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RESUMO

Os amidos tém um papel importante no processamento de alimentos. As propriedades
funcionais dos amidos, como a temperatura de gelatinizacdo, formacdo de gel e
viscosidade da pasta determinam sua aplicacdo industrial. Estas caracteristicas
especificas podem ser obtidas através de modificacGes fisicas e quimicas dos granulos
de amido. O tratamento térmico convencional com baixa umidade é um dos métodos
utilizados o qual demanda muito tempo e pode chegar a 16 horas e temperaturas acima
de 100° C. O objetivo é determinar os efeitos termodindmicos de uma suspensdo de
amido de milho durante a gelatinizagdo por aquecimento Ohmico. Para isso, foi
construida uma célula condutivimétrica para determinar esses efeitos. Verificou-se que
a condutividade elétrica aumenta com a temperatura e diminui com o aumento do grau
de gelatinizacdo do amido de milho, o0 mesmo ocorreu com a entalpia. Todas as
amostras mostraram uma taxa de aquecimento 6hmico semelhante independente do grau
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de gelatinizacéo.

1 INTRODUGCAO

Varias industrias utilizam amidos em
sua producdo para diversos fins. Dependendo
de sua aplicagdo e funcdo, estes amidos
devem apresentar caracteristicas funcionais
especificas, o que impulsiona o estudo e a
caracterizacdo de amidos de diferentes fontes.
Estas caracteristicas especificas podem ser
obtidas de amidos de diferentes fontes
botanicas ou através de modificacBes
quimicas e fisicas dos granulos de amido
(LEONEL e CEREDA, 2002, JYOTHI,
SAJEEV e SREEKUMAR, 2010).

Ha dois tratamentos hidrotérmicos que
modificam as propriedades termodinamicas
do amido sem destruir a estrutura do granulo,
o0 anneling e o tratamento térmico com baixa

umidade. Este Gltimo demanda longo tempo
podendo chegar a 16 horas e temperaturas
acima de 100°C. (JACOBS e DELCOUR,
1998).

O aquecimento do gel de amido requer
tempos maiores que o amido ndo gelatinizado
em situagOes semelhantes de fornecimento de
energia, ja que a transferéncia de calor ocorre
através da conducdo e que as condutividade e
difusividade térmica sdo menores nos geis. Na
gelatinizacdo convencional, o produto é
aquecido em trocadores de calor fazendo uso
de conducéo ou de convecgdo. A transferéncia
de calor do amido no estado de gel é menor
do que no ndo gelatinizado, resultando em
tempos longos de aquecimento.

No aquecimento 6hmico, o calor é
gerado internamente pela passagem de uma
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corrente alternada através do alimento, que
em sua maioria, contém espécies de
eletrolitos, tais como sais e acidos. O processo
de aquecimento 6éhmico ¢ um meio para o
emprego do HTST (high temperature, short
time) em alimentos particulados, pois, desde
que a condutividade em ambas as fases seja a
mesma, o calor a ser gerado nestas terd a
mesma velocidade (HALDEN, DE ALWIS e
FRYER, 1990). Desta forma, eliminam-se as
superficies de transferéncia de calor e, assim,
aumenta-se a retencdo de nutrientes, sendo
possivel preservarem mais a textura do
alimento.

Wang e Sastry (1997) verificaram que
ocorreram mudancgas na taxa de aquecimento
do amido de batata submetido ao aquecimento
ohmico, mostrando que a alteracdo na taxa se
deve a gelatinizacdo do amido. Isto se deve a
variagdo da condutividade elétrica, que é
afetada pelo contetdo i6nico, mobilidade da
umidade e estrutura fisica (Palaniappan e
Sastry, 1991; Pelacani e Vieira 2003).

O objetivo € verificar o efeito do grau
de gelatinizacdo e da temperatura sobre a
condutividade elétrica de uma suspensao de
amido de milho durante o aquecimento
ohmico.

2. METODOLOGIA

Foi utilizado, neste trabalho, amido de
milho produzido no laboratério. O amido foi
misturado em agua destilada na proporc¢édo de
1:5 (p/p). Para aumentar a condutividade
elétrica durante o aquecimento 6hmico, uma
pequena quantidade de cloreto de sédio (1%
p/p) foi adicionada a suspensdo de amido. As
amostras foram compostas por amido néo
gelatinizado, parcialmente e totalmente
gelatinizado. A gelatinizagdo parcial e total
das amostras  foi preparada por
preaguecimento  d6hmico  até  atingir
temperaturas de 70 e 90°C, respectivamente,
conforme Wang e Sastry (1997). O grau de
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gelatinazacdo da solucdo de amido de cada
amostra foi determinado por DSC (Du Pont
9900 Differential Thermal Analyzer) com
aquecimento de 10 °C/min, em duplicata. A
energia de gelatinizacdo (AHg) foi
determinada pela integracéo da area do pico e
0 grau de gelatinizacdo (%SG) foi
determinado comparando o AHg da amostra
ndo gelatinizada.

