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O objetivo deste trabalho foi extrair e caracterizar o
amido de gréo-de-bico quanto a sua composi¢éo
quimica, estrutural e morfoldgica, propriedades
térmicas e tecnoldgicas. O rendimento apresentado
no processo de extracgao foi de 28%, com alta pureza.
A observagao em microscopia eletrénica de
varredura mostrou granulos de amido com formato
cilindrico e oval, com dimensdes de 20 uym de
comprimento € 10 ym de largura. O padrao de
cristalinidade mostrado por difratometria de raios X
foi do tipo C, tipico de leguminosas. A analise das
propriedades de pasta foi efetuada por calorimetria
diferencial de varredura (DSC) e analisador rapido
de viscosidade (RVA). Em DSC, foi encontrada a
temperatura inicial de gelatinizacdo de 65,51°C, a
final de 86,90°C e a entalpia de gelatinizagdo de
12,12 J/g. O RVA mostrou temperatura inicial de
gelatinizagcdo de 73,1°C, valores elevados de
viscosidade, baixa quebra e alta tendéncia a
retrogradacdo. O amido apresentou pouco
inchamento e solubilidade, mesmo na temperatura
de 90°C. O gel de amido de grao-de-bico mostrou-
se turvo e com alta sinérese e apresentou elevada
dureza e elasticidade em analise de perfil de textura.
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1INTRODUCAO

As leguminosas sao ricas em proteinas e amido, sendo que o amido representa de 45% a
65% da sua composic¢ao. O grao-de-bico, também conhecido como garbanzo na América Latina, é
cultivado principalmente na Asia e regido mediterranea. Trata-se da terceira leguminosa mais consumida
no mundo (HUANG, 2006).

Varios estudos séo encontrados na literatura sobre amido de cereais e tubérculos mais disponiveis
e com ampla aplicagao na industria em geral. Pesquisas sobre amido de leguminosas sdo mais escassas,
pela dificuldade de serem encontradas em alguns paises (HOOVER e RATNAYAKE, 2002).

Amidos de leguminosas sao conhecidos pela alta viscosidade de gel, resisténcia ao inchamento
e a ruptura, além do alto conteiudo de amilose. Informagdes com detalhes de sua estrutura e
caracteristicas tecnoldgicas sdo escassas (AGGARWAL et al., 2004; AGUNBIADE e LONGE, 1999),
principalmente de variedades produzidas no Brasil. O grao-de-bico é cultivado principalmente na regido
sul do Brasil por se adaptar melhor em regides frias (RURAL NEWS, 2005), mas o seu consumo ainda
€ muito limitado quando comparado com outras leguminosas como o feijdo (FERREIRA, BRAZACA e
ARTHUR, 2006). Seu consumo esta voltado para os graos inteiros, mas apresenta grande potencial a
ser explorado nutricional e tecnologicamente, principalmente no estudo de seu amido para que novas
utilizagdes sejam possiveis. Explorar novas fontes de amido e melhorar suas propriedades funcionais
visando aproveitamento na industria torna-se economicamente importante.

O objetivo deste trabalho foi extrair e caracterizar o amido de grao-de-bico quanto a sua
composigao quimica, estrutural e morfoldgica, propriedades térmicas e tecnolégicas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

O gréo-de-bico tipo “kabuli” foi adquirido em comércio da cidade de Vigosa (MG) em saco de
50 kg. Apds etapa preliminar de limpeza efetuou-se a sele¢cdo manual e dividiu-se o material em lotes
iguais para o processamento em trés dias seguidos, representando trés repeticoes.

2.2 EXTRAGAO DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO

A extragédo do amido foi realizada segundo SINGH, SANDHU e KAUR (2004), com modificagées,
na planta piloto de processamento de frutas e hortalicas do Departamento de Tecnologia de Alimentos
(DTA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

O grao-de-bico foi lavado e mantido em solugao contendo 0,2% de bissulfito de sédio durante
12 horas em temperatura ambiente. O bissulfito tem a finalidade de evitar o crescimento microbiano,
facilitar a entrada de agua nos graos e promover a separagao da proteina aderida aos granulos de
amido. Apds a drenagem da solugao, os graos foram moidos em triturador industrial (Incal — modelo
67B) na presenca de agua. A massa resultante foi filtrada e lavada até a retirada do maximo de amido
do bagacgo. Apds decantagéo, em tanques de ago inoxidavel, por periodo de 1 hora, o sobrenadante foi
drenado, o amido separado e ressuspenso em agua ha mesma proporgao por trés vezes para a
garantir maior pureza ao amido. Depois de seco em estufa a 50°C por 12 horas, o amido foi moido em
moinho de facas e armazenado em sacos de polipropileno sob temperatura ambiente.

