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COSTA, Sabrina dos Santos. Amido da Banana Musa AAB-Prata Verde — Um Estudo das
Suas Propriedades Tecnoldgicas. 2019. 47 fls. Dissertacdo apresentado a Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal-PB, 2019.

RESUMO

A banana é uma das frutas mais produzidas mundialmente e um alimento altamente nutritivo.
Em seu estado verde é considerada fonte de amido de alto potencial, apresentando elevados
teores de amilose, tido um potente alimento funcional. Apesar da grande producdo deste fruto,
sdo elevadas as perdas pds-colheita. A transformacgdo desse fruto em subprodutos, como o
amido, representa uma forma de aproveitamento e producdo e surge como alternativa para
inddstria alimenticia. A modificacdo do amido vem da necessidade da industria de alimentos
por amidos com propriedades especificas resultando em amidos de maior resisténcia. Este
estudo teve como objetivo investigar os efeitos da modificacdo fisica pelo tratamento térmico
com baixa umidade utilizando teores de umidade de 15%, 20% e 25% em amido da banana
verde variedade prata (Musa AAB-Prata). Apds tratamento térmico a morfologia, por MEV e
a organizacdo molecular analisado por FTIR do amido permaneceram inalterados. O
tratamento térmico em baixa umidade reduziu significativamente a viscosidade de pico, a
quebra e a viscosidade final, caracteristica desejada para fabricacio de massas e aumentou o
tempo de viscosidade méxima e a temperatura de pasta, aumentando para 88,45 °C no TTBU
25. Apds modificacdo também foi aumentada a estabilidade térmica do amido, ou seja, uma
menor tendéncia a retrogradagdo, ideal para utilizacdo em alimentos congelados e frituras.
Este estudo indica que TTBU melhora as caracteristicas do amido para potenciais aplicacdes
na industria alimenticia.

Palavras-Chave: modificacgdo fisica, propriedades de pasta, propriedades térmicas.



COSTA, Sabrina dos Santos. Banana Starch Musa AAB-Green Silver - A Study of Its
Technological Properties. 47 p. Dissertation presented to the Federal University of Campina
Grande, Pombal-PB, 2019.

ABSTRACT

Banana is one of the most produced fruits in the world and a highly nutritious ingredient. In
its green state it is considered a source of high potential starch, presenting high levels of
amylose, having a potent functional food. Despite the great production of this fruit, post-
harvest losses are high. The transformation of this fruit into byproducts, such as starch,
represents a form of utilization and production and emerges as an alternative for the food
industry. Starch modification comes from the food industry's need for starches with specific
properties resulting in higher strength starches. This study aimed to investigate the effects of
physical modification by low humidity heat treatment using moisture contents of 15%, 20%
and 25% in starch of the green variety silver banana (Musa AAB-Prata). After heat treatment
the morphology, SEM and molecular organization analyzed by starch FTIR remained
unchanged. Low humidity heat treatment significantly reduced peak viscosity, breakdown and
final viscosity, which is the desired characteristic for pasta making, and increased maximum
viscosity time and pulp temperature, increasing to 88.45 ° C in HMT 25. After modification,
the thermal stability of the starch was also increased, ie, a lower tendency to retrograde, ideal
for use in frozen foods and fried foods. His study indicates that HMT improves starch
characteristics for potential applications in the food industry.

Keywords: physical modification, paste properties, thermal properties.
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1. INTRODUCAO

As bananas sdo uma das frutas mais cultivadas e consumidas mundialmente. A
producao mundial desta em 2017 foi de aproximadamente 125,35 milhdes de toneladas.
Os maiores produtores sdo India e China e atendem principalmente o mercado interno.
No Brasil a producdo de banana se aproximou dos sete milhdes de toneladas no ano de
2017, sendo caracterizada por pequenos produtores espalhados pelo pais (FAO, 2017).
A maior parte da producdo nacional ¢ da banana do subgrupo “Prata” por serem mais
resistentes e de preferéncia do consumidor brasileiro, mas com menos acesso no
mercado exterior (LICHTEMBERG; LICHTEMBERG, 2011).

