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RESUMO

O fracionamento do farelo de milho desengordurado (fuba grosso), subproduto do processamento industrial do milho, para obtencao de
fragoes de amido, proteinas e fibras, utilizando métodos fisicos e quimicos, foi investigado. O fracionamento do fuba grosso por meio de
tratamento quimico com solugées de bissulfito de sédio e de etanol, foi satisfatério, pois produziu fragao de amido com aceitavel
rendimento; ja o fracionamento fisico nao foi muito eficiente, visto que nao produziu fracao enriquecida de proteinas e amido. Tanto
o fuba grosso como as fracoes obtidas, foram caracterizados por meio de CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) e Analise
Térmica (TG, DTG e DSC). O fuba grosso possui mais de 50% de amido (CLAE), e perda de 52% de sua massa entre 270 e 450°C (TG e
DTG). O estudo cinético, a partir de curvas DSC, mostrou que os processos de gelatinizacao da fracao de amido e de desnaturacao da
fracao de proteinas sao eventos endotérmicos, com diferentes valores de entalpia e de energia de ativacao.
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SUMMARY

THERMOANALYTICAL STUDY, HPLC AND PHYSICAL AND CHEMICAL CRACKING FROM CORN INDUSTRY CO-PRODUCT. The cracking
of the defatted corn germ (thick corn meal), co-product from corn industry processing, to obtain starch, proteins and fiber fractions using
physical and chemical methods has been investigated. The chemical separation of the thick corn meal with sodium disulfide and
ethanol solutions was satisfactory, since it had product starch fraction with acceptable yield. However, the physical separation (boll mill)
was not successful, because it has not yielded enriched fractions of starch and proteins. Both thick corn meal and all the fractions
obtained were characterized by HPLC (High Performance Liquid Chromatography) and Thermal Analysis (TG, DTG and DSC). The thick
corn meal is composed of more than 50% of starch (CLAE). It has showed mass loss of 52% between 270 - 450°C (TG and DTG). The
kinetic parameters from DSC curves exhibited for gelatinization process of the starch fractions and desnaturation process of the protein

fractions are both endothermic events having enthalpy and activation energy different values.

Keywords: corn; germ; cracking; thermal analysis and HPLC.

1 -INTRODUCAO

O milho faz parte da dieta humana desde 5000 a.C.
[13]. Uma grande variedade de alimentos e produtos
industriais € produzida por secagem e moagem do grao
de milho. Ele é usado na alimentacdo humana e ani-
mal e, seus subprodutos em diversos segmentos in-
dustriais [7]. E cultivado em todos os continentes e o
Brasil se posicionava em décimo segundo lugar no que
concerne a produtividade em 1999 [8]. A demanda de
milho no Brasil, segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) é de 42 milhdes de toneladas
por ano (safra 2003/2004) [3].

O amido € o constituinte que esta presente em maior
quantidade no grao de milho, sendo, portanto, o sub-
produto mais importante do fracionamento do milho. O
amido possui propriedades hidrocoloidais que o faz ter
inumeras aplica¢cdes industriais; este fato, o torna o
subproduto do milho de maior valor agregado [10].

Os graos de milho podem ser industrializados por
duas vias: moagem umida e moagem seca, gerando di-
versos subprodutos. O farelo desengordurado (fuba gros-
so) produzido pelo processo de moagem a seco do grao
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de milho, que € utilizado exclusivamente em alimenta-
cao animal, apresenta composicdo média de 50 a 55%
de amido, 10% de proteinas, 1% de lipidios, e repre-
senta 27 a 30% da producéao da fabrica. Ja o gérmen de
milho desengordurado, obtido pelo processo de moa-
gem umida do grao de milho, apresenta composicao
menos variavel, mas rica em proteinas.

Os produtos obtidos pelo processo de moagem umida
apresentam maior valor agregado do que os produtos
obtidos por moagem a seco, sendo adotado em grande
parte das industrias de milho [14].

Estudos sobre fracionamento fisico do gérmen de
milho desengordurado para eliminacao de fibras e cas-
cas foram encontrados na literatura [1, 19, 21]. O fra-
cionamento para obtencdo de proteinas do gérmen foi
feito por meio de solucdes diluidas de sais ou de bases,
e por meio de solucdes alcodlicas concentradas. Os pro-
cessos de isolamento citados na literatura foram feitos
por precipitacao no ponto isoelétrico [5, 6, 15, 20].