2.3 COMPOSIGAO CENTESIMAL DO AMIDO

As analises para determinagédo da composigéo centesimal do amido foram realizadas no
laboratorio de Analises Fisico-Quimicas do DTA/UFV. Determinou-se o teor de umidade em estufa a
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105°C conforme método 925.10 da AOAC (1984) e o de lipidios apds extragdo com éter de petrdleo em
extrator Soxhlet (método 920.85 da AOAC, 1984). O teor de proteinas foi determinado pelo método de
Micro-Kdjedahl, empregando-se o fator 6,25 para a convers&o do nitrogénio em proteina bruta (método
960.52 da AOAC, 1984). Determinou-se a quantidade de cinzas apés incineragdo do material em
mufla a 550°C pelo método 923.03 da AOAC (1984). O teor de fibra bruta foi determinado na amostra
dessecada e desengordurada mediante digestao acida com H,SO, 1,25%, seguida de digestao alcalina
com NaOH 1,25%. Apés as digestdes, o residuo foi submetido a aquecimento a 105-110°C e pesado
até massa constante (AOAC, 1996). Calculou-se o teor de carboidrato por diferencga. Todas as analises
foram realizadas em triplicata. Empregou-se a metodologia de determinagéo de amido por Digestao
Acida em Micro-ondas, descrita por CEREDA, DAIUTO e VILPOUX (2004).

2.4 OBSERVAGAO DOS GRANULOS DO AMIDO POR MICROSCOPIAELETRONICADE
VARREDURA

A observacgao da morfologia dos granulos de amido ocorreu em microscopio eletrénico de
varredura Marca LEO, modelo 1430VP (Carl Zeiss, Brasil), no Nucleo de Microscopia e Microanalise
da UFV. A amostra em po6 foi colocada sobre superficie de aluminio e coberta com ouro com a
ajuda de fita adesiva dupla face. Utilizou-se potencial de aceleragao de 15 kV e o tamanho dos
granulos foi determinado pela escala de medida da fotografia eletrénica (LEONEL, 2007; VIGNEAU,
et al. 2000).

2.5 ANALISE DE PROPRIEDADES DE PASTA DO AMIDO EM CALORIMETRIA
DIFERENCIAL DE VARREDURA (DSC)

Realizou-se anélise de DSC no CTAA/EMBRAPA, segundo metodologia descrita por
CARVALHO e MITCHELL (2001), em equipamento DSC Q200 (TA Instruments, New Castle, USA).
Aproximadamente 5 mg de amostra foram colocados em recipiente de aluminio com 10 mg de agua,
usando-se recipiente vazio como referéncia. As analises foram realizadas com taxa de aquecimento
de 10°C/min entre 5 e 110°C. Com base no termograma de cada ensaio no calorimetro obtiveram-se os
valores de To (temperatura de inicio de gelatinizagéo), Tc (temperatura final de gelatinizagédo), Tp
(temperatura de pico), AH gel (entalpia de gelatinizacdo) e R (faixa de gelatinizagao Tc-To).

2.6 DETERMINAGAO DO PADRAO DE CRISTALINIDADE DO AMIDO POR
DIFRATOMETRIADE RAIO X

Adotou-se a metodologia de OLIVEIRA et al. (2004), modificada conforme segue, em
equipamento Rigaku Geiger-Flex (Rigaku Corporation, Tokyo, Japan) com radiagdo de cobalto a
40 KV, 30 mA, velocidade de varredura de 1°/seg sob angulo 26 variando de 4 a 45°. Foram analisados
o0 amido em p6 e géis de amido na concentragéo de 8%, preparados no mesmo dia da analise e com
5 dias de armazenamento na temperatura de 4°C. Os espagamentos “d” foram obtidos a partir da
equacédo de Bragg (nA=2dsenb), sendo n=1 e A=1,79026 A.

2.7 PODER DE INCHAMENTO (PI) E INDICE DE SOLUBILIDADE (IS) DO AMIDO

O Pl e IS foram determinados conforme a metodologia de LEACH, MCCOWEN e SCHOCH
(1959). Em tubos de centrifuga, previamente tarados, foram colocados aproximadamente 8 g de amido
(Pa) e 100 mL de agua destilada. Os tubos com a suspensao foram deixados em temperatura constante
de 25, 50, 60, 70, 80 e 90°C por 30 minutos, com agitagdo a cada 5 minutos. Em seguida, os tubos
foram centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi separado, seu volume foi medido
(V) e uma aliquota de 10 mL retirada e colocada em placa de Petri previamente tarada. Secou-se a
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placa em estufa por 3 horas a 105°C e calculou-se o residuo por diferenca de peso (R). O centrifugado
(C) foi pesado. O poder de inchamento (PI) e o indice de solubilidade (IS) foram calculados de acordo
com as equacdes (a) e (b):

10xVxR (b)

