro niveis de
concentracéo de amido, de 0,5%, 1,5%, 2,5% e 3,0% (p/p), nas temperaturas constantes de 55°C,
57,5°C, 60,0°C, 62,5°C e 65°C para cada uma das concentragfes. Para cada bindbmio temperatural/
concentragéo foram preparadas 120g de suspensao.

Primeiramente, a quantidade de amido a ser utilizada foi hidratada com 30g de &gua
deionizada e mantida em repouso atemperatura ambiente por 2 horas. Apds este periodo, a disperséo
foi entdo adicionada a quantidade de &gua deionizada necesséria para completar 120g de solucgéo,
considerando-se o teor de umidade inicial do amido, que foi de 20,8% (b.u.).

Para garantir que, no inicio do processo de inchamento (tempo 0) a suspensdo ja estivesse na
temperatura desgjada, a temperatura da agua adicionada foi determinada a partir da equagéo 30T, +
90T, = 120T3;, onde T, é a temperatura da amostra (aproximadamente 25°C), T, é a temperatura final
desgada para 0 sstema (55°C, 57,5°C, 60,0°C, 62,5°C e 65°C) e T, é a temperatura calculada para a
agua adicionada.

A disperséo foi, entdo, colocada em um recipiente de ago inox e imersa em banho previamente
termostatizado na temperatura correspondente ao ensaio, sob agitagdo constante de 12 rpm. Amostras
de 10 mL foram retiradas apds os tempos de 5, 10, 15, 30, 60, 90 e 120 minutos. Para fazer a
amostragem utilizou-se uma pipeta com a ponta cortada, de modo que o orificio ficasse com 6 mm de
didmetro, para diminuir os efeitos cisahantes e a destruicdo dos grénulos de amido. As amostras
foram imediatamente colocadas em tubos com tampas e imersas em banho de gelo (5°C), a fim de
blogquear a ac&o do aguecimento sobre os granulos.

ApGs a retirada de todas as amostras, estas foram centrifugadas a 3200 rpm durante 15
minutos. As amostras foram pesadas individuamente e, em seguida, o0 sobrenadante foi
cuidadosamente removido. O materia sedimentado foi também pesado, obtendo-se assim a massa de
amido umido. O cQ foi determinado dividindo-se a massa de amido inchado (Umido) pela massa de
amido seco contida na massa total da amostra, calculada a partir da concentracéo inicia da suspensao.

Construiram-se as curvas de cQ versustempo utilizando-se o software Microsoft Origin v. 3.5.
As curvas, apresentadas na Figura 1, foram agrupadas de forma a permitir a comparacdo do efeito das
concentragdes e temperaturas utilizadas sobre a cinética de inchamento do amido.

Através das curvas obtidas, observa-se que, com o aumento da concentragdo de amido seco,
ocorre 0 aumento dos valores de cQ numa mesma temperatura. Percebe-se também que, com o
aumento da temperatura, atingem-se mais rapidamente valores maiores de cQ para uma mesma
concentracdo. Além disso, nota-se que o inchamento dos granulos de amido varia com o tempo de
acordo com cada temperatura e concentragao.

Na Figura 2, tem-se a curva de cQ versus tempo para 0 amido de mandioquinha sdsa de
concentracao 2,5% e temperatura de 65 °C, e a curva para o0 amido de mandioca de concentracdo 2,6%
e temperatura de 67 °C, segundo dados obtidos por Rao & Tattiyakul (1999). Percebe-se através da
curvas que ambas apresentam comportamento semelhante, porém a curva do amido de mandioquinha
apresenta maiores valores de cQ, ainda que com menor concentragcdo e menor temperatura. Este fato
pode estar relacionado as diferengas na temperatura de gelatinizagdo do amido das diferentes fontes,
sendo que para a mandioca encontra-se na faixa de 60 °C e 75 °C (Rao & Tattiyakul, 1999) enquanto
que a temperatura de gelatinizacdo do amido da mandioquinha salsa é de 58,8 °C (Franco, 2001).
Sendo assim, possvelmente o amido da mandioquinha salsa encontra-se mais gelatinizado na
temperatura de 67 °C do que o amido de mandioca, e por isso apresenta-se mais inchado e com
maiores valores de cQ.

Portanto, observou-se que existe influéncia da temperatura, da concentracdo, assm como do
tempo, sobre o processo de inchamento dos granulos de amido de mandioquinha-salsa durante o
aquecimento das suspensdes aquosas, acarretando em diferencas na fragdo massica dos granulos
presentes, 0 que possivelmente implicara em alteragdes na viscosidade do sistema.
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Figura.l: Curvas de cQ versus tempo a temperaturas constantes. (a) Temperatura de 55° C. (b)
Temperatura de 57,5° C. (c) Temperatura de 60° C. (d) Temperatura de 62,5° C. (€) Temperatura de

65° C
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Figura 2: Curvas decQ versus tempo para 0 amido de mandioca e de mandioquinha salsa.
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