O fruto da banana pode ser utilizado no estado de maturacdo verde e maduro. As
perdas pés-colheita, com o fruto em estado de maturacio verde, € responsdvel por 60%.
As bananas muito pequenas ou as que apresentam danos em sua superficie, que podem
causar contaminacao microbiana, sdo rejeitadas para comercializacdo, sendo descartadas
de forma inadequadas. Esse rejeito pode ser aproveitado pela inddstria de alimento para
producdo de subprodutos como o amido. A redugdo de perdas pds-colheita € essencial
para aumentar a disponibilidade do alimento produzido, com grande significado no
crescimento econdmico (CRISTINA SEGUNDO et al., 2017).

Em seu estddio de maturacdo verde a banana apresenta concentracdes que
chegam de 70% a 80% de amido na matéria seca (MESQUITA et al., 2016), com alto
teor de amido resistente, surgindo como alternativa para o produtor, a industria
alimenticia e o consumidor. Produtos a base de amido vém sendo continuamente
desenvolvidos como exemplo da utilizacdo de amido como espessante e estabilizante de
molhos, em alimentos infantis, em alimentos sem gliten, em massas, sobremesas,
bebidas e panificacao.

O amido estd presente em muitos alimentos industrializados com custo
relativamente baixo, sendo um dos responsdveis por algumas caracteristicas do alimento
processado (GONCALVES et al.,, 2009). O conhecimento das caracteristicas e das
propriedades do amido possibilita a forma correta na utilizagdo deste produto. Fontes
convencionais de amidos incluem a batata, o milho, o arroz e o trigo. O amido da
banana verde € considerado uma fonte nao convencional com crescente interesse devido
as suas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais (APARICIO-SAGUILAN et al.,

2014). O amido da banana verde apresenta altas concentragdes de amilose e altos teores


https://doi-org.ez292.periodicos.capes.gov.br/10.1016/j.ijbiomac.2016.05.040

de amido resistente, que conferi beneficios a satide, devido a isso aumentou o interesse
pela pesquisa sobre suas propriedades.

O amido natural (nativo) nem sempre apresenta as propriedades ideais para
aplicagdes industriais, influenciando principalmente na textura de alguns alimentos
(DENARDIN; PICOLLI, 2009), sendo necessarias modificacdes, que podem ser fisicas,
quimicas e enzimaticas. Essas caracteristicas ideias do amido sdo adquiridas apds
tratamentos aplicados ao amido visando adquirir estabilidade térmica, menor
viscosidade, resisténcia a degradacio e menor tendéncia de retrogradacdo e gelificagdo.

O tratamento térmico com baixa umidade (TTBU) vem sendo estudado devido a
possibilidade de substituir os tratamentos quimicos (GONCALVES et al. 2009). O
amido tratado termicamente € um ingrediente seguro e sem restricao ao ser utilizado na
preparacdo de alimentos (ARNS et al., 2015).

O TTBU € um tratamento no qual o amido é submetido a temperatura
(controlada) acima da temperatura de transicdo vitrea e de gelatinizagdo, mas com
umidade insuficiente para gelatinizar, por um determinado periodo (ZAVAREZE;
DIAS, 2011). Este tratamento altera as propriedades de pasta do amido, associada com o
aumento de temperatura de gelatinizagdo, aumento da estabilidade da pasta, diminui¢do
da viscosidade e da taxa de extensdo de retrogradacdo (YADA; GULERIA; YADAYV,
2013). O tratamento térmico, processo fisico de baixo custo e ecologicamente correto,
altera as caracteristicas do amido proporcionando atributos desejados pela industria
alimenticia. O amido tratado por TTBU tem sido amplamente utilizado em produtos
alimenticios, como massas, paes, produtos enlatados e congelados, como também na
producdo de filmes biodegraddveis.

O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos do tratamento térmico
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do amido da banana verde para sua utilizacdo na

industria alimenticia.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar as propriedades do amido da banana musa AAB-prata verde nativo e

modificado fisicamente por tratamento térmico com baixa umidade.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Extrair o amido do fruto da banana verde e avaliar o rendimento de extracéo;
v" Modificar termicamente o amido da banana verde;

v' Verificar a morfologia do granulo do amido nativo e modificado;

v" Avaliar a organizagdo molecular através do FTIR

v" Determinar as propriedades térmicas por DSC do amido nativo e modificado;

v" Avaliar as propriedades de pasta do amido nativo e modificado.