Pl (g/g) c (a) IS (%)
= — )=
99 Pa Pa
2.8 ANALISE DE PROPRIEDADES DE PASTADO AMIDO EM ANALISADOR
RAPIDO DE VISCOSIDADE (RVA)

Adeterminacgao das propriedades de pasta ocorreu em equipamento RVA (Newport Scientific),
no CTAA/EMBRAPA, segundo a metodologia de DINIZ (2006). Aamostra, ha concentragédo de 10%, foi
submetida a temperatura de 50°C por 1 minuto e depois aquecida até 95°C numa taxa de 6°C/min,
permanecendo nessa temperatura por 5 minutos. Em seguida, resfriou-se a amostra até 50°C numa
taxa de 6°C/min. Nessa analise foram obtidos os valores de temperatura de pasta, viscosidades
maxima, minima e final, quebra de viscosidade (diferenga entre a viscosidade maxima e minima) e
tendéncia a retrogradacao (diferenca entre a viscosidade final e minima).

2.9 CARACTERIZAGAO DO GEL DE AMIDO

Suspensao contendo 8% de amido em agua foi aquecida até obtencao de gel translicido e
esse distribuido em recipientes de 100 mL. Apds resfriamento, os recipientes foram armazenados a
temperatura de 4°C. Medidas da turbidez do gel foram realizadas utilizando-se analise da absorvancia
a 640 nm em espectrofotémetro (GBC UV/VIS 918) no mesmo dia do preparo do gel (to) e a cada
24 horas, totalizando 4 dias (1, t2, t3, t4). Para a analise de sinérese mediu-se a porcentagem de
agua liberada dos géis em relagdo ao peso total, apds centrifugagéo a 3000 rpm por 15 minutos
durante os 4 dias da analise (i1, t2, t3, t4). Amostras de géis foram também congeladas na temperatura
de -15°C para determinagdo da porcentagem de agua liberada apds 5 ciclos de congelamento/
descongelamento (DINIZ, 2006; SINGH, SANDHU e KAUR, 2004).

Analises do perfil de textura do gel de amido 8% foram realizadas em Aparelho Universal
de Teste Instron, modelo 3367, mediante curva de forga x tempo (CHOI e KERR, 2003). Os géis
foram colocados em béqueres de 60 mm de didmetro e 40 mm de altura e deixados em temperatura
ambiente durante 24h. Apds esse tempo, as amostras foram submetidas as analises realizadas
com sete corpos de prova. Utilizou-se probe cilindrico de 10 mm de diametro (P-25R) e plataforma
HDP/ 90, com velocidade pré-teste, de teste e pos-teste de 1,0 mm/s e penetracéo de 40%. Os
géis foram comprimidos duas vezes, obtendo-se a curva do perfil de textura e as propriedades de
dureza (N), adesividade (J), mastigabilidade (N), coesividade, gomosidade e elasticidade (mm)
foram avaliados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EXTRACAO DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO
O procedimento de extragao mostrou-se simples, com rapida decantagdo do amido. Apds
a secagem, o amido apresentou cor branca e sem impurezas aparentes.
Obteve-se rendimento de 28% b.s., superior a outras fontes amilaceas como mandioquinha

salsa (10,3% - MATSUGUMA, 2006), biri (11,44% - LEONEL et al., 2002), mandioca (22-27% -
CEREDA et al., 2002) e banana (5-8% - FREITAS e TAVARES, 2005), mas inferior ao de lentilha

30 B.CEPPA, Curitiba v. 27, n. 1, jan./jun. 2009



(32,7 a2 33,7% - RATNAYAKE et al., 2001). SINGH, SANDHU e KAUR (2004) também obtiveram
valores elevados de rendimento, entre 29 a 35,2%, para diferentes variedades de grao-de-bico. As
diferencas podem ser decorrentes da variedade, maturagao e procedimentos de extragao.

3.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO

Os valores encontrados para a composi¢ao centesimal do amido de grdo-de-bico (Tabela 1)
estdo de acordo com a Resolugao CNNPAN° 12 - 1978 para amidos comerciais, que permite 14% de
umidade, 0,5% de cinzas no maximo e 80% de amido no minimo (SAO PAULO, 1978).

O amido de grao-de-bico apresentou baixo conteudo de lipidios e proteinas. O teor de lipidio
pode ser considerado baixo (menor que 1%) de acordo com MOORTHY (2001). A pureza obtida pelo
procedimento de extragdo foi confirmada, principalmente devido ao baixo teor de cinzas e fibras.
Segundo VILPOUX e CEREDA (1995) s&o aceitaveis valores de fibras abaixo de 0,59% para evitar que
se restrinja o uso do amido em algumas aplicagdes.

