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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi o estudo do método de producdo de particulas
aglomeradas de amido de milho por meio da atomizacédo de solucéo de alginato de s6dio e amido
nativo em cloreto de célcio. As particulas aglomeradas foram filtradas e entdo submetidas a
secagem convectiva em estufa, a 65 °C, e liofilizagcdo. Os granulos desidratados foram analisados
por microscopia eletronica de varredura. P6de-se observar que os granulos apresentaram pontes
solidas, constituidas por alginato de célcio, porém, ndo houve aderéncia completa do alginato de
calcio na superficie do amido de milho, ou seja, o recobrimento dos granulos de amido foi apenas
parcial. As analises de potencial zeta indicaram que o amido de milho e o alginato de sodio
possuem valores negativos, o que justifica a falta de aderéncia do ligante sobre a superficie do
amido, ocasionando o revestimento incompleto.

1. INTRODUCAO

O amido é o carboidrato mais comum produzido pelas plantas, esta em forma de granulos que
existem naturalmente dentro das células e é a maior fonte de carboidratos na alimentacdo humana
(SINGH et. al., 2010; SINGH et al., 2003). Ele é o carboidrato de reserva de muitas plantas e é
depositado como granulo insollvel e semicristalino em tecidos de reserva como grdos, tubérculos e
raizes e seu tamanho e forma dependem da espécie e da maturidade da planta (MANNERS, 1988;
COPELAND et al., 2009). A quantidade de umidade do granulo de amido nativo esta em torno de
10%. A amilose e a amilopectina correspondem a 98%-99% da massa em base seca dos granulos
nativos; o restante sdo pequenas quantidades de lipidios, minerais e fosforo na forma de fosfatos
esterificados para hidrélise de glicose (COPELAND et al., 2009). Os granulos de amido tém em
média de 1 a 100 um de diametro (COPELAND et al., 2009). Os granulos podem ocorrer
individualmente ou como componente de um granulo maior. No trigo, centeio e cevada, 0s granulos
possuem distribuicdo de tamanho de particulas bimodal. A diversidade na forma dos granulos de
amido e a constituicdo de suas moléculas influenciam em sua funcionalidade (COPELAND et al.,
2009), como por exemplo, sua utilizagdo em processos alimenticios como estabilizante, geleificante,
encapsulante e para melhoramento da textura dos alimentos (SINGH et al., 2007).

O amido é semicristalino in natura com variagcdes nos niveis de cristalinidade (SINGH et al.,
2003). A regido cristalina é composta por polimeros de amilopectina que se ligam para formar cristais
durante a gelatinizacdo (TESTER et al., 2004); ja a regido amorfa € composta por pontos de
ramificacdo de amilose e amilopectina (DONALD, 2001). A maior por¢do presente no amido é de
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amilopectina, que corresponde a cerca de 70% a 80% do granulo (MANNERS, 1988).

A amilose apresenta cadeia linear longa, com unidades de D-glicose e em torno de 99% das
ligagdes do tipo a-(1—4) (SINGH et al., 2010; TESTER et al., 2004; SINGH et al., 2003). A amilose
tem um peso molecular entre 105 u e 106 u e grau de polimerizagdo (DP) de 1000 a 10000 unidades
de glicose. Menos que 0,5% da glicose na amilose sdo de ligagdes a-(1—6), e sua estrutura possui de
3 a 11 cadeias (COPELAND et al., 2009). A amilopectina € um polimero maior que a amilose, com
peso molecular aproximado de 107 u a 109 u (MUA; JACKSON, 1997). A amilopectina tem
aproximadamente 5% de sua glicose em ligagdes a-(1—6), ¢ em torno de 95% de ligagdes a-(1—4)
(TESTER et al., 2004).