11

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. AMIDO

O amido é o principal polissacarideo distribuido em diversas espécies de
vegetais como carboidrato de reserva, produzidos em pequenos agregados individuais,
denominados granulos, formado por dois polimeros, a amilose e a amilopectina
(THAKUR et al., 2019). Na amilose as unidades estdo ligadas por meio de ligacGes
glicosidicas a-1,4 formando cadeias lineares com conformacao helicoidal (Figura 1), ja
na amilopectina as unidades estdo ligadas por ligacdes glicosidicas a-1,4 ¢ a-1,6 com
cadeias ramificadas (Figura 1), organizada em duplas hélices (BET et al., 2016). O
grupo hidroxila presente na molécula dd ao granulo do amido uma caracteristica

hidrofilica.

Figura 1. Representagdo da molécula de amilose e amilopectina.

Fonte: Adaptado de Ribeiro, 2014.

A estrutura do granulo do amido (Figura 2) depende da origem do amido e de
como estdo associadas e distribuidas as cadeias de amilose e amilopectina no granulo
(CHAVEZ—SALAZAR, et al.,, 2017) e confere funcionalidade ao amido (ALIMI;
WORKNEH; SIBOMANA, 2016).
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Figura 2. Representacdo esquemadtica do granulo do amido.

Fonte: Adaptado de Feniman, 2004.

O granulo do amido pode apresentar formas esféricas, alongados e/ou
poliédricos, com superficies lisas ou com fissuras e tamanhos variados. S0 compostos
por anéis concéntricos alternadas de regides amorfas e cristalinas e sdo conhecidos
como “anéis de crescimento” (ZHU, 2015). O centro do granulo, considerado ponto de
origem, ¢ chamado de “hilum” (DENARDIN; SILVA, 2009). Granulos de amidos sao
birrefringentes, essa propriedade é devido ao alto grau de organizacao molecular interna
do granulo (ZAVAREZE; DIAS, 2011). Os granulos do amido sdo insoluveis em dgua
fria, mas em 4gua quente os granulos incham tanto que rompem devido ao relaxamento
de hidrogénio e perdem a birrefrigéncia.

O amido além de exercer um papel importante no desenvolvimento das plantas,
ele ¢ amplamente utilizado como alimento na dieta das pessoas e em diferentes
aplicacodes pela indistria farmacéutica, téxtil e alimenticia (EMMAMBUX; TAYLOR,
2013). Na sua forma nativa, os amidos apresentam uma forte tendéncia a decomposi¢cao
e retrogradacdo. E abundante na natureza e de facil modificacdo fisica, quimica e
enzimatica (PAULOS et al., 2016).

As fontes de amido mais usadas sdo obtidas do milho, batata, mandioca e trigo
(LI et al., 2014) no entanto, fontes ndo convencionais de amido vém sendo estudados
para verificar a viabilidade e determinar as caracteristicas do amido para a sua aplicag@o

na industria alimenticia (MESQUITA et al., 2016).
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3.2. AMIDO DA BANANA VERDE

A banana em seu estadio de maturagdo totalmente verde nao € consumida devido
a sua elevada adstringéncia e alta dureza (SARAWONG et al., 2014), sendo que 20% da
producdo de banana verde ndo € comercializada por apresentar deformacgdes e por serem
muito pequenas (ALVES et al., 2016). Uma forma de reduzir as perdas pds-colheita e
agregar valor aos frutos é assegurar alternativas para utilizacdo dos frutos verdes pela
industria de alimentos.

O teor de amido da polpa da banana em seu estddio de maturacdo totalmente
verde, estd acima de 60% do peso seco (BI et al., 2017) com alto teor de amilose e
resistente a hidrolise dcida (DUFOUR et al., 2009). O teor de amilose afeta parametros
fisico-quimicos do amido, formacgdo de géis e em fendmeno de retrogradagcdo, uma vez
que a regido amorfa é constituida principalmente de amilose (MESQUITA et al., 2016;
CHAVEZ-SALAZAR et al., 2017), é mais densa e absorve mais d4gua em temperaturas
abaixo da temperatura de gelatinizacdo (ZAVAREZE; DIAS, 2011).

O amido da banana verde € considerado um amido funcional com alto potencial
de aceitabilidade, por ndo apresenta sabor, apresentar alto teor de amido resistente, por
agir como fibra alimentar e por ser benéfico a saide (LEHMANN; JACOBASCH;
SCHMIEDL, 2002; AURORE; PARFAIT; FAHRASMANE, 2009).

