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RESUMO

0 amido, principalmente amido de milho, apesar de seu
alto consumo em diversos setores industriais como de alimen~
tos, de papel, de tecidos, etc., € de mais alto custo do que
farinha de arroz. Para ampliar a faixa de utilizagao - desta,
inclusive em possivel substituig@o ac amido, foi estudado 0
efeito de sais e concentragao hidrogenionica nos pProcessos
abaixo, com obtencao de farinhas com caracteristicas variadas,

Este estudo foi feito através da variagdo da concentra
cdo de solucgdes de cloreto de sédio, hidrdxide de cdlcic, aci-
do cloridrico e hidréxido de sédio nos seguintes pProcessos:
1} adi¢do direta de agentes quimicos a farinha de quirera de
arroz; 2) maceracgdo da quirera a 25°C por 30 minutos, em pre-
senca dos agentes quimicos e 3) maceragiao, sob as mesmas con
digOes em conjunto com tratamento com vapor por um minuto 8
11808, em presenca dos agentes quimicos. Nos dois Gltimos pro
cessos, as amostras foram drenadas, secas e moidas.

As diversas farinhas obtidas foram analisadas atraves
da avaliagao das_caracteristicas de viscosidade, absorgao de
dgua, solubilidade em égua e poder redutor.

Nos tres processos, o grau de gelatinizacao mostrou-se
dependente da concentracio dos sais e da concentragao hidroge-
nionica,

0 grau de gelatinizacio foi bastante alterado em pre-
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senga de &cido cloridrico, alcangando valores de  viscosidade
de aproximadamente zero a pH 0,4; 0,7 ¢ 1,0, no primeire, se-
gundo e terceiro processo, respectivamente, com obtencgao de
produtos finais com caracteristicas variadas.

0 inicio do fendmeno de retrogradacdo foi acelerado em
presenga dos sais, tanto no primeiro qguanto no segundo proces-
so, enquanto o aumento e diminuigao da concentragﬁo hidrogenio
nica atrasou esse fenomeno.

Sob tratamento hidrotérmico £ o emprego de acido clo-
ridrico, a diferentes valores de pH, torna-se possivel atingir
valores de viscosidade consideravelmente menores que aqueles
obtidos somente pelo processo de maceracao.

As caracteristicas da farinha de quirera de arroz fo-
ram marcadamente modificadas pelos processocs usados, obten~
do-se produtos que poderiam satisfazer as diversas necessida

des de utilizacgoes.
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SUMMARY
. Starch, principally corn starch, is frequently used
in a variety of industries such as food, paper, and textil,

but its price is higher than that of rice £flour. The  salt
content and hydrogen-ion concentration of this flour was there-
fore modified in an attempt to obtain a less expensive product
which could find a wider industrial application as well as
possibly even serve as a substitute for any starch.

Various concentrations of sodium chloride, calcium
hydraxida, hydrochloric acid, and sodium hydroxide solutions
were employed in the following processes: 1) direct addition
of the chemicals to the broken rice flour; 2} soaking of the
broken rice at 25°C for 30 minutes in the presence of the
chemicals and 3} soaking in the same conditions as agove,

followed by a 1 minute treatment with water vapor at 118%¢

in the presence of the chemicals, In the second and third
processes, the samples were drained, dried and milled into
flower. The flour obtained were evaluated by the visco-
amylograph and by the determination of water absorption,

water solubility and chemical reduction power.

In all three processes, the degree of gelatinization
depends on the concentration of salts and the hydrogen-ion
concentration. The presence of hydrochloric acid produced a

very important change in the degree of gelatinization. Viscos-
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ities of approximately zero were obtained at pH 0.4, 0.7 and
1.0 for the first, second and thrid processes, respectively.
These processes allow the production of flour with varied
properties. In the first and second processes, the presence
of salts accelerated the beginning of retrogradation, while
both increases and decreases in hydrogen-ion concentration
retarded 1it.

Hydrothermic treatment and the addition of various
hydrochloric acid concentrations, make it possible te  obtain
lower viscosities than does simple soaking. The properties of
broken rice flour can this be modified so as to fullfill cer-
tain industrial applications, including some presently Te~

stricted te starch.



I. INTRODUCAO

' Apesar do alto custo de amidos modificados, estes sao
bem mais utilizades do que farinhas modificadas. Devido a es-
te alto custo, VArios autores tentaram modificar farinhas de
cereais. Este fato nos leva a acreditar que farinhas possuem
um alto pctenciai de substituicio de amidos modificados, para
diversas aplicagoes.

0 processo de modificagdo de farinhas €  dificultado,
muitas vezes, pela formacao de massa em presenca de agua, en-
guante que amido ndo apresenta esse problema para 0 MesSmO pPro-
cesso. Esse fato nos propoe a pesquisa de melhor aproveitamen
to de quirera de arroz no processo de modificagdo, com poste-~
Tior secagem € moagem e cbtencac de farinhas com caracteristi
cas desejadas para determinada utilizagso.

Quirera de arroz, um sub produto de beneficiamento do
arroz {cerca de 15% do arroz em casca) (28), embora vendida =
precos bastante baixos, em relagao ac arroz polido, possui um
alto potencial de utilizag@o para a produgas de farinhas comn
diversas caracterIsticas, e que podem sofrer modificagdes, pos
sibilitando uma alternativa mais nobre para o aproveitamento
desse sub-produto.

Para melhor aproveitamento da quirera de arroz ja foi
desenvolvido um processc hidrotérmico, para a produgac de fari

nhas pré-gelatinizadas (41). Esse processo, entretanto, & res



trito a uma faixa limitada de gelatinizag¢do, que seleciona seu
campo de aplicagao. ‘

As modificagoes das caracteristicas de gelatinizacdo e
retrogradagac, em paralelo com o processo hidrotérmico, prova-
velmente aumentarao a faixa de utilizacgao de farinhas, tanto
na indiistria de alimentos, como também na inddstria de papel,
tecidos etc.

0 emprego de agentes quimicos variados, tais como, dci
dos, sais, dlcalis, agGcares, gorduras, proteinas etc., pode
afetar consideravelmente a gelatinizagac e retrogradacgao, modi
ficande as caracteristicas dos produtos finais. A utilizagao
desses agentes quimicos em alimentos, tais como produtos pani~-
ficaveis, alimentos em pasta, sopas etc., €sta aumentando de-
vido a sua capacidade de modificar a temperatura de gelatiniza
¢aoc da pasta, viscosidade etc,, principalmente em alimentos
que sao aquecidos durante o processamento.

Aleém das utilizacgdes acima citadas, agentes guimicos 553
dem ser usados para decompor o amide ao grau desejado, na engo
magem de tecidos, indlstria de papel, goma de mascar, em lavan
derias, pogos de petrdleo etc.

Este trabalho objetivou a produgac e caracterizagaoc de
farinha de quirera de arroz, sob o efeito de sais e variacao
da concentrac¢doc hidrogenionica, em paralelo com o processc de

maceracac e tratamento hidrotérmico.



II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A, PRODUCAO E BENEFICIAMENTO DO ARROZ

0 arroz, Oryza sativa, L., € 0 alimento basico de mais
da metade da populacdo mundial e em alguns paises proporciona
" mais de 80% da dieta. ¥ classificado como uma das espécies do
genero Oryza, pertencente a familia Gramineae (2, 5). ¥ origi
narioc do Sudeste Asiatico, tendo se expandido pela India, Afri

ca, Oriente Médio e Buropa (2, 25).

1. Produgido

L

A producao mundial do arroz em casca, em 1978/79, & es
timada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (US
DAY}, em 385,4 milhoes de toneladas, O Brasil produziu cercs
de 8,0 milhdes de toneladas para o mesmo periode, corresponden

te a 20% da produgao mundial de cereais, sendo precedido ape-

nas pelo milho (45).

2. BReneficiamento

0 grao de arroz consiste basicamente em: casca ou pa-



lha, pericarpo, camada de aleurona, germe e endosperma. A maior
e mais importante fragdo € o endosperma, que representa 89-94%,
do peso total, sendo constituide principalmente por amido {cer
ca de 90%), proteina e agiicares (25, 27, 54},

No beneficiamento do arroz, ha remogdo da matéria es-
tranha, descascamento, polimento e classificacaoc por tamanho
{63}, Durante a etapa de polimento, ocorre quebras de aproxi-
madamente 15% do arroz beneficiado, com obtencac de "quirera

de arroz't.

B. FARINHAS PRE-GELATINIZADAS

A gelatiniza¢do & o resultado de modificacgbes estrutu
rais de natureza fisico-quimica, sofridas pelos granulos de
amido, que pérmite uma hidratacgao e um entumescimento irrever
sivel dos granulos, com conseqguente aumento da viscosidade (4,
46). TFarinhas pré-gelatinizadas podem ser obtidas através do
aquecimento de farinha ou quirera, em presenca de adequada quan
tidade de agua. Conseq;entemente, ocorre a gelatinizacao do
amido, que &€ o constituinte basico de farinha (cerca de 50% do
peso seco da quirera de arroz) (27).

Para a obtengdc de farinhas pré-gelatinizadas, existen
varios processos, como: extrusao, secadores de rolos, cilin-
dros aguecidos, ﬁrccesso hidrotérmico etc. (3, 48, 51)}. Ami-~

do, pode também ser gelatinizado através do usc de agentes qui



micos, como alcalis.

Segunde Deobald (16}, ¢ uso de farinhas no desenvolvi-
mento de novos produtes com propriedades funcionals variadas e
especificas aplicagBes, esti baseado na expansio do mercado de
farinhas pré-gelatinizadas. Farinha de arroz, produzida a par
tir de quirera, de maneira a satisfazer necessidades especifi-
cas de determinado consumidor, & comercializada em pequena es-
cala, embora encontre variadas aplicacoes.

Além das diferencas entre farinha de arroz, associada
com a variedade, outras modificacodes podem ser induzidas pelo
processamento, antes da moagem (16}.

Farinhas e amidos pré-gelatinizados formam géis a tem-
peratura ambiente, sendo usados principalmente como espessan~
tes, melhoradores de aparencia e textura, protetor contra ran-
cidez, como em alimentos instantidneos prontos para servir apos

mistura com agua fria (44, 56).

C., EFEITOS DE AGENTES QUIMICOS SOBRE AS CARACTERISTICAS DE GE
LATINIZACAC E RETROGRADACAO DE FARINHAS E AMIDOS

0 amido, em suspensao, em seu estado matural, nao apre
senta inchamento dos granulos, formagao de gel € sua viscosida
de & bastante baixa. Ao elevar-se a temperatura, os granulos

comecam a inchar-se e tornam-se solfiveis. Ao esfriar-se nova-



mente a solugdo, hd formacho de gel, por efeito de retrograda-
cdo da amilose e alguma amilopectina, aumentando a viscosida-~
de. Tendo-se amido modificado em suspensdo aquosa 4a temperatu
ra-amblente, os grﬁnulus se incham, o amido apresenta solubili
zagﬁc, e, conseqﬂentemente, uma maior ou menor viscosidade, se
gundo o grau de inchamento e/ou modificagao (30, 32, 35).

A maioria das formas de amidos usades industrialmente
pode ser agrupada em cinco classificagdes gerais, baseadas no
tipo de produto usado. Estas incluem, amidos gelatinizados por
atrito mecanico, pelo processo hidrotérmico, amidos modifica~
dos quimicamente, produtos de hidrSlise e fragbes de amido. As
modificagdes do amido se baseiam principalmente na presenga de
grupos hidroxil. O grupe hidroxil € um dos grupos funcionais
mais reativos e versateis., Desde que muitas unidades de D-glu
copiranose, no amido, tem um grupo hidroxil nas posigdes 2, 3
e 6 de cada molécula de D-glucose, o potencial de reatividade
& alto. Para uso industrial, esta reatividade & limitada pelsa
natureza granular do amido e a associagdo das moléculas dentro
dos granulos, que reduz consideravelmente seu potencial  para
reagbes praticas (38).

Apesar de amidos modificados terem sido bastante estu
dos, ha muito pouca literatura referente a farinhas modifica~
das. Basicamente, farinhas modificadas e farinhas pré-gelati-
nizadas, podem ser analisadas por varios métodos  analiticos,

através da avaliacdo do grau de modificagdoc do amido (12},



Mangels e Bailey (35), estudando o efeito de diversos
agentes quimicos sobre a gelatinizacio de amido de trigo, ob-
servaram que o grau de modificacdo estd relacionado com a espé
cie de agente quimico e com sua concentracao. Certos ions ace
leram o entumescimento dos gridnulos de amido, reduzindo a tem~
peratura de gelatinizacao;, este efeito depende das proporgoes
relativas entre amido, dgua e agente quimico (14, 32, 55).

0 emprego de sais, acidos, alcalis, agheares, gordu~-
ras, proteinas etc., pode afetar consideravelmente a gelatini
zagao e retrogradacdc, modificando as caracteristicas dos pro-

dutos finais (6, 7, 20, 42, 43, 53}).

1. Efeito de sais

Ganz (21} observou gue cloreto de s0dioc pode ser usado
para retardar o inchamento dos granulos de amido. O pico de
viscosidade de amido fol marcadamente aumentado, € associou
esse aumento com a manutencdo da integridade dos granulos.

