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RESUMO
O amido é um dos polissacarideos mais abundantes das plantas, composto

por amilose e amilopectina. As sementes de pinhdo sdo ricas em amido,
mas na sua forma natural podem apresentar limitagbes. Uma das
alternativas é a hidrolise acida que tem o intuito de alterar as suas
propriedades fisico-quimicas. O objetivo foi avaliar os efeitos da
modificacdo &cida de amidos de pinhdo (A. angustifolia) usando TG-DTA
em atmosferas de nitrogénio e ar sintético. As amostras de amido foram
tratadas com concentragdes de HCI de 0,1 mol L™ (C1) e 0,5 mol L™ (C2),
ambas em meio aquoso. Uma amostra (C0) foi separada como amostra
nativa. Nas curvas TG-DTA em ar sintético foram observadas trés perdas
de massa. Na anélise de DTA foi possivel observar diferenca entre o amido
nativo e os tratados. Nas curvas TG-DTA em nitrogénio foram observadas
duas perdas de massa. As amostras tratadas apresentaram semelhanca na
DTA e as temperaturas finais ndo foram alteradas devido a atmosfera
inerte. Estes resultados mostram que as modificacbes dos amidos
proporcionaram caracteristicas térmicas diferentes, quando analisadas em
atmosfera de ar sintético. Este tratamento quimico pode ampliar o uso do
amido de pinhdo na indUstria.

Introducéo

O pinhdo é a semente da Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze, pertencente a
familia Araucariaceae [1]. A semente crua
contem valores medios de amido (36%),
proteinas (3%) e lipidios (1%) [2]. O amido é o
polissacarideo de reserva mais importante e
distribuido em maior quantidade em plantas,
composto principalmente por amilose e
amilopectina [3]. Na sua forma natural pode
apresentar limitagdes. Assim, 0 uso da
modificacdo acida pode promover alteragdes
nas propriedades fisico-quimicas do amido
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preservando a estrutura do granulo [4]. Dentre
as ferramentas utilizadas para avaliar estes
tratamentos destaca-se a Termogravimetria e
Andlise Térmica Diferencial (TG-DTA). Por
meio desta técnica é possivel acompanhar 0s
efeitos e variacbes de calor relacionados a
alteragfes fisicas ou quimicas da amostra,
como por exemplo as transicOes de fase [5].

O objetivo foi avaliar os efeitos da
modificacdo acida, com HCI em meio aquoso,
em amidos de pinhdo (A. angustifolia) usando
TG-DTA em atmosferas de nitrogénio e ar
sintetico.
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Materiais e métodos
As sementes de pinhdo foram coletadas

de A. angustifolia pertencentes ao Banco de
Germoplasma da Embrapa Florestas. As
amostras de amido (acesso C) foram
selecionadas  por  apresentarem baixa
temperatura de gelatinizacao (abaixo de 60 °C).
O tratamento acido foi realizado agitando 10 g
de amido em 100 mL de solucdo acida durante
1 hora em temperatura ambiente. As amostras
de amido foram tratadas com concentragdes de
HCI de 0,1 mol L™ (C1) e 0,5 mol L™ (C2),
ambas em meio aquoso. Uma amostra (CO0) foi
separada como amostra nativa. Os amidos
modificados foram lavados até a eliminacao
completa do acido (teste com nitrato de prata
0,05 mol L. Os amidos secaram em estufa a
40°C por 24 horas. As amostras foram
armazenadas em dessecador até massa
constante. As curvas TG-DTA foram obtidas
por meio do equipamento de analise térmica
(modelo DTG-60H — Shimadzu, Japdo). Os
amidos de pinhdo foram analisados nas
atmosferas de ar sintético e nitrogénio. Em
ambas as analises foi usado aquecimento de 30
°C a 650 °C, com fluxo de ar sintético ou N, de
100 mL min™ e razéo de aquecimento de 10 °C
min™ em cadinhos de alumina. As massas das
amostras foram de aproximadamente 3 mg. As
porcentagens de perda de massa foram
determinadas pelo programa de andlise TA
60WS (Shimadzu, Japdo). As analises foram
realizadas em triplicata e a partir de andlise de
variancia (ANOVA) e através do teste de
Tukey comparou-se as médias das amostras
com nivel de confianca de 95% (p<0,05),
utilizando o software SASM-Agri 8.2.

Resultados e discussao
Na andlise termogravimétrica (TG)

realizada sob a atmosfera de ar sintético foram
observadas trés perdas de massa para todas as
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amostras, Figura 1A. A primeira perda de
massa refere-se a desidratacdo seguido por um
periodo de estabilidade e o segundo evento
corresponde a decomposicdo da matéria
organica. A terceira perda de massa representa
a oxidacdo dos compostos gerados durante a
degradacdo da matéria orgénica, restando uma
pequena quantidade de cinzas, Tabela 1. Perfil
semelhante foi encontrado em outros estudos
utilizando amidos de pinhdo [6]; mandioca [7]
e milho ceroso [8]. Na curva DTA, Figura 1A,
é possivel identificar que a amostra natural
obteve perfil diferente em relacdo as amostras
tratadas. Caracteristica similar foi encontrada
em outra pesquisa utilizando hidrdlise acida e
enziméatica em amido de farinha de babacu [9].
Comparando os resultados de Am (perda de
massa), Tabela 1, observou-se comportamento
semelhante entre as amostras modificadas. No
segundo evento as amostras tratadas
apresentaram uma tendéncia de aumento das
perdas de massa e no terceiro evento as perdas
de massa reduziram. Isto se justifica pelo fato
das amostras tratadas sofrerem  maior
decomposicdo nas etapas anteriores. Quanto
aos resultados de AT(°C) foi observada uma
elevacdo nos valores das temperaturas finais
referente a terceira perda de massa, Tabela 1.
Resultado semelhante foi encontrado em outros
estudos que utilizaram tratamento acido em
amidos de milho [10], mandioca [11] e
ervilhaga [12]. Isso ocorreu porque nesta
terceira etapa, de maiores temperaturas, ocorreu
a carbonizacdo total e a formacéo dos residuos
finais. As amostras tratadas apresentaram uma
resisténcia térmica elevando estas temperaturas
finais, quando comparadas com as nativas [12].