Diferentes cultivares de bananas apresentam diferengas nas suas caracteristicas
estruturais, fisico-quimica e de digestibilidade (JIANG et al., 2015). Em geral, os
granulos do amido da banana apresentam formas irregulares como ovais alongadas
(NIMSUNG; THONGNGAM; NAIVIKU, 2007). Os granulos do amido estdo sempre
relacionados com as caracteristicas de gelatinizacio e de colagem. Quando aquecidos,
em excesso de dgua, sofre um intumescimento e em seguida um rompimento da sua
estrutura sofrendo uma mudanca de fase conhecido como gelatinizagao.

A modificagdo fisica torna-se necessdria para proporcionar caracteristicas
desejédveis aos alimentos, requeridas pela industria de alimentos que buscam por amidos
com propriedades especificas como estabilidade térmica e menor retrogradacdo, e que

resistam as condi¢cdes adversas de processamento.


https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Undine++Lehmann
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Gisela++Jacobasch
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Detlef++Schmiedl
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924224408002483?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924224408002483?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924224408002483?via%3Dihub#!
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3.3.MODIFICACAO FISICA E PROCESSOS DE CARACTERIZACAO

O amido modificado vem atraindo cada vez mais a atenc¢do devido as melhorias
nas suas propriedades fisicas e quimicas. O amido modificado € aquele que foi
processado alterando as caracteristicas naturais do amido. Dentre as modificacoes
podemos citar as modificacdes fisicas, as modificagcdes quimicas e as modificagdes
enzimaticas. A modificacdo fisica vem sendo amplamente estudada por ser um método
com menor desperdicio, que ndo apresenta impactos ambientais e nao téxico (LIU et al.,
2018), além de contribuir melhorar as propriedades do amido nativo sem deixar
qualquer tipo de residuos de reagentes quimicos (CAHYANA et al., 2019).

Embora as modificagdes quimicas estejam disponiveis para fins industriais, as
industrias preferem e buscam por amidos que ndo foram alterados quimicamente devido
a seguranca, baixo custo e simplicidade dos amidos modificados fisicamente
(MIYAZAKI; MORITA, 2005).

As modificacdes fisicas, também chamadas de modificacdes térmicas resultam
em conclusdes conflitantes em diferentes fontes de amidos e métodos utilizados, sendo
de grande importancia examinar os efeitos fisico-quimicos, sensorial e funcional no
amido modificado (CAHYANA et al., 2019). Tais modificacdes desempenham um
papel vital na melhoria das propriedades e aumenta o uso de amido em vdrias aplicagcdes
(DANDEKAR et al., 2012). No processamento industrial do amido, geralmente sdo
empregadas altas temperaturas, o que pode alterar a orientacdo das moléculas dentro do
granulo, sendo importante o estudo do perfil térmico do amido (ZHANG; GOLDING;
BURGAR, 2002).

O tratamento por calor e baixa umidade € um processo hidrotérmico nos quais
parametros criticos como a relacio amido-umidade, temperatura e tempo de
aquecimento precisam ser controlados e que modifica as propriedades fisico-quimicas
do amido sem destruir sua estrutura granular. No tratamento térmico de baixa umidade
(TTBU), o amido € aquecido a temperaturas acima da temperatura de gelatinizagao (90-
120 °C), mas com umidade (< 30-35%) insuficiente para gelatinizar, promovendo um
aumento na temperatura de transicdo da gelatinizagdo, diminui¢do no poder de
inchamento do granulo, aumento na cristalinidade, aumento na estabilidade térmica,
menor extensdo da retrogradacdo e mudancas nas propriedades funcionais alterando sua
digestibilidade (ZAVAREZE; DIAS, 2011; ADEBOWALE; AFOLABI; OLU-
OWOLABI, 2005; XIE et al., 2014).
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O tamanho, a forma do granulo e a regularidade na forma podem ser avaliados
através da técnica de microscopia eletronica de varredura (MEV), técnica mais
empregada na caracterizacdo de materiais s6lidos, na qual se busca estudar a morfologia
do material em estudo. No MEV a imagem ¢é visualizada em um monitor em tempo real
simultaneamente com a varredura e os resultados sdo de facil interpretagdo. Outros
recursos utilizados para a caracterizacdo de amidos sdo a calorimetria diferencial de
varredura (DSC), analisador rdpido de viscosidade (RVA), infravermelho (FTIR), raios
X (ndo aplicado neste estudo).