A molécula de amido pode ser vista como consistinde
substancialmente de um centre carbono-oxigenio, coberto poT
uma camada de dtomos de hidrogenio. Uma carga negativa tende
ra a atrair os prdtons sobre a superficie da molécula, separan
do-o0s e carregando negativamente o centro da molécula de ami-
do. Entao, em solucdes de sais, com formagao de fons, as molé

culas de amido terdo uma maior carga negativa do que normalmen



te, devido a esta separagdo de prdtons. Estatisticamente, os
anions dos eletrdlitos tenderdo a ligar-se na superficie da ils}
1€cula de amido e manter uma alta carga negativa. Maior solu-
bilidade resulta da repulsio entre moléculas de amido semelhan
temente carrvegadas. e da_agregagﬁo de dipolos de dgua em torno
das moléculas de amido. Partanta,'ﬁ medida que a polaridade
da carga ionica diminui, tem-se um menor efeito de solubiliza
gao e menor hidratagio do Ifon. Quando o Ifon € completamente
simétrico, e de relativa baixa densidade de carga superficial

{50,, F)}, este & recoberto por uma estreita camada de molécu-

3°
las de Agua e a grande quantidade de eletrdlitos precipita o
amido pelo decréscimo na atividade de dgua, .isto &, pelo efei-
to de desidratacao (38].

Un significante aumento no pico de viscosidade maxima
e temperatura de gelatinizagido de amido de trigo foi observado,
quando a concentragio de cloreto de sbdio aumentou de 1,0 a
3,5%. Acima dessa concentragao, nenhum pico fol observado e
a retrogradacao foi diminuida consideravelmente, em relac@o ao
controle (15, 21).

Amido ceroso de milho nao foi alterado em presenga de
cloreto de sodic 2,5%, come cobservado na curva de viscosidade
da pasta. Entretanto, o pico de viscosidade da pasta de amido
nio cervso de milho foi aumentado (21). Cloreto de sodio, apa
rentemente, tem efeito sobre carboximetilcelulose {CMC). Sem

a adigao de CMC, o pico de viscosidade aumentou com 0 aumento

da concentracgdo de cloreto de sodio, até 3,5%. Quando fol adi



cionado CMC a solugdoc amido de trigo- NaCl, o pico de viscosi-
dade do amido, em presenga de 2,0% de cloreto de sddio foi
maior que a 3,0% (15).

A retrogradagido de amido de milho em solugao, foi pes
quisada, estando em funcao da composicao e concentragic eletro
1tica. Os efeitos dos anions seguem a série liotrdpica, con
retrogradacdo em aproximada ordem decrescente: (NS, (PO;,

COS), I, Noz, Br , C1 , Czﬁsﬁz, F, 804. Cations tambem ten
dem a seguir a série liotropica: Ba*+, Sr++, Ca++, X", Na' e
.+ ' - ) A

Li . O aumento da concentragao de muites sais {exceto para
NaF e MgS0,) resulta no decréscime da precipitacio de  amido.
Este efeito de sais & aumentado, se adicionado antes do aqueci
mento, entdo restringindo a intensidade de gelatinizagaoc {(39).

Em geral, hd um progressivo efeito na cldssica  série
liotrdpica de anions sobre as propriedades de gelatinizagio e
retrogradacao de amido de trigo e milho. Os efeitos de ca-

tions estudados foram muito variados, mas em muitos casos, in-

significante (37).

2., Efeito de acidos

A modificacio dcida do granulo de amide ocorre em dois

estigios: um ridpido ataque sobre as regibes amorfas, seguida
- = - - L]

por um menor ataque sobre as Areas mais cristalimas. Consequen

temente, ocorre hidrdlise nas areas intermicelares mails acessé
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veis dos granulos, enfraquecendo a rede de ligagdes internas.
Essa rede de ligagdes, formada por ligacdes de hidrogenio (1i-
gacBes fracas), & rompida inicialmente, com subsequente rompi-
mento das ligacoes glicosidicas da amilose e amilopectina (8).

Atraveés de modificacgao dcida do amido, observa-se o
que €& considerado uma despolimerizagao moderada, suficiente pa
ra enfraquecer os granulos de amido e ajudar no seu inchamento
e rompimento {8). O tamanho do granulo de amido e sua capaci-
dade de inchamento s3o alterados, sendo dependente da concen-
tracao de dcido e egpécie de amido (36}. O tamanho e estrutu
ra granular também desempenham um maior papel na cinética de
reagio de modificacao acida (60).

Rlinc et al. (11}, estudando o efeito de &cidos em ami
do de batata, milho & trigo, observaram que os tratamentos dci
dos diminuiu o poder de inchamento e aumentou a solubilidade.

Uma maior resisténcia a hidrdlise dcida de amido de ar
roz fol reportada por BeMiller {8), quando comparada a amideo
de batata, milho, trigo e sorgo. Este autor concluiu que ami-
do de batata & hidrolisado por Acido cloridrico diluido, produ
zindo D-glucose, no inicio, depois maltose e em seguida malto-
triose. Isto indica que as ligagOes glicosidicas terminais
sao mais rapidamente hidrelisadas.

0 conteiido de amilose de farinhas modificadas por dci-
do n3c variou consideravelmente (48) e amilopectina foi prefe
rencialmente degradada (8).

Pesquisas estdo sendo feitas para obter-se condigdes
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otimas de estabilidade da pasta de farinhas modificadas por
gcido, para determinada viscosidade do produto final. A visco
sidade da pasta de amido e farinha nao modificada € demasiado
alta para serem empregados, onde pastas com grande guantidade
de s8lidos sdo requeridas, como por exemplo, na fabricagdo co-
mercial de papel. Apesar do maior consumo de amido modificado
por dcido pelas indistrias de papel, adesivos etc., farinha
modificada por &cido apresenta ﬁaior estabilidade da viscosida
de da pasta (29, 48).

A viscosidade da pasta de farinha de trigo modificada
por HC1 1,3 a 1,6%, fol reduzida com o aumento da temperatura.
Quaqu farinhas modificadas por acido sao aquecidas, apresen-
tam menor viscosidade, gquando comparadas a amide, sob as mes-
mas condicdes (29, 31, 48). O comportamento dessas farinhas
assemelha~-se ao do amide oxidade por hipoclorite (23).

Amidos de batata, milho e trigo, modificados por d&ci~-
dos mostraram alta temperatura de gelatinizacao (11).

Ferrara (19}, pesquisando a modificagdo #cida de :ami-
dos e farinhas com HF e pelc menos um outro dcido mineral, ve-
rificou que 2 viscosidade da pasta de farinha de sorgo fol mar
cadamente reduzida. O intervalo de tempo em que a viscosidade
foi reduzida, também foi consideravelmente reduzido.

Comparada a viscosidade de amido modificado por aci-
do, a viscosidade daz pasta de farinhas modificadas por acide
eleva~-se lentamente com o aumento da concentragao de sHlidos

{473 .
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Baixa viscosidade foi obtida pelo aqueéimento de amido
com dcidos inorginicos nac voldteis (HSPOd) e compostos orgég&
cos, com uréia, em um estado substancialmente seco a 125°C por
1,0 hora. Produtos semelhantes sac obtidos com amido de bata-
ta'ékidado, amido ceroso de milho, amido de trigo hidrexilata-
do e amido de mandioca acetilado (57).

A modificagdo dcida de farinha depende marcadamente da
sua composigdoc e em particular, do conteiido de umidade, protei
nas, agucares, como tqmbéﬁ da espécie de farinha (31, 48).

Lancaster et al. {31} pesquisando farinha de trigo,
mostraram dois extremos, usande HCIL 12,0 N, Quando a farinha
foi pré-seca a 3,0% de umidade, o dcido nao foi bem absorvido,
e a reacgao foi muito lenta. Portanto, a umidade da farinha va
ria o tempo de reagche e a capacidade de absorgio de &cido.

Modificdo acida de farinhas de cereais &  dificultada
pela presenga de varios componentes, como proteinas, que tem
um efeito marcante sohre a velocidade de reacgBo, como  também
sobre a qualidade do produto final, Apesar dessas dificulda~-
des, farinhas foram modificadas com material economicamente
vidvel para a produgao de adesivos, tecidos etc. Quando o con
tetido de proteina aumenta, maiores quantidades de dcido sdo re
queridas para obter-se produtos com viscosidade semelhante &
viscosidade de pastas cozidas (48). As proteinas de farinhas
de cereais tém funcgio tamponante em solugoes de farinhas (31).
Dados obtidos demonstram que proteina absorve mais dcido do

que amido, para alcangar uma mesma velocidade de reagao (30}.
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Whistler e Johnson (62) observaram que sob  hidrdlise
dcida, a taxa de retrogradacio de amilose de batata e milho,
aumenta a um maximo e ent3o decresce continuamente. Miaxima e
trogradagao de ambas as amiloses parecem ocorrer a uma mesma
viscosidade.

Rankin et al. (48) observaram que farinhas podem seTY
modificadas por 4cido para produzir pastas com viscosidade re-
lativamente estavel, sem considerivel variaclo na  quantidade
de amilose. Esta observagao proporciona uma maior forga do
filme s conseqliente melhoramento da forga do papel.

Farinhas modificadas por acido sic preferidas para a
elaboragio de papel de melhor qualidade por apresentarem mais
baixo teor de agficares. Aglicares redutores provocam baixa for
ca adesiva, tém pobres propriedades coloidais, com bazixa ade-

sao ao papel (48).

3. Efeito de alcalis

Substancias alcalinas podem ser usadas para modificar
o amido, a temperatura ambiente, obtendo-se amido solivel(28).
A gelatinizacdo a frio de amido em &lcali aquoso depen
de das quantidades relativas de cada um dos componentes presen
tes: agua, alcali e amido, da temperatura e da presencga ou
ausencia de sais neutros (9, 10). Um aumento adicional na Tea

tividade de amido em &lcali aquoso & cbtideo pela adic@o de sais
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neutros, especialmente.sulfato de sodio (50). Os granulos de
amido adsorvem alcali e gelatinizam-se quando a guantidade de
dlcali adsorvida escede uma concentracio critica {33).

A natureza de pastas alcalinas de amido & essencialmen
te determinada pela quantidade e distribuigﬁo de micelas esta-
veis nos granulos de amido, com respeite a turbidez, capacida-
de de inchamento e viscosidade nas propriedades de granulos de
amido inchado. As micelas fracas sao consideradas um fator 1i
mitante na concentracdo critica de &lcali, para pastas. Granu
los de amido inchados, em solugdes alcalinas de hidréxido de
sodio, resultam numa maior transparéncia, representada pelo deg
créscimo na turbidez da suspensdo. A variagao na turbidez, de
pende do tempo e da espécie de amido (55).

ObservacOes microscopicas de contraste de fase mostra
ram que a fragaoc sedimentdria de amido inchado por dlcali esta
na forma granular de um gel, Dados obtidos indicam que o tra-
tamente de hidrdxido de sddio 0,2 N a 30°C, por 2,5 horas apre
sentam essencialmente o mesmo efeito do cozimento sob pressioc
a 125%C por 2,0 horas, sobre os granulos de amido (55).

0 efeito de dlcalis sobre granulos de amido de arro:z,
durante sua purificacBo foi estudado por Yamamoto et al. (64).
Durante o tratamento alcalino por 3,0 hovras, 98% de proteina,
90% de lipidics e 85% de cinzas foram removidos atTaves de
lavagen. Granulos de amido, obtidos a alta temperatura, € com
varias lavagens com solucgao alcalina, tenderam a um rapido au-

mento na viscosidade depois da gelatinizagac, comparado com o
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pequenc aumento da viscosidade em amidos preparados a baixa tem
peratura e menor nimero de lavagens alcalinas.

Quando amido € tratado com solugBes alcalinas, livres
de oxigénio, & temperatura ambiente, as moléculas de amilose e
amilopectina devem sofrer degradag8o alcalina, com remocdo de
unidades de glucose, do final redutor, simult2neoc 2 seu rear-
ranjo, para formar principalmente D-isossacarinatos., Em pre-
senca de oxigeénio dissolvido, icidos serio produzides, de uni-
dades de D-glucose, internas, por causa da cisdo alcalina das
cadeias, seguindo oxidagao, com reacgac rapida {9). Birch et
al, (10} mostraram que amido de arroz gelatinizado libera ami-
lose a menores concentracgoes do que amide de arroz nido gelati~
nizado.

Em condig¢des normais de laboratério, a decomposigdo al
calina de polissacarideos, em auséncia de oxigenio, & tempera-
tura menor que 100°C, € uma reagdc lenta. Em solugdes alcali-
nas aerGbicas, amilose n3c € degradada. Entretanto, quando
amilose € tratada com solugdo de hidrdxido de sodio, aerobica-
mente, a 100°C, por 20,0 horas, 1,4 equivalentes de acido por
mol de residuo de D-glucose sao produzidos. A degradacio alca
lina cessa depois de cerca de 20,0 horas, quando 50-60% de ami
lose € degradada. Solugdes de hidréxido de sddio, a  quente,
produzem mais acidos, com menos gue seis carbonos. Outros pro
dutos evidenciados foram glicolato e 2-deoxi-D-tetronato, com
subseqﬁente producdo de formiato. A formagio de acido 1léatice

& favorecida pelas mais altas temperaturas, provavelmente por
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uma condensacao alddlica reversa. Amilose nio & completamente
convertida a fcidos por causa da ocorréncia da parada de rea-
¢ao, em que o grupo hidroxil C-3 € eliminado do final redutor,
com formagac de uma cadeia de amilose dlcali-estdavel, com uma
unidade final de 4cido meta-sacarinico (9).