Tendo em vista que o fuba grosso apresenta eleva-
do teor de amido e razoavel teor de proteinas; ele tem
sido produzido em alta escala e com baixo valor de
mercado. No entanto, sua reduzida demanda gera, como
consequiéncia, grandes estoques. Assim, neste traba-
lho, decidiu-se fracionar o fuba grosso por meio de
métodos fisicos para obtencao de farinha desengordu-
rada enriquecida de amido e proteinas para consumo
humano e, fracionamento quimico para obtencao de fra-
¢oes de amido, proteinas e fibras para consumo huma-
no e industrial.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(1): 1-7, jan.-mar. 2005 1



Estudo do subproduto industrial do milho, Mothé, Damico e Machado

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

Farelo de milho desengordurado (fuba grosso) co-
mercial do Estado do Rio de Janeiro.

2.2 - Fracionamentos fisico e quimico

2.2.1 - Fracionamento fisico

Esta etapa teve como objetivo separar fisicamente
as fibras e cascas do farelo de milho desengordurado,
por meio de moagem e peneiracdo. O tipo de moinho
escolhido foi o moinho de bolas, pois seu principio de
funcionamento € baseado na trituracao por impacto.
As condicoes experimentais foram: tempo de moagem
de 10, 15 e 30 minutos; razao de bolas de ferro/fuba
grossode2/1;3/1e6/1 e peneiras de 7, 10, 12, 16, 20,
28 e 35mesh por 15 minutos. Ap6s a ultima peneiracao,
as fracgoes retidas e as fragcoes >35mesh foram subme-
tidas a analise para ter sua composicao em amido, pro-
teinas e lipidios avaliadas. A Figura 1 apresenta o dia-
grama de blocos referente ao processo de fracionamento
fisico aplicado ao fuba grosso.

| Vosgem |
| Pendiragio (7, 10, 12, 16, 20, 282 35 mesh) ‘

‘ RewriZo fragdes refices ‘ [ Frac3o > 35mesh ‘
|
[ e ]

Pengiracio

Separagio e pesagem das fragdes retidas | ‘ ReuniZo e pesagem das fragbes > 35mesh

FIGURA 1. Diagrama de blocos do processo de fraciona-
mento fisico do fuba grosso para separacdo das fibras e
cascas do farelo.

2.2.2 - Fracionamento quimico

e Solucao de hidréxido de sédio 0,03N e solucao de
etanol a 70% v/v

Este fracionamento teve como objetivo a extracao
das proteinas, remocao de fibras e cascas do fuba gros-
so para obtencado do amido puro. O digrama de blocos
da Figura 2 mostra o processo do fracionamento desen-
volvido neste trabalho, com modificacoes dos métodos
de DICKEY et al. [5] e WU [22], por meio de tratamento
quimico com solucao de hidréxido de sodio 0,03N ou
com solucao de bissulfito de s6dio a 0,3% p/v e solu-
cao de etanol a 70% v/v, aplicado ao fuba grosso.
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FIGURA 2. Diagrama de blocos dos processos de fraciona-
mento por meio de tratamento com solucao de hidréxido
de sodio ou solucao de bissulfito e solucao de etanol,
para obtencao de proteinas, fibras e cascas de fuba.

¢ Solucao de bissulfito de sodio a 0,3% p/v e solu-
cao de etanol a 70% v/v

Este fracionamento desenvolvido, adaptado dos mé-
todos de FANCELE & LIMA [7], KENT [11] e NOVAES &
TEIXEIRA [18], teve como objetivo a obtencao do amido
por meio de tratamento quimico das fracdes +12mesh
do fuba grosso com solucao de bissulfito de sé6dio a
0,3%p/Vv e solucao de etanol a 70%v/v para extracao de
proteinas e, filtracao em tela de poliéster 200mesh para
remocao de fibras e cascas.