O DSC ¢ utilizado para medir o grau de gelatinizacdo do amido e descrever o
comportamento térmico do amido. A temperatura inicial, temperatura de pico,
temperatura de conclusdo e a entalpia sugerem a heterogeneidade dos cristais. A
entalpia indica a perda de organizacdo molecular, que com a reducdo da entalpia indica
que menos energia € necessario para romper os cristais (ARNS et al., 2015).

O estudo do perfil de viscosidade obtido pelo RVA inclui pico de viscosidade,
viscosidade final, viscosidade de quebra (breakdown), viscosidade final, retrogradacdo
(setback) e temperatura de pasta (Figura 3) que sdo de extrema importincia na
determinacdo do comportamento do amido durante o aquecimento e resfriamento
observando as mudangas ocorridas durante a gelificacdo e a retrogradacdao (OLIVEIRA,

2011).
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Figura 3. Curva de viscosidade tipica do RVA.
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Fonte: Adaptado de Perten Instruments, 2015.

Geralmente o TTBU leva a uma reducio no pico de viscosidade e na viscosidade
de ruptura, bem como um aumento na temperatura de pasta (HU et al., 2018).

O FT-IR é uma técnica sensivel as mudangas na estrutura de nivel molecular
como a conformacdo de cadeia de amido, cristalinidade e teor de dgua e fornecem
informagdes sobre a organizacdo estrutural das cadeias do amido (ZENG et al., 2015). A
técnica € capaz de identificar diferentes ligacdes quimicas entre &4tomos pelas
deformacdes rotacionais e vibracionais em determinados comprimentos de onda. A
Transformada de Fourier € um processo matemadtico pelo qual um conjunto de dados é

analisado por um espectro de frequéncia, gerando um grafico para que possa ser

interpretado (PEREIRA, 2018).
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4. METODOLOGIA

4.1. MATERIAIS

As bananas verdes variedade prata (Musa AAB, ‘Prata’) foram obtidas no
comércio local do municipio de Pombal, Paraiba, Brasil, no estddio de maturagdo casca

totalmente verde, com firmeza de aproximadamente 36,03 N.

4.2. EXTRACAO DO AMIDO DA BANANA

A extracdo do amido foi baseada no método descrito por IZIDORO et al. (2011)
com modificagdes. As bananas verdes foram lavadas, descascadas, cortadas
transversalmente em fatias (+ 2 cm), submersa em solugdo de bissulfito de s6dio 1% na
propor¢do 1:2 (m/v), mantendo o pH da solucdo entre 4 - 5,2 por 24 horas.
Posteriormente, eles foram triturados em um processador (Urano, UCB 950A, Brasil) a
600 W por 8s. A massa obtida foi tamisada em peneira granulométrica de aco inox (200
mesh) mantendo o filtrado sob refrigeracao (4 °C) por 2h para decantacdo do amido. O
sobrenadante foi removido e o amido seco em estufa com circulagdo de ar (Solab, SL

102, Brasil) a 45 °C até que a umidade estabilizasse em 10%.

4.3. TRATAMENTO TERMICO COM BAIXA UMIDADE (TTBU)

O tratamento térmico com baixa umidade do amido nativo foi realizado segundo
método descrito por ARNS et al. (2015) com modificacdes. A umidade do amido da
banana foi ajustada para 15, 20 e 25 g/100g (TTBU 15%, TTBU 20% e TTBU 25%). O
amido foi armazenado a 4 °C em recipientes de vidro hermeticamente fechado, por
quatro dias, em incubadora BOD (New-Lab, NL-161-01, Brasil) para uniformizacao da
umidade. As amostras foram autoclavadas a 110 °C durante uma hora, seca em estufa
de secagem e renovacdo de ar (Solab, SL 102, Brasil) a 40 °C até aproximadamente

10% de umidade e armazenadas em sacos ziplock para posterior andlise.
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4.4. AMILOSE APARENTE