Acredita-se que amilopectina seja a fracdo de amido
estavel a alcali. Somente uma pequens quantidade de acidos &
produzida em solugao de hidrdxido de potdssio 1,0 N, livre de
oxigénio, 4 temperatura ambiente, durante um perIodo de 54,0
dias. Pela baixa produgio de acidos, pela amilopectina, a va-
riagd@o no poder redutor € pequena, amilopectina € chamada fra-
cdo dlcali-estlvel, embora seja menos estavel em relacao a seu
peso molecular, que € :apidamente :eduzidc (9.

Amidos oxidados por hipoclorite alcalino, que ja foram
parcialmente degradados por alcali, sZo mais resistentes a de-
gradacdo alcalina do que amidos nao modificados, e s labilida-
de Alcali decresce lentamente com o aumento da oxidagao, devi-
do a oxidagao resultante de finais redutores (8).

Erlander et al., (17} estudaram o comportamento da ami
lose em solucdes alcalinas aquosa. A transmissdo de hélice-a
hélice da molécula de amilose, em solugdes de hidroxido de po
tassio, a pH 12,0 fol investigada por medidas de viscosidade
intrinseca, em presenca e ausencia de sais. Os resultados in-
dicam a ocorrencia de carga negativa sobre a amilose, em pre-
senca de KOH, a concentracoes acima de 0,88 M, concluindo que,

a reducdo de carga & causada por tornar os radicais (RO7) insg
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liiveis, e nizo pelo fenomeno de reversao de cargas., Mostraram
também que Ions Na” produzem os mesmos efeitos em menor conc.
do que fons K, |

Klcalis causam & destruigao de aglicares redutores, mas
nio exercem efeito sobre glicosfdeos, &teres e acetais de agh-
cares. Reagem com esteres de aglcares, removendo o grupamento
ester (saponificagdo}, produzinde o agicar livre. BSob condi~
¢oes anidras, &lcali pode causar a remocdo catalitica dos gru
pamentos éster, sem consumo de alcali. Sob condicdes aquosas,
entretanto, o consumo de alcali depende do niimero equivalente
de grupamentos €ster no derivado de aclicar e pode ser usado na
determinagao da estrutura de moléculas de aglUcar parcialmente
esterificadas. Alcalis tambem exercem efeito sobre agducares,
na catdlise de mutarrotagBo, enolizaclo e isomerizacfo de acau
cares e na formacdo de Acidos sacarinicas.(SS),

As reagles intrinsecas de agilicares sdo  mutarrotagio,
enolizagao e isomerizagao, desidratacgac e fragmentacdo, forma-
gao de anidrido e polimerizagao. A pH alcalino, mutarrotagio,
enolizacdo e formacdo de acidos sacarinicos sfoc altamente ace-
leradas. A formacao de adcidos sacarinicos e S5-(hidroxi)-metil-
furfural sio exemplos de possiveils reagfes de desidratagio e
fragmentacaoc. Subseqlientemente, os produtos de desidratacio e
fragmentacdo de aglicares polimerizam~-se para prodﬁzir COmMpOS~
tos de alto peso molecular {glucanas). Quando estes compostos
apresentam COT amarela & marrom, e sic acompanhados de produ

tos de degradagio com sabor e aroma caracteristico, siac conhe-
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cidos como caramelos (58).

D. USO INDUSTRIAL DE FARINHAS E AMIDOS MODIFICADOS POR AGEN-
TES QUIMICOS

Na modificagio quimica de amido, uma pequena alteracio
na estrutura molecular € suficiente para causar uma drastica
mudanga nas propriedades., Em muitos -casos, a quimica detalha-
da envolvida na conversdo € complexa e somente parcialmente co
nhecida. Os tipos de amidos modificados mais  frequentemente
usados na indistria de alimentos s@o: amidos modificados por
acido, amidos oxidados e derivados quimices de amide (34).

A viscosidade da pasta quente de amido € reduzida, sob
modificagio acida. Estas pastas formam géis mais firmes do
que aquelas de amido ndo modificado. Por esta razao, amidos
modificados por dcides sdo especialmente adequados para a pre-
paragao de balas de goma e similares., 8#o também usados como
ingrediente de casquinha de sorvete e "‘wafers”. Amidos oxida-
dos s3o Gteis nas cperagaes de alimentes enlatados por apresen
tarem uma maior resisténcia a quebra, por agao mecanica. Sao
também usados na preparacao de sopes, molhos e outros produtos
alimenticios em gue alto poder espessante & desejado (34, 47).

Os grupos hidroxil do amido podem ser convertidos a
Esteres e éteres~- derivades quimicos que tém propriedades com~

pletamente diferentes daquelas do material sem modificagao. Co
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mercialmente, amidos derivados quimicamente, retém a forma ori
ginal do granulo e contém somente uma pequena proporgdo de gru
pamento éster e éter. Um dos mais Gteis grupos de amido quimi
camente modificados, para usc alimenticio sdo os amidos com 11
gagdes cruzadas, através de reagentes polifuncionais. Esses re
sistentes produtos sao usados principalmente na esterilizagao
de luvas cirirgicas, como também em enlatados ¢ outros proces~
s0s, onde cozimento prolongado ou agitagao 330 empregados,
Evans {(18) publicou uma lista de patentes revelando reagentes
e processos para a obtengao de amidos com ligagOes cruzadas.
Amidos estiaveis a altas temperaturas e resistentes a forgas me
canicas e variagoes de pH, ideais para alimentos esterilizados
sa0 também obtidos pelo tratamento com fosfatous e outros agen-
tes capazes de formar ligagdes cruzadas {Z24).

Além do uso na alimentacdac humana (6, 7, 20, 47, 43,53],
amidos e farinhas modificadas podem ser usados em varios seto-
res industriais, tais como, adesivos, tecidos, papel, detergen
tes, medicamentos etc. {8, 24, 28, 52, 59).

Amidos tratados em sclugbes acidas ou alcalinas apre-
sentam p:apriedades caracteristicas, tails come, baixa viscosi-
dade da pasta quente, como resultado do rompimento da rede po-
limérica (30, 59). Amidos modificados por acido sdo largamen
te usadog na indistria de papel e engomagem de tecidos {(59).
As técnicas de degradagio alcalina foram pouco usadas na indGs
tria de amido, como também poucce estudadas (89). Foi sugerido

que agentes de superficie ativa, alcalinos, podem ser usados
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para decompor © amido ao grau desejado no acabamento textil
{323.

Amidos modificados.podem ser usados para aumentar a
forga do papel, sendo empregado principalmente como preenche-~
dor de fibras, tornando-o menos permeivel. Necessirias mudan
cas, além das limitagdes fisicas de equipamento na  indiistria
de papel, requer uma modificacido na pasta de amido (40, 47).

Para uso como agente de revestimento na indistria de
papel, amido de milhe &€ o produto mais largamente usado. Ami~
dos de mandioca, batata e trigo sio também usades, particular-
mente em areas onde 530 economicamente favoravels. Amidos sio
convertidos por enzimas a uma baixa viscosidade e amidos oxida
dos ou hidroxietil s3oc tambem largamente usadoes (40).

Varias viscosidades de amidos modificados s&o necessd
rias para preencher a larga faixa de solicitagoes. Em  produ
tos ligeiramente oxidados pode-se encontrar baixe contelido de
s6lidos e alta viscosidade, enguanto que, relatiﬁamente, produ
tos altamente oxidados terdo alto contelido de solidos e baixa

viscosidade (40).
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III. MATERIAIS E METODOS

A.  MATERIAIS

1. Matéria-prima

Quirera de arroz, variedade IAC- 420, safra 1978, pro

cedente da regiac de Bariri (SP).

2. Reagentes

Os reagentes usados para tratamento e analise das amos
tras estao de acordo com ¢ grau de pureza exigido pelas especi

ficacbes dos métodos.

3. Eguipamentos e aparelhos

Moinho Brabender, modelo Quadrumat Senier.,

Autoclave Dixie Canner Equipament Co., modelo RD- TI- 3,
provida de sistema de programador digital, produzido pela
"Taylor Instruments Co.'.

Determinador de umidade, semi automidtico Brabender.
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Banho-~maria, com controle de temperatura.
Viscoamilografo Brabender.
Vidraria e outros equipamentos e aparelhos comuns de

laboratorio.

B, METODOS ANALITICOS

1. Determinacac da viscosidade de farinha de arroz e fa-

rinha pré-gelatinizada de arroz

Para a determinacac da viscosidade, fol usado o viscoami
16grafo Brabender. Foi tomado como padriec para todas as amos-
tras, 56, 25 gramas de farinha com base de 14% de umidade. As
amostras de farinha foram misturadas e homogeneizadas com 450
ml de agua destilada e levadas ac viscoamilografo, para obten-
gao das curvas correspondentes. No cicloc de aquecimento, a
temperatura inicial de Z5°C foi aumentada de 1,5°C por minuto
até atingir 95°C. Esta temperatura foi mantida por 20 minutos

e, em seguida, fol feito o ciclo de resfriamento de 85°C a 50°7,

com diminuigdoc da temperatura de 1,5°C por minutc. A velocida
de de agitacZc fol mantida a 75 rpm, durante todo o processo

de obtencao dos viscoamilogramas. Para avaliagdo dos viscoami

logramas, foram usadas as seguintes medidas:

Temperatura inicial da pasta : € a temperatura da sus

*
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pensac, expressa em °([, na qual se observa um aumento da visco
sidade, durante o cicle de agquecimento. j

Temperatura de viscosidade maxima : € a ‘temperatura,
expressa em °(C, correspondente ao valor maximo de viscosidade,
durante o ciclo de aquecimento.

Tempo para alcancgar a viscosidade maxima : € o tempo
gasto, em minutos, necessarios para atingir a viscosidade maxi
ma.

Viscosidade mixima : € o valor maximo de viscosidade,
alcancado durante o ciclo de aguecimento, expresso em Unidades
Amilogréaficas (U.A.).

Viscosidade a 95°C : & o valor da viscesidade, expres
so em U.A., quando a temperatura da pasta atinge 35°C.

Viscosidade ao final do ciclo de temperatura constan-
te: & o valor da viscosidade, em U.A,, apds 20 minutos a 85°C.

Viscosidade final a 50°C : € o valor da viscosidade ,

em U,A., ao final do ¢iclo de resfriamento, <c¢orrespondente a

temperatura de 30°C.

2. Determinacac de pH

0 pH das solugdes foram determinados através do usoc do

potencidmetro, @ temperatura ambiente (25°C).
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3. Umidsde

G teor de umidade de guirera de arroz sob MECETACAD
foi de terminadeo de acordo com o métode 44~ 18 da AACC (1}, com
dois estagios, Para amostras de farinha, empregou-se o Semi-

automatic Moisture Tester Brebender, durante 1,0 hora a 130°C.

4, Proteina

0 contefido de proteina foi determinado atraves da de-
terminagao do nitrogénio, pelo método de Kjeldahl, descrito pe
la AACC, n® 46-10 (1). Fol calculado, multiplicando-se o con-

telido de nitrogénio pelo fator 5,94 (26).

5., Cinzas

0 teor de cinzas fol determinado por calcinagaoc das
amostras em mufla, por 2,0 horas a 600°C, de acordo com O mé-

todo 08-03 da AACC (1).

6.  Gordura

Foi determinada apds a extragdo continua com eter  de
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petrdlec em extrator Goldfish, conforme o método 30-20 da AACC

(1.

e

. Achrares redutores e totals

o}

=
fen

Para & determinacdo de agucares redufores usou-se o
tndo colorimétrico de Somoghy-Nelson e para agucares totais, o
nétodo colorimétrice fenol-sulfirico (27). 0Os resultados fo-
ram expressos em grama de glucose por 100 g de farinha, em ba-

S& sedd.

8.  Tndices de absorcic e solubilidade em agua

ns indices de absorcadc e solubilidade em dgua das amos
tras, foram determinades empregando-se a metodologia  descrita
por Anderson et al. (3} wuma amostra de farinha de 2,5 g ({(ta
manho de particuls menor que 150u) &€ suspenss em 30 ml de agusa
destilada a 309C, em um tubo de centrifuga de 50 ml, previamen
te pesado. A suspensic & mantida a 30°C per 30,0 minutos, sen

- - - e - r -
do submetida a agitacfo intermitente, durante este periodo. Em

"

seguida, @ SuUSPeEnsio & centrifugada & 3000.G, por 10 minutos,o

B

k]

- P .’ oy - -
obrenadante & cuidadosamente separado e 0 pesc do residue so-

[£8

A
1

o & determinado. O sobrenadante € evaporado em estufa &

b

150°C, até pesc constante e pesado.
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0 Indice de absorcdo de dgua € expresso come a relagao
entre o peso de residuo e o peso seco da amostra, ac qual se

subtrai o peso do residuo de evaporagaoc do sobrenadante.

