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RESUMO

O amido de mandioca, embora abundante e de alta pureza, apresenta baixa solubilidade e estabilidade,
limitando seu uso industrial. Este estudo visou desenvolver dextrina de alto teor de sélidos (40% p/p) a partir
de amido de mandioca oxidado por oxidagao alcalina com perdxido de hidrogénio e hipoclorito de sdédio,
aplicavel como adesivo em substratos celulésicos e ingrediente funcional alimenticio. O processo envolveu
modificagdo quimica e dextrinizagdo térmica, sendo avaliadas viscosidade cinematica, solubilidade,
transparéncia e formagéao de filme. As solugdes a 40% apresentaram viscosidade média 3,2 vezes maior que
as de 10%, auséncia de precipitados, boa transparéncia e rapida formacao de filmes continuos e aderentes,
com desempenho satisfatério em bandejas alimenticias. Os resultados demonstram a viabilidade técnica e
ambiental do uso de amido oxidado como insumo funcional e sustentavel para multiplos segmentos
industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Adesivos industriais; Dextrina de mandioca; Ingredientes funcionais; Oxidagdo do
amido; Sustentabilidade.

1 INTRODUGAO

O amido € um polissacarideo de reserva amplamente encontrado em plantas, com
destaque para cereais, tubérculos e raizes como a mandioca (Manihot esculenta). Sua
estrutura semicristalina, composta por amilose e amilopectina, confere propriedades
funcionais importantes, mas que muitas vezes limitam sua aplicacao industrial devido a sua
solubilidade restrita, tendéncia a retrogradacéo e instabilidade frente a variagées de
temperatura, cisalhamento ou pH (Tester et.al. 2004; Fennema, 2010; Jane, 2020).

Para superar essas limitagdes, técnicas de modificagdo fisica, enzimatica e,
principalmente, quimica tém sido aplicadas para ampliar o desempenho funcional do amido
em diversas aplicagdes. A oxidagdo € uma das estratégias mais utilizadas, promovendo a
introducéo de grupos carbonila e carboxila, com consequente redu¢cédo da massa molar e
alteragao das propriedades reoldgicas e térmicas (Maas et al., 2018; Cavalcanti et al.,
2010). Embora o hipoclorito de sddio (NaClO) seja tradicionalmente empregado nesse
processo, alternativas mais sustentaveis como o peroxido de hidrogénio (H,O,) vém sendo
investigadas por seu menor impacto ambiental (Martinez-Bustos et al., 2010; Pellosi et al.,
[s.d.]).

O amido de mandioca destaca-se por sua alta pureza, abundancia no Brasil e
elevado teor de amilopectina, caracteristicas que favorecem sua utilizagao industrial (Leite
et al., 2011). A modificagdo oxidativa deste amido viabiliza a produgdo de dextrinas,
polimeros soluveis em agua que atuam como espessantes, formadores de filme e adesivos
naturais (Jane, 2020; Oliveira et al., 2010). Dextrinas com alto teor de sdlidos (>30%)
apresentam vantagens operacionais, como menor custo energético na secagem e melhor
desempenho funcional (Demiate; Dupas; Cereda, 2007; Silva et al., 2020).

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



Qducaoc ienti ﬁcadauncesumar XIV

\\}
C‘
“uoou3 l 27 a31de outubro de 2025

Diante desse contexto, este trabalho propde a produgao de dextrina a partir do amido
de mandioca oxidado com perdxido de hidrogénio e hipoclorito de sodio, visando a
obtencao de formulagdes com elevado teor de solidos e propriedades adequadas para uso
nas industrias papeleira e alimenticia. O objetivo é desenvolver e caracterizar formulagdes
de dextrina com concentragdes de 10% e 40% (p/p) de solidos, avaliando parametros como
viscosidade cinematica, solubilidade, transparéncia e capacidade de formacéao de filme. O
método adotado compreendeu a modificagdo quimica do amido por oxidacao alcalina com
agentes oxidantes sustentaveis, seguida de dextrinizagao térmica e posterior analise das
propriedades fisico-quimicas e funcionais das soluc¢des obtidas.

Do ponto de vista tedrico, o estudo amplia o conhecimento sobre rotas de
modificagdo oxidativa do amido de mandioca e seus efeitos na estrutura e funcionalidade
das dextrinas, evidenciando a influéncia do teor de sélidos no desempenho reoldgico e na
formacdo de filmes. No campo pratico, oferece subsidios para o desenvolvimento de
adesivos, revestimentos biodegradaveis e ingredientes funcionais, explorando um recurso
renovavel e abundante no Brasil, alinhado a economia circular e a redugédo da pegada
ambiental.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa adotou uma abordagem mista (Venkatesh et al., 2013), combinando
métodos quantitativos para analise de variaveis fisico-quimicas e qualitativos para
interpretacdo dos resultados. Classifica-se como um estudo exploratério, envolvendo
procedimentos bibliograficos e experimentais, incluindo revisdo tedrica, modificagao
quimica do amido e avaliagao pratica de desempenho.