2.3 - Caracterizacao
2.3.1 - Anadlise térmica

e Termogravimetria/ Termogravimetria Derivada
(TG/DTG)

As técnicas TG e DTG foram utilizadas para estu-
dar a estabilidade e decomposicao térmica do fuba grosso
em funcao da perda de massa quando foi submetido a
uma variacao de temperatura [9, 16]. Foi utilizado o apa-
relho da Perkin Elmer-TGA-7, na razdo de aquecimento
de 10°C/min em atmosfera de nitrogénio na faixa de
temperatura de 60 a 690°C.

e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

A técnica DSC foi aplicada em amostras de amido e
de proteinas, previamente extraidas do fuba grosso, para
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estudar a variacao de entalpia que envolve os respecti-
vos processos de gelatinizacdo e desnaturacao e, tam-
bém, para realizar estudo cinético de tais processos.
Para tal, as amostras foram submetidas a ensaios em
condicoes naturais de umidade, isto €, sem secagem
prévia ou adicao de agua ou solvente, em aparelho
Perkin Elmer DSC-7, com varredura na faixa de tempe-
ratura de 10 a 250°C, a uma razado de aquecimento de
10°C/min em atmosfera inerte.

e Cinética

A partir da curva DSC foi feito estudo cinético da
gelatinizacao do amido e desnaturacao das proteinas,
utilizando-se o método BORCHARDT & DANIELS (B/D)
[2]. O método B/D permite calcular em uma tnica var-
redura dinamica de DSC a energia de ativacao (E) e o

fator pré-exponencial (K). A ordem de reacdo (n) foi ob-
tida pelo método de Kissinger [12, 16].

2.3.2 - Cromatografia Liquida de Alta Eficién-
cia - CLAE

A cromatografia foi utilizada com o propésito de quan-
tificar os acucares redutores obtidos da hidrolise acida
do amido presente no fuba, proveniente da ultima etapa
do fracionamento quimico. As amostras foram hidroli-
sadas com acido sulfurico nas concentracoes de 2,5 e
5,0% v/v e neutralizadas com hidroxido de calcio. Foi
feita a solucdo padrao de glicose a 1% p/v com agua
destilada. As condi¢oes de andlise foram: temperatura
da coluna de 80°C, fluxo do solvente de 1,0mL/min, vo-
lume de injecdo de 1mL, solvente utilizado a agua Mili-
Q e a pressdao da bomba foi de 490psi.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Fracionamentos fisico e quimico

3.1.1 - Fracionamento fisico

Foram feitas trés moagens a razao de 2:1 (bolas de
ferro/fuba grosso) nos tempos de 10, 15 e 30 minutos.
Mesmo ap6s 30 minutos de moagem, a amostra reve-
lou conter ainda grande quantidade de fuba grosso nao
moido. Desta forma, a moagem com razao de 2:1 foi
descartada. Utilizando a razao de 3:1, o fracionamento
nao se mostrou adequado, uma vez que a fracao de fundo,
representou apenas 20% do fuba grosso, conforme Ta-
bela 1.

TABELA 1. Massa percentual das fragcoes obtidas no fracio-
namento por moagem utilizando a razao 3:1(bolas de fer-
ro/fuba grosso) e 15 minutos de moagem

Fracdol Fracdo2 Fracdo3 Fragdo4 Fracdo5 Fragdo6  Fragdo7 Fragao8
7mesh 10mesh 12mesh 16mesh 20mesh 28 mesh 35 mesh  + 35 mesh
6,96% 147%  11,09% 16,16%  7,20% 16,06% 15.33% 19,71%

Finalmente, a razdo de 6:1 nos tempos de 15, 30 e
45 minutos, mostrou que a farinha obtida (fracao do

fundo) representa 29%, 33% e 28% do total, conforme
Tabela 2. A farinha desengordurada obtida (fracdo de
fundo, +35 mesh), apresentou aspecto visual bem dife-
rente do fuba grosso original, porém o percentual dos
principais constituintes variaram muito pouco em re-
lacdo ao material inicial, conforme Tabela 3.

De acordo com os resultados, o objetivo do desen-
volvimento de uma farinha desengordurada enriqueci-
da de proteina e amido (fracdo de fundo, +35mesh), por
meio de moagem e peneiracao do fuba grosso, nao foi
alcancado.