E
- v

pesc do residuo de centrifugacido
IAA =

peso seco da amostra - peso do residuo de evaporagao
0 Indice de solubilidade em &gua £ expresso COMO a re-
lacio entre o peso do residuo de evaporagao e o peso seco da

amostira.

. peso do residuo de evaporagac

ISA =
peso seco da amostra

. METODOS EXPERIMENTAIS

1. ModificacBo das caracteristicas de gelatinizacao e re-

trogradacido de farinha de arroz por sais e variagaoc da

concentracao hidrogenionica

Para obtencio de farinha de arroz, todas as amostras
de quirera de arroz foram moidas em moinho de cilindros Brabender,

modelo Quadrumat Senior, passando pelas secgtes de quebra e rg
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dugio. O tamanho das particulas da f obtida & menor que
150u. O sistema a seguir, isto &, a adicgic de sais e solugdes
dcidas e alcalinas a farinha de guirera de arroz e imediata de

terminacac das caracteristicas de viscosidade, fol tomado como

sistema controle.

& 1‘»83’1&(‘&0 da CQI"CCT}LT&"C&Q de sais

Para estudar o efeito da adichdo de sais nas caracteris
ticas dos viscoamilogramas em farinha de gquirera de arvoz, fo-
ram preparadas misturas de farinha (56,25 g, base de 145 de
umidade), #gua destilada (450 ml) e cloreto de sddio ou hidro-
xide de cHlcic. As concentragtes de sals foram calculadas em
relacio a quantidade de farinha na base de 14% de umidade. Ca-
racteristicas de viscosidade foram determinadas de acordo com

¢ procedimento descrito na secgao B.l.

Tomando-se como padrac 56,25 gramas de farinha (hase
de 14% de umidade) e 450 ml de solugdes de diferentes concen-
tracles de dcido cloridrico e hidroxido de sd0dio foram determi
nadas as caracteristicas de viscosidade, de acordo com o procg

dimente descrito na secgao B.1l.



ceracio e durante o tratamento hidrotérmice

Amostras de 1,0 kg de guirera de arroz foram maceradas
em 2,0 litros de solugcBes aguosas de sais, #cide e Alcali. A
maceracio foi feita por 30 minutos a 25 + 1,070, sem agitagao.
Em seguida, as smostras foram divididas iguslmente, sendo uma
parte submetida a secagem e a outra, a tratamento hidreotérmico
e, subsquente secagem. O tratamento hidrotermico fol realiza
do caﬁ yvapor sob pressac (1,94 kgfcmzj em autoclave Dixie Canner,
previanente programada para alcancar 118°C em 3,0 minutos e
liberagio automadtica de vaper por 1,0 minuto.

Imediztamente apds o tempo de maceragado e tratamento
hidrotérmico, as amostras foram drenadas em peneiras (40 x 25
cm} com malha de 1.0 mm, secadas enm estufa com circulacao for-

cada de ar, por 14-18 horas e submetidas a moagem, de acordo

com o procedimento descrito na secgaoc C.1.

a. Variago_da concentragso de sals
O efeito de sais sobre as carvacteristicas de gelatini-

zacio e retrogradagdo de quirera de arroz, durante 2 WMACETAGAD

e durante o tratamente hidrotérmice foi estudade através da va



riacho da concentragic de clorets de sidie e hidréxido de cadl-
cio. As concentragoes das solugoes foram:

Cloyeto de shdic- 3,54; 7,00: 10,863; 17,72 e 28,35%.

L

Hidrdxide de calcio- 55,0 e 110,00 ppm.

b. Variacdo da concentragao hidrogenidnice

SolugBes de icide cloridrico e hidrdxide de sddio fo-
ram prepavadas, de modo a shter-se diferentes concentragoes hi
drogenidnicas. Essas solugoes foram adicionadas a quirera de
arroz ¢ deixadas em maceragio, seguindo o procedimento da seg

caop C.Z.



1V. RESULTABDS E DISCUSSBAQ

0 efeito da adigio de sais e variagao da concentragao
hidrogenionica sobre as caracteristicas de viscosidade de qui-
rera de arroz foi estudade de trés manelras distintas; primel
ramente pela adicZo direta de sais, solugbes dcidas e alczli-
nas scbre a farinha de quirera [sistema controle), depois pela
maceracdo da propria quirera em solugdes salinas, acidas e al-
calinas, e finalmente, pelc tratamento hidrotérmico da quirers
macerada anteriormente om presenca dessas solugles. Este estu
do tambem visou a influéncia da concentragao de sals e da con-
centracio hidrogeniodnica, em cada processo. A caracterizagao
da quirera de arroz tornou-se necessaria neste estudo, para
comparagido e controle dos resultados. Os resultados obtidos

sao apresentados a seguir.

A. CARACTERISTICAS DA QUIRERA DE ARROUZ

Quirera de arroz, usada como matéria-prima nesse estu-

do, fni caracterizada, quimica e fisicamente.
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1. Composicdo quimica

A composicac guimica da gquirera de arvoz & apresentada
na tabela I. Foi caracterizada pelo seu alte teor de carboi-
dratos e seu baixeo teor de gordura e cinzas. U contetido de
umidade eras 12,7% e o pB 6,1. Os resultados pbhtidos, em base
seca, estio de acordo com aqueles encontrados na ‘literatura

{13, 27, 61},

2. Viscosidade

As caracteristicas de viscosidade de farinha de quire-
ra de arror sio apresentadas na tabela II. 0O inicio de gelati
nizacdo ocorrey a uma temperatura de 73°C, observado por um au
mento da viscosidade, gue alcangou um valor maximo de 710 uni-
dades amilograficas (U.A.) a uma Temperatura de 94 ,75°C, com
entumesciments maximo dos granulos de amido. Mantendo a tempg
ratura a 95°C, por 20 minutos, ocorreu uma queda da viscosida
de, até um valor de 380 U.A., ao final deste periodo. Em segul
da, durante o cicle de resfriamento, houve um sumento da visco
sidade, atingindo 1500 U.A. a 50°C, devido 20 fenOmeno de re-
trogradagac, Esse fenbmeno foi caracterizade por duas Taxas
de inclinacio da curva de viscosidade. A primeira, apresentou
um rapido aumento de 32,4 U,A. /min., quando a temperatura fol

diminuida de 83,75°C a 77,00°C, com malor retrogradacao. Na



TABELA I

Composicio quimica da quiresra de arrozl

a1
Pt

Componente %
Proteina (N x §5,94) 11,69
Cinza 3,75
GCerdura 0,64
Carhoidratasz £6,92
1

0s resuliados SA0 eXpressos em base seca.

2
foi obtido por diferengsa.



TABELA 11

Lt

ted

- - = - - -
Faracteristicas de viscesidade de farinha de quirera de arroz

Caracteristica Valor
Temperatura inicial da pasta (°C) 73,00
Temperatura de viscosidade miaxima (°C) 94,75
Viscosidade maxima (U.A.) 710
Viscosidade a 95°C (U.A.) 710
Viscosidade ao final do ciclo de temperatura
constante {U.A.) 380
Viscosidade final a 50°C (U.A.) 1560
Taxa de retrogradacgac no intervalo de tempe-
ratura de:
83,75 - 77,00 (U.A./min.) -32,40
68,00 - 50,00 {(U.A./min.) -16,80
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scosidade aumenteou gradualimente com uma  in-

e

segunda fase, a v
clinagdo de 16,8 U.A./min., guando a temperatura foi diminuida

de 68.0°C a 30,0 °C.

-

3, Indice de absorcZo e solubilidade em dgua

A farinha de guirera de arroz apresentou um valor de
indice de absorcio de dpgua de 2,8, indicando uma capacidade de
absorcdo de &gua de aproximadamente 1,8 vezes O seu peso SeCO.
0 valor de Indice de solubilidade em &gua € dg ordem de 2,5,
Estes baixos valcores demonstram ¢ baixo contendo de material

spliivel em agua da quirera de arroz.

B. EFRITO DE SAIS E VARIACAQ DA CONCENTRACAD HIDROGENIONICA

NAS CARACTERTSTICAS DE QUIRERA DE ARROZ

Poi estudado o efeito da adigdo de diversas concenira
cBes de cloreto de s6dio e hidroxido de cidlecio, como também ©
efeito da concentracdo hidrogenidnica, do pH 0,7 a 13,3 sobre
a5 carvacteristicas de viscosidade de suspensoes de farinha de

quirera.



[
1

1. Sistema controle

0 sistema controle (farinha de quirera, Adgua e agente
auimico) foi usado para melhor avaliacao dos resultados obti-

UQSC

0 efeito da adigao de diversas concentracoes de clore-
to de sodioc sobre as caracteristicas de viscosidade de farvinha
de quirera de arroz & apresentado na figura 1 e analisado na
rabela III. Observou-se um aumento proporcicnal da temperatu-
ra inicial da pasta com o aumento da concentiracac de  cloreto
de s8dio., A correlacgao linear, existente entre a cencentragsc
de cloreto de shdio e a temperatura inicial da pasta, fol da
ordem de (,291, como mostrado na figura 2. Esta observagio po
de estar associada a um aumento da integridade dos granulos de
amide, pelo aumento de suas iigagbes internas, mantendo-os in-
tacto por um malor tempo durante a gelatinizagao. Observagoes
comelhantes foram relatadas por Ganz {21). A temperatura de

scosidade mixima permsneceu praticamente constante, tendo al

bty
&

v
cangado B5°C (temperatura mAxima alcangada pelo aparelho), ape
sar de ter-se observade um aumento no tempo para alcangar essa
viscosidade. Como decorréncia dessa ohservagao, houve uma di~
minuigio da viscosidade a 95°C. Isto também pode ser atribui-

2
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Fipura 2. (Correlagao entre a conce ntragao de Kall e a tempera
tura inicial da pasta de farinha de quirera de ar
rot,
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do ao fortalecimento das ligagOes internas dos granulos de ami
do de guirera de arroz, pelo cloreto de sdodio. Observou-se tam
bém, um pequenc aumento da viscosidade maxima e da viscosidade
a0 final do ciclo de temperatura constante, com o aumente da
concentracdo de cloreto de sddio.

0 efeito de cloreto de sb6dic sobre a retrogradagao foi
também estudado, observando-se duas fases quando a temperatura
foi diminuida de 95°C a 50°C. Na primeira fase (temperaturas
mais elevadas), notou-se um progressivo aumento da temperatura
inicial e final de retrogradagao, quande fol aumentada a con-
centragac de cloreto de s8dis, como apresentado na tabela 1IV.
0 aumento da temperatura inicial indica que o aumentc da con-
centracao de cloreto de s5dic acelerou o in{cio de retrograda
¢io, Na segunda fase (temperaturas mais baixas), houve também
um progressivo aumento da temperatura inicial de retrogradagao
com © aumento da concentragdo de cloreto de sodio, como apre-
sentado na tabela V. Obteve-se uma correlagac entre a tempera
tura e & viscosidade das suspensoes de quirera, para cada con-
centracac em estudo, durante a primeira e a segunda fases de
retrogradacio. Verificou-se uma maior inclinacBc das retas na
primeira fase, do que na segunda fase de retrogradagio (figu-
ra 3}. A adicdo de cloreto de sddio a farinha de quirera  de
arroz aumentou a taxa de retrogradagac (representada pela in-
clinacdo das retas, U.A./min., apresentadas nas tabelas IV e
V). Verificou-se uma maior taxa de retrogradagac na primeira

fase do que na segunda fase de retrogradagdo, com uma correla-
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¢do linear entre a concentracao de cloreto de s6dio adicionada
g a4 taxa de retrogradacgio das suspensoes de farinha de éuirera
{figura 4)}. Obteve-se um coeficiente de correlacao de {0,876
para a primeira fase, e de (,968 para a segunda fase de retro-
gradéééo.

Pode-se concluir, portanto, que a tendéncia a retrogra
dacac fol consideravelmente aumentada, com o aumento da concen
tracdo de cloreto de sodio,

Hidroxide de cilcic também foi adicionado a farinha de
quirera de arroz, sendo seu efeito sobre as caracteristicas de
viscosidade apresentado na tabela VI. Observou-se que a bai-
xas concentragoes de hidroxido de cdlcio, houve uma diminuigao
da temperatura inicial da pasta, aumentando em seguida, e al-
cangando uma temperatura mixima a 6000 ppm de hidroxido de c&}
cio, diminuinde, novamente, a concentragdes mais altas (figu-
ra 5). A temperatura de viscosidade maxima diminuiu linearmen
te a baixas concentracoes de hidréxide de c@lcio {menores que
10000 ppm}, diminuindo, em seguida, e permanecendo constante a
concentracoes mais elevadas. A viscosidade madxima e a viscosi
dade ao final de ciclo de temperatura constante diminuiram, a
baixas concentracdes de hidroxido de calcio, aumentando a se-
guir, e alcangando um ponto miximo a 10000 ppm e 6000 ppm de
hidroxide de calcio, respectivamente, enquanto que, a concen-
tragtes mais elevadas essas viscosidades foram diminuidas (fi-
gura 6). A viscosidade final a 50°C, diminuiu rapidamente, 2

baixas concentracoes de hidréxido de cdlcio, até aproximadamen
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te 10000 ppm e lentamente a concentragdes mais altas, Para con
firmar esses efeitos de hidroxido de calcio sobre as caracte-
risticas de viscosidade, foram feitos ensaios usando-se quire-
va de arroz de variedade IAC-46, obtendo~se resultades com ten
déncias semelhantes, COmo apresentado na figura 7.

