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REBUND

0 presente trabslho objetivou o estude dag  condigBes de
extragclo de amido do cereal Adiay (Coix fstryea Jobl L.), zesim
tomo a caracterlizaclo fizico guimica desta pravé?ei fonte de ami-
do. |

A composicBo guimica do grao de Adlay apresentou, assim
come oulros cersasis, um alio teosr de carboidratos (63,514, porém
Lambédm um teor relastivamente alio de proteinas (16,824 . Ds  ezn-
tudos de beneficiamento e moagem da semente mostraram gue & pos-
givel produzir farinhas utilizando a beneficiadora de arroz e
posterior moagem no mocinho Brabender Cuadrumat Senior.

0 amido de Adliay obbide a partir de farinhes, usando to-
tuenv:dgus na proporolo de 1:8 apresentou rendimentos de aproxi-
&adam@nta éé;ﬁx & teores de proteins e Hpidios de aproxinadamen-
te 0,58% ¢ ©,89%, regpectivamente. 0 bteor de amido danificado foi
de 1,2 Unidades Farrand.

0 exanme microscdpico do amido de Adlay em microscdpio S
Lico mastrw% que este grénuloc € pequenc (1,2 a 3,5 micra’ e taem
Forma esférica e achatads com depressfo central. Com luz polari-
zazda os grinulos apresentaram cruz de malta cenbtral.

A perda da birrefringéncia iniclia-se aproximadanente s &%2
C € ests perda e praticamente total a 7520,

& densidade absoluta ol 11,4783 g/mi e a viscosidsde in-
trinsecs 41,3287 disg. A capacidade de absorg¥o em fdgua fria fof
de 118.2% e o indive de solubilizaclo 0,09%. O Poder de inchamen-

to & Indice de solublilizacle a2 9520 foif de 48,33 gl =& 20,81 0%

*iv



respectivanente,

A reagdo com jodo apreseniou COrORETSOE BECUC®, Bone-
Ihante & snconbtradse no amido de wilho cercse, pordm diferents  da
cor azul aprsgssntads pelo amidoe de milho poramal. O valor de “Blue
Value” fol de 2,32% de amilose, o gue jJustifica a cor dz reacio
com lodo & o fato de n¥o ter conseguido precipiisgio ds  amiloss
no fracionamento do smideo.

Ha determinagBo da cristalinidads por ratos-¥X o difrac-
togramasg obblidos apresentaram o padr3c do Lipo &, tipico de amido
de cerszals.

0 estudo das propriedades de paste do awmido de Adiavy wmom-
trou gue este Lipo de amido apresenta alta Lemperatura de inicio
de formacdo de pasta comparado com amidog normails de cereais, po-
rém 2 faixa de gelatinizaclo € estreita, mostrande gus zs forgses
gue mantldén a egtrutura do grinulo slo homogdneass. lma vezr atingi-
da 8 viscesidade nédxima, esta diminue rdpidamente, aproximadamen~—
e atd HOX da viscosidaede miwima. Durante o cicle de resfriamsnio
o aunento de viscosidades € pequenoc de aproximadaments iD%E  da
viscosidade minima a Lemperaturz constanite de 3520,

Ds testes de retrogradac¢lo mestrarasre gue o amido n3o apre-
sentouw exgudacio de dgus apds 15 diag de armazenamento a 220,
Oz valores de trangmitinecia dptica a 95=2C e/ou  ocom  posterior
resfriasmente foram meis alice gue o do milhoe normal.

hBmidos tratados a diferentes oy (3-B7 n¥o mosiraram mu—
dancgas significativas nes suag propriedades de pesta, assim  como
tambam a adiclo de smcarose (10-60X), glicomse {(2-30%) & clorsto

de sodio (26X,

¥



BUHMARY

The objective of this research was Lo study the conditicons
for starch extrasction from the cereal Adlay (Coiw jscryma  Jobki
L.? 85 well as to carry oub physico-chemical characterization of
thig probable starch source.

Like other ceresls, the Adlay grain sﬁmweé high levels of
carbohydrate (89.51%) bult accompanied by relatively high levels
of protein {15.82%). Processing and milling studies of the grain
showed that 1t vas posszible Lo produce flour using a rice proces-
sor and subsequent milling in ihe Brabender Quadrumst Senior
mill.

Baing toluene: waler mixture in the proportion 1:8, starch
vields of aspproximately 44.9% were obtained F%am Adlay flour with
protein and lipid levels of approximately O.5% and 0.8%9% respec-
Lively. The level of damaged starch was 1.2 Farrand untte,

Under the optical microscope, the Adlay atarché grain  was
ghown to be small (1,.2-3.5 ul, spherical an&,dfkatteﬂéd, with a
central depression. Under polarized light, the granules prezented
a central malts cross.

The loss of birefringence ptarted at  spproximately 6Dz,
being practically complete at 7520,

The absolute density was 1.4792 g/ml and the intrinsic
vigcostty 1.3207 di/g. The absorpbtion capacity in cold water was
119.2% snd Lhe sojubllity index G 03X, The svelling power and so-

iubility index at 95320 were 48,30 gig and 20.81% reszspeciively.

xyvi



A dark hrown celour was producsd with  foding similar Lo

P
oy
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s
i
¥
{ 2l
e

m Lhe blus

0

chiatnsd with wawy corn starch, osub diffesrent fro

i

cotour obbained with the stareh from porssl corn. The Biue 9Yaluoo
indicated a 2.32% content of asylose, which Jusgtifies Lhe oolour
obhtained in Lhe iodine reaction and the fact that 1Lhers was no
precipitation of amiloss during the fracbtionation of the starch.

Tra diffrsctograms obtained in the deteraminsiion of oris-

Laliintty by X-ravs were of Lhe typs 3 peattesrn, tvpical of osresl

In a study of Lhe properiies of Adisy starch peste, 1L was
shown that the tempsraturs for Lhe indcial paste formetion was
nigh ag compared Lo olher cereal starches, bul Lthat Lhe gelelini-
zatlon rangs was narrow, showing bhatl the forces maintalining Lhe
gtructure of Lhe grain were hopogeneocus. UOnce paximun vigscopiiy
wags stbained Lthere was 8 repld loss, up Lo 50X of the maxipun
viscosity., The viscosily {ncresse during the cooling ovole was
small, amounting Lo aproxisately 108 of Lthe minimum wviscosity st
the constant Lempesrsture of 8520,

RBetrogradstion tests showed no ewudation of waitsr from the
gtarch after 1% davs of storage st ~Z20. The opilical Lransmitian-
ce values abt 3520 and/ag with subsequent cooling. were nhighse
than those chialned wilth normal corn starch.

Treatment of the starch at different pH values (3-8} sho-
wed no significant chenges in the propsriles of the starch paste
and nor did the additions of sucrose 21§~&Q%)? glucose {(2-30) or

sodius chioride 12-8%).

aeid



f.= 1HTRODUGROD

0 Adlay € um cereal pertencente 3 fam{lis das gram{neas,
género Coix, espécie Colx lascryes Job! L., # uma das multss varis-
clies da espdcie wilvestire, sendo ﬁriginéria dog trdéptcon de ambos
o hemisférios.

Este espécie » Bo Brasil denominadas "Légrimas de Job®,
"Lagrimas de Hossa Senhora” cu "Contas de Hossa Senhora™, 48m si-
do usadas como adornos e enfeltes para colares e até hoje apre-
sentam valor econdBmico mfnimo, BARRETD (4%,

RAZETO, citado por BARRETD  (4) dilvuligou asg noldvels
proprisdades do Adlay, o gual Ffol introduzido na Hicardgua e na
Belivia, de onde se irradiou para o Perd, Chile & Brasil.

Esta graminea pode ser produzida no Brasil, desde o Sul
até o Amazonag, com facilidades de culiivo & altos rendimpentos,
Etlva (627.

Hester, citade por BATZ (40 eztudou os agpecitos  nuberi-
cionats de varieda%eﬁ desenvolvidas nag Fillipinas e concluiu Que
o contéudo de protefna & sinilar ao de trigs, mas o valor bliold-
aglco serfa supesrior. aanﬁeﬁdc de carboldrstos, excete Fibra, &
dig 58,5%, Indicando bozs pussibilidades pars obtenc¥o de amido.

SCHAAFFHAUSER (61} ressaltou a imporitdnocla do cereal co-
mo potencial scondmico na elaboraclo de diversos produtos  para
alimentacdo humana.

As sementes de Bdlay do Lipo casca mole vém spendo cul-
Livadag, had 3 anos, no instituto de Biglogfs da Universidade Eg-

tadual de Campines, com rendimentos aproximados de 3.000 kgsha



SILVA (623,

Ha escoihs de uma culiura como provivel fonte de  amido
deve~gse observar que esta sejs adaphtidvel a determinadas reglies,
tenha bos rendimento agrficels, ficil cuilive ¢ colheita, resis-
té&ncia a pragas e ﬁeengaa e tenha bom bLeor de smide, ou ainda,

gque sste smido tenha caracteristicas especisis, Cl1A0CO & ORUZ

(133,

0 Adlay, sends um cereal! gue pode ser cultivado sm nume-
rosas regifies de Brasil sem exigdncias de sgolo e com bom rendi-
mento, poderis ser utilizado com &xito cowo nove fonte de  amido
para diversos usos. Dessz forma, o objetlive do presente trabalho
& desenvolver ums Lecncloglis que permita o evenltual aprovelitamen-
to industrisl]l desta planta, estudando as éandig&es idesis de emx-

Lracio de amido de Adlay,. assim comoe as caracterizacies fisiceo-

gquimicas desta nova fonte de amido.



il.= REVISXO DE LITERATURA

A.~ ASPECTGS GERAIS SUBRE O GBHERD COIX.

0 génerc colx & um membro da familias das gramineas, tendo
a espécie Coix iscryma Jobi L. , na classificaglc Dbollnice, as
varisdades Adlay e Coix Tailandés. Segundo SCHAAPPHAUSER (81,
varlias espécies foram descritas como congtituintes do  género
Coix, mas muitos avtores admiten apenas duas ou trés, sendo gue
o Coir lueryms Jobit L. € 2 mels canheaiﬁa{

BARRETD {43, explicou gus a plants de Adlay Lem
o colmo erecto, liso, atingindo em geral 2 a & aetros de alturs,
com as folhas invaginantes de 1/2 metro de comprimento ¢ 3 a 35 om
de largura, de cor verde esbranguicada. A inflorescénoia ¥ &
ggpigas terminals e axilares, gub~fasciculadas,.com as flores
femininas na parte inferior = as masculinas ns superior. O fruto
£ ums caridpse ovalada ou arredondada, rugosa, de O prtdg 10 mm  de
jargura, pesando cada 12 & 15 frutos, uma grams. A cor do fruto
vuris desde branca sité roxe svermelhads escurs, sendo a superii-

cie lustrosa e a casca, guebradiga e fina.

1.~ Carascteristicas externas & internas da semsnte de Adlay.

0 gric de Adlay ¢ recoberto por um invalucre de palha e
protegido por uma fina pelicula marron~clara, sendo gue 100 1i-
trog de frubos pessm enm média 48 kg, e 100 kg de frutes d¥o 40

kg de invdlacros (cmacas) & 50 kg de farinha, BARRETO (43.



3 memenite de Adlay, assim como as des cereals, caracterl-
za-ge por possulr o germem ou embrifc ¢ endosperma envolvidos por
uma canada de epliderme & uma cobertura de semente, egbtaz Gitlimas
chamedag normalmente de farelo. O endosperma € formado por uma
cemada superflicial conhecida como aleurona & uma parte interna
chanada de endosperma anlldceo por conter principaltmente anido,
(figura 1 2

A parte mals importante ds semenie & o sndosperms onde 2
diferencizsce dos tecidos, © deganvolvimento da semente de Colx,
a scumulaclo de material de reserva seguen O8 Processos uguails do
milhe ou oubro cereal. A semente de Coix protege peculiarmente o
seu embrifo . Ho gr¥c maduro o embri%o sindsz se acha abrigado pe-
io endosperma o qual circunda-o guase integralmente. Sendo o en-
dogpernz o t@ciéa de reservas da senente, & scumulagio de meteriasl
ocorre durante a2 formacBo do proprio endosperma  através de sus
placentagBe ne base do fruto. Guando o endosperma  atings metade
do sewn desenvolvimento, comecan a sparscer oz grios de amide o
de proteina na parie superior do gr¥o. As proteinas s%0 mals nu-
meraosas na superficie, @acgsseanéOwae para o interior do endog-
permaz. Por outro ladoe, o8 g%%os de amido comscam $  Crescer nas
rélulas mals intericores atd atingir zeu tamanhe real. A  formacio
do amido continua interimrgzandmwse através do endosperna, sSendo
seu modeic de distribus§%o:um condicionsnents hereditdrio, UWEAT-
HERWAX {6ﬁ},. Ouando a semente se aproxims de sua maturidade fi-
sinidgica, a depomic¢¥o dos granulos de amido se dirige pars a pe-

riferis, até gue reste apenzs a camads de slsuronz {sents de anml-

Ao,



A- CAMADA DE ALEURONA; EM~ EMBRIRO; EN~ ENDOSPERMA; P~ PERICARPD

PlL- TECIDO PLACENTARIO DE ERDOSPERMA -«

FIGURA 1 ~ Secgap longitudinal da cariopse de Coix mostrandp en-
dosperma na sesments guase msdura.

Fonts: WEATHERWAY (68},



A composicBo quimica aproximade do Adlay de scordo com o

dadoen encontrados na literature {4 , 39 , 40 ¥ apresenta-se no

fuadro 1.

8.~ ASPECTOS GERAIS SQOBRE O AHIDO.

1.- Estrutura do grinulo de amido

O mator componente dos ceresis € o awmide, sendo este
congtitufdo Qufmicamént@ por alfa-B-glicopiranosse gue ge
polineriza através de ligactes de alifa-D-1,4 & aifa-I-1,6. Esia
polimerizacio dé origes a duas fracgles bédsicas do amido: amilose
e amilopectina ,POLFROH & KHADEHM (671).