A pureza dos amidos esta relacionada com sua composigéo quimica, sendo desejavel baixos
teores de lipidios e cinzas e auséncia de proteina aderida aos granulos. Os lipidios representam
fragdo muito importante associada com o granulo, sendo responsaveis pela fixagdo de cor,
desenvolvimento de aromas e complexacées (BULEON et al, 1998).

TABELA 1 - COMPOSIGAO QUIMICA DO AMIDO
DE GRAO-DE-BICO

Composicéo %
Carboidratos totais 90,30
Umidade 7,85
Proteinas 1,26
Lipidios 0,52
Fibra bruta nd’
Cinzas 0,07

“nao detectavel.

O teor de amido obtido mostrou-se elevado (95,82% em relagéo ao total de carboidratos),
comprovando mais uma vez a pureza da extragao.

SINGH, SANDHU e KAUR (2004) obtiveram valores de cinzas que variaram de 0,03-0,08%;
0,04-0,09% de lipidios; 0,69-0,89% de proteina e 28,6-34,3% de amilose em estudo com diversas
variedades de gréo-de-bico. HUANG et al. (2007a) encontraram 11,9% de umidade, 94% de amido,
27,2% de amilose, 0,57% de proteina e 0,10% de lipidios.

3.3 CARACTERIZACAO DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO
3.3.1 Formato e tamanho dos granulos

A analise em microscopio eletrdnico de varredura mostrou granulos com formato cilindrico e
oval, alguns alongados. Observou-se estrutura lisa, sem fissuras, o que demonstra granulos integros
e nao danificados (Figura 1). As dimensdes médias dos granulos foram de 20 ym de comprimento e
10 um de largura, coerentes com os valores observados por SINGH, SANDHU e KAUR (2004). Tais
valores s&o aproximados pela dificuldade de se medir o tamanho de granulo de amido por microscopia
devido sua irregularidade e diversidade de formas (CEREDA et al., 2002).
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FIGURA 1 - MICROSCOPIA ELETRONICA DOS GRANULOS
DE AMIDO DE GRAO-DE-BICO

ZoneMag = 108K X Signal A = SE1 Date :13 Nov 2006
EHT = 872 kV WO = 10 mm Photo No, = 6528 Time :13:06:35

CEREDA et al. (2002) encontraram na literatura os menores granulos de amido em taioba e
cara (2 a5 um) e os maiores em biri e inhame (25 a 50 um). Os valores obtidos ficaram préximos aos
de outras leguminosas, como feijao (11,8 a 26,7 ym) (SALGADO et al., 2005) e lentilha (10 a 25 um)
(RATNAYABE et al., 2001).

3.3.2 Andlise de propriedades de pasta do amido em
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

A analise do termograma obtido neste estudo para o amido de grao de bico (Figura 2) revelou
temperatura inicial (To —65,5°C), temperatura de pico (Tp — 70,90°C) e temperatura final (Tc — 86,90°C)
superiores aquelas relatadas por SINGH, SANDHU e KAUR (2004) de 61,5-64,8°C, 66,4-69°C e 71,3-
73,8°C, respectivamente. KOKSEL et al. (1998) encontraram os valores de To=65,7°C; Tp=70,5°C e
HUANG et al. (2007a) de To=57,9°C, Tp=63,5°C e Tc=70,4°C. Essas diferengas podem ser atribuidas
ao processo de cultivo e as caracteristicas de cada planta, possivelmente pelas variagdes no contetdo
de amilose, de tamanho, forma e distribuicao dos granulos de amido e ao arranjo interno de fracdes.

FIGURA 2 - ANALISE DO TERMOGRAMA OBTIDO EM DSC PARA
O AMIDO DE GRAO-DE-BICO
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pico), To =86 90°C (temperatura final), H gel =12 12 14 (entalpia
de gelatinizagdo), R =2139 (faixa de gelatinizago= Tc-To).

To = 65,51°C (temperatura inicial), Tp = 70,90°C (temperatura de pico), Tc = 86,90°C (temperatura final), AH gel = 12,12
J/g (entalpia de gelatinizagédo), R = 21,39 (faixa de gelatinizagao= Tc-To).
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A depressdo mostrada no termograma da Figura 2 representa a reagdo endotérmica de
gelatinizacéo, que envolve a fusdo dos granulos. De acordo com NODA et al., citados por SINGH,
SANDHU e KAUR (2004), To, Tp e Tc sao influenciados pela estrutura molecular da regido cristalina,
gue corresponde a distribuic@o das cadeias curtas de amilopectina. A entalpia de gelatinizacdo (AHgel)
pode ser correlacionada & cristalinidade da amilopectina e & forca com que as duplas hélices formadas
por suas cadeias estao associadas no granulo. Assim, quanto maior o AH, maior a for¢a necesséaria
para o rompimento da estrutura dos granulos, que resulta em gelatinizagdo. Esses ultimos autores
consideraram entalpia de 8,7 J/g alta para amido de gréo-de-bico, indicando que a associagdo da
amilopectina foi muito forte no material estudado (12,12 J/g).