A célula  condutivimétrica  foi
construida em teflon medindo 28,5 cm de
comprimento, com didmetro interno de 3,0
cm e diametro externo de 4,5 cm. O teflon é
bastante inerte, € resistente a temperaturas
mais elevadas, e € um bom isolante elétrico
Os eletrodos de titdnio foram posicionados
dentro da célula a uma distancia de 100 mm.
A temperatura € registrada por um termopar
do tipo T. Um circuito semelhante ao de
Mitchell e Alwis (1989), foi montado, para
variacdo da voltagem de 0 a 220V, e
frequéncia de 60 Hz.

A ceélula foi calibrada com solucGes
salinas em diferentes concentragbes. A
condutividade elétrica dessas solugbes foi
medida por um condutivimetro comercial
calibrado da marca Analion, modelo C702.

A condutividade elétrica das amostras
foi calculada de acordo com os dados obtidos
de voltagem e de corrente, aplicando as
seguintes equacoes:

Q=IR 1)
R = L/(Ao) (2)
o = (1/R).Kc (3)
o = (IIV).(LIA) (4)

onde Q é o calor gerado, | é a corrente, R é a
resisténcia, V € a voltagem, L é a distancia
dos eletrodos (m) e A é area (m?) do eletrodo.
Usando anélise dimensional, a condutividade
elétrica é expressa em Siemens/metro (S/m).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Para a verificacdo da precisdo da
célula condutivimétrica, foi medida a
condutividade elétrica de uma solucdo salina
em trés concentragdes, com o0 uso de um
condutivimetro  comercial,  devidamente
calibrado com solugdo padrdo e com a célula
condutivimétrica.  Os  resultados  séo
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1- Mostra de condutividade elétrica de
uma solucdo salina medida no condutivimetro
comercial e na célula condutivimétrica.

Solu- Concen-  Conduti- Célula  Dife-
cdo  tracdo vimetro Conduti- renca
(M) Comercial  vimétrica (%)
o(S/m) o(S/m)
0.02 0,326 0,346 6,1
NaCl 0.05 0,745 0,785 54
0.17 1.750 1790 2,3

A Figura 1 mostra 0 comportamento
das amostras de amido de milho, quando
submetidas ao aquecimento 6hmico. Todas as
amostras  apresentam uma taxa de
aquecimento ohmico semelhante
independente do grau de gelatinizacdo. Isto
torna 0 processo mais rapido em relacdo ao
convencional. Conforme é observado por
varios autores durante o aquecimento 6hmico
de alguns alimentos (HANDEN, DE ALWIS
e FRYER, 1990, PELACANI e VIEIRA,
2003). Wang e Sastry (1997) verificaram que
ocorreram mudancgas na taxa de aquecimento
do amido de batata submetido ao aquecimento
ohmico, mostrando que a alteracdo na taxa se
deve a gelatinizacdo do amido.

As curvas de condutividade elétrica
com a temperatura em funcdo do grau de
gelatinizacdo sdo mostradas na Figura 2. Os
resultados mostram que a condutividade
aumenta com a temperatura, em todas as
suspensdes, mas diminui com o grau de
gelatinizagc&o das mesmas.

Na amostra ndo gelatinizada observa-
se que na temperatura 75°C ocorre uma
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diminuicdo da condutividade elétrica, devido
a mudanca da estrutura com gelatinizacdo do
amido. O mesmo foi observado Wang e
Sastry (1997) durante o aquecimento dhmico
de uma suspensédo de amido de batata.

Figura 1- Variagdo da condutividade -elétrica

durante o aguecimento 6hmico do amido de milho
em diferentes graus de gelatinizacao.
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Neste trabalho verificou a similaridade
na forma e localizacdo do pico endotérmico
do DSC com as curvas da condutividade
elétrica. Existe assim, um potencial para usar
a condutividade na determinagdo do AHg da
amostra de amido. Verificou que a taxa de
aquecimento aumenta inexplicavelmente com
a gelatinizagdo do amido. Embora a
mobilidade da agua diminua com a
gelatinizagdo, ela aumenta com aumento da
temperatura. Este fendmeno pode explicar o
aumento da taxa de aquecimento 6hmico com
aumento da temperatura. Dados de %SG
determinado por termogramas do DSC e as
curvas de condutividade correspondem bem
em faixas de baixa e médio-gelatinizacdo; no
entanto,  resultados  diferentes  foram
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encontrados no alto % SG. provavelmente por
causa da taxa de aquecimento elevado de
aquecimento 6hmico.

Figura 2- Efeito da temperatura na condutividade
elétrica de suspensdes de amido de milho.
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4. CONCLUSAO

A condutividade aumenta com a
temperatura em todas as amostras. Mas
quanto menor o grau de gelatinizacdo maior é
a condutividade elétrica do amido de milho.
Observa uma sincronizacdo na mudanca da
condutividade com gelatinizagdo do amido.
Todas as amostras apresentam uma taxa de
aquecimento ohmico semelhante
independente do grau de gelatinizacdo. Sendo
que, gquanto maior o grau de gelatinizacéo
maior a taxa de aquecimento.
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