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1-INTRODUCAO

Os varios aspectos do estudo da viscosidade sdo de interésse para a
avaliacdo da qualidade do amido, por fornecerem dados que indicam,
préviamente, qual serd seu comportamento quando utilizado no apresto
de tecidos, no preparo de colas ou na indfistria do papel, servindo ainda
como precioso auxiliar na solucéo de variados problemas téenicos.

Durante a extracio do amido diversos fatéres podem meodificar a
viscosidade, como o pH da 4gua, o tipo de decantaciio, o processo de seca-
gem, ete. Tais fatéres devem ser controlados para obtencéo de um produto
de alta qualidade, e também para gque haja uniformidade entre os lotes. Ha,
além désses, ontros fatores dos quais a viscosidade depende, como o clima,
o tipo de solo, ete., que sdo de mais dificil controle.

Na literatura encontram-se referéncias s6bre a influénecia da “varie-

dade da planta sGbre a viscosidade, porém dizem respeito a trigo, milho,
ete. Essas espécles constituem, em diversos paises, fontes industriais de
amido.
. Em trabalho anterior (2), foram feitas observactes preliminares
sobre a viscosidade de algumas variedades de mandioca (Manihot wutilis-
sima Pohl), planta que em algumas regides do Brasil assume importincia
como produtora de fécula. Foram estudadas nessa ocasido (2) quatro
variedades, concluindo-se que apresentaram variacio quanto & viscosl-
dade. Resolveu-se, neste trabalho, realizar novamente um estudo viscosi-
métrico comparativo de trés das variedades de mandicca atualmente
aconselhadas para a industria, visando determinar, qualitativa e gquanti-
tativamente, as diferencas de viscosidade devidas & variedade, controlan-
do-se, para isso, na medida do possivel, todos os demais fatores.

N#o se visou verificar propriamente qual variedade daria a melhor
curva viscosimétrica, mas apenas constatar se apresentavam curvas viscosi-
métricas diferentes, uma vez que o amido extraido em laboratdrio, como no
presente caso, pode dar resultados diferentes daqueles obtidos na inddastria.

(1) O primeiro artigo da série foi publicado na “Revista de Agricultnra” de Piracicaba (1).

(2} Desejamos deixar aqui nossos agradecimentos no Eng.® Quimico Flavio Cabral, da firma
(teismar & Cia.. a quem devemos a execucdio dos amilogramas, € ao Eng.® Agr.® Hermano Y.
Arruda, pela anialize estatistica dcs dades obtidos.
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2 -MATERIAL E METODO

2.1- VARIEDADE

Estudaram-se as variedades de mandioca Brava de Itu, Branca de
Santa Cataring e Cafelha, que se destacaram quanto & producio de raizes,
em ensaios de competiciio de variedades realizados pela Seccio de Raizes
e Tubéreculos déste Instituto (1). As raizes utilizadas foram obtidas de
plantas da colecdo de variedades, mantida pela Secciio de Raizes e Tubér-
culos, em solo bastante uniforme do tipo terra roxa misturada, na Estacdo
Experimental Central do Instituto Agronémico de Campinas. Na ocasido
da colheita, as plantas tinham 17 meses de idade.

2.2 - PREPARO DAS AMOSTRAS

De eada uma das trés variedades foram coletados, aproximadamente,
50 quilogramas de raizes, dos quais, ao acaso, foram separados trés grupos,
com mais ou menos 5 quilogramas cada um. Cada grupo constitniu uma
repeticao.

Para cada um dos 9 grupos, fol o seguinte o processo de obtencao
da féeula, iniciado uma a duas horas apés a eolheita: as raizes foram lava-
das para remocao da terra aderente, retirando-se a seguir a pelicnla sube-
rosa. Ambas as operacdes foram executadas manualmente, para maior
perfeicdo. As raizes foram depois raladas e a massa resultante foi posta
em suspensio em dgua. Por meio de peneiras, separon-se o leite de fécula
do bagaco e do “bagacilho”. Procedeu-se, a seguir, a varias lavagens da
fécula gue, quando julgada suficientemente pura, foi separada por decan-
tacdo. A secagem foi efetuada com ar quente, em estufa controlada para
45-50°C, apdés o que a fécula foi pencirada, sendo obtido um bom grau
de finura. Td&das as operacdes foram bem uniformizadas, procurando-se
efetud-las rapidamente para evitar fermentacoes.