O contetido de amilose aparente dos amidos previamente desengordurados foi
determinado de acordo com a metodologia descrita por Bueno (2008), com algumas
modifica¢des. Foram transferidas 0,10 g de amostra para balao volumétrico de 100 mL
com 1,00 mL de alcool etilico 95% e 9,00 mL de hidréxido de sddio 1,0 mol/L. A
solucdo foi colocada em banho-maria a 100 °C por 9 min, resfriadas e o volume
completado com dgua destilada. De cada amostra, uma aliquota de 200,00 uL foi
transferida para tubos de ensaio adicionado 40,00 uL de acido acético 1 mol/L, 80,00
uL de solugdo de iodo (0,2 g de iodo metalizado, 2 g de iodeto de potédssio e 50 mL
dgua destilada) e 4.780,00 uL de 4gua destilada. A solu¢do foi homogeneizada e
deixada em repouso por 30 min. A leitura da absorbincia foi determinada em
espectrofotometro (Biospectro, mod. sp 220, Brasil) a 610nm, com curva padrdo

utilizando amilose (A0512-Sigma) para obten¢do da equacao da reta.

4.5. PODER DE INCHAMENTO

O poder de inchamento do amido foi determinado de acordo com a metodologia

de TORRE-GUTIERREZ; CHEL-GUERRERO; BENTANCUR-ANCONA (2008).

4.6. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A morfologia do granulo do amido da banana verde foi observada através do
microscopio eletronico de varredura — MEV (LEO Electron Microscopy LTDA,
Cambridge, Reino Unido), a uma tensdo de feixe de elétrons de 10 kV. Para conferir
condutividade ao amido necessdria para passagem de elétrons (BET et. al., 2016), as
amostras foram fixadas em suportes de aluminio (stubs) contendo fita dupla face de
carbono e recobertas com ouro, em um metalizador Sputter Coater (VG Microtech
Uckfield, Modelo SC 7620, Reino Unido). As micrografias foram obtidas através de um
aumento de 1.000x e 300x. A caracterizagdao do amido foi realizada no Laboratério de

Caracterizacdo de Biomassa, Recursos Analiticos e de Calibragdo da UNICAMP — SP.
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4.7. ESPECTROMETRIA DE INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE
FOURIER

O grau de organizagdo molecular foi examinado por espectrometria no
infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR) na UNICAMP - SP. O amido foi
colocado dentro de um conjunto formatador para formacao das pastilhas, aplicando-se
uma forca de 80 kN por 10 minutos, com o auxilio de uma prensa hidrdulica. Os
espectros infravermelhos (4000 a 400 cm') das amostras foram obtidos em um
espectrofotometro por transformada de Fourier (FT-IR) (Shimadzu, IRPrestige-21,
Kyoto, Japdo). As medidas foram feitas a uma resolugdo de 4 cm™ com varredura de 45
escaneamentos. Utilizou-se o software IR Solution versio 1.21 (Shimadzu, Kyoto,
Japdo) para anélise de ajuste das curvas. O grau de ordem molecular foi verificado pela

taxa entre as segundas derivadas das bandas 1047 cm™ e 1022 cm™.

4.8. CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE VARREDURA

DSC (differential scanning calorimetry) foi utilizada para avaliar as propriedades
térmicas dos amidos, na UNICAMP - SP. Cerca de 2,5-3,0 mg de amostra foram
colocados no recipiente de aluminio e d4gua deionizada foi adicionada em excesso (1:2).
O recipiente foi selado e deixado descansar durante a noite para o equilibrio de umidade
na amostra. O recipiente foi colocado em um calorimetro (Shimadzu, DSC-60, Kyoto,
Japao) calibrado com o metal indio. Os recipientes foram submetidos a taxa de calor de
10 °C/min de 30 °C a 120 °C. Um recipiente vazio foi utilizado como referéncia. As
transi¢Oes foram caracterizadas pelas temperaturas iniciais (TO), de pico (Tp) e finais
(Tf), e pela mudanca de entalpia (AH) associada ao processo da gelatinizagdo do amido.
Estes parametros foram calculados utilizando o software TA60 versao 2.11 (Shimadzu,

Kyoto, Japdo). Trés replicatas foram realizadas para cada amostra.