A amilose & um polfmerc linear ligado por cadelas de gli-
cose alfa-1,4 ., enguanio gque a amilopectine, alénm de apresentar a
cadeia linear alfa-1,4 , e ramifica formando cadelias alfa-1.,6.
0 grau de polimerizag¥o e arranjo molecutar depende daz espécile

vegetal e de seu estiglo de maturagBo, {(b).

e acorde com LINEBACEK (38) o MANHERS {(48), o contéudo
de amiloze nop grénulos de amido varla, dependendo da origem bo-
t&nica, mas geralmente snconira-ge TGOS timites de 20 a 20¥% nos
amidos de cereals normals. Us neswos autores Informaran ainda gue
algumas variedades de milho, cevads e arroz sio referidas pelo
terme "waxy” {cerosol. Hestss vartedsdes, © contdudo de  anilliose
no amido € menor gue 1% . Em contraste, viarios amidos s¥o  conhe-
cidos como “High-amilosse” {alto contéudo de awiloseld, o8 quals

crntBn acimz de 60K de amilose.

PANNERS (48) indicou gue, além de amilose e anmilopectins

slgung amidos conitém uma gquant idade significativa de oulros po-



QUADRD 1.~ Composiglo gquinica do Adlay %X
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tigpacarfdeor {(fitoglicogénics), usuaimenie referidos como a fra-
¢Bo intermediaria, a gual contdm Lanbém cadelas ligadas em al-
fa~i,4-D~glicopirancse, naz & nédia do comprimento das cadelas e
o nudmere de cadeias por molécule sBo diferentes dog de amilose e
ami iopectina, (Quadro 27

0 emido ssitruturas-se na forma de granulos, qu@
variasm en forma & tamanho, depsndendo da origem botBnica.

iz grénulos de amido normalmente conibm regifss cristali-
nas, gue at seren observadas através do microscdplio com luz pola-
rizada apresentam 2 caracterfstica cruz de malta. A& estrutursa
tambdén apresents um padric na difragloc do ralo-X gque pode ser
céntrice {amido de trige) ou excénirice {(amide de batata), BADE-
RHUIZEH (&3,

GRACZA (27) relatou gue, a%ém dos polissacaridecsg como
amilose e amilopectina, o8 grinulos de amido contém cowmpostos ni-
trﬁgenados, iipfdios & minersis, que, spesar de estarem presentes
ww balxae concentracio podewm ter influfnclizs wmarcante nag proprie-
dades do amide. _

GRRCZ&'{Q?}, CIACCO & CRUZ (13)  evidenciaram gus ss <a-
ra cterfsticas anidnicas do amido de batata, gue contem 0,04 ~
0,10% de fésforeo na forma de fosfato esterificadoe, afetam o com-
portamento cololdal de seu amido, sendo que estes grupos fosfatos
estBo presentes quase gue excluslvaenente na amillopectina.

Buitos amidosg, partiauiarmeﬁte agueles provenisnbes de
cerexis contdm cerca de 0,86% de lipidios, qus poden campiexafﬂse

com amilose, aiterands as proprisdades reocidgicag do amido. Ou-

tros componentes como proteinas, nuclegoifideos & virias subsiin-



Quadro 2 .Propriedades e tipos

de polissacarfideocs do amido
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cias inorgénicas sfo considerados comd inpurszas, usma vez gque es-
Lt%o covalentemente ligados s polissacarideos, KERR (32 e LIHE-
BACE (383,

A moldéculz de amilose na sus forme oristalina  apre-
senta uma conformacie helicoidsl, s gual devido & conformscio
daz unidades de glicose, forsa um interémr hidrofdbico. Entretan-
Lo em solucBes aguosaps diluldas, ss moldculas de amilose apresen-
tam-se comd segmentos distendides, com os passos da hélice afas-
tados um dog outros, permitindeo & exisifncia de pontes de hidro-
génic entre ciclos subsequentes da helice , {13, 38, 48 3.

e acordo com FORSTER (223, guando #cidos graxos ou
dleools de aslto peso molecular s3o adiclionados 3 solugles giial-
das de amiiesé, DCOrre a.fmrmacﬁo de complexos insoluvels. Bestes
complexos, a parte hidrofdbica do composto estd inserida po inte-
rior da hélice, formando compactag¥o daz mesma. U mesmo auvtor  ex-
plicou ainda gue a formacBo de complesxos entre amilose e <certos
dlcoois, come por exenplo n“bﬁtanéi, é o principle bisico para
separacic ds amiliose da amilopectina.

A estrutura helicoidal da amilose tamnbém propicia a
Formacio de um complexo szul entre este poligsacaridec € iodo.
0 mecanismo de formac3o deste complexe amiiose-iodo snvolve a
inserclo de ums cadeis linear de iodo-iodeto no interior da hali-
ce. Ha préticas esta propriedade € usada para guantificar amilose.
& cor azul ocorre gquando existen pelo nmencs 40 unidades de gli-
cose na cadelas, enguanitsc gue as zadé&as menores dio complexos de
cor vermelha, amarela ou marrom, BREAVERMAH (115,

% amilome nativa, guando em 2olugBo diluida de lodo
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~jodets de poltassic, absorve Ccerca de 19 a 20 % de seu pesc an

todo, smguaznic gque & absorclc da smilopectins en cond ioBes sene—

Inantes & precticamente nuia*

2. Crigtalinidade do amido.-

Atraves de diferentes diagramss de difracio de ralos-X¥
{ INERACE (38> caracterlzou as reglles erigtalinas do grinulo de
ami-tde : a) O diagrama A & tipico dos amidoz de ceresis tails
come milho, trige e arroz; b) o diagrana B & caract@rﬁsﬂ%c@ de
amidon de tubdroulos (batatal) e frutoes (pananal. ©) alguns  aml-
dos como os de ervilha e slguns tipos de feil %o L8x o diagrema G,
internediario entre A & B. Segunde ¢ mesmoe  autor, ©  grau de
cristalinidade do grinulo ds amido @ diffocil de ser estimado, po-
rén o grinulo pode ter tgual guantidade de regifies cristalinas

aitaments organizadas, e de regiBes amorfas.

G diagrama de difrac¥o de raio-% e birrefringdncias do mi-
Tho ceroso & semelhante ao do miiho nermal, entretsnioe, o w»milho
"High~Amyiose” {(com alto contéudo de amilose) apresenta  pouca-
crigtal inldade e menor hirrefringdncia do que © milho normal.

fSados simtlares i18m sido reportados para amidos de outras fontes

LINEBACK 1383,

13



3.~ Forws & Lazmsnho do grinulo de amido.

0 amido aparece na forma de grinuios distintos. A forana e
tawenho g¥o decorrentes de origem bot8nica, wvariedads, grau de
maturascio o condiclBes de cultura conforne ge apregenta noe  Quadro
2.8 formas podem ser eliplicas, ovals, arredondadas, triangula-
reg . poliddricas, reniforses e o8 tamanhos variam de 1-2 atd 200

mi ra, LI11 & LIREBACK {373,

L.~ EXTRACARC E CARACTERIZACXO DE AHIDO

1.~ Consideracles sobre extracic

O médtodo de extralir e purificar o zmide depende do nate-
rial em estude. Em linhas gerals, o procedimentoc inclul  as se-
guintes etspas: maceracio en dgue ou en  determinadas  solugles,
BORGEN, peéeiragem spurificacio por lavagens sucesslivas, cenbri-
fugagche, secagem 2 temperastuwras Inferiores a 5020 e pulverizaglo.

Ho processo de mée&rac%e, em miguns casos, Lorna-se necessiaris

3 adic¥o de compostos gue facilitem s separagfo do amido 2 gue

aviten a fermeniacio e cutraes degradacglies enzimdtbticas, {137, 14,
15, &, 29, 32, 49 1.

GREERBOOD & THOMSOHN (24 o COLOHEA & MERCIER {(15) rela-

taram a metologla de extracBo de amido de leguminosas, mediante 3

maceraglo Jdog orios em ups soluclo contende 0,01 B de tciorelo de

mercurio, a fim de gue =sejs inibida s atividade enzimdtica. Apsds

iZ



g macerxcBo, B soluclo homoglnes € passads  alravés de penelreas
de 150 8 75 micra; os griodlos de amido, guando sedimentador, s3o
roletados, desproteinasdos por repstidas exiragles com  toluene @
desengordurados com metannl S0% em ebulicg¥o. 0 amldo, zssin  pu-
rificado, contdm menos de 0,25% de proteins.

SOHOOH & MAYUALD |, citados por COLOENA & HERCIER (152,
Lrataram os grios sucessivamente com ume solugic de tolusno a DOT
r durante umas neite paras @ extragBo de amide de leguminosas. De-
gundo ©F ReEnes sutores, a adic%o de hidroxido de sddio 0,070 H
na extraclo de amido pode remover as proteinas forlemente ligadas
ac granulo como no case da ervilha.

Ne acordo com OIACCO & CRUZ (13} antes da wmoagen umids
do milhe,este € amaciado abtravdés de um Pprocesso de mareracio, o
gue facilite o sistema de moagsm @ a separagio dos womponentes. D
processo  de macerachio envolve ump fluxo constante, em conira cor-
rente de uma scluclo aquosa contendo anidride sulfureso. O tespo
de macersclo & normaimente de 30 2 50 horas, & teapersturas de

48-50=0,
2.~ Caracterizecic de anidso’
a.~ Caracterigticas figlcas

Em adic¥o as caracirfisiicas apresentadass no Quadro 3,
tala como tamanho & forma de gr3nule, poder de inchamento, =olu-
bilidade e temperatura de gelatinizagio , serfc descritas, a8 2 se-

guir, algumas propriedades utilizadas para caracterizar um arido.

13
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i, Vigcogsidade intrinseca .-

Segundo LEACH (34} a viscosidzde Intrinseca € una
medida da fricolo  Internz ou resisté@ncla ao deglocapento de  mo-
tdoulas de alto peso molecular em uma solugio.

FORSTER (22 conceituou s dimensBo da viscosida-
de come a reciproca da concentracdo, € sua unidade pode ser &x-
pressa ep ml/g, bLendo cony aplicacBo pratica a determinagdo do
peso molecular 2 Ccono congideraghes tedricas a conformagdo de po-
Pimeros e a interagBo poliserc-solvente.

Usando um viscosimetro de Ustwald & concentractes
de D, a 0.4 % de amido, HNcARTHUR & T APPOLONIAE {42) encontraran
o valores de viscosidade de 1,42 2 1,3% mil/y para o amido de
aveis. Em centelo e triticale, op valores de 41,%6 e 2,13 ml/g
respectivanente foram encontradeos por BERRY et al (39 £ 8m
trigo, houve uma variaglo de 1,49 & 2,32 ml/g, HEDCALF & GILLES

(443,
1{. BhsorcBo e scliubilidade do amido ew Agun

5 abzsorcfo de agus ﬁo_amiﬁo assim como a solubili-
dade s¥o decorrentes da estrutura cristalins do amido, resultan-
te da interacico inter ou intramolscular por pontes de hidrogé-
nio. Esta absorgio € diferenciads dependendo da ‘temperatura da

Hgua .

3 sbsorclo de dgua fris & limitada e reversivel.

He amido de alguns cereals, cone © trige, s absorglo de d#gusz  wae

15



rfa de aproximadamente B0 & 100X (35} e na svela de 85 a B7 X
(42 ; em legumes, essa faixa & de 78 a 32,.4% .

Em fgua quente a rede micelar do amido & enfrague-
c1ds devide ao rompimento das pontes de Thidrogénio, aumentando
grandemenie a sbsorcio de dgua, ocorrendo com isto, inchamento do
grénulo e solubilizacle do amido.

O amidos de rafzes ¢ tubdrceulos inchazr mals gue
os de cereals; ssbtes dltimos apresentam o inchamento ew dols  es-
tdgios indicande a presengs de forgas heterogéness. Segundo BCHO-
CH (58), noe amidos de legumes, 2 solubllizag¥o a 10020 varfa de
17.% @ 28,6% . Em algumes varisdades de trigo » solubilizagBo fol
de 20 a 32%. HARRIS & JESPEREON (283, sncontraram  valores de

atd 41% paras determinadas variedades de irigo.

111, CelatinizacBoe e retrogradagio

0} comportamento de uma dispers¥o de amido, frente
ao calor, ao frico, as forges de cizalhamento e agentes guimicos,
¢ decorrente da orgenizac¥o moleculiar, dos grupos UH e pontes
de hidrogBnio gue produzem a re-assoclaglo das cadeiass molscula-
res colocadas na amilose em forms paralela. £ de observaclo oo
rrente, gue durante o aguscimsnto, o3 granulos inscidvels =
friec se incham em dgua qneﬁta' formandeo uma pasta  viscosa., Du-
rante o agquecimento em presanga de sguficiente quaﬁtiéaﬁa de dgus
a sparéncia dos grinuleos nlo muda, ateé atingir uma tenperaturs

crftica, denominada temperstura de gelatinizac¥s, Hesse momento o

16



grinulo perde as csracterisztices de wirrafringdnots, (13, D2,

& temperatura de gelatintzagio varta com & Origss
ot Snioe, Lipo de smide, (natural ou modifioedn) & indloceg © pomen-
to osm oque © nivel energébico é suficiante para dissociar as liga-
cBes de hidrogBnio gue mentss o srranjo dag  cadelsy molecul ares
no  grinulao, CEACRo e CRUZ 1132, DUREND (1493,

A wvwiscopgidade da pasta, gue pode ser  determinads

e

stravés  de viscomimstro Brabender, depende da nalurses do swmido,
da conceniracio, ds temperatura, do ph o, e da relsgice smiloss-a-
milopscliina.