0 efeito de hidrdxido de calcio sobre a retrogradagao
foi também estudado, observando-se duas fases, quando a4 tempe-
ratura foi diminuida de 95°C a 50°C., Observou-se que nas duas
fases de retrogradagdo houve um aumento da temperatura inicial,
atd a concentracio de 1500 ppm de hidrdxido de cdlcio e uma di
minuicao dessas temperaturas, gquando foi aumentada a concentra
cio de hidrdxido de céléio, como apresentado nas tabelas VII e
VITI. Observou-se também que o aumento da temperatura inicial
indica um inicio mais rapide do fenomeno de retrogradacao, com
o aumento da concentracao de hidroxido de calcio. A temperatu
va final da primeira fase também apresentou a mesma tendencia,
A correlagdo observada entre a temperatura e a viscosidade tem
uma maior inclinagdo das retas, na primeira fase do que na se-
gunda fase de retrogradagdo, até 10000 ppm de hidroxido de cal
cio, diminuindo a maiores concentragoes (figura 8) ., Verificou-se
que, concentragoes iguais ou maiores que 6000 ppm de hidrdxido
de cilcio diminuiram essas diferengas de inclinagao. A ~taxa
de retrogradagac (representada pela inclinacdo das retas, U.A./
min.), diminuiu bruscamente até a concentracao de 6000 ppm, per
manecendc quase inalterada a concentragdes mais elevadas (figu

ra 9}.
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Pode-se concluir, portanto, que ao contrario do ° que
ocorreu com a adigao de cloreto de sodio a farinha de quirera
de arroz, hidroxido de cdlcio diminuiu consideravelmente a rTe~

trogradagac.

L

b. Efeito da concentragdp hidrogenidnica

0 efeito da variagazo da concentragao hidrogenidnica sg
bre as caracteristicas de suspenstes de farinha de quirera foi
feito através do uso de acido cloridrico, para pH acido e hi-
dréxido de s0dio, para pH basico.

0 efeito do pH acido sobre as caracteristicas de visco
sidade das suspensodes de farinha de quirera & apresentado na
figura 10 e analisado na tabela IX. Observou-se que a temperz
tura inicial de gelatinizagdo diminuiu do pH 6,1 a¢ pH 3,0 pex
manecendo constante a pH mals baixe, enquanto que a temperatu-
ra de viscosidade maxima diminuiu consideravelmente com o abal
xamento do pH de 6,1 a 1,0 (figura 11). Esse efeito pode ser
devido ao enfraquecimento da rede micelar dos granulos de ami-
do, pela acio do &cido cloridrico. Verificou-se a existencia
de uma correlacio nao linear entre as caracteristicas de visco
sidade e o abaixamento do pH, podendo-se notar que, no interva
1p de pH de 6,1 a 3,0, ndc houve modificactes significativas
sobre as caracteristicas de viscosidade de farinha de quirera

de arroz (figura 12). A pH menor que 3,0, observou-~se uma may
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cada diminuic@o dessas caracteristicas de viscosidade. Pela
andlise dos resultados, pode-se concluir que o emprego dé solu
c¢oes de acido cloridrico a pH menor que 3,0, adicicnado a fari
nha de quirera de arroz & suficiente para diminuir a viscosida
de, nas condicgdes do ensaio,

Com base nos resultados obtidos pode-se afirmar  que,
nas farinhas tratadas com solugdes de acide cloridrico, a pH
menor que 3,0, foi diminuida consideravelmente a tendencia a
retrogradacdo, podendo ser atribuido a hidrdlise das moléculas
do amido, Observou-se duas fases de retrogradagac, quando a
temperatura foi diminuida de 959C a 50°C, no intervale de  pH
6, 1-3,0 {(tabela X}, engquanto que, a menores valores de pH, naoc
fo0i observado nenhuma tendencia a retrogradagao. Na primelra
fase, verificou-se uma diminuic¢ao da temperatura inicial e fi-~
nal de retrogradagdo. Este fato pode ser interpretado Como um
atrasce do inicie do fendmenc de retrogradagidc, com o abalxamen
to do pH. A correlagio entre a temperatura e a viscosidade €
expressa pelas equagoes das retas. Essa correlagao tem uma
maior inclinacdo das retas na primeira fase, do que na segunda
fase de retrogradagao {figura 13}. A taxa de retrogradacgaoc {re
presentada pela inclinagdo das retas, U.A./min.], diminuiu com
o abaixamento do pH {figura 14}, Portante, o abaixamento ~do
pH diminuiu a tendencia a retrogradagac das suspensoes de fari
nha de quirera de arroz. Essa tendéncia foi mais acentuada a
valores de pH menor que 3,0,

0 efeito do pH bdsico nos viscoamilogramas das suspen-
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soes de farinha de quirera € apresentado na figura 15 e %nali*
sade na tabela XI, Observou-se que a teﬁperatura inicial da
pasta & a temperatura de viscosidade méxima foram reduzidas
marcadamente (figura 16), podendo ser explicado pelo provavel
rompimento das ligagbes internas dos granulos de amido, em pre
senca de hidrdxido de sddio. Verificou-se que, com 0 aumento
do pH, de 6,1 a 12,0, nao houve modificagles consideréveis so-
bre as caracteristicas de viscosidade. A maiores valores de
pH, notou-se uma redugzo de todas as caracteristicas de visco-
sidade, exceto a viscosidade miaxima que apresentou um conside-
ravel aumento, no de pH 12,0-13,0, & uma rapida reducdo a pH
maior que lS,Dp[figura 17). Observou-se ainda, um marcado au-
mento da viscosidade inicial & temperatura ambiente (25°C) a
pH 13,3, obtendo-se o valor de 160 U.A. O efeito de hidrdxido
de s8dio nas ca:acteristicas de gelatinizagao fol confirmado,
usando-se quirera de arroz de diferente variedade {variedade
IAC-46), como mostrado na tabela XII e figuras 18 e 19. Essa
variedaée apresentou 4§ mMesmas tendéncias de viscosidade, c¢onm
variagtes dos seus valores.

0 efeito do pH bisico sobre a retrogradagdo & apresen-
tado nas tabelas XIII e XIV. Observou-se duas fases, quando
a temperatura foi diminuida de 85°C a 50°C., Com ¢ aumento do
pH, de 6,1 a 13,3, verificou-se uma diminuigao da temperatura
inicial e final, durante a primeira fase de retrogradagao, ob-
tendo-se correlacbes entre a temperatura € a viscosidade, ex~

pressa pelas equagoes das retas. A diminuicao da temperatura
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Figura 16, Eferto ddo pH bidsico sobre a temperatura inicial da
pasta e temperatura de viscosidade maxima de fari-
nha de quirera.
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Figura 17. Efeitoc do pH basico sobre as caracteristicas de
viscosidade de farinha de quirera de arroz.
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Figura 18. FEfeito do pH basico sobre as caracteristicas de
' viscosidade de farinha de quirera de arroz.
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inicial indica um atraso no infcio do fenomeno de retroérada~
cac. Na segunda fase de retrogradagdo, a temperatura inicial
também diminuiu com o aumento do pi. As correlacoes obtidas
tém uma maior inclinagao das retas na p;imeira fase, do que na
segunda fase de retrogradagac (figura Eoiiﬁ,A\taxa de retrogra
dacgdo {representada pela inclinacao das retas, U.A./min.), di-
minuiu com o aumento do pH, até pH 13,0, na primeira fase e
pH 12,7, na segunda fase, aumentando rapidamente a maiores va-
lores de pH (figura 21). Portanto, a tendencia a retrograda-
cdo diminuiu até aproximadamente pH 13,0, aumentando a maiores
valores de ﬁH, guando o pH foi elevado de 6,1 2 13,3, atraves

do uso de solucdes de hidrdxido de sddio.

2., Maceracao de quirera de arroz

Quirera de arroz, composta basicamente de amido, pode
ser gelatinizada em diversos graus pela acio do tratamento hi-
drotérmico e/ou agentes quimicos. Para que um adequado grau
de gelatinizagﬁo seja alcangado & necessario elevar-se o Con-
tefido de umidade das amostras, atrav@s do condicionamento . ou
do processo de maceracao.

Nessa parte do trabalho, fol estudado o efeito de agen
tes quimicos sobre a quirera de arroz, macerada a temperatura

ambiente (25°C), por 30 minutos. A temperatura € O tempo de

maceracido, adequados para esse processo, foram previamente de-
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terminades por Oliveira (41).

a. EBfeite de sais

Certos sais tem poder dispersante ou gelatinizam o ami
do, quando aplicado em solugbes. A resposta de amidos a ele-
trdlitos pode ser qualitativamente e quantitativamente diferen
te. FPoi estudado o efeite de cloreto de sddio e hidrdxido de
cilcio, através da andlise das caracteristicas de viscosidade
e absorgao e solubllidade em agua das farinhas obtidas pelo pro
cesso de maceracao. Os resultados obtidos sac apresentados a

segulr.,

i, Caracteristicas dos viscoamilogramas

0 efeito da concentracao das solugdes de cloredo de s§
dio durante a maceragao de quirera de arroz nas caracteristi-
cas de viscosidade & apresentado na figura 22 e analisado 'na
tabela XV, Observou-se um aumento na temperatura inicial da
pasta, quando foi aumentada a concentracio de cloreto de sodio,
com uma correlacio da ordem de 0,967 (figura 23). Este fato
pode ser explicado pelc poder de fortalecimento da estrutura. gra
nular do amido pelo cloreto de sddio. A temperatura de visco-

sidade mixima permaneceu praticamente constante, tendo alcanga
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Figura 23, Correlagac entre a concentracao de NaCl e a tempe-—
ratura inicial da pasta.
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do 95°C (temperatura mixima alcancgada pelo aparelho), ;pesar
de ter-se observado um aumento no tempo para alcangar essa vis
cosidade. Esse efeito confirma novamente o fortalecimento das
ligagbes internas dos granulos de amido da quirera de arroz, pe
lo cloreto de sddio. Com o aumento da cgﬁtentragﬁo de cloreto
de sodio, verificou-se um pronunciado aumento de. todas as ca-
racteristicas de viscosidade, até a concentracgac de 1,0%, uma
pequena redugdo até 2,0%, permanecendo praticamente constante
a2 maiores concentragoes {figura 24),

0 efeito de cloreto de sOdio durante a maceragac de qui
rera de arroz na retrogradagdo € apresentado nas tabelas XVI e
XVII. Observou-se duas fases de retrogradacgac, quando a tempe
ratura foi diminuida de 95°C a 50°C. Na primeira fase, verifi
cou-se um inicic mais rapide do fenGmeno de retrogradagaoc, co-
mo indicado pelo aumento da temperatura inicial e final até
1,0% de cloreto de sddio, permanecendo guase inalterada a con-
centragbes mais elevadas. Na segunda fase, também foi observa
do o mesmo comportamento na temperatura inicial. A correlacgido
& expressa pelas equagoes das retas, podendo-se notar que hou-
ve um aumento da tendéncia a retrogradacgao, a 1,0% de <cloreto
de sddio, com pequenas variagoes a concentragoes mais elevadas
{(figura 25}. A maceracao de quirera de arroz, em presenga de
cloreto de s8dio diminuiu a taxa de retrogradagao (representa-
da pelas inclinagdes das retas, U.A./min.}, na primeira fase
de retrogradacdoc até a concentragdo de 1,0%, aumentando ligei-

ramente, em seguida. Na segunda fase, houve um aumento, até a
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concentragdo de 1,0%, diminuindo até 2,0%, mantendo-se ‘quase
inalterada a maiores concentragoes {figura 26).

A influéncia da concentragao de solugdes de hidrdxido
de calcioc durante a maceragao de quirers de arroz nas caracte-
risticas de viscosidade & exposta na figu;ﬁ;ZF e analisada nsa
tabela XVIII. Fol usado as concentragoes de 55 e 110 ppm das
solucOes de hidrdxido de calcio devido a sua baixa solubilida-
de em ,agua a 25°C. OQObservou-se que, a baixas concentragoes
de hidrdéxido de cdlcio, houve um pequeno aumento da temperatu-
ra inicial da pasta e temperatura de viscosidade méxima, alcan
cando um midximo na concentracgac de 55 ppm, diminuindo a concen
tragoes mais altas. Verificou-se também que, todas as caracte
risticas de viscosidade aumentaram, a medida que a concentra-
cio de hidroxide de cdlcio foi aumentada até 55 ppm. A concen
tragbes mais elevadas, quase nao houve alteragao.