Alto valor para a faixa de gelatinizac&o (R) foi observado para o amido de grao-de-bico, sugerindo
a presenca de cristais com estabilidade diferenciada dentro da zona cristalina (SINGH, SANDHU e
KAUR, 2004), que sdo rompidos em diferentes temperaturas.

3.3.3 Determinacgao do padrédo de cristalinidade do
amido por difratometria de Raio X

O padréo de cristalinidade mostrado pelo amido de gréo-de-bico (Figura 3) evidenciou picos de
maior intensidade em 17,55; 19,90 e 27,05. De acordo com CEREDA et al. (2002), o padrdo do tipo A
apresenta picos de maior intensidade em 20 de 15, 17, 18 e 23 e o tipo B em 5,6; 15, 17, 22 e 23
(Figura 4). O pico em torno de 5,54 ¢é indicativo do padrdo B (HOOVER e RATNAYAKE, 2002) e mais
no final do grafico do padrdo A. O padrao tipo A, termodinamicamente mais estavel e mais denso do
gue o padrdo B, indica maior coesividade entre as moléculas (TEIXEIRA et al., 1998). O tipo C apresenta-
se como padrao intermediario entre os dois. Com isso, pode-se afirmar que o amido de grao-de-bico
segue o padréo de cristalinidade do tipo C, comum para leguminosas. Outros autores também reportam
padrao de cristalinidade tipo C para o grao-de-bico (HUANG et al. 2007a e SINGH, SANDHU e KAUR,
2004). KOKSEL et al. (1998) reportaram padrao de difrac&o do tipo C para o amido de grdo-de-bico,
com picos correspondentes ao angulo 20 entre 14-16°, 16-17,5°, 17,5-19° e 21,5-25°. Também séo
designados subpadrdes Ca e Cb dependendo da proximidade do padrao C com os tipos A e B. Pelo
grafico obtido, o amido de grao-de-bico assemelhou-se mais com o tipo A. SALGADO et al. (2005) e
RATNAYAKE et. al (2001) analisando amido de feijao e lentilha, respectivamente, também constataram
padrdes tipo C, tipicos das leguminosas. Segundo esses autores, 0 amido de leguminosas contém
caracteristicas do tipo A e B em proporgdes variadas.

Os difratogramas obtidos para os géis de amido (Figura 3) ndo demonstraram nenhum padréo
de cristalinidade. Isso indica que a reassociagao das moléculas durante a retrogradacgao ndo ocorreu
de forma organizada e cristalina. Segundo JENKINS e DONALD (1998), durante o processo de
gelatinizag&o ocorre o inchamento dos granulos e consequentemente a perda de cristalinidade.

FIGURA 3 - DIFRATOGRAMA DE RAIOS X DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO NATIVO (a) E DO
GEL COM 5 DIAS DE ARMAZENAMENTO (b)
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NOTA: as linhas tracejadas abaixo dos picos indicam os valores de espagamento “d” em Angstron.
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FIGURA 4 - PADROES DE DIFRACAODO TIPOAEB
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Fonte: BULEON et al. (1998).
3.4 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO
3.4.1 Poder de Inchamento (PI) e indice de Solubilidade (IS)

O amido nao mostrou grande variagédo no Pl e IS até 60°C, porém acima dessa temperatura as
alteragdes foram grandes (Figura 5), indicando ruptura das ligagdes internas do granulo. Esse
comportamento ndo surpreende, uma vez que a temperatura inicial de gelatinizagdo observada no
DSC foi também superior a 60°C. Tanto o Pl quanto o IS dependem do arranjo das moléculas de
amilose e amilopectina nos granulos de amido, e por isso os dois indices mostram comportamento
similar. Aforga do arranjo micelar controla o comportamento do amido em agua (AMANTE 1986). O
aumento da temperatura provoca rompimento de ligagdes intermoleculares e a abertura das cadeias
permite a entrada de moléculas de agua (AGUNBIADE e LONG, 1999).

Na temperatura de 90°C, o amido de grao-de-bico apresentou valores de Pl de 8,62 g/ge IS de
6,74%. SINGH, SANDHU e KAUR (2004) encontraram valores para Pl de 11,4-13,6 g/g e IS de 13,2-
14,9% para diferentes variedades de amido de grao-de-bico. PERONI (2003), que estudou varias fontes
de amido, encontrou os mais baixos valores de Pl e IS para amido de gengibre (9,06 g/ge 2,13% a
90°C) e os maiores para mandioca (78,33 g/g e 30,47%). RATNAYAKE et al. (2001) encontraram IS de
27,2% para amido de lentilha a 95°C. A comparagéo desses dados indica que o amido de grao-de-bico
apresenta inchamento limitado, ou seja, baixa absor¢ao de agua e baixa solubilidade.