As curvas termogravimétricas (TG)
realizadas em atmosfera de nitrogénio foram
similares em todas as amostras, Figura 1B,
apresentando duas perdas de massa com
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intervalo de estabilidade. O primeiro evento é
devido a perda de umidade, resultando na
desidratacdo intermolecular do amido seguido
por um periodo de estabilidade. O segundo
evento representa a degradacdo da matéria
organica, que ocorre devido a remogéo de CO,
ou de hidrocarbonetos, provocando no final
desta etapa reacGes de pirdlise e carbonizacdo
com residuos carbonéceos remanescentes [13].
Neste evento comparando as amostras naturais
com as tratadas foram observadas diferencas
ndo significativas nas perdas de massa, Tabela
1. Comportamento similar apresentando duas
perdas de massa e dois periodos de estabilidade
em atmosfera inerte foram encontrados em
outros estudos utilizando amidos de pinh&o
modificado por oxidagdo induzida com
permanganato de potassio [13] e de milho
modificado com &cido laurico [14]. Na
atmosfera de N, ndo ocorreu a formacdo do
terceiro evento, por ndo apresentar oxigénio
para reagir, ndo provocando mudancas nas
temperaturas finais e na estabilidade térmica
destes amidos.
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Figura 1 - Curvas TG-DTA das amostras de amidos de
pinhdo acesso C em ar sintético (A) e nitrogénio (B),
onde (CO) nativo, (C1) tratado com HCI 0,1 mol L™,

(C2) tratado com HCI 0,5 mol L™,

Tabela 1 - Valores TG-DTA das amostras de amidos de
pinhdo acesso C em ar sintético e nitrogénio, onde (CO)
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nativo, (C1) tratado com HCI 0,1 mol L, (C2) tratado
com HCI 0,5 mol L™

Amostra TG DTA
Etapa Am (%) AT (°C) Tp (°C) ;
70,01%4,69

a a _ ) )

1 6,39+0,20 30-104 (Endo)

(CO) Estab. - 104-252 )
Emar 339,27+ 2,772

a a R ) )
29710 2 58,73+1,98%  252-329 (Ex0)
a

mg 32 3240%159° 329-404 444861222

(Exo)
478,67+ 0,25°

404-480 (Ex0)

Cinzas 3,14+4,332
65,86+1,84°

a a . ) )

1 9,02+1,33 30-103 (Endo)
Estab. - 103-257 - .

(C1) 2 6075:316° 257325 28957661
Emar (Enco)
2 0715 355,00+ 4,90°

’ 3 26,68+1,32°  325-436 (Exo)

mg

492,84+13, 64°
436-546 (Ex0)
Cinzas 3,29+2 742
69,392 0,58°
a a _ ’ 1
1 8,0120,16 30-104 (Endo)
Estab. - 104-255 -

(C2) . . 206,43+ 4,14°
Emar 2 61,75+2,39°  255-326 (Endo)
2,9780 2 2868+114% 326-437 S0379% 6,80

mg (EXO)

a
37516 49090£2113
(Exo)
Cinzas 0,82+0,34%
69,78+1,70°
2 6,62£0,43  30-114 1 (O,
(C0) (Endo)
EmN,  Estab. - 114-256 -
3,0090 312,94+0,02°
1 a a _ 1 1
mg 2 65,230,17°  256-338 (Endo)
Cinzas 10,95+5,68%
b
18 10204055  30-107 0324130
c1 (Endo)
€D Egta, ; 107-258 -
Em N 290,90+6,97°
3,0085 2 64,590,01°  258-326 (Endo)
mg . .
Cinzas 9,03+3,42
a
18 848+129°  30-105  0029*211
) (Endo)
€2 Egtan. ; 105-256 -
Em N, 206,06+13,3°
2,9925 2 63,25+2,88  256-325 (Endo)
mg . .
Cinzas 11,4641,02
Concluséao

Na andlise de TG-DTA em ar sintético
observou-se que a hidrolise acida em ambas as
concentragdes de HCI resultou em aumento das
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temperaturas finais no terceiro evento, o que
ndo ocorreu em nitrogénio. Este tratamento
quimico proporcionou um aumento na
estabilidade térmica final dos amidos. Portanto,
diante destes resultados a modificacdo &cida
pode possibilitar algumas aplicagfes do amido
de pinh@o na industria como na producdo de
biofilmes, em excipientes farmacéuticos, em
encapsulamento de nutracéuticos, na fabricacéo
de papeis especiais e dentre outras aplicacdes.
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