0 efeito da maceracao de quirera de arroz, em presenga
de hidréxido de cilcio sobre a retrogradacac foi também estuda
do, observando-se duas fases, guando a temperatura fol diminul
da de 95°C a 50°C. Observou-se que nas duas fases, houve um
inTcio mais rdpido do fenbmeno de retrogradagac, como indicado
pelo aumento da temperatura inicial, como também da temperatu-
ra final durante a primeira fase, quando foi aumentada a ¢on-
centragdo de hidrdxido de cialcio, como apresentado na tabela
XIX. A correlacao entre a temperatura e a viscosldade, duran-
te a retrogradacido, expressa pelas equagOes das retas tem uma

maior inclinacdo das retas na primeira fase do que na segunda
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&

fase de retrogradagBo (figura 28). A taxa de retrogradagao (re
presentada pelas inclinagdes das retas, U.A,/min.), nas duas
fases, aumentou até a concentracid de 55 ppm, diminuindo, en
seguida, quando a concentragac foi aumentada a 110 ppm (figu-
Ta 295. Portante, o processo de maceragégkmodificou bastante
o efeito de hidrdxido de calcio sobre a retrogradagdo, quando

comparado a adigao direta deste sal a farinha de quirera de ay

TOZ.

ii. Absorgac e solubilidade em agua

A influencia da concentracac de cloreto de sddio sobre
as caracteristicas de absorgdo e solubilidade em dgua de quire
ra de arrcz macerada a 25°C *+ 1,0, por 30 minutos ¢ apresenta-
da na tabela XX. O Indice de solubilidade em dgua aumentou
proporcionalmente ao aumento da concentracdo de cloreto de so-
dic, cbtendo-se um coeficiente de correlagao de 0,890, COMO
mostrade na figura 30. Este fato pode ser explicado com base
no fendomeno de penetragiao de cloreto de sodic na quirera de ar
roz e provdvel liberagdo em solugZo aquosa, por ocasido do mé~
todo de analise empregado.

A influBncia da concentracac de hidrdxide de calcio sg
bre as caracteristicas de absorgdo & solubilidade em dgua e
apresentada na tabela XXI, Os resultados obtides para o indi-

ce de solubilidade em agua mostram que esse indice apresentou
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TABELA XX

83

Efeito da concentragdo de cloreto de sbdio sobre as caracte-

risticas de absorcao e sclubilidade em agua das farinhas de

gquirera de arroz macerada a 25°C por 30 minutos.

Concentracao Indice de absorgao Indice de solubilidade
% de agua em agua (%)
0 2,8 2,5
1 2,8 2,5
2 3,2 4.8
3 3,3 5,8
5 3,3 8.2
8 3,2 11,0
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Figura 30. Efeito da concentragao de NaCl sobre o indice  de
solubilidade em dgua de quirera macerada a I5 (Cpor
30 minutos. '
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TABELA XXI

Efeito da concentragio de hidroxido de cidlcio sobre as carac-
teristicas de absorgdo e solubilidade em dgua das farinhas de

quirera de arroz macerada a 25°C por 30 minutos.

Concentragao Indice de absorcio Tndice de solubilidade
(ppm) de agua em Agua (%)
0 2,8 Z,3
55 : 2,8 1,0

110 2,8 | 0.8
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um aumento consideravel com o aumento da concentragao de hidrd

xide de calcio {figura 31).

i, Caracteristicas dos viscoamilogramas

0 efeito do pH &cido sobre as caracteristicas de visco
sidade de quirera de arroz, durante a maceragao g apresentado
na figura 32 e analisado na tabela XXII. Observou-se que nao
houve modificagoes coﬁsideréveis na temperatura inicial da pas
ta e na temperatura de viscosidade maxima. Verificou-se a exis
tencia de uma cor;elagéo ndo linear entre as caracteristicas
de viscosidade e o abaixamentc do pH, podendo-se notar que no
intervalo de pH de 6,1 a 2,0, ndo houve modificagoes significa
tivas sobre as caracteristicas de viscosidade de quirera de ary
roz macerada, nas condigdes do ensaio. a pH menor que 2,0,
observou-se uma marcada diminuigao dessas caracteristicas, co-
mo mostrado na figura 33. Pode-se também observar que o  pH
0,7 modificou completamente a curva do viscoamilograma, redu-~
zindo a viscosidade a praticamente zero. Com base nos resulta
dos obtidos pode-se afirmar que, as amostras com pH inferior a
2,0 a maior parte das moléculas de amido foi transformada emn
moléculas menores, através da hidrdlise acida. O grau de gela

tinizacdo de quirera de arroz, maceraca a 25°C, por 30 minutos,
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INDICE DE SOLUBILIDADE EM AGUA (%)
™
©
|

O
il
oL | |
0 55 110
CONCENTRAGAQ DE Ca(OH), {ppm)
Figura 31. Efeito da concentracio de Ca(OH), sobre o indice

de solubilidade em agua de guirefa macerada a 25°C
por 30 minutos.
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VISCOSIDADE (U.A.)

Figura 33.
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8 Viscosidade maximo

O——0 Viscosidode a 95 °C

L—A Vige. ao final do ciclo de temperatura constante
0O-—20 Viscosidode final a 50 °C

b

l l I
th'6,(:\ 4,0 2,0

pH

Efeito do pH &cido sobre as caracteristicas de vis
cosidade durante a maceracaoc de quirera de arroz.

CEMIRAL -
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*

foi profundamente afetado pela adigio de dcido cloridrico, per
mitindo a obtengdo de produtos finais com caracteristicas wva-
riadas.

Observou-se duas fases de retrog;adagéo, quando a tem-
peratﬁfa foi diminuida de 95°C a 50°C, no:fntervalo de pH de
6,1 a 0,9. Verificou-se um atraso do inicie do fenOmeno de re
trogradagao como indicado pela diminuigao da temperatura ini~
cial e final durante a primeira fase de retrogradagac, ndo ha~-
vende nenhuma retrogradacgdo a pH menor que 0,9. A correlagao
entre a temperatura e & viscosidade, expressa pelas equacoes
das retas e apresentada nas tabelas XXIII e XXIV. Essa correla-
Gao tem uma maior inclinagao das retas na primeira fase do que
na segunda fase (figura 34). A taxa de retrogradagdo (repre-
sentada pelas inclinagOes das retas, U.A./min.), apresentou um
pequenc aumento com ¢ abaixamentc do pH, até pH 2,0, diminuin-
do bruscamente a menores valores de pH {(figura 35), Esta ob-
servacdo esta de acordo com os resultados apresentados poT
Whistler e Johnson (62).

Através do uso de acido cloridrico, a tendencia a Te-
trogradacdo aumentou ligeiramente até pH 3,0, diminuindo a pH
mais baixoc, sem nenhuma tendencia a pH menor que 0,9%.

0 efeito do pH basico nos viscoamilogramas de quirera
de arroz, durante a maceracdc €& apresentado na figura 36 e ana
iisado na tabela XXV. Observou-se que a temperatura de visco-
sidade mixima aumentou a pH maiores que 13,6, Pode-se verifi-

car que, com o aumento do pH de 6,1 a 12,0, houve uma diminui
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Figura 34. Efeito do pH acido sobre a_viscgsidade na macera-
cdo de guirera durante a 1= e 2- fase de retrogra-
dacao.
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¢ac moderada das caracteristicas.de viscosidade (figurg 373,
A maiores valores de pH, notou-se uma redugao de todas as ca-
racteristicas de viscosidade, exceto a viscosidade final a 50°C,
gue apresentou um consideravel aumento no intervalo de pH de
13,6 a4 13,8 e uma rapida redugac a pH mais%tque 13,8.  Obser-
vou-se ainda um aumento da viscosidade inicial, a pH 13,9 e
14,0, obtendo-se valores de 40 U.A. e 80 U.A., respectivamente.
As particulas de quirera, apos maceragao em solugles de hidrd-
xido de s0dio, tornaram-se pegajosas ao tato, aderindo aos ob-
jetos e entre si, formando aglomerados e tornando-se amarela.
Este efeito era tanto mais intensoc quanto maior o pH, uma indi
cativa da gelatinizacdo quimica.

0 efeito do pH bisico sobre a retrogradacac, no proces
so de maceracac, ¢ apresentado nas tabelas XXVI e XXVII. Ob-
servou~-se duas fases, guando a temperatura foi diminuida de
95°C a 50°C, Durante a primeira fase, verificou-se um atraso
do inicio do fendmeno de retrogradacgao, como indicado pela di-
minuicio da temperatura inicial e final, até o pH 13,8, aumen
tando a maiores valores de pH, quandos o pH foi aumentado de
6.1 a 14,0. Na segunda fase, a temperatura inicial também di-
minuiu até pH 13,8, aumentando a maiores valores de pH. As cor
relagBes obtidas entre a temperatura e a viscosidade sa0  ex-
pressas pelas equacdes das retas, podendo-se observar uma maior
inclinacdo das retas na primeira fase do que na segunda fase.
A taxa de retrogradacdo diminuiu com o aumento do pH, até pH

13,6, aumentando bruscamente a pH 13,8 e diminuindo a maiores
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Figura 37. Efeito do pH basico sobre as caracteristicas  de
viscosidade durante a maceragao de guirera de ar
roz.
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"

valores de pH, na primeira fase. Na segunda fase, a taxa tam-
bém cbedeceu a mesma tendéncia, como mostrado na figura 38. Por
tanto, as modificacBes induzidas pelo hidréxido de sodio sobre
a quirera de arroz foram caracterizadas por um pico a pH 13,6~

[ P

13,8,

ii, Absorcic e solubilidade em dgua

A influéncia do pH dcido sobre as caracteristicas  de
absorcac e solubilidade em agua de quirera de arroz, nO Proces
so de maceragao, € apresentada na tabela XXVIII. Observou-se
wn aumente nos indices de absorgdo e solubilidade em dgua a pH
menor que 0,7 (figura 39}. Este fato pode ser interpretado em
decorrdncia da hidrdlise dcida do amido, com aumento de molécu
1as soliveis e maior capacidade de absorcdo de dgua.

A infludncia do pH basico scbre as caracteristicas de
absorgdo e solubilidade em dgua de quirera de arroz € apresen
tada na tabela XXIX. A partir do pH natural da farinha {pH
6,1}, pode-se observar que o Indice de absorcac de agua aumen-
tou a pH maior que 13,6, enguanto que O fndice de solubilidade

em agua, a pH maior que 12,0, como apresentado na figura 40.
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Figura 38. Efeito do pH basico sobre a taxa de retrogradagao
na maceragac de quirera.
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TABELA XXVIII

Efeito do pH dcido sobre as caracteristicas de absorg@o e so-
iubilidade em agua das farinhas de quirera de arroz macerada

a 25°C por 30 minutos.

Tndice de absorgao Indice de solubilidade
P de &gua em agua (%)
6,1 2,8 2,5
3,0 Z,8 2,5
2,0 2,8 2.5
1.0 2.8 2,5
0,7 2,9 4,6
0,4 3,1 13,5
0,2 3,3 17,4
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Figura 39. Efeito do pH acido sobre as caracteristicas de ab-
sorcdo e soluhilidade om dgua de quirera de arroz
macerada a 25°C por 30 minutos.
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TABELA XXIX

Efeito do pH basico sobre as caracteristicas de absor¢ido e so
ilubilidade em agua das farinhas de quirera de arroz macerada

a 25°C por 30 minutos,

Indice de absor¢ao Indice de solubilidade
PH de agua em agua {%)
6,1 2,8 2,5
12,0 2,8 3,2
13,0 2,8 4,9
13,? 2,8 6,2
13,06 3,6 11,6
13,8 5.9 11,9
13,5 5,8 13,6

14,0 10,2 15,8,
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8 Absorgio de dguo
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Figura 40. Efeito do pH basico sobre as caracteristicas de ab
sorgac e soluhilidade em agua de quirera de 4arroz
macerada a 25 C poer 30 minutos.
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iii. Poder redutor

Em decorréncia das marcadds alieragﬁes das caracteris-
ticas de viscosidade de quirera de arroz{_sob efeito de dife-
renfe;-pﬁs, as amostyas foram tambénm analighdas atraves do po-
der redutor.

A influéncia do pH Acido sobre o contefido de agiicares
redutores e totals de quirefa de arroz & apresentada na tabela
¥XXi O contelido de aglicares redutores e totais mostraram efei
tos semelhantes, quando o pH foi diminuido de 6,1 a 0,1. O po
der redutor, representado pelo contelido de aglcares redutores,
aumentou acentuadamente a pH menor que 0,7. O teor de aglca-
res totais apresentou a mesma tendencia, com um aumento mals
prenunciado (figura 41). O fenomeno poderia ser creditado a
hidrdlise das moléculas de amido, por ccasiﬁa do tratamento aci
do,

0 efeito do pH basico sobre o contetdo de aglicares re-
dutores & totais de quirera de arroz £ apresentado na tabela
X¥XI, O poder redutor, representado pelo teor de acticares re-~
duﬁores, diminuiu gradualmente do pH 6,1 a 12,0; A maiores va
lores de pH, ocorreu uma diminuigao mais acentuada, o que indi
ca uma possivel degradacgioc alcalina das moléculas de amilose e
amilopectina e obtencgdo de D-isossacarinatos (58) (figura 4Z}.
0 conteldo de aclicares totails MOStrou Um PEquenc aumento no in
tervalo de pH de 6,1 a 13,0, aumentando marcadamente a pH mais

elevado. Esses resultados estio de acordo com resultados ob-
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TABELA XXX

Efeito do pH fcido sobre o contelide, de aglicares redutores e
totais das farinhas de quirera de arroz macerada a 25°C por

310 minutos.