I aguecimenio acime da temperaturs de .gelstiniza-
c#o implicam a continuldade da gusbra de pontes de hidroginio,
sumentandc a penelracic de moldculas de agua no granulo, as quails
se associam a grupos hidroxilas liberados gurante © processo.
Isto provoca um aumento progressive do volume 4o gréo, da solubi-
lidade do amide, da transpar8ncis & viscosidade das pasia. O pro-
cosnn conbLinda atd stingir a viscosidade maxima,. uando as forqas
de coes¥o que mantdm a sstrutura do granuleo se enfragueces ate
perder Sua tntegridads a vigscoznidade comegs g diminuir.be
neste ponto, se deixa esfriar a pasta, as moldoculas de  amliose
woliasm 2 se associar lentamente, formande um precipitado {crista-
tinlzac¥c) ou um gel {formag¥o de uma rede tridimensionall) e vol-

tw = sumeniar & viscosidade. Este fenBnent ¢ denopinado comnd e

h?agradagéa}(iﬁ,zzk,
Amidos de grios cercosos (arroz, silho e BOTGO Y
n¥o apresentam prabicamente retrogradag¥o por conter muito  pouca

amilose. A Figuraz 2 explice o procéaao de retrogradacio . Quando

17
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sy oadelazs estBo afasladss, Lashén oF grupos

]

Y oeatBe afastados,
wrroant sp moldoulas de dguz poden colocar-ss enitre elas. Devi-

do 2 retrogradagio as cadeiszs se fechsaw 2 as acldéoulazs de Sgua

@8 miimi migbema, gque & denoalnadoe  dg .
tv.- Efeito do pR

A presenca de 3cides na gelalinizagio osuss hi-

dyastime do anido @ provoca uma gueda na vigoosidade da  pasta,

]

Tw amiimenios com pH 4-7, essee proprliedades s8o pouco aletadas
Hoe alimenios com pH menor gue 4 a  aglo de dcidos  provocs  um
mator entupescimento do grinuleo de amido &, consequentemente,
cauza umws diminunicl¥o naz temperaturs de pesia ¢ sumenio na fragl-

lidade do gri3pulo entumescido, DSHAR (513,

w.~ Efeite de agdcares

REAN & OSHAN (7)Y, werificasram o efelito de agicas-
res nas propriedades de pastz do amido de wmilho, indicando um 1i-
geire sumenio da visrcosidade ax conceniragles de atd Z0%, decres-
condo em malores concentracBegs & obgervando-ge uma diminuigio
da forgas do gel.

BADLEY (53} considercuy gue a sacarose inibs o in-
chamento dos granulos devido & press¥o ocsmdblca; asslm o8 agdca
res compeLem com o amido pels dgus, éeixaﬁde menos dgus livre pa-
ra hidratzg¥o dos grinulos duraente a gelaﬁiniz%a%m. Em =alimentos

Scidos, o efeito do agidcar nas proprisdsdes da paste €  benéflico,



poie evits uma hidrdélise excessiva do amido. 3 adic¥o de sacarose
nestas pastas contrabalanga o efelito do dcido, sumentands 2 tem-
peraturs de viscosidade mdxima & 8 resisténcla do grinulo &8 rup-

turs.

Segundo SAVAGE & ﬁSE&H {573, s  dissacar{deos
nostran malor restricio ac inchamento do que s wmoncssacaridsos,
D RPPOLONIA (17) estudou o efelic da sacasrose nas propriedades de
pasta de smidoe de irigo, e observou que a percentagem de 2 a 16%
nd¥e alteram gsignificativanente a temperatura de pasia
{83,520, A partir de Z20% observou-se um sumento gradative dessa
Lenperatura atd ump maximo de 30 20, Enm concentracles altaz de
gpcarcse {40-50%), nlo existe pico definlide no diagrasmas de
viscosidade.Somente observan-se picos definidos a 30X de concen-
tragio, atinginde 700 U.B. de viscosldade.

Segunde CIACCH & CRUZ {13} a presencs de agucares
ern gels tambdm causs sumenio ns gindrese e uma mator Lendfncla
3 retrogradacio. B retrogradsc¥o de gels de swido pode ser wmini-
mizada pela adigfo de cerios po}@ssacarf&ecﬁ, antes da gelatini-

zagBo do amido. 2 adi¢Bo de amilopectineg em pastas de amido dimi-

nui, sengivelments, & velocldade de retrogradagico.
vi.~ Efeito de cloreto de sddio
DCAPPOLLONIA {4177 estudaendo o efelilts de Hali, no
amido de btrige, nas concesniraglies de 1; 2 35 2,%; e 4% 5 obser-
vou gignificatlive incremento na vigcosidade maxing NEE  conoeEn—
LracBes de 1 8 3,5% de Rall, pordm sem alterasr a Lesperabtura g
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. Ho ciclo de resfrizsento fot ootado INE T

de wizcosidade na concentracsiHo de 4 ¥ osm orelaz-

=% no conbrole. GANZ (233 observou gue concentragles de sté 2,35

% gde Nall sdicionados 2 pmstay de smido e BU=C rptoaran B wisge

wvigoogi-

£l
I

i
HL

o maxims 8 o Lenpo neoessario

L
. LE ki

Ande. Duande a adic¥o foi fzitas 2 Lewpersiura de 7020 nio foram
abhasrvados pusentos dessss parineliros.
vii.~ Efgito do congelamenio e descongelamento nas

2 metodologis descorite por  ALBRECHT b al (1D
de congelenmento e descongelamento de pasitas de amico estsd princi-
palmente baseads nz exudsgBo de dgue duranie a sztocagesnm a f?%ﬁw
atravds do tempo. Estas condigBes de estocagen em smidos comuns
promove condi¢Bes dSiimas de retrogradagdo . Assim o smido de mi-
itho retrograds multo mals rapidamenite s 420  do gus 2 tenperatura
ambiente, FPORERANZ (52} . SBegundo o mesne  auvtor amidos Ccerosos
twesne modificados & com !igscBes cruzsdas) apresentam poucas nu-
dangas apds 4 senanas de esiocagem frio, ocorrends a separagio
de &gus depois de 14 semsnas de eslocagen: por outro lade, segun-
do © mesmo avitor, esmidos de sorge e milho normal {cow  proporgio
aproximada de 1:3 de amilosefamilopectina’ mio resigten nem mesno
uma semans de estocages 2 fric. Embors o sorge cerosc benha boas
condlctes de retenc¥o de dgus Len algeculiariﬁaﬁe de  apresgentar

alte viscoelssticidede para usc em zlimenios, a qual pode se Te-

duzida abtravés de ligacles cruzadas.
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viit.~ Claridade de pesta.-

Segunde POMERANZ (52} |, depois de viscopldade,
o mais importante aspecto de gualidade de uma pasta de amido & &
aparéncia vigual com respeitc 3 irsnsparéncia ou opacidade da
mesma. A avaliag@o da opacidade de pastas de amido pode ser feita
stravés de transmissSo de luz da pasta numa céliula de 1 om, Ag-
mim o amido de batata apresenta alta claridade de pasta, o =orgo
um valor relativamente baixo, enguanto gque o smido de miltho mos-
trs alta opacidade. Ho entanto, o amido de sorgo Ceroso Com tiga-
c¥%es cruzadess apresenta maior opacidade do gue © amido de milho.
Rormslmente os consunidores n¥o julgam a claridade da pasta ahra—
vés da brensmissBo de luz, mas pela reflectincia da meses. Por
esta razio ¢ necessarias s determinagio @speﬁ%ﬁof&iaméhfiéa da
reflectincia . 0 amido gelatinizado a varias concentracles & ez~
tocado por 1 dia a 1020 pars permitir a retrogradag¥o. A pasls &
colocada numa capsula preta e a reflectinciz determinads, O =zig-
tema & calibrado com didxido de magnésio como 100% . O regulbta-
dos obtidos por esta téenica s%o razodveis, assim, © amido de
milho apresenta alta opacidade, concordando com a forte tendéncisa
5 retrogradacBo. Anido de babtata & wmuitoe mais claro, mass  desenw
volve opacidade 2 a%taﬁ cmné&ntra@%es» D amidos de sorgo Ceroso,
normal 2 mmdificaéﬁépar jigacBes cruzaday s¥o mais clarcs e apre-

gontam POGCRS mudsncas com asumento da concentracio.
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Fil.=  HMATERIAIE E ALTODOE
A.~- RATERIAL

1.~ Hatéria-prinss

A matédrias-prima usads para os estudos fol o cereal Adlay
Colw iscryms Jobl L. {safra de 13583}, fornecido pelo Depariasento
de Gendtica do instiituvio de Biologd da Universidade Eetadual de
Campinas (UNICANP). Foram utlizadas 100 Kg de sementes nas dife-

renter anklises de caracterizagio.
2.- Reagenles

O reasgentes usadog nas determinacBers egilco dentro dos

padrBes de grau de pureza exigldosg paras anidlises.
.~ Eguipanenios

Classificador pneumdtico marca Blast

Koinho de arrow marca D Andres

Koinho Brasbhender Uuasdrumal Senior

Centrifuge marca Fanewn

Centrifugs marca ﬁalgta, modelo HL 3234

Fgtufs com circulacBo forgada de ar & conirols de Lempe-
raburs marcs Fanem

Banho de &gua com controle de temperalura e agitaclo mar-
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ca £hica

Hicroscpio dpitico marca Janamed Varlant
Hicroscdpio Kofler, con resisténcia eléctrica
Difratémetro Philips modelo Pﬁ.iiéﬁ

Extrator de gordura “Soxhlet™

Bomba de vicuo marca Waters

Aparelho paras determinacBo de protefnas tipo Kjeldahal

Espectrofotbneiro warca Bicronal
Yigeoani légrafe Brabender

Yigeozinetre marcaz Cannon-Ubbelhods Bz 50

B.~ METODGS

1.~ Caracterizaciio da maléria-prima

a.~ Caracterizaclo ffalicsa

Lo caracterfsticas fisicas des sementes foran

através do:

1. pesoc de 1000 grios
it. Himere de grios por grama
111, Média do comprimenic do grio

iv. pesc mdédio do gr¥o

24
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L.~ Exeme histoldgico do gr¥c descasosdo

e mewmentes de Adlay fToram seccionadas manualimente am
cortes finog com 13mineg de barbear.

Foram selecionadss smosiras do sndogperma, a8 gualsg
apds livre hidratacBo feorss colocadas sobre limina histelidgica e
improag numa solucBo de lugsel,, conforme sugerido por BEHHRER et
%1 (10) com 2 finalidade de debscbar 3 presenca de amlliose.

Com o objebtive de visualizar os componentes lipidicos
ubilizarama-se oubtras secoles da semente as guais foram lratades
com srlucle alcodlice de Sudan 1V, conforme recomendado por SJESER
{30 .

Com 2 Tinalidede de removesr ¢ amlido do  endosperma,
hidrataram—~gse ocubras secoles finas das sementes gue apds secesgl-
voe enxagues, Toram tratadog com solugln aguoss de szul de  meli-
leno = O,5%, depois desidratadas com dlcool para monlagem histo-
1dgicas permanentes. Apds as observacBes no asicroscdplo as  amos-

trag foram fotografadas.

o~ Composiclo guinics

.- Umidade.~

gou-ge o pétodo descrite ne Americen Adszooialion

-

of Cereal Chemistry ARCC 4515 (&).
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11, Proteins. -

Uzou-se o netodo semi-micro Kjeldhal, degorito na
ARCD 45-18 (23, uaaﬂ&m¥se srbhitrarianente o fator &,25 para con-

versio do nitrogénio determinade em proteina.
11t~ Lipfdio.-

Pars z determinaco do teor de lipfdios dasg se-

menter o farinha, ugou-8¢ © mébtodo de BLIGH & DYER (8B:.

Neterminou-se o Leor de lipfdios do amido segundo
a metelogfa descrita na AACC 30-35% (23, usando-se o éLer de pe-

Lrdles conpo golvente.
fv.— Dinzas.—

A determinacfo de cinzag foi feitas segundo © maE—

tade descrito na AARCC 08-18 (23,

w,~ Fibraz orga.—

411 izou~ee o métode de VAN DE KAHER & VAR GIH-

KEL {31}

2.~ Limpeza & beneficiamenio dog gr8os
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i1

i

& tiapeza dow grios, a rebtirwsds ds

£

foi feite siravés de claspificecio pneumdtica,

oy fetto num moinhe de arroz warca D Andres, conforme Dluxagramna

i farinhs de Adlay foi oblids pesla wmosgem Sz sezenies

4

Fumal.

foe

i

Vimpag e descsscadas, no moinho axparimentsl Brabender Uua
Senior, segundeo fluxograss apresentedo na figura 4, misturando-se

farinhag de guebra e de redugdo.

iy
i
>ty

4.~ Extracic de anido

: exirag¥o do amido foi feita ussndo-ge 3 procedimenios:
.{a§ macerscio direls dos gr¥os descascador em scluglo aguosa de
higgulfito de addio 0.2% & &,01 ¥ de clioreto de mercurice, com
posterior adigZo de tolueno/sdgus nas proporefes 1:4, 1:6, & 1:8
Ao lelie bruto de smido. (b} maceragde da ferinhs, {(gusbra + re-
duclol, como no caso {(a) e () maceraclo da farinha como noe  caso
(L) mas sesm adic¥o de tolusno. Has figurass 2 2 & spresentam-se o8

fluxogranas de extraglo de amido a partir de grios ¢ farinha de

Edlay.

5, - Oaracterizagio de amido

.~ Emasme smicroscépio do amide: Forma, tamanbo e microfo-

tografta.
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Qiimﬁﬁtaggﬁ

}Qisﬁmtge guebra %}%%%%{.
gﬁaiimantﬁ
Peneirs vibratfria % Casoa
Grens 5aliﬁas§
FICURA 3 - Beneficismentoc dos grans de Adlay no woinho

DYANGTBE -
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Al imentaglo

3

Rolos de quebra

Penierss

4

L ) 3

Farelo Part{culag intermediarias Farinhg de

particul ag IS0 Um e <500 Um ebrs

804 Unm part. <150 Unm
]

Rolos de reducho

|

i

%
Penelrasg
i
¥
¥ g
Farelinho Farinha de
=185 Uim <500 Um Reduclo < 195 Um

FIGHRA 4 -~ Fluxograma da moagem dos grios de Adlay no moinho
brabender Quadrumst Senior.
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{ B ;
!
_ B —
% 48 horass oom Dise i
; to O,Z% + 0,01 B
H i
: g omearyr el b :
%
[ B o
i . , i
L Horgesm dmide (Lriturasdor) ‘
IR d
i
?
¥ _
R 3
Separaclo de fibra em peneira |
de 10D nesh ;
?
. SN
1
¥acerasclo do leits bruto de ;
| amide em ©,2% de bissulfite de |
oaddio o+ 0,01 ¥ de cloreto de |
perchrio §
L - S "
1
;
i
. . . U
| Lavsgens sucessivas: decanta-
2 cBo e centrifugacio s 3000 rpwm
i -
: %
i
i %ureracBs com tolueno, trata-
i wmentos: Tolueno/agua 1:4 ; i:b
L 1B,
Separacho do sobrenedante, 13-
vageneg sucsssivas @ centri-
Fugagio, 3000 rpm.
k-2
Secagen do amido puro 402 g
L S
PulverizacBo & peneiragio do
amido seco,

FINURA 5 - Processo de extraglo de amido de Adlay por mAaceragao
direbta dos grios descascsdoes
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Suspens¥o da mistaras de farinhsa
de guebra e farinha de redug¥o §

¥
BacerasgBoe: 17 horas com O,82% de
higsuifite de gadio + Q,01 H de
cloreto de mercurio

g

Coagem: separacio da fibra en
peneira de 100 nesh

h
Bacerac3o do lelte bruto e
amideo em 0.2% de hinsulfito de
sddio + 0,01 H de clorebin cle

mercirio

Lavageng sucessgivas: decantagBo
e cenbrifugacso a 3000 rpn.