23 -DETERMINACAO DE VISCOSIDADE

As determinacoes de viscosidade das nove amostras de fécula foram
feitas em amilégrafo Brabender do laboratério da firma Geismar & Cia.,
em Sio Paulo. .

O método usado é, em linhas gerais, o seguinte: 27 gramas de féeula, ealeuladas
s0bre a substfneia séca, sfio postas em sugpensiio em 450 ce de fgua destilada e colo-
cadas no aparelho, onde a suspensio é automdticamente aquecida e agitada. A variacio
da resisténein oferecida i agita¢io, pelo sistema amido-dgua, é medida e representada
graficamente de maneira antomitica. O aparelho regista o desenvolvimento da curva
viscosiméirica durante um periodo de aqueecimento de 25°C a 90°C e de um periodo
posterior de resfriamento de 90°C a 65°C, sempre na razdo de 1,5°C por minuto.

Na curva resultante (amilograma) foram observados os seguintes pontos:

a) Inicio do desenvolvimento de viscosidade: ponto da curva, no qual o amilo-
grama eomeca a se elevar; isto se d4 porque o intumescimento dos grinulos de amido,
provoeado pelo aquecimento, opde eerta resisténeia & agitacio; & expresso em graus
centigrados.

b) Desenvolvimento de viscosidade: é apreciado pelo segmento da curva com-
preendido entre o inicio do seu levantamento e a visecosidade méaxima; & expresso em
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minufos e em graus centigrados, significando, respectivamente, o tempo e 0 aumento
de lemperatura necessirios para ser atingida a viscosidade méxima, a partir do ponto
de infcio do desenvolvimento de viscosidade.

¢) Viscosidade maxima: dada em unidades Brabender, é a maior viscosidade
observada, ou seja, a maior resisténcia oposta & agitaciio; é o ponto mais alto do
amilograma; deve-se verificar a temperatura em que éste valor é atingido, a qual é
denominada temperatura na viscosidade maxima.

d) YViscosidade minima: é a menor viscosidade, em unidades Brabender, obser-
vada depois da viscosidade méxima; é o ponto mais baixo do amilograma apds a
passagem pelo cimo.

¢) Perda de viscosidade: corresponde & diferenga entre as viscosidades méxima
e minima, dada em percentagem, expressa sdbre a viscosidade méxima; indica a inten-
sidade da guebra de estrntura do sistema; a maior ou menor rapidez, com que se 44
essa queda na viseosidade, deve ser notada e expressa em minutos.

f) Manutencao da viscosidade: mostra a resisténcia que oferecem os grénulos
de amido ao rompimento provocado pelo calor e pela agitaghio e é medida pelo tempo,
em minutos, durante o qual é mantida a viscosidade méxima,

3 -RESULTADOS OBTIDOS

Os amilogramas obtidos foram do tipo geral observado para fécula
virgem, séea a ar quente, caracterizando-se por manuten¢io de viscosidade
praticamente igual a zero, e elevada e rapida perda de viscosidade.

As diferencas de viscosidade entre variedades podem ser notadas de
duas maneiras: @) pela observagdo e comparacio das formas das curvas
de viscosidade (fig. 1); b) pela anilise dos dados numéricos referentes
4s caracteristicas principais )a citadas (quadro 1).

Quabro 1.—Principais dados fornecidos pelos amilogramas das variedades de man-
dioca estudadas