Aclicares redutores Aclicares totais
pH :
(g/100 g} _ (g/100 g)

6,1 G,072 0,138
3,0 0,157 6,148
2.0 0,148 0,157

*
1,0 0,401 0,167

+
0,7 0,535 1,586
0,4 0,968 5,048
0,2 1,060 5,238
0,1 1,938 | 5,429

x yesultados obtidos através das figuras.
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Figura 41. Efeito do pH &cido sobre o contelde de aglicares re
dutores e totais de quirera de arroz macerada a
25°C por 30 minutos.
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TABELA XXXI

Efeito do pH basico scbre o contelido de aglicares redutores e
totais das farinhas de quirera de arroz macerada a 25°C por

30 minutos.

Acficares redutores Aclicares totais
pe (g/100 g) (g/100 2}
6,1 0,072 0,138
12,0 0,063 | 0,152
13,0 0,056 | 0,176
13,3 0,032 0,186
13,6 0,024 0,319
13,8 0,020 0,338
13,9 0,016 0,405
14,0 0,016 | 0,443
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Figura 42. Efeito do pH basico sobre o contelGdo de agiicares
redngores e totais de quirera de arroz macerada
a 25°C por 30 minutos.
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tidos por BeMiller (9).

ok

3. Maceracac e tratamento hidrotérmico de quirera de arroz

0 estudo das modificacdes sofridas pela quirera de ar-

roz macerada em solugbes de cloreto de sddio, hidrdxido de cal
cio, acido cloridrico e hidrdxido de s8dio, e em seguida, sub
metida a tratamento hidrotérmico com vapor, a 118°C, durante
um minuto € apresentado a seguir. A temperatura ¢ o tempo do
tratamento hi@rotérmico foram previamente determinados por 01i

velra {41},

a. Efeito de sais

-

Fol estudado o efeito da concentracgao de cloreto de s0
dio e hidroxido de cdlcio no tratamento hidrotérmico. Esse es
tudo foi feito através da avaliag3o das caracteristicas de vis
cosidade, Indice de absorgdo de dgua e Indice de solubilidade

em dgua das farinhas tratadas.

i. Caracteristicas dos viscoamilogramas

Devide as modificagbes causadas no material pelo trata

mento térmico com vaper, as curvas de viscosidade obtidas das
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¥

farinhas tratadas, nfc apresentaram o ponto de viscosidade méa-
xima, normalmente encontradoe nas farinhas na2c tratadas. Portan
to, para efeito de comparagﬁo, foi,usado somente os valores de
viscosidade a 95°C, de viscosidade ao final do ciclo de tempe-
ratura constante e de viscosidade final QQSG“C. 0 efeito da
concentragao de solugGes de cloreto de sbédio sobre as caracte-
risticas de viscosidade de quirera de arroz tratada a 118°C por
um minuto € apresentado na figura 43 e analisado na tabela
XXXII. Observou-se que todas as caracteristicas de viscosida-
de nao scfréram modificacoes significativas, exceto a viscosi-
dade a 50°C que diminuiu rapidamente, alcangando um minimo na
concentragao de 3,0%, permanecendo quase inalterada a2 maijores
concentracoes. Em qualquer dos tratamentos a 118%C por um mi-
nuto, em presenca de cloreto de sddio, nao se pode comstatar a
.existéncia de picos de viscosidade méaxima, o que indica as pro
fundas modificacdes estruturais causada nos granulos de amido
pelo tratamento hidrotérmico.

Na retrogradacao de quirera de arroz tratada, em pre-
senca de cloreto de sodio, observou-se somente uma fase, quan-
do a temperatura foi diminuida de 95°C a 50°C. A  correlagdo
entre a temperatura e a viscosidade € expressa pelas equagoes
das retas, com uma diminuicdo na tendéncia a retrogradagio até
a concentracao de 3,0%, mantendo-se quase inalterada a maiores
concentracoes {tabela XXXIII e figura 44}. A taxa de retrogfg
dacao (representada pela inclinacao das retas, U.A./min,), di-

minuiu até a concentracgao de 3,0%, mantendo-se praticamente
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TABELA XXXII

Efeito da concentracdo de cloreto de sédio sobre as caracte-
risticas de viscosidade das farinhas de quirera de arroz tra-

tada pér um minuto a 118°C.

Concentragao Viscosidade Viscosidade ap  Viscosidade
' final do ciclo
% a 85°C de temp. cons- final a 56°C
tante
(U.A) (U.A2) (U.A.)
0 230 300 630
1 230 285 530
2 215 285 510
3 1990 275 485
5 185 265 470

8 195 260 485
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TABELA XXXIII

Efsito da concentragio de cloreto-de sbdic na retrogradagio

de quirera de arroz tratada por um minuto a 118°C,

Retrogradagao
Concentracac
% ' _ Coeficiente de
Equagao da reta correlacio
0 y = =7,6x * 984 0,989
1 y = -5,8x + 826 0,991
2 y = -5,5x + 793 0,994
3 y = -4,6x + 704 0,994
5 y = =5,2x + 738 0,895
8 y = ~5,3x + 749 _ 0,997

x- temperatura (°C)

y- viscosidade (U.A.)
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Figura 44, ZEfeito da concentragao de Na(l na retrogradagao de
quirera de arroz tratada por um minuto a 118°C.
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inalterada a maiores concentracgoes {figura 45).

0 efeito da concentragido de hidrdxido de calcic sobre
as caracteristicas de viscosidade de quirera de arroz tratada,
€ apresentado na figura 46 e analisado na tabela XXXIV., Obser
vou-se que nenhuma das caracteristicas de viscosidade foram al
teradas com a adigcao de hidrdxido de calcio a quirera de arroz.
Com base nesses resultados, hidr8xido de cdlcio nac modificou
o grau de gelatinizagao, nas concentragoes em estudo.

A retrcgradagéo de guirera de arroz tratada em presen-
ca de hidréxido de cdlcio foi também estudada, observando-se
somente uma fase, quando a temperatura foi diminuida de 95°C a
50°C. A correlagao entre a temperatura e a viscosidade, ex-
pressa pelas equacdes das retas, € apresentada na tabela XXXV.
Essa correlacio manteve-se praticamente inalterada. A taxa de
retrogradagio (representada pelas inclinagdes das retas, U.A./
min.) apresentou um pequenc aumento com a concentragao de hi-

drdxido de calcio.

ii. Absorgdoc e solubilidade em agua

A influéncia de diversas concentragtes de clorete  de
shdio sobre as caracteristicas de absorgao e solubilidade  em
igua das farinhas de quirera tratada & apresentada na  tabels
XXXVI. Verificou-se que estes produtos apresentaram facil dis

persac em adgua fria, n3o se observandc nenhuma tendencia a fox
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TABELA XXXIV

Efeito de hidrdéxido de cédlcio sobre as caracteristicas de vis

cosidade das farinhas de quirera de arroz tratada por um minu

to a 118°C.
Concentracao Viscosidade Viscosidade ao Viscosidade
final do ciclo
(ppm) a 95°C de temp. cons- final a 50°C
tante

(U.A.) : (U.A)) {U.A.)

0 230 300 630

55 240 310 635

110 630 635 625




TABELA XXXV
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Efeito da concentragdc de hidréxide de cidleio na retrograda-

cac das farinhas de quirera de arroz tratada por um minuto a

118°C.

_ Retrogradagao
Concentragao
' ﬁ) iclente d
(ppm) Equacdo da reta Coeficien e ce
correlacgao

{ y = -7,6x + 984 0,989

55 y = =7,8x + 10612 0,982

110 y = -8,2Zx + 1015 0,979

x~- temperatura {(°C)

y~ viscosidade (U.A.)
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TABELA XXXVI

Efeito da concentragio de cloreto de s8dio sobre as caracte-
risticas de absorgdoc e sclubilidade em dgua das farinhas de

quiréfé de arroz tratada por um minutoc a 118°C,

Concentragdo Indice de absorgio Indice de solubilidade
% de Agua em agua (%)
0 5,4 | 2,4
1 6,3 3.3
2 6,1 3,3
3 6,1 5,2
5 6.9 6,2
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magac de aglomerados., Os Indices de absorcio e solubiiidadé
em dgua mostraram estar direta e linearmente correlacionados a
concentragio de cloreto de sddio, indicando um aumento no grau
de dextrinizacao (figura 47). Foi obtido o coeficiente de cox
relacao de 0,934 e a reta y= 0,2x + 5,7, ﬁéfa o Indice de ab-
sorgao de fgua e 0,988 e a reta y= 0,8x + 2,3, para ¢  indice
de solubilidade ém dgua (x- concentragio; y~ indices). Esse
aumento no Indice de solubilidade em dgua pode ser creditado
ac fenOmenoc de penetracao de cloreto de sédio na quirera de ar
roz e pravavel liberacgio em solugio aquosa, por ocasisdo do mé-
todo de andlise empregado.

A influéncia da concentragde de hidrdxido de cdlcio so
bre as caracteristicas de absorcdo e solubilidade em agua de
quirera de arroz € apresentada na tabela XXXVII. Observou-se
gue o Indice de absorcdo e solubilidade em adgua permaneceu pra
ticamente inalterado com ¢ aumento da concentragio de hidroxi~

do de cdlcio.

b. Efeito da concentragio hidrogenidnica

0 efeito da concentragio hidrogenionica sobre o  grau
de gelatinizacac de quirera de arrez, submetida a maceragao e
tratamento hidrotérmico, foi estudado através de avaliacdo das
caracteristicas de viscosidade das suspensOes de farinha de qui

rera, do grau de absorgac e solubilidade em agua e do poder redutor.

#
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o——& Absorgdo de dgua
O Solubitidade em agus (%)

0 I I I t
0 2 4 6 8
CONCENTRAGAOD DE NaCl (%)

Figura 47. Efeito da concentragao de NaCl sobre as caracteris
ticas de absorgao e solubilidade em agua de quire-
ra tratada por um minuto a 118°C.
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TABELA XXXVII

]

Efeito da concentracio de hidrdxide de calcio sobre as carac-
terisficas de absorcic e solubilidade em agua das farinhas de

quirera tratada por um minuto a 118°C.

Concentragac Indice de absorgido Tndice de solubilidade
{ppm) de dgua em agua (%)
¢ 5,4 Z,4
55 5,5 2,6

110 5,5 2,7
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i, Caracteristicas dos viscoamilogramas

0 efeito do pH dcido sobre as caracteristicas de quire
ra de arroz, tratada, € apresentado na figura 48 e analisado
na tabela XXXVIII. Verificou-se que o gréﬁ%de gelatinizagao
alcancado pelas amostras, permaneceu praticamente inalterado,
com o abaixamento do pH de 6,1 a 2,0, diminuindo rapidamente,
em seguida, e apresentando evidéncias de dextrinizagao (figu-
ra 49}, Kcido cloridrico revelou-sg ser um agente capaz de re
forgar o efeito do calor, dando maior flexibilidade ac proces-
so hidrotérmico; através do seu empregb, a pH menor que 3,0,
torna-se possivel atingir valores de viscosidade consideravel-
mente menores do que aqueles obtidos unicamente pelo emprego
de vapor.

Ohservou-se somente uma fase de retrogradagao, quando
a temperatura fol diminuida de 95°C a 50°C, no intervalc de pH
de 6,1 a 2,0. A correlacio entre a temperatura e a viscosida-
de, expressas pelas equagdes das retas, & apresentada na tabe-
1a XXXIX. Observou-se uma maior tendéncia a retrogradag3o a
menores valores de pH (figura 50). A taxa de retrogradagao
{representada pelas inclinagOes das retas, U.A./min.}, permang
ceuw praticamente constante. Observou~se também que, a pH me-
nor que 2,0, nic houve nenhuma tendencia a retrogradagao, ob-
tendo-se valores de viscosidade de praticamente zeroc, pela pro
vivel hidrflise das moléculas de amilose e amilopectina.

0 efeito do pH basico sobre as caracteristicas de vis-
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TABELA XXXVIII
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Efeito do pH acido sobre as caracteristicas de viscosidade de

quirera tratada por um minuto a 118°C.

Viscosidade Viscosidade zao Viscosidade
final do ciclo
pH a 95°C de temp, cons-~ final a 50°C
tante

{U.A.) { U.A.) (U.AL)Y
6,1 230 300 630
3,0 230 3190 630
2,0 200 255 560
1,0 0 0 ]




S
o

400

VISCOSIDADE (U.A.)

200

Figura 49,
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O0—0 Viscosidade o 95°C
A—qf Visc. 0o final do ciclo de temperatura constante
0 Viscosidade final o 50°C

i o

A%

o

L, | |
6,0 4.0 2,0

pH

Efeito do pH acido sobre as caracteristicas de yis
cosidade de quirera tratada por um minuto a 1187C,
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TABELA XXXIX

Efeito do pH Acido na retrogradagio de quirera tratada por um

minuto a 118°C.