A aglomeragdo de particulas, também conhecida como granulacdo ou desenho de particulas
(IVESON et al., 2001), é um processo muito utilizado na industria de alimentos, pois permite
melhorar ou modificar as propriedades de sélidos particulados para seu manuseamento. Fluidez,
resisténcia mecanica e capacidade de umedecimento sdo algumas das propriedades que se deseja
modificar num produto submetido a aglomeracdo (TURCHIULI et al., 2005). A aglomeragdo consiste
na modificacdo de tamanho de particulas, decorrente da unido das mesmas na presenca um liquido
ligante geralmente atomizado em leitos fluidizados, de jorro, e tambores rotativos, cada um operando
com diferentes parametros, para entdo a formacdo de uma estrutura maior chamada de agregado
poroso, que se trata de uma particula maior (DACANAL; MENEGALLLI, 2009).

O mecanismo de aglomeracédo das particulas ocorre com a atomizacdo de um liquido, que pode
ser agua ou uma solucdo ligante, dependendo da natureza do material a ser aglomerado, a uma
pressdo relativa. O liquido é pulverizado em pequenas goticulas através de um bico aspersor que
entram em contato com a superficie das particulas finas que se encontram em fluxo, umedecendo-as e
tornando-as mais pegajosas (DACANAL, 2009). Existem trés passos para 0 crescimento progressivo
dos granulos finos. O primeiro deles € o umedecimento e nucleacdo, em que as particulas menores se
unem; o segundo é a coalescéncia, em que os aglomerados maiores se combinam e o terceiro em que
ha desgaste e quebra, ou seja, 0os aglomerados maiores se quebram em decorréncia do atrito gerado na
agitacdo (IVESON et al., 2001).

Neste trabalho foi estudado o método de producéo de particulas aglomeradas de amido de milho
por meio da atomizacdo de solugdo de alginato de sodio e amido nativo em cloreto de célcio.
Adicionalmente, foram realizadas anélises de microscopia eletronica de varredura (MEV) e Potencial
Zeta e espectroscopia de energia dispersiva (EDS), de forma a avaliar a ocorréncia do recobrimento
dos grénulos de amido nativo pelo alginato de céalcio.

2. METODOS

2.1 Potencial Zeta
As andlises do Potencial Zeta foram realizadas por medidas de mobilidade eletroforética,

utilizando-se o equipamento Zeta Plus (Brookhaven Instruments Company, Holtsville, NY,
EUA). As anélises de dados se deu através do software incluido no sistema, o ZetaPlus.
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Para a realizacdo das analises, a amostra foi diluida em solucdes de cloreto de potéassio,
adicionado a solucéo de hidroxido de sodio em diferentes concentracGes, para pHs, de 8 a 11, e
adicionado a solucéo de acido cloridrico para pHs de 3 a 6.

2.2 Atomizagéo da Solugdo de Alginato de Sodio e Amido de Milho em Cloreto de
Calcio

Para a producdo das particulas aglomeradas, utilizou-se 200 mL de solucdo aquosa de alginato
de sodio a 1% (w/w). A solucéo de alginato de sddio, adicionou-se 20 g de amido de milho. A solucéo
aquosa de cloreto de calcio a 1% (w/w) foi mantida em agitagdo utilizando-se um agitador magnético.
A solucdo de alginato de sodio e amido de milho foi atomizada sobre a solugédo de cloreto de célcio
por meio de um bico aspersor (Figura 1), a vazdo de 5,0 mL/min. Utilizou-se um bico aspersor tipo
dois fluidos, mantendo-se a pressdo do ar em 1 bar.

cloreto de célcio.

2.3 Microscopia Eletronica de Varredura
As anélises de microscopia eletronica de varredura (MEV) e de espectroscopia de energia

dispersiva (EDS) foram realizadas por meio do microscopio eletrénico HITACHI, Modelo
TM3000, Japéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Potencial Zeta

A Figura 2 mostra o grafico do potencial zeta do amido de milho e do alginato de sddio
em funcéo do pH.
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Figura 2 - Grafico do Potencial Zeta versus pH.

Observou-se, através do grafico obtido, que os potenciais Zeta do amido de milho e do
alginato de sodio sdo negativos, ou seja, ambos possuem carga superficial negativa.