Inicio
do de{ . Visco-
senvol- | Degenvolvimento Viscosidade sidade TPerda de
vimento ; g4, viscosidade méxima minima viscosidade
Repe- da_vis-
Variedades tigoes | cosidade
Thni- Uni-
Tempe- | Tempo | Tempe- | dades | Tempe- | dades Rela- Em
ratura ratura, Bra- ratura Bra- tiva tempo
hender bender
o minuios ol .8, o U.B. %% minutoa
[ la_____ 60,3 6,5 11,9 880 71.2 350 24 28,0
} 28 ___. 61,0 8,0 12,0 840 73.0 480 43 19,0
Branes e Teu |4 3.8...._ 61,0 7,0 10,5 790 715 360 a4 24,0
1\ Média. 60,8 7.2 11,8 837 72,0 397 52 23,7
D S 60,3 5,0 4.0 930 59,3 430 34 18,6
Branca de Santa | 28 ____ 60,3 5,6 9.8 960 70,0 410 57 19,5
Catarina_ _ . _ ; AL 59,5 6,0 9.8 920 39,3 440 52 19,0
Média_ 60,0 5,5 9,5 937 69,5 427 54 19,0
L 58,8 11,0 16,3 870 76,0 470 46 15,0
28_____ 60,3 11,0 13,8 B70 76,0 470 46 15,0
Cafelha________. 38 _ ... 9,3 11,0 18,0 860 5 430 48 17,5
Mdédia. 30,8 11,0 16,7 867 76,5 463 47 15,8
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Com relacdo a forma das curvas, verifica-se o seguinte, pela analise
da figura 1: _

a) Até o nivel de 500 unidades Brabender, que corresponde a mais
ou menos 25 minutos de aquecimento, o desenvolvimento de viscosidade &
praticamente idéntico nas trés variedades. As diferencas se tornam
gensiveis désse ponto em diante,

b) Logo ap6s atingir o nivel de 600 unidades Brabender, as trés
amostras da variedade Cafelha (fig. 1-C) mostram um segmento retilineo
que se prolonga até quase o ponto de viscosidade mixima. O mesmo se
nota para duas amostras da variedade Brava de Itu (fig. 1-B), que
mostram segmentos retos logo depois de atingir 700 unidades Brabender
de viscosidade. A amostra restante da Brava de Itu e as ftrés amostras
de Branca de Santa Catarina (fig. 1-A) mostram, entretanto, nessa zona,
um desenvolvimento convexo. Os segmentos retos apresentados indicam,
provavelmente, que houve rompimento de um ntimero apreciavel dos
grinulos de amido, compensando o intumescimento de outros em menor
namero, e causando um aumento menos acentuado de viscogidade. O de-
senvolvimento convexo mostra, provivelmente, que o rompimento afetou
um namero menor de granulos e, assim, 0 aumento de viscosidade foi mais
intenso. Em outras palavras, nas variedades Cafelha (trés amostras) e
Brava de Itu (duas amostras) a partir de, respectivamente, 600 e 700
unidades Brabender e¢ até o ponto de viscosidade maxima, o rompimento
de grinulos foi mais acentuado que o intumescimento; na variedade
Branca de Santa Catarina e na amostra restante da Brava de Itu o
rompimento foi superado pelo intumescimento.

¢) Em relagio ao inicio de desenvolvimento, o cimo da curva da
Cafelha situa-se mais & direita do que o da Brava de Itu, e éste mais do
que o da Branca de Santa Catarina. Isso mostra que houve diferenca
nos espacos de tempo e nas faixas de temperatura necessirios para atingir
a viscosidade maxima (fig. 1-D).

d) KEmbora os amilogramas ndo mostrem manutencdo propriamente
dita de viscosidade, esta se mantém nas proximidades da méxima por
tempos diferentes conforme a variedade. Hsse fato pode ser verificado
da seguinte forma: do ponto de viscosidade maxima baixa-se uma linha
vertical cujo comprimento seja, por exemplo, de 10 unidades Brabender.
Pela extremidade inferior dessa linha, passa-se uma linha horizontal, gue
serd prolongada 3 esquerda e & direita de maneira que corte os ramos
ascendente e descendente da curva. Vé-se que os setores interceptados
tém dimensdes diferentes. O malor setor é o da Brava de Itu, o menor
o da Cafelha, sendo o da Braneca de Santa Catarina intermedidrio. Essa
variacdo mostra diferenca na transicio intumescimento-rompimento dos
granulos. Quanto menor o setor, mais brusca a transicio, nessa faixa.

e) Os amilogramas da Branca de Santa Catarina e da C(Cafelha
mostram, depois de atingir a viscosidade minima, um novo levantamento
de viscosidade. No caso da Brava de Ttu, nota-se, porém, em duas das
amostras, uma certa estabilizacdo da viscosidade, isto é, o amilograma ufo
se levanta mais, permanecendo horizontal.
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f) Entre os amilogramas da mesma variedade notam-se algumas
diferencas, principalmente no caso da Brava de Itu. Isso se deve, pro-
vavelmente, ao fato de nfo ser possivel uma uniformizacio perfeita das
operacoes e também a diferencas incontrolaveis, inerentes as raizes. A
maior ou menor variacido dentro da variedade talvez seja uma caracteris-
tica de distineéo.