TABELA 2. Massa percentual das fragoes obtidas no fracio-
namento por moagem utilizando a razao 6:1(bolas de fer-
ro/fuba grosso) e os tempos de 15, 30 e minutos de moa-
gem

Massa retida (% p/p)
Mesh °pp

45 minutos
0,07 %
421 %
10,23 %
16,38 %
7,29 %
16,46 %
16,26 %
28,46 %

30 minutos
0,06 %
2,61 %
7,99 %
15,15 %
7,03 %
17,38 %
16,96 %
32,82 %

15 minutos
0,14 %
5,12 %
10,82 %
16,24 %
6,73 %
1522 %
1533 %
29,18 %

Fracio 7 mesh
Fragdo 10 mesh
Fragdo 12 mesh
Fragao 16 mesh
Fragdo 20 mesh
Fragao 28 mesh
Fragdo 35 mesh

Fragao + 35 meh

TABELA 3. Composicao do fuba grosso desengordurado e
da farinha desengordurada obtida por meio de processo
de moagem e peneiracao.

Componente (% p/p) Fubd grosso desengordurado Farinha desengordurada

Amido 55,90 53,80
Proteina (N x 6,25) 9,66 10,45
lipidios 1,36 1,90

3.1.2 - Fracionamento quimico

e Solucao de hidroxido de soédio 0,03N e solucao de
etanol a 70% v/v

Este método mostrou-se parcialmente satisfatorio,
pois o percentual médio de amido obtido foi de 42%,
mas o grau de pureza e o aspecto visual deixaram a
desejar. Tal fracdo mostrou-se como um agregado que-
bradico e com teor de amido igual a 58,35%, determina-
do pelo método de Fehling.

¢ Solucao de bissulfito de sé6dio a 0,3% p/v e solu-
cao de etanol a 70% v/v

O método de bissulfito de s6dio mostrou rendimento
semelhante ao apresentado pelo fracionamento com
hidréxido de sédio e etanol. A fracdo de amido obtida
apresentou bom aspecto visual (p6 homogéneo) e maior
grau de pureza (teor de amido igual a 78,68%, determi-
nado pelo método de Fehling). Tais valores corroboram
com dados apresentados por estudos de KENT [11],
NOVAES & TEIXEIRA [18] e WU [22].
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3.2 - Caracterizacao
3.2.1 - Anilise térmica

e Termogravimetria/ Termogravimetria Derivada
(TG/DTG)

As curvas de TG/DTG revelaram que o fuba grosso
apresentou Tonset em torno de 270°C e que, a perda
de massa sofrida por este material até a Tonset foi de
14% em relacdo a massa inicial, indicando que o pro-
duto pode ser processado em temperaturas menores
que 270°C, sem prejuizo das suas caracteristicas e
propriedades funcionais, mas deve ser estudado o tem-
po (Figura 3). Deste percentual, 10% foi atribuida a
perda de umidade ocorrida entre 60 a 110°C. Até 690°C
ocorreu uma perda de 77%. Este percentual pode ser a
soma dos teores de proteinas, amido e lipidios pre-
sentes no produto, devido a existéncia de um largo
pico na curva DTG. Deste modo, nao foi possivel quan-
tificar isoladamente o teor de cada componente do fuba
grosso por TG e DTG, nas condicdes em que o ensaio
foi realizado. A curva revelou, ainda, que o fuba gros-
so contém 23% de teor de residuo até a temperatura
de 690°C.

dm
dT

Massa Relativa (%)

Fuba grosso

130 270 340 410 480

Temperatura (°C)

T
200

FIGURA 3. Curvas de Analise Térmica de TG e DTG do
fuba grosso.

e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

De acordo com as curvas apresentadas nas Figuras
4 e 5, ambas transicoes térmicas, gelatinizacdo do amido
e desnaturacdo das proteinas, sdo eventos endotérmi-
cos, além de ter sido verificado que a entalpia envolvi-
da na gelatinizacao do amido é quatro vezes superior a
entalpia de desnaturacdo da proteina.

Apesar de tais processos se iniciarem em tempera-
turas proximas (Tonset proximos), o amido gelatinizado
apresentou um conteudo de energia bem mais elevado
que a proteina.
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FIGURA 4. Curva de DSC do amido do fuba grosso, evento
de gelatinizacao.
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FIGURA 5. Curva de DSC das proteinas do fuba grosso, even-
to de desnaturacao.

e Cinética

Os parametros cinéticos foram obtidos com base
no modelo B/D. De acordo com KISSINGER [12] foi
verificado que a gelatinizacdo seguiu uma ordem de
1,4 e a desnaturacao protéica de 1,99, valores estes
compativeis com estudos de CONCEICAO, MACEDO,
SOUZA [4].