A dextrina foi obtida a partir do amido de mandioca modificado por oxidagado com
agentes oxidantes, incluindo peroxido de hidrogénio (H,O,) e hipoclorito de sédio (NaClO).
O obijetivo do processo oxidativo foi a introdugéo de grupos funcionais carbonila e carboxila,
capazes de promover alteragcbes nas propriedades fisico-quimicas do polimero,
aumentando sua solubilidade e modificando seu comportamento reolégico.

A modificagdo quimica foi conduzida por meio de oxidagao alcalina, utilizando
diferentes concentragdes de agentes oxidantes. Inicialmente, 0 amido nativo de mandioca
foi disperso em agua destilada até a obtencdo de suspensbes com concentragcbes de
sélidos entre 10% e 40%. O pH das suspensdes foi ajustado para o intervalo de 9,5 a 10,5
com solucédo de hidroxido de sédio (NaOH) a 1 mol-L™".

Posteriormente, foram adicionadas solugbes de hipoclorito de sddio (NaClO) com
diferentes teores de cloro ativo (0,8%, 2,0% e 5,0%), e/ou perdxido de hidrogénio (H,O,),
conforme proporgdes estabelecidas na literatura (Jane, 2020; Tester et al., 2004). Esses
agentes foram aplicados em delineamento experimental para se avaliar a influéncia do tipo
e da concentracao de cada oxidante nas propriedades do produto. A reag¢ao foi mantida sob
agitacao continua e temperatura controlada entre 30 °C e 35 °C, durante periodos que
variaram entre 1 e 3 horas.

Finalizada a reacdo, o pH das suspensdes foi neutralizado até atingir
aproximadamente 7,0, utilizando solugéo diluida de acido cloridrico (HCI). As amostras
foram entao filtradas, lavadas com agua destilada para remocao completa dos residuos
reagentes e secas inicialmente em estufa a 40 °C. Apds a secagem preliminar, o material
foi submetido a uma nova etapa de secagem a 50 °C, até a obtencdo de um pé fino e
homogéneo.

Na etapa seguinte, o amido oxidado foi submetido ao processo de dextrinizagéo
térmica, visando simular uma hidrdlise acida. O material foi tratado em estufa a 150 °C por
diferentes tempos de exposi¢ao, buscando promover a degradagao controlada das cadeias
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amilaceas e formacdo de dextrinas com caracteristicas desejaveis de solubilidade e
viscosidade.

As solucdes obtidas apos a dextrinizacado foram resfriadas a temperatura ambiente
e armazenadas até os testes. A avaliacdo de desempenho das formulagdes foi realizada
com base na viscosidade cinematica, medida por meio do tempo de escoamento em copo
Ford, conforme norma ABNT NBR 16477:2016. As amostras com melhor desempenho
viscosimétrico e com diferentes perfis de oxidagdo foram selecionadas para analises
complementares de solubilidade e opacidade, com observagdes visuais de transparéncia e
estabilidade, visando sua aplicacdo como adesivo ou ingrediente funcional em substratos
celuldsicos e alimentares.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As formulagdes de dextrina obtidas a partir da oxidagdo do amido de mandioca
apresentaram diferengas significativas em suas caracteristicas fisico-quimicas, em funcao
das concentragdes de solidos e das condicbes do processo oxidativo. Os testes
preliminares permitiram avaliar aspectos fundamentais para sua aplicagdo como adesivo e
ingrediente funcional, com destaque para a transparéncia da solugdo, solubilidade,
formacao de filme e propriedades reoldgicas.

As amostras com maior concentragdo de solidos (40%) demonstraram melhor
desempenho em termos de viscosidade e tempo de escoamento, indicando maior coesao
entre as moléculas, o que favorece a formagao de filmes mais estaveis e transparentes.
Essas caracteristicas sdo desejaveis tanto na aplicagdo em substratos celuldsicos quanto
em matrizes alimenticias, onde a formagao de um filme continuo e aderente é crucial.

A viscosidade cinematica, medida por meio do tempo de escoamento, apresentou
uma tendéncia crescente com o aumento da concentragdo de solidos, conforme
demonstrado na Figura 1. Este comportamento corrobora os dados da literatura que
discutem a modificacdo oxidativa do amido. Trabalhos como o de Oliveira et al. (2010), ao
avaliarem adesivos de amido modificado, também observaram que a viscosidade aumenta
com a concentragao do polimero, o que esta diretamente relacionado a maior resisténcia
ao escoamento.