4.9. PROPRIEDADES DE PASTA

O Rapid Visco Analyser (Newport Scientific Pty Ltd, Modelo 4+, Sydney,
Austrédlia) — RVA foi utilizado para analisar as propriedades de pasta do amido, na
UNICAMP - SP. 3,0 g de amostra foram colocados em recipientes de aluminio e

suspendidos em 25 mL de agua destilada (volume corrigido para a base de 14% de
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umidade na amostra). Utilizou-se o programa de aquecimento Standard 1: velocidade de
rotacao das pés igual a 160 rpm e perfil de temperatura estabelecido em aquecimento da
temperatura ambiente a 50°C (0-1min), aquecimento de 50 a 95°C (1-4,5 min),
temperatura constante a 95°C (4,45-7,15 min), resfriamento de 95 a 50°C (7,15-11 min)
e temperatura constante a 50°C (11-13min). O perfil de viscosidade e os parametros
foram calculados utilizando o software Thermocline para Windows versado 2.4 (Newport
Scientific Pty. Ltd., Sidney, Austrdlia). Os pardmetros analisados foram temperatura de
pasta, viscosidade maxima, tempo de viscosidade maxima, viscosidade minima a 95°C,
breakdown, viscosidade final a 50°C e setback. As medidas foram realizadas em

triplicatas.

4.10. ANALISES ESTATISTICAS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando-se 3 unidades experimentais por tratamento. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), e as diferencgas significativas entre os
valores médios foram identificadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados por meio do software Sisvar, versdo 5.6

(FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS
Estdo apresentados no formato de artigo submetido a revista Food and
Bioprocess Technology, ISSN: 1935-5149 (on line), fator de impacto 2.998, seguindo as

normas de formatacao da revista As normas do periddico se encontram no anexo L.
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Abstract

Green banana is a great potential source for starch. The functional properties of starch
can be improved by applying various innovative and safe technologies with the physical
modifications being most desired by maintaining granular integrity and not making use
of chemical reagents. The objective of this study was to investigate the effects of
physical modification by low heat-moisture treatment (HMT) using moisture contents
of 15%, 20% and 25% in Prata green banana starch (Musa AAB-Prata). The extraction
yield of starch was 23.80 + 3,3%. The native starch showed a high amylose content
(42.13 £ 0,26%), which was reduced by HMT at 15 and 20% moisture. The HMT did
not change the morphology and the degree of molecular ordering in Prata green banana
starch granule observed by Scanning Electron Microscopy and Fourier-Transform
Infrared Spectrometry, respectively. However, starch modification caused a significant
reduction in the swelling power of the starches at the higher temperatures (70 °C to 90
°C), besides to increase the gelatinization peak temperature and reduce the
gelatinization enthalpy determined by differential scanning calorimetry. On the pasting
profile of Rapid Visco Analyser, it was possible to verify that the HMT reduced peak
viscosity, trough, breakdown and final viscosity, and increased the pasting temperature
and time to peak viscosity, thereby indicating improvements in starch thermostability

and broadening the starch application range in the food industry.

Keywords: Starch. Physical modification. Morphology. Thermal Properties. Pasting

properties.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O amido nativo apresentou granulos com tamanhos e formas irregulares, com superficies
lisas que ndo foram alterados com a modificacio como também ndo foi alterada sua

organizagdo molecular.

Houve uma reducdo no teor de amilose dos tratamentos com 15% e 20% de umidade e
ocorreu um aumento no tratamento com 25% de umidade, onde observamos que com

umidades mais baixa ocorre um comportamento inverso em relagdo a maior umidade.

Com as modifica¢cdes houve um deslocamento e alargamento dos picos de gelatinizacio e

uma reducdo dréstica na entalpia de gelatinizagao.

A viscosidade do amido foi o parametro mais afetado pelo tratamento térmico
apresentando queda em quase todos os pontos, com reducdes significativas na viscosidade de
quebra, aumentando a estabilidade de pasta, e menor tendéncia a retrogradacdo, aumentando a
estabilidade ao armazenamento sob frio. Com exce¢do da temperatura de pasta em que houve

um aumento apds modificagdo em todos os tratamentos.

Pelos dados obtidos, o tratamento térmico com baixa umidade melhorou as caracteristicas
do amido da banana verde para potenciais aplica¢des na inddstria. O tratamento térmico com
baixa umidade 25% obteve o melhor comportamento, sugerindo como o tratamento mais
indicado para a industria na aplicacdo de produtos como massas e congelados, que apesar do

aumento no teor de amilose foi o que apresentou menor tendéncia a retrogradacgao.
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