FIGURA 5 - PODER DE INCHAMENTO (PI) E INDICE DE SOLUBILIDADE (IS)
DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO
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O inchamento do granulo ocorre simultaneamente com a perda de birrefringéncia e precede a
solubilizacgéo. O PI geralmente € influenciado pela forga de ligacéo entre as moléculas e pela estrutura
molecular da amilopectina. Baixo Pl pode ser atribuido a presenca de varios cristais formados pela
associacao de longas cadeias de amilopectina. Maior cristalinidade implica em maior estabilidade
granular o que consequentemente reduz a capacidade de inchamento do granulo (SINGH, SANDHU e
KAUR, 2004). Amidos ricos em amilose mostram inchamento e solubilidade restritos, mesmo apds
periodo prolongado de aquecimento (CEREDA et al., 2002). SANDHYA, RANI e BHATTACHARYA
(1989) mostraram que granulos de amido com baixa quantidade de amilose sdo menos rigidos e
absorvem mais dgua quando aquecidos.

O teor de amilose no amido de grdo-de-bico varia de 28,6 a 34,3 g/100 g (SINGH, SANDHU e
KAUR, 2004), sendo superior aquele registrado para a maioria das fontes tradicionais de amido como
mandioca (20,4 a 25,4 g/100 g), batata (17-21,8 g/100 g), milho (15,6 a 25,8 g/100 g) e trigo (13 a
18,2 g/100 g) (CEREDA et al., 2002). Seu teor de amilose apresentou-se inferior apenas ao encontrado
para a lentilha (48,8 a 49,6%) (RATNAYAKE et al., 2001).

3.4.2 Andlise de propriedades de pasta do amido em Analisador Rapido
de Viscosidade (RVA)

A analise do resultado obtido em RVA permite observar amido resistente ao aquecimento
e a agitacdo mecanica, sem perda acentuada de viscosidade durante o processo (Figura 6). O
amido de grédo-de-bico apresentou valores elevados de viscosidade e temperatura de pasta, pequena
guebra e alta tendéncia a retrogradacgéo. Esses dados mostram alto potencial para a formacgéo de
gel quando resfriado e estabilidade térmica, indicando fortes ligagdes no interior do granulo e alto
grau de associacao entre as moléculas, que mantém a estrutura granular sob forgca mecanica e
variacdes de temperatura. De acordo com PERONI (2003), a alta tendéncia a retrogradacéo é
tipico de amidos com alto teor de amilose pela maior facilidade dessa molécula em se reassociar
com o resfriamento da pasta.

Atemperatura de pasta obtida pelo RVA foi maior do que a temperatura inicial de gelificacao
(To) do DSC. De acordo com PERONI (2003) isso ocorre porque o DSC consegue detectar quando o0s
primeiros granulos comegam a se desorganizar, sendo valores mais precisos. O RVAtem sensibilidade
para detectar os primeiros acréscimos na viscosidade geral da pasta.

FIGURA 6 - DADOS OBTIDOS NO RVA PARA O AMIDO DE GRAO-DE-BICO
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A temperatura inicial de pasta corresponde aquela em que a suspensao de amido comega a
aumentar sua viscosidade. Altas temperaturas de pasta evidenciam poucas regiées amorfas dos granulos
(LEONEL et al., 2003). A viscosidade final, pardmetro importante no uso de amido em alimentos,
corresponde a viscosidade a ser desenvolvida no produto final e, portanto, apreciada pelo consumidor.
A viscosidade elevada durante resfriamento permite manter as propriedades de alimentos formulados
durante e apds o processamento térmico.

SINGH, SANDHU e KAUR (2004) obtiveram, para diferentes variedades de grao-de-bico, valores
de temperatura de pasta entre 75,1-77,1°C, viscosidade no pico de 1107-2173 cP, viscosidade final de
1639-3250 cP e tendéncia a retrogradagéo de 532-1132 cP.

No estudo de HUANG (2006) com amido de feijao caupi, grado-de-bico e ervilha, o primeiro
apresentou os maiores picos de viscosidade e tendéncia a retrogradacao bastante elevada. O amido
de grao-de-bico apresentou comportamento intermediario e o de ervilha os menores valores de
viscosidade. Os graficos nao apresentaram picos de viscosidade de pasta, a viscosidade se manteve
constante durante o aquecimento e aumentou durante o resfriamento. AGUNBIADE e LONGE (1999)
também estudaram amidos de leguminosas (feijao caupi - Vigna unguiculata, guandu - Cajanus cajan
e feijao africano - Sphenostylis stenocarpa) e os trés tipos exibiram baixa quebra e alta tendéncia a
retrogradagéo, mostrando estabilidade durante o aquecimento.