¥aceraoclo com toluenoes, bLrasta-
mentos  Toluenofdgua 1:4 ,1:6
1:8 ;

| Beparagio do sobrenadante, la-
vagens sucessivas g cenlrifuga-~

cHo 3000 rem

Pulverizagio e peneiracio do
amids seco. :

FIGURA & ~ Processo de extracio de amido 2 partir de farinha
ge Adlav.
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& Lamanho dos srinuwios de smido {oram  detar-

Pante o @MBnE no

de amido sm dgus

iw 40 e 100 v & do Lampanho nabtural.
ﬁ: I e
5Ty R B ¢ "%"-f‘\‘v “@_,z“_a e % ""3 oy % Bt oy . S Do o e b
s guentidats de BmRIO0 O8 BG RV, chi oo ool &
Lreg A filgures & ou BOT

corte manual dz seasnie fol colocade sobre lBmina bhistologics e
tmersn ew uma goba de ums solugio de glicerol = dilconl ebiflico
£5:1), recobesria com laminula @ ohesrvads 2 fotogrsiasds so @mil-

croscédpio Sptico (Janamed VYarianil, com & sen polarizacio.

k.~ Amido danificado

Wa determpinscic do emido danificasdo megulidu-se 2 met.o-
ingis descrite por WILLIANG & FEGDL (6%, Foram ugados: 1 gramsa
de amide de Adiay e 25 ml de solugBo extraiante Formamidesgul-
fain de sodio, (3 solugBo "stock” fol preparada com 00 g de sul-~
fato de sddio e dilulda em sproximadamente 3500 mi o de dgus desti-
ipda, =m seguidas fol adicionado 300 ml de formamide & compistou-
~pe com Agua a 2 litros; s soluc®o extraiante £ preparads aparilr
da solucio Tstock”, disﬁa}viu;se 2&§ g de Scido auifo saliciliceo
am vm litroe de solugBz "Stock”. & extracis foi feits & 30 =20 por

%

1% minutos com sgitac¥e 2 intervalos de o minutos., Em  seguida

Sittrou-se a solucBo através de papel de filtro, Bz 4, usando-se
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celite como meio filtrante.

3 uma =alfquota de 10 mi  da soluclie filtreda foi
adicionado 0,5 ml de solugdco de lodelo de potdsslo diluido. Esta
soluclo fol deixada en hanho-parfs 3 3020 por 15 minutoes €, 23
seguir a absorbincis fol 1ida a 55% nm contra reagente branco.

fs velores de amido danificsdo foram eXpressos en

nidades Eguivalente Farrand {(UEF:, foram determinados da @@uagﬁa

de regressic:

X o= 0,286 + 50,3

finde

{UEF)

wi
i

valor de asbsorbincia.

et
i

o, Eensidaﬁe abscivtas do amido

¥a determinacio da densidade sbsoluta usou-se o mélo-
do de deslocemento liguido desarito pors SCHOCH & LEACH (893 wii-
lizando-ge us picnbmebro de 25 ml.

0 fraeco seco, previamente pgsaéas fotr enchidoe oowm

sgua destilads & mant ido & 30eC por 15 wminutos e pesado.

0 wolume do frasco fol determinado pela formula:
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Faxk .

¥ 4 3 dengidads da

e ohber s densidade  do

A o o i ek S o T e e

operacdo wsando-se wiltenoe no lugar de agua.

perpineds pela Fdrsula.

Ol

oo novemsnie s operacio  adiclonando-ze

tene, 4 Hdansidede a3bhs

{ B w &3

g ® ot e e i e W e e

m o+ o~ o

Densidede sbeoiulsz
pase da smosbra de
peso doe frascoe oon
PEBG &w frapoe com

Aunsidade do milen
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4.~ Vigeoaidade inbrinseca

Usou~-ge, bésicamente, o méitode de LEACE (343, con al-
gumas modificacBes. Uma grams de amide fol suspensc en dgua desg-
titada {aproximadamente 73 ml} e colocado em ebuligdo por 30 mi-
nutos. Apds resfrismento da suspensSo (35=0), adicionou-ze 20 mi

de HaDH 5 ¥ ¢ diluiu~se para 100 ni.

Colocou-se o vigcogimeiro marce Tannon  He 50, na po-
sicH%c vertical em um banho de dgua & 352C & mediu-se o fluxo do
solvente (NaDH 1 ¥2. A partir ds suspens¥o originsal, foram prepa-
radas varlas concentracBes da amosira para seren medidos zeus
fluxos em segundos. Cslculou-se a viscosidade cinemdtice om cen-

tigtokes através da férmuls: |
¥ o= kb o~ x

Onde: ¥ = vigoosidads cinemdbicsa
k = {nclineclo daz relag¥o linear em centisto-
kes por segundo

intercepcio negativae em centistokes o

4
it

tenpo Zero

t = tempo enp segundos.

De dados para o viscesimelro H=BO s¥o:
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S0 L8, 8 G 00827 G, B02E

Tesoroko dow pardmeiros de viscosidade usmadoss
« Yigeoridade relative ¥ rell: RelagBo solre a viscosidade oi-

memdtics So smide no solvents e g wipcosidade cinsmdtica do  sol-
vente NalH 18 (% ¥n): onds ¥ = wiscosidads do zmido no  solwen-
Yo m Viscogidads do solvents,

~ ¥imcopidede sspwcifica (¥ eapd: £ 2 viscosidade relaliva menos
ur 112 (¥ Vo132

- Pigropidade redursida (¥ redy: £ 2 viscosidade especifica  divi-
dids pels concentracic {(V/Vo-id)/c.

- Yimeounidade insrents {(V ine): £ o jogarilme natural des viscosi-

dede relstiva dividide pels concentrac¥o {(in ¥Vrel./ c)

A vimconidade intrinsecs foi caloculads por Lrés oo~

todos diferentes, indspendiente do método a viscosidade intrinse-

ca fol obtids por extrapolagBo ds viscosidsede & concenbragio

et

iguai a @sro:

i, Viscosidade reduzids (& a viscomidade sspecifica dividida pels

concentracio varsus concenbracHo:

36



1i.~ Viseosidade inerente {(logaritmo nasiural da vigcosidade rela-

tiva dividida pela conceniragio’ versus voncentragio:

in ¥V rel,
< atab > O
111,~ Visgcosidade reduzida versus viscogidade especifica:
¥ egp.
o ¥V gsp,--m—" > 0

.

.~ Capacidade de sbsorgio de 4gus = Indice de solublili-

dade em agua.
3 capecidade de absorgio de sgua, assim como o (ndice
de solubllidade do smido, foram determinados segunds a netologia

descrita por ANDERSUH et al {33 . Ums smostrs de 2,5 g de awmido
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[

3

=

pesn zeco da smoslva - pREO dn residos da evaporagio do

pobrensdante

rotndice de solubllidade em dgue (18R foi  sxpresso
come @ relacic  entre o pesce do  residoo da evaporagio do

sobrenadante & O pesSo pech da2 BResSLras

FEUE e o v e e 2 o S e o o 1o . i e < . e e e e e 10 -
pape 380t dE 3BORLrB
.~ PFoder de inchamenio & fndice de solubilizagio
Yeste teste fol vbtilizsda » setologis de LEACH et al
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(35). Un g de smido (b.s.) fol transferido para um tubes de cen-

trifuga, com tampa, previampenie pesade. Foram adicionados 40 =i

de aguaz destilada e ¢ tubo pesado novamente. A suspenslo fol ma-
t.ida em um banho de sgus cor Lempersastura conmbrolads por 30 minu-
toz. O teste Foi feito em temperaturas que variaram de 30 ate G5z
£, em intervalos de 52C. Apds o Lempo de incubeglo, ow tubos fo-

ram centrifugados e nele foram determinados o solidvels, tcmaﬁd@w.

se ums alfguota e evaporando-a em uma estufa 10520, O (ndice de

solubtlizaclo (18} foi determineado pela fdrmula:
peso do resfduc apds evaporsglc x 100
pese socy da amosira
0 poder de inchamento (PI} fol dado pela fdrmula:
peso do sedinenlc apds cenbrifugaclo
pese sece da amosira -~ peso do rezfdup de evaporagio do
gobrenadante
gy.~ Birrefringsncia
Uma gota de suspensio de 0,2% de amido em  dguas ol

colocada en uma l8mina de microscdplo. A suspensio fol circundada

por Slec mineral e coperts ?wr taminuls. A preparacics fol coloce-

38



sontends 15wl de

A um LE

potdzgic @ verificads & nudanga

com amido de milho cerosd £

i
5
{
"
)
2
oF
&
o4
o
@
"
£
5
W
=
Q

(- Deblersinsclo jodomstrics de amliosse: "Hipe Valasg”

Utilizou-se @ metoloafs descrits por  HoOREAY & HEE-

s (433, A ammetra fol preparads pesando-Be 00 mg de amido de-

sengordurado, o gual fol dipsoivedo =m 0.% ml de s2tenol & 100 =i
de RaDH 0.5 H. & um Lubo contende 0,5 mi WalE IR ot adicionado
£.0 wi de amosira previasnenie preparada. En segulda @ mistura ol

&

souecida ep banho-wmaria 3 ehulicin ppor 3 minuios

it}
=3
il
i
o
3
w
o
e
0
fj‘?
it

er segulda. Fol sdiclonado entEe 0.5 ml de HOD 1IN & 20 ni de =0
Tunio b 4% de mBitartarabe de potdseio, conpletando-sgs oom dous

dentilads = 4% ml aprowinsdamente. rdicionasu-pe em seguida 0,5
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wl de solugfo de indo {dissclveu-se 0,2 g de iodo sublimado e Z2,.0
g de jodeto de poldssio sm 100 m} de dgua degtilada) & {inalmente
completou-se a S0 ml com &gua destilada. & soluglo fol agitada e
apés 20 minutos foi feitas a leitura ds abzorbincis a &80 nn.

3 "Blue Value” fol determinado pela férmula:

Absorbincia ® 4
YBlue Valug™ = —omreesmmo s s

concentracio {mg/dld

He mesmo comprimento de onda determinou-se o "Blusg

Value” da smllose pura,cujo valor fol considerado 100%

J.- Determinag¥o da crigtalinidade por ralos-X

Amostras de amido de Adlay, (obtide segundo procedi-

5 3E

i3 2Em

mente "RYY, mitho ceroso, {oblido segundo procedimento
adicio de taiua&@? s miiho normal (comerciasl}, foras ubilizadas
para determinacio da eristalinidade por ralos-X

G difractogramas de ratos-X foram feltos umando-g2e
umz unidade Philips PW-1140 com radisgBo de Cu linha alfa ¥, L=

1,5%42%2 A (monecromador de LiF). A& velocidade de varredura foil de

12 {&ngulo) por minuto e as condigles de usce foram 40 Kv e 20 mh.

k.- Fracionamenityo de zmido

Seguiuv-se o métode descrito por HORTGOHERY & SEHTH
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(45) . Foram adicionados 20 g de amido desengordurade a um liiro
de sgus destilada & 10 nl de solugBeo tamplo, {pH 6,0 -~ &,3}.
 Agueceu-se & BO2C com agitac¥o magnédtica continua, por 1% minutos
e resfriou-se k temperatura ambiente em banho de gele. A seguir a
suspens¥o fol centrifugads b 2000 rpm por 30 minutog e o sobrena-
dante separadok. Ho precipitado fol repetide por duagy wvezes O
mesme procedimento acima até consegulr ﬁurifﬁcav toda a amllopec-
tina, a qual fol tratada com metanol e agiteda em misturador por
4~5 gegundos: apos decantacBo, separou-se o metanol e novamente
repetiu-se © tratamento com o precipitado. Finalmente o precipi-
taedo foi filtrade a vécuo, lavado com metanol e secadeo & 40 =C
por 12 horas. |

Kc sobrenadantek, previamente separado {amilose en
suspens¥o) foi adicionada 250 ml de m-butanol e submetido a agl-
tacg3c por B horas a temperatura amblente, emn geguida centrifugado

5 2000 rpm por 30 minutos.
1.~ Caracteristicas de gelatinizaqﬁo e retrogradag®o
{ .- Propriedades de pasta de amido

Foi seguida a metologia descrita por MAZUR st @&l
(41y. A viscosidade da pasta fol determinada pelo viscoamildgrafo
Brabonder, com cartucho de sensibilidade de 700 cmg, e os resul-
t ados ewpressos em Unidades Rmilogrégicas {U.A.). As propriedades

de pasta foram determinadas em sugpensBes de 5, 6, 7 e 8Z de aml-

do (14% de umidsde) em &gua destilada.
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A temperatura inicial de 252C foil aumentada gra-
duasiments a 1,52C/minuto, até a temperatura final de 9520, perma-
necendo nesta temperatura por 20 minutos.

0 resfrismento fol feito também gradualmente em
1,5%:C/minute, até temperatura final de B0eC

Dg pargmetros utilizados pars interpretagfio dos

amilogramas {(gré&fico da viscosidade X tempol foram:

- Temperatura inicial de formag¥c de pasta.-
¥ a temperatura em 2C calculada em base do tem-
po de funclonamento do amilsgrafoe (1,5=C/min.d, correspondente ao

pontoe onde se Inicia 2 formacio da curva no anmilograma.