A partir dos dados mostrados nas Tabelas 4 e 5,
foram tracados graficos de In k(T) versus 1/T (K) refe-
rentes a cada evento endotérmico (Figuras 6 e 7). A
Energia de Ativacdo, Ea, e o fator pré-exponencial, A,
foram obtidos da equacao de Arrhenius, k(T) = A e /KT
linearizada. Os valores do coeficiente de relacao linear,
R?, nos eventos estudados foram iguais a 1,0. Os valo-
res obtidos da Energia de Ativacdo para os eventos de
gelatinizacdo e desnaturacdo protéica foram 69,9 e
93,6kJ/mol, respectivamente.
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Tabela 4. Dados cinéticos referentes ao evento endotérmico
de gelatinizacdo de amido do fuba!?

(K" (l-a)™ dH/L(Ms) daddt(s) k(T) Ink(T)
000302 0,360889 0911111 0,8778087 0000928 0.000229 0,00026037 -8.2534
L002975 0496222 0877778 08331792 0001283 0000316 000037931 -7.87716

0,002923 0631556 0844444 07892226 0001886  0,000465 00005886

AH )Y (=)

-1.43776
0002893 0766880 0811111 07439348 000229  0.000564 000073603 -7,18742
0002844 0902222 0777778 0,7033925 0003268 0000805 000114422 -6,77303
0002816 1,037556 0744444 06615539 0003897 0000096 000145093 -6,535355
0002792 1172889 0710111 06204381 0004449 0001096 000176595 -6,33907
0,002735 1,308222 0677778 05801259 0006731 0001658 0,00285775 -5.85772
0,002702 1

A43556 0644444 05405796 000829  0,002042 0.00377739 -5.57872

0,002673 1,533778 0,622222 05146639 0010066 0,002479 000481742 -

L

,33552
0002651 1,624 0600000 04891159 0011441 0002818 000576146 -5,15656

000264 1,714222 0577778 04639436 0011934 0,002039 000633561 -3,06157

! De acordo com o método de B/D e curva de DSC da Figura 4

2 De acordo com KISSINGER [12], n=1,4

Dados: T=temperatura (K), AH =entalpia parcial, a=conversao, dH/dt= entalpia/
tempo, do/dt=taxa de conversao, k=taxa reacional.

3.2.2 - Cromatografia Liquida de Alta Eficién-
cia - CLAE

A quantidade de acucares redutores das amostras
de fuba grosso foi determinada a partir dos dados for-
necidos pelo cromatograma do padrao de glicose e pe-
los cromatogramas das amostras hidrolisadas com so-
lucdes de acido sulfurico. O pico de agucares das
amostras foi identificado de acordo com o tempo de re-
tencdo do padrao de glicose 1% e seu teor de agucar
determinado de acordo com as areas dos picos.

TABELA 5. Dados cinéticos referentes ao evento endotérmico
de desnaturacao das proteinas do fuba !?

THUK'Y) AH ) (1-a) (o)™ dH/dt (Us) daidi (s) k(T) Ink(T)
0,003067 0,059412 0941176 0,88635 0000251 0,000249 0000281 -8 17849
0003045 0076387 092437 0855132 000031 0000307 0000359 -7.93318
0,003021 0093361 0907563 082447 000039 0000386 0000469  -7.60567
0,003002 0,110336 0,800756 0794365 000047 0000465 0000585  -744355

0,002975 0,135798 0.,865546 0750253 0000594 0000588 0000784  -7.151

4
0002055 0,152773 0.,848739 0721541 0000721 0000714 0,000089  -6,9]1883

0.002929 0169748 0831933 0693387 0000023 0000914 0001318 -0,63148
0,002900 0186723 0815126 0,66579 0001117 0001106 0001661  -6,40021
0002885 0207941 0794118 0632078 0001402 0001389 0002197  -6,12075
0002865 022916 0773109 0599238 0001646 000163 0.00272 -5,90705
0002841 0246134 0756303 0,573593 000207 0002049 0003572 -563456
0002808 0280084 0,722689 0,323978 0002732 0002705 0005162 -5,26647
0002781 0305546 0697479 0488233 0003415 0,003381 0,006925  -4.97267

! De acordo com o método de B/D e curva de DSC da Figura 5

2 De acordo com KISSINGER [12], n=1,99

Dados: T=temperatura (K), AH =entalpia parcial, a=conversao, dH/dt= entalpia/
tempo, do/dt=taxa de conversao, k=taxa reacional.