A anilise estatistica dos dados numéricos obtidos deu os seguintes
resultados, que ecomprovam as conclusées mencionadas:

@) As variacbes no inicio do desenvolvimento da viscosidade
niao foram significativas.

b) As diferencas no desenvolvimento de viscosidade foram signi-
ficativas, tante em relagiio ao tempo como ao aumento de temperatura,
A viscosidade maxima foi atingida mais rapidamente e com menor calor
pela Branca de Santa Catarina, vindo em seguida a Brava de Itu e,
finalmente, a Cafelha, que atingin a viscosidade méaxima mais lentamente,
exigindo também maior temperatura.

¢) Em relacio & viscosidade mdéxima, as variedades Brava de Itu
e Cafelha nfo diferiram estatisticamente entre si. A viscosidade maxima
da Branca de Santa Catarina foi, porém, estatisticamente superior 4 das
outras duas.

d) As diferencas de temperatura na viscosidade maxima foram
significativas para as trés variedades. A Cafelha mostrou a temperatura
mais alta e 2 Branca de Santa Catarina a mais baixa, sendo a da Brava
de Itu intermedijria.

¢) As viscosidades minimas foram equivalentes, n&o sendo signi-
ficativas as diferencas encontradas.

f) As perdas de viscosidade foram estatisticamente idénticas para
as trés variedades; entretanto, com relaciio i rapidez de perda, a varie-
dade Cafelha diferiu significativamente das demais, mostrando queda
bem mais rapida.

Fsses fatos, que nio podem ainda ser suficientemente explicados, sio
talvez devidos 4 proporc¢io granules grandes—granulos pequenos
existente em cada variedade. De fato, sendo os outros fatdres iguais, o
comportamento fisico do granulo depende, em Gltima anélise, da relacéo
amilose-amilopectina. Parece que essa rela¢do varia com o tamanho do
granulo (3). Dessa forma, amostras de diferentes relagGes granulos
grandes—grianulos pequenos, teriam comportamentos fisicos diferentes.
Nio hé, entretanto, como ja se disse, nada de positive sébre o assunto.

4 - RESUMO E CONCLUSOES

Foram estudadas comparativamente trés variedades de mandioca, no
que se refere a viscosidade da fécula. Tendo-se em vista o valor agricola,
foram escolhidas as seguintes: Brava de Itu, Branca de Santa Catarina
e Cafelha.
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De cada uma delas, foram preparadas trés amostras de fécula, das
quais se determinou a curva de viscosidade em amilégrafo Brabender. Os
dados obtidos permitem tirar as seguintes conclusdes:

@) As trés variedades apresentaram curvas viscosimétricas dife-
rentes, na forma e nos valores.

b) As diferencas, que devem ser atribuidas ao fator variedade,
foram mnotadas em quase todo o desenvolvimento da curva; todavia, em
alguns pontos, essas diferencas ndo se mostraram significativas.

¢) As variagdes verificadas, embora ndo muito grandes, devem ser
tomadas em consideraciio, mesmo porque é possivel gue possam acentuar-se
nas condicdes industriais, concorrendo, nas fibricas que utilizem indis-
tintamente as trés variedades, para conferir desuniformidade de viscosi-
dade entre os lotes. De outro lado, tais diferencas podem ser aproveitadas
no sentido de melhorar as caracteristicas do produfo.

SUMMARY

Samples of threc commereial varieties of cassava starch (Manihot wutilissima
Pohl) have been prepared in laboratory in order to find out it they differed in relation
to viscosity, These varieties were Branca de Santa Catlarina, Brava de Itu and
Cafelha, cousidered to be very promising in relation to root yield.

Viseosity measurements were made in Brabender Amylograph Viscograph and
the data obtained were submited to statistical analysis. The results indicated that
thege cassava varieties differ substaneially in their stairch viseosity.
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