~ Temperatura de viscosidade maxima.-
£ a temperatura em 2C claculada <om base no
tempe de funcionamento do amilégrafo, correspondendoc a0 ponto

mais alto da curve do amilograma.

- VYigreogidade maéxima.—

£ ovalor da viscosidade no ponto md@ximo da cur-

va em Unidades Amilogréficas (U.A.J.

£

- Vigcosidade minima 2 temperatura constante.-

£ o menor valor de viscosidade em Unidades Ami-

logrificas, obtida durante o= 20 minutos a2 temperatura constante

de 9520,
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- Yigrogidade finel no cicle de resfriamento (5H0s=

C}w-
£ o valor da visceslidade em Unidades Amilogré-
Fican, apée ter atingido a temperatura de 5020, no ciclo de res-

friamento.
ti.~ TransmitBneis dplica do gel

Foi utilizada a metologia de WILSOH et al (66) com
sigumas nmodificagfes.

Uma suspensio de 0,1% de amido em um volume total
de 500 mi de sgua destilada fol colocada no viscecamildgrafo Bra-
pender na velocidade de 75 rpm e temperatura iniciasl de 2520, com
aguecimento controlade de 1,52C/minuto.

A partir de 402C e e cada 5 minutos até temperatura
de 9520, foram retiradas 2 amostras de 10 ml para as medidas da
transmit3ncia Sptica do gel & 625 nm; As leituras foram feitas
inmediatamente apés a retirads da amostra e apds o resfriamento &
temperatura asmbiente (24-26=20) por aproximadamente 30 minutos.

Foram relacionados oz valores da transmit@ncia Op-
tica do gel de amido de Adlay com as temperaturas num grafico de
coordenadas e comparades com os de gamido de milho normal, nag

mesmnags condicgdes.
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iti.~ Efeito do congelamentc e descongelamentoe no gel

de amido

Foi usada a2 smetologlia citada por ALBRECHT at &l
£33, com alogunmze modificacBes. .

Uma suspensio de amido de Adlay em dgus (7%,prvi
fol colocadas no viscoamildgrafo Brabender & aguecida na tawxa de

1,52C/minuto  apartir de 2520 ate 952C, con aglitac¥o continua de

75 rpm.

O gel formado fol colocado em 16 tubos, fechados e
divididos em dois grupos de olto e deixados em um congslador a
~22C, KRo primeiro grupo, 8 cada 24 horas um tubo fol retirasdo,
descongelado em dgua fervente por 20 minutos, centrifugado a 3000
rpm  por 15 minutos, sendo determinada a guantidade de agua eli-
minada {em pesol, a gual fol relacionada com o tempo. NHo segundo
grupo, de 24 em 24 horas, todos os tubos foram descongelados em
Agua fervente por 2¢ minutos e um deles centr‘if‘ugédo e determina-—
do a gquantidade de dgua elinminada, og outros (7 tubos? novanmente
colocados no congelador, repetindo-se a operaclo a cada 24 horas.
Apds os ciclos de congelamento-descongelamento, relacionou-se o

teor de sgua eliminade {em peso) versus tempo.

iv.— Efeitc do pH nas pastas de anmido

-

Foram preparadas soluglies tamp¥o de dcido citricoe e
fosfato de sddio com valores de pHa de 3,0 1 4,0 ; 5,0 ; 6,0

7,0 & 8,0, Estas goluclBez foram utilizadass para preparar suspen-
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shes com 7% de amido (p/v). Nestas suspensles foram determinadas

ag caracterfsticas de viscosidade no viscoamlldgrafo Brabender

conforme descrito anteriormente no flem 5.1.%.

v.- Efelto de acicares nas pastas de amldo

- Efeito de sacarose

A umas suspens3c de amido & 7% (base 14X de umida-
de’ foram adicionadas saCarose nag concentraces de 10, 20, 40 e
60% em relaclo ao teor de amido. A suspens¥o fol colocada no vis-

coami 16grafc Brabender e foram determinadas as caracteri{gticas de

viscosidade.

- Efeito de glicose

0 efeito de glicose nas pastas de smido de Adlay

foi determinade adicionando-ge 2, 6, 18 e 30 ¥ de glicose, <om
hage no teor de smidoe, conforme degcrito no ftem anterior.

vi.- Efeito de clorete de sédio nas pastas de amido

Segutu-se o mesme procedimento usado para o efeito
de agicares, pordém as concentracBes usadas foram de 2, 3, 4 e & %

de cloreto de zodio.
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fV,. REBULTADOE E DIBCUSERD
.~ CARACTERIZACED DA HATZRIA PRINA,

3 carscbterizacio do cereal Adlay fol fgita através da deter-

minachc de susse caracterfsticas fisicas & guimicas.

§.- Carscterizag¥o fisica.
Ho Quadro 4 s%o mostradas as caracteri{gticas figicas do
adiay , Bas% guals podem ser melhor visuslizadas na fotograffa 1.

2.~ Composigdo quinmica

5 composic¢¥o quimica do Adlay utilizado neste estudoc es-
t4 apresentada no Quadro 5. Estes resultados s3¥o semelhanies
squeles encontrados na literatura, (4, 39, 40 3. Conforme obger-
vade no Quadro, o Adléy tem um teor de proteinaz consideradce re-
1ativamente alto parz um cereal. Por oulro tade © a8lte teor de

carboidratos Justifica o estudo do amido deste cereal.

3 ~ Corte histoldgice da semente

4 estrutura interna do gr¥c de BAdlay & mostrada nas fo-
top 2 e 3. Ha folograffas 2 mostra-se o corte histoldgico da
semente de Adlay,observada em microscéplio gsob luz polarizada onde

verificam-ge as diferentes camadas que conptie a semente: 3 ca-
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Quadro 4.- Caracterfsticas ffisicas dos grios de AdlayX

Lo marromn
Tamanho:
Comprimento 3,0 mm
Espessura 4,6 mm
Largura 5,72 mm
Feso de 1000 grios B8 g
Peso hectoliiro ) 47 .8 kg/hi
Himero de grios por grama i1
Pego médic do grio: ¢,11 o

.__......,.............,.,.‘...-._......,.....-.........-\-,..._....._...,_.-.‘m_...._...__..u».._,_...».-...-w..-._-.-..«.....-_......w_._ﬂ_m_,_wu..m*._w,_.*.w.—»w-—#mh

* Gr3cs com CR¥Ca.
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cereal Adlay (Coix lacryma Jobi L.)

Craos do

FOTOGRAFIA 1 -

integral e descascado.



Quadro 5.- ComposicHo quimica dos grios de Adlay *

{ ¥ bhase secal

Compaonentes Porcentagem
Proteinsa 16,82
Lipfdios 5,80
Cinzasg 2,39
Fibra crua 5,48

Carboidratos  #&k 653,51

* Tr&g determinaches.
*% Calculado por diferenca

5G



FOTOGRAFIA 2 - Corte histologice hidratade do sndosperma de Adlsy
ohservade sob luz polarizada. Os granules ds smido
ocupam tods s ares celular. Notar que os granulos
de amido, pertencentes as celulas gispostas na pe-
riferia do éndasperma da semente sao de menor dia-

" # , #
metro, assim como as celulss gue os contem. (240%)



FOTORRAFIA 3 - ﬁmrte histmlégicn, corado por azul de metileno, do
tecido da sesments (embrizo) esvasiads do cantaldo
: pelular, demonstrandoc as paredes perfuradas por

arificiocs numerpsos e regulares. (120 X}
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dm mlsurena, Tarmsda por ~élulag parifdricag menuw

% mhpervagio 4o

e direclo ap  interior g endosnermd, s

i
odiul amids s%c
e o Smphro em relagio

ar@nulos de

Ha fotografis 3 moshre se o datalhe a pareds csliular
dn embrido, livre do contdudo celular. Tate tecido inserldo e
Ly dz semente apresgnta 28 paredes perfuradas, proprio de um
tecido sujeiltlo 3 intensa mobllizacdo de seu conteddo, sendc nes—
t e cemo, andlogd a8 Ul cot.llédone 4 leguminoss.

0 Lrabamento dos cortes histoldgicos da semsnhie de
adlay por Sudan IV mosirou Qgue a porgdo lipidica destas éemen~
s distribul-ss B gotfculas finas & honogéneamente dispersas
dentrce do contdudo celular, on se&ja. dadn 3 inbensa presencs aos
grinulos de amido, ag porgles jipfdicas distribusm-se sohre as
superficies dps graénuloes e sobre a face interna das paredes celu-
lares.

0 tratamento 4os CGT%&SIﬁEStGIéQiCOE por lugol revela-
ram gue o endosperma {maior ares da sementel nio possula amilose,

mas ne regldo intermediaria deste com O embri%o e sobretudo no

enbr i 30, no 21X0 hipacéiitafradfcula, nitidos & nUmerosos granua-

tos azuls, demponatraram a presencad de amilose.



B.~ BEKEFICIAMENTO E MOAGER,

Os gr%os descascados no woinho de marca D'Andrea apresentaran
condicBes dStimas de geparacdo da casca, ficando o8 gries ,relati-

vamente }ivres das camadas mals externas, principalments do fare-

ic, gque devido a susa forte pigmentag¥oc confere c&r egcura a fa-

rinha. Os menores rendimentos no pProcesso de beneficiamento fo-

ran de aproximadamente a5%.

1.~ Rendimento da moagem

Os rendimentos da moagem no sistems de roles do mnoinho

Brabender s¥c mostrados no Quadro &.
0 rendimente em farinha fol balxo, da ordem de 83,37%.,
devido provévelmente & dureza do gr¥c. Pode-se vigual fzar tLambém

que o Leor de farelinho fol alto em relag%o 2 farinha de quebra =

reducio.
2.~ Andlises granulométricas das fracles.

A fim de verificar s digtribucio do tamenho das parti-

culas das farinhas de guebra e reducioc foi feito o teste granu-

lométrico num cleasificador de particulas com 4 peneiras. s re-
sultados cobtidos s¥o hpresentédes ne Quadro 7

Tias diferentes fraq&és obtidas, =z farinha de guebra mos-
que

trou 70,24% das partfculas menores que 0,210 mm, enguanto

2« farinha de redugio apresenton 46 ,65% das perticulas Inferiores
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Ouadro b.- Rendimentos em moagem 408 grios de Adlay.X

Fragio Porcent agem
Farinha de redugso 36,43
Farinha de guebra 17 .54
Farelo 2,81
Farelinhe 42,22

% Trés determinacBes.
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Quadro 7.~ Granulometrfa das fracles de moagem de Adlay.

.....-_._.\..............._..«.«....»-.-.w.w...-_w..w,,...-w-—».‘..«u...._.........»...w»......__...Mm.——...mw_—.»...*mww_._._wm_p—...mm_.-_...«.w

Fraces da % de partfcuiles retidas
Farinha Eeneiras {aberiturs em mm )

Nz 40 He 5G K=z 70 He 100 fundo

(0,420 0,297 (0,210} {0, 1497

Duebra 1,20 \30,20 18,36 35,13 35,11
Reducioc 0,26 6,00 47,09 43,14 3, 51
Farelo 93,18 3,30 1,?:7 0.87  0.88
Farel inho 0,42 7,93 50,08 38,80 2,77
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5 0,210 wm e 47 ,09% kﬁ?arinrea 3 05,2897 o, J4& gue a8 smampente  ubi-
jizads Leve un v mor de farslo munito baixo £3,.81% . © farelinho
aprasentou caracterfsticas de cor @ granuinmetr{a gepelhanie &
farinha de radngho, podendo por Lanto e’ utilizade comd farinha.
Com = finalidade de melhorar ainda © rendimento, © faretinhoe ol
movanente npeldo, SR consegulr signiffcatéva Siminuigio de parti-

ciitl as.

. EXTRACRD DE AMIDG.

Ho Quasdro 8 f=¥-Te. apresentados oe rendimentos ohtidos = partir
de diferentes processss de extracio, <dr e Leores de proieina @
tipfdios presentes no amido.

inal isando-sg © Quadroe 8, verifica—se dJue en termpos de rendi-
mento de amido n3dO houve diferencs significativa entre os dife-
rentes processos de exiracio usados. Observarse também uma dimi-
nu;qﬁo nog teores 4de prote{nas e lipfdios rasiﬁuals no amido,
apds BUR extrac¥o a partir da farinha guando tratados com tLo-
tueno/dgua na propor¢io i:8.

3 figura 7 evidencia 8 relagdo da proporgie de roluenc/ adgusa
na extragio de proteina @ Iipfdics‘ no isolamento 4o amido de
Adlay. Duzngdo a8 extracic de amido fol feita sem adiclo de Loluenc
{processld ¢y Bs Laxas dge protefnas @ lipfdios residuais no amido
extraido foram mails altas, 6,2% = 1,3% respactivamenie.

£ importante relatar gque dura;te & macerac3c com toluent,nos

processes 8 @ L, logo apos a agitagdo cont inuas € decantagioc do

material formou-g8 uUms fase scobrenadante, Jue fol descartadsa.
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Quadro B8 .- Rendinente de amido obtido a pértir de diferentes
processos de extragfo, cbr e tecres de preotefna =
lipfdics presentes no amido.

e e o oy i rtn o 7Y VS P i i A i i e bl A T k. ST P TR S R ik Sl M B e S e o MM IR B S T i Sl s T T T TR e s = b e iy s e, ok

Tipo de processo Rendimente cbr do Protefnakxk Lipfdios

{ ¥ amido { % 3 £ % 3
{ay Extragdo do a-
mido por maceragio
direta dos grios -
descascados, ugando-
-ge tolueno/dgua na
proporgio (v/v) de:
i @ 4 43,2 Crene 2,5 1,70
1 B 44.5 creme 2,2 1,70
1 : 8 43,0 crame 1.7 1,80
{h) Extracico de a-
mido = partir de
farinhak, usasndo-ze
tolusno/dgua na pro
pargﬁa {w/v?) de
i 4 44,5 cremne 3.1 1.24
i 5] 24,5 bBranca 1.2 1,14
1 a8 44,9 brancsa 0,5 G,8%9
{c} Processo séme—
ihante 2 (b} sem
adi¢¥#o de tolueno 43,9 creme B, 2 1.50

% Farinha de qﬁebra + farinhas de redugio

k% Fator de ccnvers%o N X 6,25
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FIGURA 7 - Efeito ds concentragfo de tolueno (processo de ex-

trac¥o "b”) no iteor de proteinas e lipfdios no

amido.
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Provéeslimente, grande parte do complexo protefna-toluane e Lanbén
alouns grinules de amides danificados foram retirados nessa fa-
me, J& gus a3 andlise do conteddo de proteina desta rasglo ol de
10, 85%.