Os dados obtidos a partir dos cromatogramas da
amostra hidrolisada com H,SO, a 2,5% v/v e 5,0 % v/v,
sdao mostrados nas Figuras 8 e 9, respectivamente. Ha
um forte indicio de que o evento de niumero dois (tem-
po de retencao=7,5min) de cada cromatograma seja re-
lativo a glicose presente nas amostras, corroborando
com dados de WU [22].
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FIGURA 6. Grafico da cinética de gelatinizacdo do amido do
fuba grosso.
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FIGURA 7. Grafico da cinética de desnaturacao das protei-
nas do fuba grosso.
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FIGURA 8. Amostra de fuba, hidrolisada com H,SO, 2,5%,
teor de glicose.

Comparando as duas figuras, verifica-se a hidroli-
se com acido em diferentes concentracdées nao alterou
significativamente o grau de hidrolise do amido exis-
tente no fuba grosso. Pode-se considerar que o teor de
glicose de 55% determinado pela técnica de cromato-
grafia liquida da amostra hidrolisada, executada nas
condicoes descritas, pode ser seguramente associado
ao teor de amido presente no fuba, pois os resultados
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estdo coerentes com o teor de amido obtido por outra
técnica de analise (determinacdo do teor de amido por
via umida) [17].

Conclui-se que o pico n?3 (tempo de retencao=8,65min)
trata-se de isomaltose e, ainda, com base no tempo de
retencdo de uma amostra padrao, o pico n°l (tempo de
reten¢do=5,55min) refere-se ao sulfato de calcio (CaSO,)
formado durante a neutralizacdo pela reacido do hidréxido
de calcio com o anion (SO,)”da hidrolise.

0,20
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a2
(=]
2 0,101
=T
5635—
0,05+
0,00
J 1 ' 1 T I T T J 1 T 1 T I
0 2 4 & 8 10 12 14
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FIGURA 9. Amostra de fuba, hidrolisada com H,SO, a 5,0%,
teor de glicose.

4 - CONCLUSOES

O melhor rendimento do fracionamento fisico foi
obtido a 30 minutos de moagem e razao de bolas de
ferro/fuba grosso de 6:1. Esta condicao de operacao nao
foi suficientemente satisfatéria, visto que nao produ-
ziu uma fracdo enriquecida de proteinas e amido. O
fracionamento do fuba grosso por meio de tratamento
quimico com soluc¢des de bissulfito de s6dio e etanol
foi mais eficiente. O teor de amido resultante foi de
78,7% e aspecto visual apresentou-se homogéneo, re-
sultado este bastante satisfatério.

As curvas TG e DTG revelaram que o fuba grosso
apresentou boa estabilidade térmica, pois apresenta
Tonset em torno de 270°C. Este resultado demonstrou
que o produto pode ser processado em temperaturas
menores que 270°C, dependendo do tempo sem prejui-
zo das suas caracteristicas e propriedades funcionais.
As curvas DSC apresentaram importantes transicoes
do fuba grosso: gelatinizacdo do amido e desnaturacao
das proteinas, em eventos endotérmicos. Tais eventos
ocorreram sob condicoes de baixa umidade nas faixas
de 65-111°C (gelatinizacao do amido) e de 55-90°C (des-
naturacao das proteinas).

O estudo cinético a partir das curvas DSC revelou
que as transicoes térmicas relativas a gelatinizacdo do
amido e desnaturacéo das proteinas do fuba sao even-
tos de diferentes espontaneidades, sendo os valores
encontrados da energia de ativacdo em torno de 70 e de

6 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(1):

90kJ/mol. A entalpia de gelatinizacao foi quatro vezes
superior a entalpia de desnaturacao.

O cromatograma de CLAE, obtido apds hidrdlise aci-
da do fuba grosso, mostrou que este subproduto apre-
sentou aproximadamente 55% de glicose (semelhante
ao teor de amido determinado pelo método Fehling) e
tracos de isomaltose. Este resultado justifica o fracio-
namento desse subproduto para obtencdo de amido.
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