—o—Tempo de escoamento (s) solucao a 10%

——Tempo de escoamento (s) Solugao a 40%

—a— —— —a

1 2 3 4 5

Figura 1 — Tempo de escoamento das solugdes de dextrina a 10% e 40% de sdlidos, medido
pelo método do Copo Ford (NBR 16477:2016).
Fonte: proéprio autor
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A analise realizada evidencia que as solugdes a 40% de solidos apresentaram maior
coesao molecular, o que € uma caracteristica crucial para aplicagbes em adesivos. O
desempenho viscosimétrico obtido no estudo é particularmente promissor quando
comparado a dextrinas comerciais, pois o alto teor de sodlidos (>30%) proporciona
vantagens operacionais, como a reducdo do custo energético na secagem, conforme
apontado por Demiate; Dupas; Cereda (2007) e Silva et al. (2020). Este fato reforga a
viabilidade econdmica e ambiental do processo.

A avaliagao visual das amostras indicou boa solubilidade e auséncia de precipitados,
confirmando a eficacia da oxidagdo em degradar cadeias amilaceas e introduzir grupos
funcionais que aumentam a interagdo com a agua. Resultado semelhante foi reportado por
Cavalcanti et al. (2010), ao destacar o papel de amidos modificados na melhoria da
solubilidade para aplicagdes industriais. A aplicacdo das solugdes em papel resultou em
filme continuo e aderente, atribuido a presenga de grupos carboxilicos que favorecem
interacdes hidrofilicas com substratos celulésicos. Leite et al. (2011) também demonstram
que a modificagdo quimica torna o amido mais apto como revestimento e adesivo. Ensaios
preliminares em bandejas alimenticias mostraram boa aderéncia e capacidade de formar
pelicula protetora. Esses resultados confirmam que a oxidagdo alcalina seguida de
dextrinizacado térmica é eficaz para produzir dextrinas com alto teor de soélidos e boas
propriedades funcionais, além de valorizar o uso de oxidantes mais sustentaveis, como o
H,O,.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As etapas conduzidas neste estudo evidenciaram o potencial da dextrina obtida a
partir de amido de mandioca oxidado como alternativa sustentavel para aplicagdes
industriais, especialmente em adesivos e embalagens alimenticias. O uso de agentes
oxidantes mais benignos, como o peréxido de hidrogénio, possibilitou a introdugéo de
grupos funcionais que modificaram favoravelmente as propriedades fisico-quimicas do
amido, sem comprometer sua biodegradabilidade.

As formulagdes com alto teor de sdlidos (40%) apresentaram maior viscosidade e
melhor desempenho em testes de escoamento, além de rapida formacao de filme e boa
aderéncia em superficies de papel. Tais caracteristicas sado indicativas da viabilidade da
aplicagao da dextrina em substratos celuldsicos e alimenticios, contribuindo com solugdes
mais sustentaveis e eficientes para a industria.

A valorizacdo do amido de mandioca, recurso renovavel e amplamente disponivel no
Brasil, representa uma alternativa estratégica para o desenvolvimento de insumos
funcionais de base bioldgica. A substituigdo de insumos sintéticos por derivados amilaceos
pode impulsionar o avancgo de tecnologias mais limpas, reforcando a economia circular e
reduzindo a pegada ambiental de processos industriais. Além disso, o produto obtido
apresenta potencial de aplicacdo no setor alimenticio, atuando como espessante, agente
de textura ou substituto de gorduras, reforgando a versatilidade da modificagado oxidativa
como rota de desenvolvimento de materiais com multiplas funcionalidades.

Entretanto, este estudo apresenta limitagbes que devem ser consideradas. Os
resultados sdo provenientes de ensaios em escala laboratorial e com amostras limitadas, o
que restringe a extrapolacgao direta para processos industriais. A analise fisico-quimica foi
preliminar e ndo contemplou a caracterizagao molecular aprofundada, analises térmicas ou
testes de durabilidade e estabilidade em condicbes reais de uso.

Pesquisas futuras devem incluir a caracterizacao estrutural e funcional das dextrinas,
estudos de desempenho em escala piloto, avaliagcdo ambiental do processo, testes
comparativos com produtos comerciais e analise de viabilidade econémica. Também se
recomenda investigar o comportamento em diferentes condi¢ées de armazenamento e
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processamento, além de explorar novas combinagcdes de oxidantes e fontes amilaceas,
ampliando as aplicagdes e fortalecendo o uso industrial. Tais acées podem consolidar
solugdes tecnoldgicas sustentaveis alinhadas aos ODS 9 e 12.
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