Ne Testex de exitracBo forsm felios uweandoe as  r8s fragles:
orimeire, a mistura da farinha de guebra + redugdo; gegundn, 2
migturs das trés frag@es :farinha de guebra + redugho + fareli-
nhe. O farelinho, mespo tende tamanhog de particulas sgintlarss

acs de Farinhs de reduclo, nlo proporcionou zumsnic no rendimen-

o na extraclco do amido.

b,~ CARACTERIZACAD DO AEIDO.

O amido usado na caracterizag¥o foil obitide pele processe de

extracio (b} usando-se Teluenes/dgua {v/v) ns proporgio 1:8.

1. Conpomic¥o guimica.

He Quadro 9 encentra-se a2 composi¢io gufmics do amido
de Adlay. DUs dados obtidos s¥o similares agueleg enconbtrados na
titeratura (4, 39,¥4Q} para amido de milhe normal, milhe oero-
so, trigo, batata e mandiocs onde o conteddo de proteina varfa
normaimente entre 0,1 & 0,5%. 0 teor de cinzas e lipidios do ami-
do de Adlav foi ligeiramente mais alto gue os dados reportados na

literaturs,en relacBe ace amides acima citsdos, con  Leorss  de

cinzas e lipfdieos variando de 0,1 52 0,3 %X e 0,1 2 0,7 % respacti-~

vamenie.
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Quadre 2 .~ Composig¥o gquimica do amido de Adlay (base secad

cbtido pelo processo (b)

b e i e W A wmm . bk e W W A R A HE AR RS PR Tem me m B e s S AR AR - L R M U P WAl e R s o i A e

Componentes Percentagem
Amido ' 95,81
Protefna X 0,bB0
Lipfdios C,89
Cinzas .83
Fibra crua 0.88

* Fator de convergi3o N X 6,25
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2.~ Forma, temasnho, sicrofotografias

3 smido de Adlay, obsarvads no microscdplo dptico, spre-
senta forma arredondzde ou spfdérica, ou ainds com regiles achsta-
das, denotando-se uma depressio centrazl. Ko ocorre diferenca de
Permas marcante entre o smido observade dirstamente no grio com
agquele do amido extrazido pelo processo b, conforme nposLlrade nas

forografiass 4 & 2,

o Quedro i0 demonsira gue of grinulos de amido g2 Adla

t 3 ¥
s%o  peguencs, odm tamanhos gue varlem de 1,2 & 3,5 micra, sende
que aproximadamente BOX dow grinulos spresenta di&melre entre

2,1 @ 2,6 micra. B literatura (37, 4B reporta que & maloriaz dos

smides gitusm-se entre 2 a 100 micra.
3.~ Emido danificado.-

Ha determinacBo de amido danificado pelo me&todo  de
GILLIAMS & FEGHL (65), no amide extrafdo, foram encontradog valo-
res de 1.7 {(UEF}. Estes valores podem sger considerados balxos,
gquando comparados com amldos procedentes de diferentes variedades
de Lrige & com m.amidm de milho (i8), gue apresentam de 2,3 2
12,2 e 2,8 {UEF), respectivamante.

Fote valor balxo de amido danificado, € devido paata it e Ty
veimente ao prépric procedimento de~éxtrag§a do amido, o gual en-

volve ums série de javagens sucesnsivas.



bxt

som + . - - # - e -
GTODRAFIA 4 ~ Amido observado no microscéyzo optioo depostrando
# o . L N
caracteristica forma esferica e achaladsa com defres-—

sge central (240 X}.
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FOTRLRAFIA % ~ Amido obssrvado sob luz polarizads demenstrando
cunsaruaggu das estrutura psla ?crmagga d3 oruz de

malte em todos os granulos. (240 X)
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Quadro 10.~ Distribucio percentual do tamanho dos granulos de
Admido de adlay. '

e e o e = A e A e VW A mn T A e e e b S T b B SR A B e e e e e e n SR e — b A e e e e e

Digmetro {wicral Percentuyal de distrtibuig3o

e 4 i e s mm o e e e o i WA RS ML e N e me e b S e AR e el e s e o oy s mam g W Y w et e ke b A e e et he R R m mes e

1,2 a 2,0 z4
2,4 a 2,6 59
2,7 a 3,5 | 17

Hédia_aritmétiaa *% = 2,273
VYariangs = {3,270
Degvic padrdo = O,522

% Média de 100 observagles
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4.~ Densldade abseoluta.—

% densidade absoluta, oblLida por deplocanento 1 fquido,
foi de 11,4793 g/nl. Este valor sitda-se dentro da faixa neédia

descrita na titeratura pars a2 malor parte dos amidos, variando de

1,420% 3 1,5495 g/mi {373 .

5.~ Birrefringéncia

No Quadreo 11 encontram-se as temperaturas de perda de
birrefringéncia do amideo observado no micrescépio'Kof}er. Aproxi-
madamente de 3 a 5% dos granulos de amido perdem sua birre-
fringéncia a 68=2C. A perda de birrefringéncia & priacticamente to-
tal a 75=2C. SCHOCH & MAYUWALD (60} reportaram 42408 obtidos no
mesme mnicrogcdpic para amido de milho normal, milho cerogc, sor-
go Ceroso, sendo que 2 Lemperatura inicial de perda de birrefrin-
géncia fol a 62, 63 e £72C respectivamente & a perda total da
birrefringdncia fol a 72, 72 e 742, respectivamente. De acordo
com esses dados o amido de Adlay estaria situado aproximadamente

na faixa correspondente a do sorgo ceroso (67-74 =2(0).
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Quadro i11.- Temperatura da perds de birrefringéncia do amido de
Adlay, observado no microscdpio Kofler

e e o e e e e AMime e W R e e v m e b AR M S R T e e S oo S e pmh e He e me e e A e a ar e

Temperatura Porcentagem da perda
(=203 { %2

55 3 8 5
7e 45 & 350

75 9% & 100

S T e I ol
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.- Viscosidade intrfnseéa.*

{3 Quedro 12 apresenta os dadoes encontrados na determina-
cHo da viscosidade cinemdtica usando o viscosfmetro marca Cannoen
He 50, enquanto que og paramelros para o calcule de wviscosidade
intrinseca s¥o enconirados no Quadro 13.
| 32 viscosidade intrfnseca fol obtida pela média de wvalo-
res encontrados nag relagBes 3 e B do Quadro 14,.desprez&ndo*se a
retac%o O, j& que o valor encontrado foi discrepante dos demals.

Esta viscosidade Iintrinseca foil de 1,3257 dl/g .

A viscogidade cinemstica do scolvente NaDH 1IN fol de

Yo » O 82%6 centisickes ( tempo de fluxo 241 segundos)

Ha figura B apresenta-se =a sxtrapolag¢lo 2 zero da rela-
cBo vigoosidade versus concentracio, na determinaci¥o da viscosi-

dade i%trfnseca do amide de Adlay.

Se comparamos esies dados com OB reportados na literata-
. ra paras oulros cereals, a viscosidads intrinsecs do amido de

Adlay serfa inferior acs de amido de aveiz e trigo, porém aproxi-

marizs-se & viscosidade intrinseca encontrads para amilopecltina

de milho normal, a gual encontra-se na faiwa de 1,17 a2 1,35 di/g.

-

?.* Capacidade de abeorg¥o de dgua (CAA) e fndice de solubi-

lidade en dgua {1GRY.

A CAA do amido de Adlay em dguas fria foi de 118,2%,

valor éste que pode ser conslderadeo alto guande comparade com ou-
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Duadre 12.- RelagBo entre concentraeic e tempo de Fluxo na viscor

sidade (V) do amido de Adlay %

Concentrago Tempo Fluxo Viscosidade cinematica
de amido (%3 {pagundon’ { centistokes)

0,4 411 1,5232

0,3 356 1.3242

0,2 312 i,iéﬁz

0,1 281 1,0447

% Ho cslculo da viscogidade cinemdtica {centistokes) foram uma-
das as constantes da equagdo de calibragio correspondentes aoc
vigecosimetro He 50 : V= kK L - x kK = 0,003727 ., x = 00,0026,
segunde LEACH (343,
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Quadre 13.- Par@metros para o cdiculo da viscosidade intrinseca

do anido de Adlay.

Cencentrac%eiviacosidadel?tscosidadel?iacosidadeiViscosidade

(g/100) (¢} | Relativa | Especifical Reduzida 1  Inerente
i v/Vo i V/Vo-1 1 _¥f¥e:ri M _ln VAVo

[ ! | < ! c
O, 4 §,70758 0,707% 1,7680 1,33706
0,3 1,478¢86 00,4786 1,5952 1,3037
0.2 1,2954 00,2954 11,8770 12941
G, 1 11,1665 0,1665 11,6650 1,53986
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Duadro 14.~ Viscosidade intrinseca do amido de Adlay

Relackio A Belaglc B Relacgio e

Eguac¥o: A

Y = (3,4291 ¥ + 1.5182 ; Correlasgdoc : O, 4523
Equacic: B

Y = 0,560 X + 1,3220 ; Correlac¢Bo : 00,8820
Equagfo: €

Y = 1,064 X -~ 1,3180 ; CorrelagBoc 0, 5547

Vigoogidade intrinseca @ 1,3287 difg.
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tros amidoz (HERREY @t sl {9y ,McARTHUR & D APPOLONIA {423 e
MEDCALF & GILLES  {(447% o5 guais reportam gue =2 capacidade de
shaorc®s de sgua ge amidos de difersntes variedades de trigoe
estBo por vealta de B0 & 100%. D 153 do amido de Adlay fot de
somente O,09%. Este valor estarfa de acordo com o5 baixos valores
de amido danificade encontrado para esie amido, tendo em vista ©

motnde de lzolamento do amido.

8 - Poder de inchamento (PI) e fndice de solubllizagie (152

b diferentes Leswpersturas.

O poder de inahaéento e o indice de solubllizagBo em 4i-
ferentes temperaturas s¥o apresentados nas figuras 9 e 10

Através da figura 9, verifica-se gue © poder de  incha-
mento do amido de Adiay aumentou lentamente com a2 temperatura
até 7020, sumentando répidemente a partir dessa t.enperatura.bste
fato sugere gue z malor parie das forgas gue mant®m a estrutura
dos granulos de amido s¥c homog@neas porém s#o rompidas a Lempe-
raturas altas. Segundo LEACH & SCHOCH (36} esils egtruturas depende
do tipo e grau de associagio intermolecular exizstents entre os
componentes do amido. LINEBACK (387, BADERHUIZER (&3 por  sua
vez, constataram gue & nivel molecular, muitos fatores podem afe-
tar o grau de assocliagdo, formsa, composicio, e distribulgdo
das zonas cristalinas, @estacéndO*se entre ggtes fatores =2 pro-
porglo de amlliose e amilopectina, pe;o molecular, grau de rami-

ficacdp, conformagio e extensHdo das cadelas externas de amilopec-

tina.
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Verifica-se tanmbdm ne figurs 3, gue o poder de inchzmen-

mente

i
it

to  do amido de adlay e 9520 atingiu 48,35 velor relativ
alic guando comparsdo com o dos  ouiros cersaies. Segunde HARRIS &
JESPEREON (2BY foram socontrados og wvalores do P1 do  amide de
Lrigo & 9520 de 32,1 & 0 do sitlho normal de 29,4, inferiores  ao
valor de 54 obbido para ¢ amido de mllho osroso.

¥a figura 10 verifica-se a relagdo entre a lemperatura
e ifndice de solubilizaglo do amido de Adlay. Ubserva-se gue o in-
rremento da solubilizaecdo manifeasta-ze a paritir de bLZ-%7=20,
stingindo 20,81% de solubilidade & 9520, Este wvalor de scoliubili-
dade-encontra"sa préxime a2 o dador reportedos na literaturs pa-
ra amido de milho normsl e cerose, 25 e 23 ¥ respectivamente, e

para o sorge, cujo valor reportado € de Z22% .

Verifica-ge através dos dadeos de Pl e I8 gue o amido de
Adlay precisa de ums energia iérmice relativamente alta para rom-
per as ligecBes que mantém a integridade do grénulo, mas uma vez

atingida essa Lemperaiura, a solubilizac8c & inchamenio s8c ré-

pidog, poreém limitados.
g -~ ReacBo com iodo

L fotografia & mostra as diferentes coloragBes obtidas
da reacBc dos amidos de milhe ceroso, de Adlay e milho normal com
ipdo. HNota-se gue o amido de Adlay apresentou uma coloragBo mar-
rom egcura, simtlar & encontrada no éﬁzdo de milho ceroso,conghbi-
tuido praticamente por amilepectina, porém contrastando com o

amido de milho normal, que apresentou coloragdo azul Intensoc. Es-
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B ele 1€

Tubos mostrando a coloragao da reacao com iodo
dos amidos de milho ceroso (1), Adlay (2) e

milho normal (3)
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tes resultados sugerem gue o amido de Adlay tem caracteristicas
de asmido cerosc que € const.ituido pracitlicamente por amilopecti-
na. De acordo com BRAVERMAN (11) , a amilose, devido a sua estra-
tura helicoldal, ?crma um complexo azul com o {odo, o© que n3o

ccorre com a amilopectina.
10.~ Fractonamento de amido

0 método de MONTGOMERY & SENTI! (45) utilizado para o fra-
cionamento do amido de Adlay, bagela-se nas precipitacBes suces-
sivas de amilopectina e amilose com n~butanel e metanol .respec-
t ivamente. Para a precipltac¥o de amilose com ﬁ—bntanml € neces-
sarlo 2 presenca de guantidades razodveis de amilose. Assim no
fracionamento realizado n3o fol conseguida a precipitécﬁq de ami-~
iose para o amide de Adlay. Com hase nos resuliados obtidos da
reacio com iodo, ji se esperava que o amido de Adlay tivesse mul-

Lo pouca amilose, o gue fol confirmado durante o fracionamento

degte amido.