Retrogradagdo
PH _
Equacgdo da reta Coeficiente de
correlagao
6,1 y = -7,6x + 984 0,989
3,0 y = ~7,3x + 940 0,945
2,{}. y = "?,33{ + 854 8,962

x~ temperatura (°C)

y~ viscosidade (U.A.)
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Figura 50. Efeito do pi acido na retrogradaggﬂ de guirera de
arroz tratada por um minuto a 1187C.
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cosidade & apresentado na figura 51 e analisado na tabelé' AL,
Observou-se um aumento da viscosidade inicial, & temperatura
ambiente (25°C), em todas as amostras tratadas com hidrﬁxidd
de sédio. As particulas de quirera, apds o tratamento com va-
por e hidréxido de cilcioc, tornaram-se brilhantes e pegajosas
ao tato, aderindo aos objetos e entre si, formando aglomerados
de coloracdoc amarela a vermelho-tijolo. Este efeito era tante
mais intensc quanto maior o pH. Observou-se também que a vis-
cosidade a 95°C e a viscosidade ao final do ciclo de temperatu
ra constante sofreram uma ligeira redugdo com o aumento do pH,
enquanto que, a viscosidade final a 50°C diminuiu até pH 12,0,
aumentando rapidamente a maiores valores de pH (figura 52).

A retrogradagBo no processo hidrotérmico, a pH basico,
fai tamb&m estudada, observando-se somente uma fase, quando a
temperatura foi diminuida de 95°C 2 50°C. A correlagac obtida
entre a temperatura e a viscosidade, expressas pelas equagoes
das retas, & apresentada na tabela XLI. Pode-se notar que a
retrogradacio foi diminuida do pH 6,1 a 13,0, aumentando a maip
res valores de pH (figura 53). A taxa de retrogradagac (repre
sentada pelas inclinagfes das retas, U.A./min.) diminuiu do
pH 6,1 a 12,0, aumentando & maiores valores de pH {figura 54}.
Issoc indica uma maior retrogradagdo a valores de pH malor que

13,0, em relacdo a amostra sem tratamento (pH 6,1).
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TABELA XL

Efeito do pH basico sobre as caracteristicas de viscosidade

de quirera tratada por um minuto a 118°C...

Viscosidade Viscosidade ao Viscosidade
final do ciclo
pH a §5°C de temp. cons~  final a 50°C
tante

{U.A.) {U.A.) (U.AL)
6,1 230 3480 630
12,0 180 200 325
13,0 180 185 355
13,3 215 210 510
13,6 180 170 699

13,8 190 170 810
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Figura 52. Efeito do pH bédsico sobre as caracteristicas de
visgosidade de gquirera tratada por um minuto a
1187C.
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TABELA XLI

Efeito do pH basico na retrogradacdo de quirera tratadapor um

minutoc a 118°C.

Retrogradagao
pH
_ Coeficiente de

Equacao da reta _
correlagao

6,1 y = -7,6x + 984 0,989
12,0 y = -2,8x + 434 0,896
13,0 y = -4, 4x + 568 0,977
13,3 y = -8,4x + 389 0,928
13,6 y = -14,3x + 1388 0,916
13,8 y = -19,2x + 1814 0,918

x- temperatura {°C)

v- viscosidade (U.A.)
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pH13,6 \pH 13,8
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Figura 53. Efeito do pH basico na retrogradagao de quirera de
arroz tratada por um minuto a 118°C.
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Figura 54. Efeite do pH basico sobre a taxa de retrogradagao
de quirera tratada por um minuto a 1187C.
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ii. Absorgao e solubilidade em agua

A influéncia do pH acido sobre as caracteristicas de
absorgdo e solubilidade em dgua € épreseptada na tabela XLIT.
0 indice de absorgdo de agua quase nio féiﬁalteradc. 0 indice
de solubilidade em dAgua permaneceu praticamente conStante até
pH 2,0, aumentando rapidamente, em seguida, com ¢ abaixamento
do pH (figura 5§5). Esses resultados vem reforgar as  eviden-
cias de dextrinizacio pelo efeito acido, observadas ao longo
da anilise dos perfis de viscosidade, estando em concordancia
com 0s mesmos, com conseqliente aumento da quantidade de molécu
las solliveis.

A influéncia do pH basico sobre as caracteristicas de
absorgio e solubilidade em dgua € apresentada na tabela XLIII.
0 indice de absorcio de dgua manteve-se quase inalterado  até
pH 13,3, aumentando rapidamente, em seguida, quando o pH foil
elevado de 6,1 a 14,0. O indice de solubilidade em dgua aumen
tou direta e linearmente do pH 6.1 a 14,0, embora a inclinagao
da reta, do pH 13,0 a 14,0, tenha apresentado-se benm maior do
que do pH 6,1 a 13,0 (figura 56]). Estes resultados dndicam uma
reducioc no conteudo de moléculas de alto peso molecular, em

presenca de crescentes concentragoes de hidréxido de sodio.

iii. Poder redutor

A influsncia do pH acido sobre o conteldo de aglicares
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TABELA XLII

Efeito do pH dcido sobre as caracteristicas de absorgdo e so-

lubilidade em agua de quirera-tratada por.um minuto a 118°C

Indice de absorgio Indice de solubilidade
P de agua em agua {%)
6,1 5,4 z.,4
3,0 5,5 2,1
2,0 5,6 2.3
1,0 5,6 16,0
0,7 5,6 53,9
0,4 5,7 73,1
06,2 : 6,2 76,7

0,1 s 5,4 79,5
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8Q }—~ e Absorgio de dguo
OO Solubilidade em dgue (%)

60 —

INDICE

20—

Figura 55. Efeito do pH acido svbre as caracteristicas de ab-
' 50TGA0 € solubilidage em agua de quirera tratada
por um minute a 1187C.
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TABELA XLIII

Efeito do pH bdsico sobre as caracteristicas de absorgdo e s0

1

iubilidade em agua de quirera'tratada por.um minuto a 118°C.

Tndice de absorgao ITndice de solubilidade
ot de agua em agua (%)
6,1 5,4 2,4
12,0 5,5 8,3
13,0 5,6 0,2
13,3 5,7 10,8
13,96 6,7 15,7
13,8 8,5 16,0
13,9 11,3 16,0

14,0 12,3 16,3
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~ Figura 56, Efeito do pH basico sobre as caracteristicas de ab
' sorgdo e solubilidade em agua de guirera tratada
por um minuto a 1187C. '
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.

redutores e totais & apresentada na tabela XLIV. O  conteldo
de aclicares redutores e totals mostraram-se quase inaltexados
do pH 6,1 a 1,0, aumentando rapidamqnte a pH mais baixo (figu-
ra 57). Estes resultados estdao em concordancia com aqueles ob
servados para o indice de solubilidade emrﬁgua. 0 fenomeno po
deria ser c¢reditado, aparentemente, a hidrolise de moleculas
de amido, por ocasizo do tratamento térmico em autoclave, cata
lizada pela agdo do calor em meio acido.

A influéncia do pH bisico sobre o conteddo de aglicares
redutores e totais & apresentada na tabela XLV. O pader redu-
tor, representado pelo teor de aglicares redutores, diminuiu
com o aumento do pH, enguanto que, o teor de aclicares totals
aumentou (figura 58). Este fato estd em concordancia com aprg
vivel ocorréncia de degradagao alcalina, com pbtencao de D-isos-

sacarinatos e consequente diminuigio do poder redutor (58).
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TABELA XLIV

Efeito do pH &cido sobre ¢ contetdo de aglicares redutores e

totais de quirera tratada por um minuto a 118°C.

. Aciicares redutores Acticares totais
’ (g/100g) (g/100g)
6,1 0,149 0,129
3,0 0,108 0,162
2,0 0,137 | 0,200
1.0 0,141 0,798
¢,7 1,047 9,238
0,4 4,686 20,714
0,2 ' 7,879 24,048

0,1 10,181 26,905
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o—& Aglcores redutores

30— OO Agucares tolais

(g/100g)
(Y]
Q
l

o«

AGUCARES

L l d

8,0 4,0 2,0
pH

Figura 57. Efeitc do pH acide sobre o conteudo de agucares re
' dutores g totais de gquirera tratada por um ninu-~
to a 1187°C.
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Efeito do pH bdsico sobre o contefido de agficares redutores e

totais de quirera tratada por um minuto a 118°C.

Acticares redutores

Acticares totails

pH
{g/100g) {g/100g)

6,1 0,109 0,129
12,0 0,076 0,240
13,0 0,063 0,276
13,3 0,046 0,295
13,6 0,038 0,341
13,8 0,036 0,352
13,9 0,028 0,409
14,0 0,023 0,450
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——8 Agicures redutores

O——0O Agicares totais

{g/100g)

L4

ACUCARES

6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
o

Figura 58. Efeito do pH basico sobre o contelido de aglcares
redutores ¢ totais de quirera tratada por um mi-

nuto a 118 .
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V. (ONCLUSDES

De acordo com os resultados obtidos atraves de modifi-
caches das caracteristicas da guirera de arroz pelo emprege de
cloreto de sédio, hidréxide de calcio, Acido cloridrico e hi-
dréxido de sodio, adicionade diretamente a farinha de quirera,
no processc de maceragac £ no tratamento hidrotérmico, pode-se
tirar varias conclusoes.

Verificou-se um aumento linear da temperatura inicial
da pasta com o aumento da concentragac de cloreto de sddio,
quando adicionado diretamente a farinha de quirera. Foram ob-
servadas duas fases de retrogradacdc, que aumentaram com © au-
mento da concentracio. HidrSxido de célcio diminuiu a tempera
tura inicial da pasta e a temperatura de viscosidade maxima a
concentraches maiores que 10000 ppm. Todas as caracteristicas
de gelatinizaghBo e retrogradagaoc foram marcadamente modificadas.
A temperatura inicial da pasta e a temperatura de viscesidade
aixima foram diminuidas z pH 3cide. Todas as caracteristicas
de gelatinizagBo e retrogradagio também foram dimipuidas, com
modificacBes considerdveis a pH menor que 3,0. A pH basico,
a temperatura inicial da pasta ¢ a temperatura de viscoesidade
mixima também foram diminnidas a pH maior que 12,0. Todas as
outras caracteristicas de gelatinizagao foram diminuidas a pH

maior que 12,0.
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No processo de maceragdo, em presenca de cloreto de 50
dio, a temperatura inicial da pasta fol progressivanente aumen
tada. Em presenga de hidroxido de cdlcio, todas as caracteris
ticas de viscosidade foram consideravelmente alteradas, apesar
das baixas concentraccoes utilizadas (55 e 110 ppmy. O indice
de solubilidade em dgua foi consideravelmente diminuido somen-
te @ concentragdes menores que 55 ppm. A pH acido, todas as
caracteristicas de viscosidade foram marcadamente diminuidas a
pH menor que 2,0, com completz gelatinizagie a pH menor do gque
¢,7. O indice de solubilidade em Zgua e o conteundo de actica-
res redutores e totais foram aumentados 2 pH menor que 1,0. Por
tanto, o grau de gelatinizacao de quirere de arroz, macerada &
25°C por 30 minutos, fol profundamente afetado pela adigac de
Zecido clorYdrice a pH igual ou menor gue 1,0, permitindo a ob~
tengac de produtes finais com caracteristicas variadas. A pH
bisico, foi observado um pico na viscosidade final a 50°C, 8
pH 13,8, As cutras caracteristicas de gelatinizagao foram di-
minuidas a pH maior que 12,0. A taxa de retrogradagdc também
£0i bastante alterada. Os indices de absorgao e solubhilidade
em agua foram aumentados a pH maior que 13,3 e 12,0, respecti
vamente. O poder redutor diminuiu com ¢ aumento do pH, enquan
‘o o teor de aglicares totals aumentou.

0 fendmeno de retrogradacao foi acelerads pelo aumente
da concentragao de sais, tantc na adicac direta a farinha quan
to no processo de maceragac, evidenciado pelo aumente da

temperatura de infcio desse fendomeno. O abaixamento e aumento
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do pH, a partir do pH normal da farinha (6,1}, atrasou esse fe
nomenc, evidenciado pela maioy temperarurd inicial de retrogra
dacao.

0 tratamento hidrotérmico por um minute & 118%¢C, e pre
sencga de cloreto de sodio, diminuiu a ?etragradagém; verifi-
cou-se um zumento dos Indices de absorgdo e splubilidade en
agua proporcicnal ao aumento da concentracac de cloreto de sG-
dio. Em meic acido, as caracteristicas de viscosidade foram
marcadamente diminuidas com completa gelatinizagao a pH 1.0,
0 fndice de solubilidade em Agua e o conteldo de agicares redu
tores e totais foram consideravelmente aumentados & pH  MEnoT
que 1,0, Através do emprego de acido cloridrico, a diferentes
valores de pH, sob tratamento hidrotérmico, torna-se possivel
atingir valores de viscosidade consideravelmente menores que
aqueles cbtidos somente pelo processo de maceracio em melo dci
do. Em meig alcaline, & vigscosidade final a 50°c foi diminui-
da até pH 12,0, aumentando a maiores valores de pH. A retro-
gradagao foi bastante alterada; verificou-se gque a taxa de Ye-
trogradagdo diminuiu até pH 12,0, aumentando 2 maiores valores
de pH. Os Indices de absorcic e solubilidade em Agua e ¢ COomn-
teiido de aglcares totails aumentaram progressivamente, enquanto
o contelido de aclicares redutores diminuiu.

As caracteristicas de quirera de Arroz podem ser bastante altera-
das por sais, acido e alcali, obtendo-se produtos gque poderiam ter uma
maior faixa de aplicagao, tanto nad indistria de alimentos, como também na

indistria de papel, tecidos e oulras indistrias que utilizam amido.
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