3.4.3 Caracterizacdo do gel de amido de gréo-de-bico
3.4.3.1 Turbidez

O gel de amido de grao-de-bico apresentou absorvancia de 2,99 a 640 nm, apés 4 dias de
armazenamento na temperatura de 4°C (Figura 7). Observou-se aumento da turbidez dos géis com o
tempo de estocagem, assim como o verificado por SINGH, SANDHU e KAUR (2004). O aumento da
turbidez pode estar relacionado com o rearranjo das moléculas de amilose e amilopectina, o que
provoca a dispersao da luz.

FIGURA 7 - ABSORVANCIA A 640 nm PARA O GEL DE AMIDO DE GRAO-DE-BICO
ARMAZENADO A 4°C DURANTE 4 DIAS
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A transparéncia/opacidade da pasta de amido constitui atributo importante de qualidade do
amido e, dependendo da aplicacdo no alimento, pode ser preferivel um ou outro atributo. De acordo
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com CRAIG et al. (1989), a pasta opaca apresenta estrutura granular mais organizada, com maior
associacao entre as cadeias, o que dificulta a passagem de luz. Esses autores encontraram valores
de absorvancia a 650 nm para pastas de amido de batata de 0,036, mandioca de 0,48, trigo de 0,92 e
milho de 1,22. Isso indica menor transparéncia do gel de amido de gréo-de-bico em relagéo a essas
outras fontes, como consequéncia do seu maior teor de amilose. Amidos com maior teor de amilose
e com alta tendéncia a retrogradacgdo apresentam géis opacos e mais firmes (SILVA et al., 2006 e
MATSUGUMA, 2006), o que pode ser comprovado pelos resultados obtidos com o amido de gréo-de-
bico.

3.4.3.2 Ciclo de congelamento/descongelamento

Pode-se observar, pela Figura 8, que a perda de agua do gel de amido de grao-de-bico aumenta
com o tempo de estocagem, chegando a 28,35% apés 5 dias. SINGH, SANDHU e KAUR (2004)
reportaram sinérese de 18,5% numa variedade de grao-de-bico contendo 34,3% de amilose apés
estocagem a 4°C por 5 dias. A sinérese ocorreu rapidamente nos trés primeiros ciclos, reduzindo a
taxa no ciclo seguinte e depois voltou a aumentar. Trata-se de taxa relativamente alta, que esta
associada a elevada reassociagdo molecular durante o resfriamento e estocagem, fazendo com que
as moléculas de agua sejam liberadas em maior quantidade.

As pastas de amido sofrem transformacdes estruturais por resfriamento lento ou natural, apds
tratamento térmico que no conjunto séo relatadas como retrogradacao. A retrogradagdo ocorre quando
as moléculas de amido se reassociam e formam estrutura ordenada. Durante esse processo, ha
liberagdo de agua, fenébmeno denominado de sinérese (MATSUGUMA, 2006).

Os valores de sinérese do amido de gréo-de-bico estéo abaixo dos de lentilha encontrados por
RATNAYAKE et al. (2001) de 18,6; 23; 24; 24; 25,5 para cinco ciclos de congelamento/descongelamento,
com excecao do ultimo ciclo.

FIGURA 8 - PERDA DE AGUA DO GEL DE AMIDO DE GRAO-DE-BICO ARMAZENADO A 4°C
APOS 5 CICLOS DE CONGELAMENTO E DESCONGELAMENTO
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A metodologia de congelamento e descongelamento visa simular o que ocorre no ciclo da
producdo industrial até o consumo final. REGE e PAIl (1996) comentaram que alto teor de amilose
resulta em extensiva retrogradacao, provocando perda de dgua principalmente quando os géis sao
submetidos a ciclos de congelamento e descongelamento e que isso pode prejudicar algumas de
suas aplicacBes. A maior liberagdo de 4gua prejudica a textura do produto, sendo caracteristicas
indesejaveis para molhos de alimentos, molhos de saladas e sobremesas (MATSUGUMA, 2006).
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3.4.3.3 Perfil de textura do gel

Acurva e as propriedades obtidas no teste de perfil de textura estéo na Figura 9 e na Tabela 2,
respectivamente. A analise de perfil de textura simula a mastigagao humana, sujeitando a amostra a
compressao, seguida por relaxamento e nova deformagdo. Acompresséo € repetida duas vezes para
gerar a curva forca x tempo, visando a determinacéo de alguns itens.

FIGURA 9 - CURVA OBTIDA PELO TESTE DE TEXTURA PARA O GEL
DE AMIDO DE GRAO-DE-BICO

Carga de compressao (N)
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Os dados de textura variam com a concentracéo do gel, mas mesmo numa concentracao
baixa (8%) o gel de amido de gréo-de-bico apresentou consisténcia mais dura que o de batata na
mesma concentracéo. Os valores mais altos foram de mastigabilidade e elasticidade, o que reflete a
sua dureza e coesao entre as particulas (Tabela 2).