11 .- Determinac¥o jodiméirica de azmilose {”"Blue Valua”l,

Ko Quadro 15 s%o apresentados os resultados obbidos na
determinacic de amilose por meio do VBlue Vziue® (BV), as quais
conflrmam as explicacBes sugeridas na reacic com iode e ne fra-
cionsmento do amido, ou seja que o amido de Adlay tem caracteris-

tican de amido ceroso.
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Duisdre 1507 Naterminagio Indométrice de amilose no znidD de

Adliay.

Emosbtra Concentragis Abhsorbénoia B.Y.K amilose %
rpide de Adlay 7?4 mgrdl €, 193 O, 0328 Z .32
Amilose pura de i mg/dl ¢, 350 11,3871 500
hatata

+ "Blyes Valusa”.
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12 - Determina¢3o da cristalinlidade por ralos-X

Ho Quadro 16 apresentam—ee os  dados de dist@ncia em
ingstrom (AY, enire os planos cristalinos, obtidos nog difracto-
gramas de rajlos~%¥ do amido de Adlay (figura 113, milho ceroso €
milhe normal. Os cdlculos das distancias entre os plenos crista-

linos fol feito utllizando a ley de Bragg (EL-RINNAVY et al 21);

Através da seguinte scua¢Bo:

fnde : o = distdncia entre o8 planos cristalines. (&)
1. = longitude de onda = 1,5422 A
g = walor do %ngufa de difraglo

Az leituras d4os véiores angﬁlares foran feitas na faixa
de 102 a 282, considerando a parte ﬁais'a}ta dos picog resclvi-
dos.

rode-se observar gque as difractogramas apresentam o pa-
dr%o A, tipico de amido de cereals. Nz difractogramas de enido de
Adlay com & sen tratamento com toluene na extragloc nio  apresen-
tam modificagles na resoluclo de pica$, nem mesno as distin-

~izs entre os planos cristalinos.
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Duadro 16,7 Distineias antre 08 pianos crighalinos tome-
dns dog difresclogramas de ratos-¥ dog amidos
de hatay, milho normal & miliho TBrOS0.

bmido Znguio 2 B nistancia (Angstromd
amide de Adlay 25,00 -5, B0
spm bLrabansnto 17,00 5,20
con Loluenc Na 7, a0 5,01
ewiragio. 23,20 %,81
Amido de Bdlay, e 15,00 o 5,80
tratado con Lo- : 17,00 5,20
tuseno na exbragio 15,80 5,01
23,20 G-
amido de miinoe 15,00 5 GO
comercial 17 .00 .20
' 17 90 5,01
z2 B0 3,30
amido de wmiliho 15,00 5,80
CErDEo 17,00 5,20
18,00 4,93
23,00 .87
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5,01 &

ERCTR 5.20 %

| AMIDD_DE ADLAY
EXTRAIDG SEM

! TOLUEND

INTENSIBADE

il AMIDO DE ADLAY
EXTRAIDD oM
P OTOLUERD

L IEYs :
Vildli,  AMIDD BE MILMO
PRI cemose

# AMIDO DE MiLHO
i NORMAL

1 ¥ K
30 23 2 5 i

EncurLe DpDE piFRACEG, 28

FICURA 3&.;~ Difractogremas de raics-~X doz amidos deg Adlay, mi-

lho ceroso g milho pormsl.
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+3. - Caracterfgticas de gelatintzag¥o do amido de Adlay

a.- Propriedades de pasta

A vigcosidade de pasta dos amidos esté. relacionada
com a concentracBo da suspensdo pois & uma medida da dificuldade
para a movimentagio dos grinuios.

No Quadre 17 spresentam—se 08 par&metros de Inter-
pretac%o dos amilogramas de amido de Adlay a diferentes concen-
tracBes. Pode-se observar gue a concentragclc do amido n3Fo altera
a temparatura de formagHo de pasta e modifica ligeiramente a tem-—
peratura de viscosidade méxima = partir de 6%. A viscosidade m&-
xima no clclo de aquecimentio aumenta conforme o aumento da con~
centracio do amido, no entanto, 2 viscosidade no ciclo de r1es-
friamento n3o & sensivelmenie nudada com o aumento da concentra-
cHo.

A figura 12 wmostra o efeitos da concentragdo nas
propriedades de pasta do amido de Adiay. Apds atingir a tempersa-
tura inicial de formag¥o de pasta, 8 viscosidade aumenta rapidas-
mente até unm méximo e posteriormente decresca répidamente até
atingir, 3 35=2C, aproximadamente 3 met.ade da viscosidade maxima.

No perfodo de tLemperatura congtante & 9520 observa-
-s¢ pequenos decréscimos de viscosidade. |

Durante o© inicio da fase de resfriamento, & vigcosi-

X -

dsde desce multo lentamente, evidenciando-se um peguenc incre-. o

mento de viscosidade, (aproximadamente da ordem de 40 a &0

17.A.) ao atingir 50=C,
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Quadro 17.- Caracterfigticas de vigcogidade de amido de Adlay
en vartas concentragles.

Par&metros de Concentragd3e {( ¥ — pivd
Vigeogidade 0000000 e e e s e

Temperatura inicial de
formacBo de pasta (20D 71,5 71,5 72,0 - 71,5

Temperatura de visco-

sidade méxima (U.A.2 73,0 74,5 75,0 74,5
Vigoosidade méxing (UA) 520 600 700 890
Viscosidade minimsa =

temperatura constante 240 240 300 340
CiF.A.Y

Vincosidade méxima no
ciclo de resfriamento 280 2RO 330 380
{U.A2 :
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0O incremento répitdo de viscosidade & decréscime da
mesma, atrlbul-se, provévelmenie, ds forgas qué mantén a estrutu-
ra do grinulo de amido de Adlay serem homogéneas ; come  conse-
quéncia disto, este amido tem pouca resgisténcia a ac¥n mnecadnics
durante o periodo de agitacﬁo'a temperatura constante (95:0 x 20
minutog?.

0 Quadro 18 mosﬂra a correlasdo iinear entre a tem-
peratura durante o ciclo de resfriamento (92 & 5020) ¢ a wvisco-
sidade do amido de Adlay nas concentracBes de 5, 6, 7 e 8 % ; po-
dendo~se observar um alto coeficlente de correlaglo.

Comparando-se o amido de Adlay conm amide de milho
ceroso em nag concentracgBes de 6,7 & BX% verificou—-se que O com—
portamentoe das curvas viscoamilograficas dos 2 amidos apresentam
algunmas tend&ncias eimliares : verificou-se que © amido da wmilho
cerosn Lem o8 valores da viscosidade maxima ligeiramente supe-
riores aos o amido de Adlay: nos estagiog restantes o compor-
tamento & ﬁastante parecido, comp pode-se verificar na figuras 13.

Ho Quadro 19 sstlo expressos OF pg%émetros vigcoami-
lograficos do amido de milho cerosc oS guais apresentam algumas
caracteristicas semelhantes acs Ida amido de Adlay. NHo Uusdroc 20
estio expressos og valeres de correlagBo tinear entre & tempera-
tura e viscosidade, durante o ciclo de reé?rlamenta, do amidoe  de
milho ceroso en Lr8s concentragfes. verif£03”89 tambsém wum alio
coeficiente de correlag¥e, inclusive supériar ano de amido de
Adlay nas concentraciies 7 e 8%. Ha figura i4 sapresentam-se as

curvas deo visepamilégrafo comparativos do amido de Adiay e milho

cernse, em diferentes concentragies.
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Quadro i18.~ Correlag¥o itinear entre a temperatura {(durante o©
ciclo de resfriamento) e a viscogidade do smido de
Adaly, em diversas concentracBes.

Retrogradaclo

Concentracdo g2=0 & 50=C
{ 8 —~ prfv ) Equag3o Correlaglc

5 Y= - 1,289 X + 340,3 ~- 0,56

& Y = - 1,408 X + 356,3 - 0,94

7 Y = -~ 1,359 ¥ + 399,3 -~ {,90

B Y = - 1,388 X + 453,606 - 0.8
¥ = Viscostdade em ) - ¥ = Temperaitura es

Unidade Amileogréficas " =0,
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Gusdro 1%.- Pargmetro viscoamilograficos do amido de milho
cerose B concentragBes de &, 7 e BX.

Parametros ds Concentragdo (% - p/v 3
viscoamilogréficos 0 -moomoosooommsoomemommmmmmmmmmmmmm T

Temperature inicial de
formacic de pasta (20) 7.5 75,0 73.5

Temperatura de visco— R
gidade mésxima (U.A.D) 80,5 78,5 77,5

Yigoosidade paxima (UAD B20 &80 QoG
Vigrozsidade mninima a8

Tenperatura constante 1806 27¢ ano
{U.A.D

Yigrogidade méxima no :
riclia de resfriasmenic 240 280 400
(U.E.2
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Quadre 20.~- Correlagfo linear entre a temperstura (durante o ci-
sl de resfriapento) e =2 viscosidade do amido de mi-
1he ceroso sm Lrdés concentraglBes.

Betrogradagio
Concentragdo gze & 95=0.
do smido.
{ % ~ pfv 3} Egquacio Correlaclo
& Y = - 0,342 X ¥ 273,8 - 3,85
7 Y = - ¢,B617 X + 300,0 _ ~ 0,98
8 Y = -~ 2,321 X + 521,11 - 3,38
Y = Viscosidade em - ¥ = Temperatura em
inidades Amilogrificas ' _ wfl,

S0
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FIGURE 15 -

00
VISCOSIDADE —fy— ARIDOG DE ADLAY
MAX!IMA e BWMDG DE MILHO CEROSO
g0
VISCOS:DADE — AMIDO DE ADLAY
MINIMA A
| i AMIDG DE MILHG
8004  TEMP CORST SEROSO
700
o
23 8OO
™
o 500
<
£
& av0-
Q
9
%> 300
RO /
VISCUSIDADE
ool MAXIMA NO —o— AMIDO DE ADLAY
CICLG DE —— ARIDC DE MALHO SEROSO
RESERIAMENTD
o i T T T t
0 5 & ¥ 8§

CONCENTRACAD, %

Curvas comparativas de viscosidade nos ciclos d=
aguecimente & resfrismento dos amidos de fdlay ®

milho perpso a diferentes concentragoRss
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Ha figura 15 cosparam-ge a8 vigcogtdades maxims,
5 temperatura constante 8520 e no ciclo de resfrismento  dos

amides de Adlay e milho caroso & diferasntes concenbragles.

L.~ Efeito da concentrag¥o hidrogenifnics nas proprieda-

des de pasta

Ha figura 16 mostram-se OR vigcoanl logramss de pastas de
amido de Adlay a diferentes pHs. B viscosidade maxima em  todos
os pHs ¢ sempre menor que a da suspensio de amido sem ajuste de
pH (nzturall; porsm, ag gdiferencas 20 peQUBNas, MESENO 2 pH 8 on-
de =z viscosidade maxima fol & menor, conforme mostrado no Quadro
21. A temperatura inicial de pasta aumenta gradativemente a par-
tir do pH natural (4,6 ateé o pH 7, acentecende ¢ mesmo com @
temperatura de viscosidade maxima, mostrando gue houve algumss
regtricfies an inchamento com a mudanga 4o PH - Verifica-se Lanmbén
gue houve raducles na viscosidade minima a temperatura constante
9503 principalnente nos pHs 3 e B. Estas alteracSes, de wmodo
geral, sdo saperadas quando s nuds o pH natural do w@mido. Em
meic scido ocorre hidrdélise das fragbes rompendc a estrutura mi-
celar do grinulo de amido @ en meio alcalino, observa-sg deses-
tabilizacio das pontes de hidrogénic. De uma mansira geral as
pudancas observadas nas caracter{sticas do amido de Adlay em fun-
¢HBo do  pH n%o foram marcantes e podemos concluir gue este
amido apresenta alguwma registéncia ; variagio do pH.

Bo Quadro 22 apresentam-ze os dados de correlagde linear

entre s temperatura durante o ciclo de resfriamento e viscosidade
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Ouadre 2i.-~ Efeite do pH nae propriedades de pasta ne amide de

Edi ay

®

Parimebtros de

vigrosidadse

Temperatura ini-
cial de formacio
de pasta (207

Temperatura de -~

vigcosidade méxl
ms {20 3

Yigecosidade Kini
ms 8 Lemperastura
congtante (U, A}
de 895=2(0. :

CVizcogidade méx}
ma no cicio de
resfriansnto
(U LA

X Suspensio 4o

pH normal = 4,

sam Lra- 3 4
tameniok

72,0 3,0 74.5
7H, O 76,0 7.5
7OU 540 G20
2006 LG 160
336 &0 220
amido 7 % { pfv
123

95

umidade



Quadro 22.~ Correlag3o linear entre a temperatura (durante o ci-
vigcosidade do amido de

clo de resfriamento) e

Adlay em diferentes pHs, controlados por tampdc foe-
fato hibdsico de sédlo-dcide ciirico.

Retrogradagde
aresC & 95H=C.

Eguag8o

¥ = 0,258 X
¥ = - 1,330
¥ o= - 0,770
¥ = - 0,660
Y = — 1,954
Y = - 1,418

42,62

+ 273,

+ 307,

+

+ 379,

+ 283,

271,

pH Faixa de

Tenperatura
{203

3 9z ~ DO

4 92 - 50

5 g3z ~ BO

& g2 - 50

7 g2 ~ 48

8 g9z ~ 50

Y = Viscosidade en

Unidades Amilogréficas

36

0.55
13 -~ 0,87
44 - 0,80
57 - O, 51
.54 - 0,84
85 - 0,91
X = Temperatura em

2.



da pusta de smide de Adlay em difersntes gHs controlados por tam~

oo fosfato bibdsico de sddio-dcide citrice.

c.- Efeito de agidcares nug proprizdsdes de pasias 4o eani-

de de Adlay

i, Efeito de sacaroge

Ds acidcares cowpeiem com © smido pela dgus, deli-
xande menos agua livre paraz hidrategdo dos gra@nules duranie a ge-
jatinizaglo.