3.2 Atomizacgéao de Alginato de Sodio e Amido de Milho em Cloreto de Calcio

As particulas produzidas pela atomizacdo da suspensdo de amido de milho e alginato de
sodio sobre a solucdo de cloreto de célcio apresentaram um aspecto gelificado. As particulas
foram filtradas e submetidas a secagem convectiva em estufa a 65 °C e também por liofilizacéo,
resultando em dois produtos diferentes, como pode ser observado na Figura 3. O produto seco
por liofilizacdo apresentou-se na forma de uma estrutura porosa, formada por pequenas particulas
aglomeradas, enquanto as particulas secas por estufa formaram uma placa compacta e rigida,
necessitando serem trituradas para a formagao de um pé.

Figura 3 — A) Amido de Milho Liofilizado; B) Amido de Milho seco em estufa a 65° C.

Os dois produtos foram analisados pelo microscopio eletronico de varredura (MEV),
gerando micrografias e analises de EDS.

As micrografias obtidas puderam ser observadas pela Figura 4. Observa-se que nas
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micrografias do amido de milho de milho “in natura”, os granulos de amido encontram-se
separados, um a um, enquanto nas micrografias referentes aos secos em estufa e aos liofilizados,
0s granulos apresentaram-se na forma de aglomerados, indicando que nos dois métodos de
secagem ocorreu a agregacao de particulas. Nas micrografias referentes as secagens em estufa e
aos liofilizados, observou-se a formacao de pontes solidas, devido a adicdo do agente ligante.
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Figura 4 - Microscopia eletrdnica de varredura de amido de milho (A) “in natura”, (B) seco em
estufa a 65°C e (C) liofilizado.

Pelas analises de EDS, foram obtidas as imagens que podem ser observadas na Figura 5
para amido de milho “in natura”, na Figura 6, para amido de milho seco em estufa e na Figura 7
para amido de milho liofilizado.
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Figura 5 — Ponto tomado e grafico gerado por analise de EDS para amido de milho in “natura”
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Figura 6 — _Pontos tomados e gréficos gerados por analise de EDS para amido de milho seco em
estufa (A) ponto sobre granulo; (B) ponto sobre ponte sélida.

Area tematica: Fendmenos de Transporte e Sistemas Particulados



(BEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Congresso Brasileiro de F|0rlan0p0| Is/SC
Engenharia Quimica

ol Spfctrum 1

Al

t u T T T t T T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20

keV|

Spectrum 3

8 10 12 14 16 18 20

Full Scale 232 ctz Cursor: 18.775 (0 cts) ke

Figura7 - Pontos tomados e graficos gerados por anélise de EDS para amido de milho seco em
estufa (A) ponto sobre granulo; (B) ponto sobre ponte solida.

Através da comparacao entre as Figuras 5 e 6, foi possivel observar que em relagcdo ao
amido de milho “in natura”, o amido de milho produzido seco em estufa apresentou picos dos
elementos cloro e célcio, presentes no ligante cloreto de célcio, indicando sua presenca no
produto final. Na Figura 6, nos dois espectros gerados (A e B), observou-se que a intensidade dos
picos dos elementos sdo diferentes entre eles. Isso acontece porque em A o ponto tomado para
analise foi sobre um granulo de amido, enquanto em B foi sobre uma ponte sélida de alginato de
calcio, onde a quantidade de tais componentes é maior.

O amido de milho produzido liofilizado analisado por EDS também apresentou picos de
cloro e de célcio que ndo foram observados no espectro do amido de milho “in natura”, como
pode ser observado na Figura 7. Os diferentes pontos tomados (A e B) deram origem a picos de
cloro e célcio de diferentes intensidades. O ponto A indica a analise de EDS sobre granulo de
amido de milho nativo, enquanto no ponto em B a analise foi realizada sobre uma ponte sdlida de
alginato de calcio.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos nas analises de micrografias, concluiu-se que o processo de
aglomeracdo de particulas de amido de milho utilizando-se solugdo de alginato de sddio e
subsequente atomizacdo em solucdo de cloreto de calcio foi satisfatério. Porém, observou-se
através das andlises de EDS e de potencial zeta, que ndo houve um recobrimento total dos
granulos de amido de milho pelo alginato de sodio. Este fendmeno é provavelmente justificado
pela presenca de uma mesma carga superficial negativa, determinadas pelas analises de potencial
Zeta do amido de milho e alginato de sédio.
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