Adureza e a adesividade s&o caracteristicas que dependem de forgas coesivas e da viscosidade
do gel, sendo inversamente proporcionais. Maior interacdo entre as moléculas resulta em maior
resisténcia e dureza do gel, impedindo que as particulas se desprendam e grudem na superficie do

equipamento (ou na boca). A baixa adesividade do gel de amido de gréo-de-bico mostra a dificuldade
de rompimento das particulas.

TABELA 2 - COMPARACAO DAS PROPRIEDADES DE TEXTURA ENTRE
O GEL DO AMIDO DE GRAO-DE-BICO E DE BATATA

’ Amidos
Propriedades

Grio-de-bico Batata'
Dureza (N) 0,72a1,00 0,16 a 0,21
Adesividade (J) -0,0004 a -0,0012 0,567 a 0,699
Mastigabilidade (M) 7,01 a 24,59 na.
Coesividade 0,41 a 0,85 0,50 a 0,64
Gomosidade 0,35a1,22 0.08a0,14
Elasticidade {mm) 10,65 a 17.51 0,88 a 0,96

“N&o apresentado no trabalho.
1KAUR et al. (2007).

A elasticidade constitui medida da forma como a estrutura do gel quebra dentro da boca. Alta
elasticidade aparece quando o gel quebra em pedacos grandes durante a primeira compresséo. Geéis
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pouco elasticos se rompem mais facilmente durante a mastigagéo do que outro mais elastico e firme.
A mastigabilidade simula a energia necessaria para mastigar uma amostra semisoélida até o ponto
adequado para engolir (HUANG et al., 2007b).

Afirmeza de géis é causada principalmente pela retrogradagéo do amido, atribuida a formagao
de associacdes entre as moléculas e junto com a sinérese resulta em géis mais firmes. Géis com
maior rigidez geralmente apresentam maior teor de amilose e cadeias de amilopectina longas. As
propriedades dos géis dependem de fatores como as caracteristicas da matriz de amilose, a rigidez
dos granulos gelatinizados e a interagao entre as fases dispersas e continuas do gel (SANDHU e
SINGH, 2007).

4 CONCLUSAO

O amido de grao-de-bico pode ser extraido com tecnologia simples, apresentando alto rendimento
e elevada pureza.

A analise do amido de grao-de-bico em calorimetria diferencial de varredura mostrou entalpia
de gelatinizagdo (AH) relativamente alta e ampla faixa de gelatinizacdo (Tc-To), indicando alta
cristalinidade da amilopectina e associagéo de suas cadeias laterais.

O amido de grao-de-bico nativo apresenta padréo intermediario de cristalinidade (tipo C), tipico
de leguminosas, porém com clara tendéncia ao tipo A (mais cristalino).

As analises de pasta do amido de grdo-de-bico mostraram resisténcia ao aquecimento, baixo
poder de inchamento e solubilidade.

O amido de grao-de-bico apresenta boa capacidade de formacgao de géis, de elevada dureza e
elasticidade. As analises indicaram alta interagdo molecular durante retrogradagéo. Essa interagéo,
porém, ndo acontece de maneira organizada de forma a permitir a volta da configuragao original
responsavel pela cristalinidade (caracteristica de amido com alto teor de amilose).

As caracteristicas indicam boa aplicagao do amido para a utilizagdo em filmes pela resisténcia
da pasta em temperatura elevada e a possibilidade de formar géis firmes e resistentes, o que pode
favorecer a resisténcia do material em temperatura ambiente.

ABSTRACT

CHICKPEA (Cicer arietinum L.) STARCH CHARACTERIZATION

The aim of this study was to extract and characterize the starch from chickpea for its chemical, structural and
morphological composition, thermal and technological properties. Chickpea starch yield was of 28%, having
high purity. Scanning electron micrographs revealed cylindrical and oval granules, with mean length and width of
20 um and 10 um, respectively. X-ray pattern could be assigned to a C- type starch, typically of legume seeds.
Pasting properties from chickpea starch were measured using differential scanning calorimetry (DSC) and rapid
visco analyzer (RVA). The DSC parameters such as onset temperature, conclusion temperature and enthalpy of
gelatinization were 65.51°C, 86.90°C and 12,12 J/g, respectively. Pasting temperature evaluated from RVA was
73.1°C and was observed high viscosity values and set-back and low shear thinning. Chickpea starch showed
low swelling power and solubility at 90°C. Starch gel showed high turbidity values and syneresis and, at texture
profile analysis, were observed high compressive force and springiness.

KEY-WORDS: CHICKPEA; STARCH; Cicer arietinum L.
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