B figura 17 mestra anilogramas de amido de Adlay
gm presenga de concentragles variadags de sacarospe, e o Puadro 23
apresenta og resulitados obtidos 2 partir destes awmijogramas. Con-
trarismenie a0 que ocorre com diversos amidos, a Ulemperalurs
inizial de gelatinizagio diminuiu ligeiraments com O aumentio da
concentracio de sacarose.

A mmcarose provocou ume peguenas  gueda na  visco-
sidade maxima, en comparacio com amostras senm tratamentoc, contra-
riamente an observado na literatura, amido de milhe normael, SAVAE-
OE & DSMAN (57}, Entrstante como as diferengas en viscosidade mé-
wima nas vériasg concentracles de sacaroess usadas 880 peguenas,

verifica-se que o amideo de Adlay apresenta estebilidade 3 adig8o

de sacarose.

-

0 Quadro 24 apresents os dados de correlagBo  li-

near entre a btemperatura durante o ciclo de resfriamento e vis-

cozidede de amido de Adaly em diferentes concentragiBes de sacaro-
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apdrs 23,0~ Carncterfsticns de viscosidade de amide de Adlay ew
presenga de sacarose X.

Pardsstros de Concaniracio ds
sacarosg (%3
Vi&“:ﬁﬁ?iﬁ%&ﬁa e v e s ver o vt e e £ o T 4k ST i i W thr T e W P T i e o e e s e e e i e ke drem e e e

wem Lrae
famento 10 20 & £l

Temperstura ini- 72,0 73,0 71,5 70,0 7i.5
cial de formacio
de pasta (200

Temperatura de 7RO 74,5 3.0 74,5 74,5
vigcosidade maxnd
ma (=03

Vigoozidade wua £

=
e
g
L
i
f."’
&
o
oy
o
o
[t
]
L

Vigeosidade mini
ma 2 temperabursa 300 240 210 220 220
constante (U.A.D

Viscosidade maxi
ma no ciclo ge 230 320 2840 28 2080

resfrianento
(k.2

% Suspensio do amido: 7 % ( p/v de 14 % de umidade 3.
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(uadre 24.~ CorrelagBo linear entre a temperatura J{dursnte o ci-
clo de resfriamento) e a viscosidade do amide -de
Adiay em diferentes concentragBes de sacarose.

Concentraclo Retrogradag¥o
BaoaroSe e e i e e e e T T T T T T T e e
(X - p/v 1} Equaglo Correlacio

10 Y = 2,430 X + 66,8 0,42

20 ¥ = ~ 0,764 X + 303,9 - 0,66

40 T = ~ 1,478 ¥ + 361.,8 -~ 0,88

&0 Y = ~ 1,847 X + 361,1 - 0,9

% Suspensio do amido: 7 % { p/v de 14 % de umidade )

{Faixa de temperatura : 82 a 50 20,

13
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i1, Efeito de glicoss.~

N Duasdro 25 e ne figura 18 apresenlan-ge as
caracterizticas de viscosidade do amide de  Adlay Lratades oom
glicose nas conceniragdss de 2, b, 18 = 30 %Z. & sdigBo dg gli-

coze causou ura pegusna diminuigdo da vigoosideds médwina, princi-

caimente & partir de 18%, Verifica-se gue o =feitc de  adiglo de
glicose na suspensio de amido de Adiay fol sepelhante 20 de sace-

ross, er relsacdco so comporitawento viscoasmilogréfice. U Quadro 26
sprossnta os dadeos da correlagdo linear no cicle de refriamento

en diferentes concentragles de gllcose.

4.- Efeito do cloreto de sddic

o efeito da adiglo de cliorele de sddic nag concen-
tracBes de 2, 3, 4 e B% sob o amido de Adlay € wmosirado na figurs
18 @ og pardmeiros oblidos das figuras podem ser observadps no
Duadre 27 . A adicBo de cloreto de sddio até o nivel de 3% nEo
sitercy prabicamente as proprisdades de pasla do amido de Adlay.
Entretanto na presengas de guantidades superiores b 4%, zumenta-
ram as Lenpersiturass de formagfo de pééta e diminviram @ viscogi-

2

dade maxima. Isso se deve provavelmente & presenga de clorsio

de sédio o gual diminuve 8 disponibilideade de sgua para o entu-
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wimoosidads

Tenpersiura ini-
aital de formagdo
de pasta

Tesmperstura de
vigcogidede méxi
ma (283

Yigscosidade MNax}
ma (U.&.32

Vigcosgidade ming
ma @ lemperaturs
congtente {(U.A.3

Yisocopidade médni
ma no ciolo G
resfriansnto oA,

75,0

700

3340

whanogtdads

73,0

&30

210

74,5

£30

220

240

e

awido do

20

B0

220

BO0

* Duspens¥e do amido:

7 %
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Quadro 26.- Correlag¢8c linear entre a temperaturs {(durante o ci-
clo de resfriamente) 8 a vimcosidade do amido de

Adlay em diferentes concentracles de glicose,

Concentragcio Retrogradagio

de glicose

(% ~ piv i Equaclo Correlagio
2 Y = - 1,379 X + 329,78 ~ .94
& Y = - 0,506 ¥ + 251,55 ~ 0,59
18 Y o= - 1,488 X + 360,65 - 0,32
30 Y = —- 1,831 X + 370,65 - 2,893

% SuspensBo de amido a 7 ¥ { p/v — de 14 X de umidade ) (Faixa
de temperatura da determinaecc : 92 & 952C.7
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Quadro 27.~ Caracterfsticas de viscosidade do amido de Adlay en
presenga de cloreto de sddic X

Parametros de Concentragio { %1
de clorsto de pdéddio
Yigcosidade e et o o e e i o o8 e e e ek e
Sew tra- 2 3 4 &
tamento '
Temperatura ini- 72,0 73,0 1,5 74,5 73,0

eial de formagdo
de pasta (2C.2

Temperatura de 75,0 74,5 76,0 7.5 76,0
vigoopidade méx]

ma (20,7

Viscosidade méxi 700 690 700 570 520
ma {U.A. )

Viscogidade mini
ma a temperatura 300 =8O 280 240 2240

congtante {ﬁ AL

Yigcomidade max}
ma no cicle de azh 200 aso 300 280

rezfrianente U, A,

* SuspensBo do amido: 7% ( p/v - de 14% de umidade )
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mescinente dos grinulios de amide de Adlay. Este dltime efeito &
contrario ao reportado pela litersturs para o amido de trige,
D APPOLONIA (17%, onde a adigBc de guantidades corescentes de
cloreto de sddic até 3,.0% sumentaram a8 viscosidade wmdxima. G
Quadro 28 apresenta os dados de corrslagdo linear entre a tempe-
ratura no ciclo de resfriamente & a viscosidade da pasta de

amido de Adiay em diferentes concentrag@es de cloreto de sddio.

i4.~ Transmitincia dptica do gel

Os valores de transmit@ncia dpltica dos géls- de amido
de Adlay e de milho normal 3 diferentes ‘tempersturas, com e
gsem resfriamento 830 apresentados no RQuadre 29. ¢ graficados na
figura 20. & transmitd3ncia do gel de amido de Adlay sem resfria-
mento come¢sa a aumentar rédpidamente a partir de 70=2C, atingindo
um maéximo acs BO20 e mantendo—se consitante posteriormente até 38h=
C. Has mesmas condigBes, o amideo de milho sem resfriamento tLeve
um comportamento diferente, mostrando um miximo de claridade de
pasta 2 752C e diminuinde pogteriormente com ¢ aumento de tempe-~
ratura at4é 9520C. £ interessante observar que os valores de itrans-
mit8ncta foram semelhantes para os deols amidos, nessz temperatura
(7520), isto poderf{a ser explicade devido a gue a concenbraclio da
suspens¥c é de somenie 0,1% de amldo, o que facillta o mator In-
chamento do granlo.
uande a transmit@ncia foi ;iéa apas -resfriamentc da
sugpensio X temperatura ambiente, observou-se gue neas faixas de

temperatura inicial de forma¢lo de pasta (60 ~ 702C ) o amido de
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uadro 28 .- Correlag3o linear entre s temperatura {(duranie
o ciclo de resfriamento) e a viscosldade do awmido

de Adlay em diferentes concenira¢bes de cloreto

de sédio.
Concentraglo de Retrogradacdo
92e a 95=0,

cloreto de BOQIQ  mrmm e o e S T
{ % - pifv D EqguagBo Correlag¥o

2 Y = - 0,456 X + 318,7 - 3,74

3 Y = - 0,335 ¥ + 301,2 -, B8

4 Y = — 1,101 X + 345.,1 - 3,89

& Y = ~ 1,696 X + 363.,8 - 3,97
T o= Viécosidaﬁa & - % = Temperatura em

Unidasde Amilograficas 2{.
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Quadro 29.- TransmitBneia dptica de suspens¥es de amidos de
Adlay e milho nornsl.

Temperaturs Tranemitincia ( %X ?
(20 . sem resfriamento com resfriamento
Adlay milho normal Adlay milho normal
40 37.0 52,5 166 N 100
45 J&, 5 42,5 97,0 99,0
50 36,5 41,5 97,0 8989.0
55 35,0 41,0 95.0 97.5
60 34,5 69,0 33,0 37,0
65 34,0 65,0 86,0 97,0
70 40,0 68,0 87,0 34,0
75 41 .0 91,5 82,5 94,0
80 92,8 57,0 94,5 95,90
85 82,0 73,0 53,0 21,0
30 93,0 71,0 33,0 80,0
a5 93,0 71,0 93,0 80,0

Suspensio de 0,1% de amido { % - piv ).,
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Adlay apresentou menor btransmitincia gue o amido de mitho normal.
Entretante fol observado visualmente que nas passtas de anido de
Adlay, apresentaram-se mals clarss que og do  amido de milho., PO~
PERARZ {52 reporiou gqus quando forsm nmedidas as transmitibBncias
de pastas de amido de batata, milho, sorgo cercso, @ sorgo Cerosoc
com ligae8es cruzadas emcontraran-se meﬁor valor de Ltransmitin~-
cla para este dltimo, pords gquande fol medida a reflectincia des-

2ag mesmas pastas, o male claros foram o amidos de sorge e o

mata opaco o amido de milho,

15.- Retrogradagdo: Efeito do congelamento e descongelamento

nas pastas de amide de Adlay.

L

Os testes de retrogradacio feltos de acordo com o mébodo
descritc por ALBRECHT (1) mostraram que o amide de Adiay nZ%o
apresentou exudacio de dgua apds armazenamento a -2 20 duraﬁte
i5 dfag. D processo de congelamento a -2 =20 e po&ﬁéfior desconge-
lamento sm dgua em ebuligHdo também nBo afetou a5 caraciteristi-
cas da peasta do amido, mositrando gue nesse perfodo nZo houve si-
Nerese .

Este comportamento de amido, mostra gue o mesmo tem ca-
racteristicas similares aos amidos de cereals cerosos e com liga-

cBes cruzadas.
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V.~ CORCLUSBES
g resultados thidos do presente trabalho sugesrem ag se-

guintes conclusBes:

- Os gr%ios de Adlay podem ser fécllimente processados em be-
neficladoras de arroz e moidos posteriormente em moinhos de rolos
com rendimentos minimos, em farinha, de aproximadamente 34%.

- Na extracX%c de amido a partir de farinhas, ¢ necessario o
uso de tolueno:dgua na propor¢3e de 1:8 /v , obtendo-se amidoe
com pureza de aproximadamente 37% e com rendimentos minimos de
aproximadamente 45%.

- 0 smido de Adlay tem grinulos pequencs & homogéneos, dque
variam de 1,2 a 3,5 micra, mosirando que & unm dog menores grinu-
loe de amido comumente conhecidos até egora. Estas caracteristi-
cas pogsibilitam o seu usoc na indistria de cosméblicos.

- Ns valores de vigscosidade intrinseca do amido de Adlay s3o
similares a2os reportados na literatura, para a fragBo de amilo-

pectina de cutros cerealg.

-~ Wio fol possivel, stravés de nélodos normals de  fraciona-
nents de amido, = separac¥o ds amilose e amilopectina do amido de
hdlay. lsto estaris relacionado com O haixe *valeor de amilose
{2,32%) pbtido através do teste de "Blue valug”,é

- A cAr marrom com lode do amido de Adlay € semelhente &

coloracBes obtidas com smidos cerosos, porém malg escura.



- O poder de inchamento do amido de Adlay & infartor a0 re-
portado para amidos cerosos, pordm superior ascs dog awidos nor-
male de outrog ceraais.

- O padrdo de cristalinidade por ratos-% do amido de Adlay
fot do tipo A , carscterfstico doz amidos de cereals. O tratamen—
te som tolusno ndc modificou &sse  padrio.

- 0 amido de Adlay apressnte temperaturas albtas de gelatini-
+acSe ew comparagdo com os amidos normals de oulros cereals, po-
rép a faixa de gelatinizacHo & estrelita, o que mostra uma NmOgE
neidade dss forcass que mantdm 8 esiruiura do granulo. Este amido
apresenta baixa establlidade 2 quante (952C), pordm no resfria-
mentoc & estabilidade da pasta ¢ alta, mesmo apos conge i ameniso,
sugerindo o seu uso na inddstiria de produtoes congelados.

- bs pastas de smido de Adlay sBo mails claras gue #s do ami-
do de milho normal,

- 0 amido de Adlay apresentou alta estabilidade ac traslamen-
to = pH entre 3-8, excelo para pH 3 no cicle de resfriamento. A
adicBo de glicoge, sacarose & cloreto de sodic nas concentragBes
estudadas n¥o muds significativamente as carascteristicas de pasta
do amido de Adlay, assemelhando-o 208 amidos cerosos.

- b caracterfsticas fisico-quimicas do amido de Adlay suge-
rem o seu uso em produtos onde sejam necessirias propriedades se—
melihantes sogz amidos ceroses ou com  algumas caracteristicas de

amidos com !igacBes cruzadas.
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