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RESUMO

Apds o processamento industrial da manga, o carogo e a casca sio normalmente descartados sem que
haja um devido aproveitamento. Neste trabalho, foram investigadas as caracteristicas morfologicas e
funcionais e as propriedades da pasta dos amidos nativo e oxidado do carogo (améndoa) de manga, da
variedade Tommy Atkins, para pesquisar uma nova fonte de amido, as formas de melhoria e contribuir na
utilizagdo de residuos da industria alimenticia. Na composi¢ao centesimal, o extrato amilaceo apresentou
71,56% de amido, 7,30% de lipideos, 5,6% de proteinas e umidade de 10,3%. Os percentuais de carbonila
e carboxilas foram, respectivamente, 0,05% e 0,09%. A oxida¢do ndo alterou visivelmente os granulos de
amido. O poder de intumescimento e a solubilidade mostraram-se dependentes da temperatura e do pH,
e o maior valor foi verificado no amido oxidado a 95 °C (13,112 g/g). O amido oxidado apresentou maior
capacidade de absor¢do de dgua (105,97%), e a maior capacidade de absor¢do de 6leo foi encontrada
no amido nativo (59,78%). Quanto as propriedades de pasta, verificou-se o aumento da temperatura de
pasta, do pico de viscosidade, da viscosidade minima, da quebra de viscosidade, da viscosidade final e
da tendéncia para retrograda¢do do amido oxidado em relagdo ao nativo. Pelas propriedades avaliadas,
ambos os amidos podem ter aplica¢do na industria alimenticia.

Palavras-chaves. manga, caroco, amido, oxidagao.

ABSTRACT

After mango industrial processing, the kernel and the peel are usually discarded without being suitably
used. This study investigates the morphological and functional characteristics, and other properties of
native and oxidized starch paste prepared from the seed (kernel) of Tommy Atkins variety mango, aiming
at finding a potential source of starch, at ways to improving it and to supporting the use of residues from the
food industry. The starchy extract showed 71.56% of starch, 7.30% of lipids, 5.6% of proteins and 10.30% of
moisture. The percentage of carbonyl and carboxyl groups was of 0.05% and 0.09%, respectively. Oxidation
did not notably change the granules of native and modified starch. Swelling capacity and solubility were
shown to be dependent on temperature and pH for both starches, and the highest value was observed
in oxidized starch at 95 °C (13.112 g/g). Oxidized starch showed the highest water absorption capacity
(105.97%), and the highest oil absorption capacity (59.78%) was found in native starch. The following
paste properties were observed: an increase in paste temperature, peak viscosity, hold, breakdown, final
viscosity and setback of the oxidized starch when compared to native one. According to the properties
evaluated, both starches might be applicable in food industry.

Keywords. mango, kernel, starch, oxidation.
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INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ um dos frutos
mais favorecidos, com valor comercial cada vez mais
crescente nos tropicos, sendo usado em uma grande
variedade de alimentos e produtos’. No entanto,
aproximadamente 40% a 60% desse fruto sao perdidos
durante seu processamento industrial, sendo que 12% a
15% constituem-se de pele (casca) e 15% a 20% de carogo®.

Dependendo da variedade, as améndoas dos
caro¢os de manga contém cerca de 6,0% de proteinas, 11%
de lipideos, 77% de carboidratos, 2% de fibras e 2% de
cinzas, baseados em seu peso seco’. Atualmente, a manga
variedade Tommy Atkins ¢ a mais produzida e a que possui
amaior participagao no volume comercializado no mundo,
devido principalmente a sua colora¢io intensa, produ¢oes
elevadas e resisténcia ao transporte a longas distancias*.

O amido ¢ uma fonte energética de grande
destaque na alimentagdo humana. Tal composto é o
principal carboidrato de reserva produzido pelas plantas
e consumido pelo homem. O fato de ser armazenado
em granulos insoluveis em dgua e de ser facilmente
extraivel torna-o uUnico na natureza, com ampla
possibilidade de utilizagdo diretamente na dieta humana
ou na industria alimenticia®. Este constituinte contribui
consideravelmente para as propriedades de textura de
muitos alimentos e tem varias aplicagdes industriais, como
espessante, estabilizante coloidal, geleificante, agente de
volume, retentor de agua e agente de viscosidade.

Entretanto, muitos amidos em sua forma nativa
apresentam limitagdes que os tornam menos adequados
para a diversidade de aplicagdes requeridas. Por essa razdo,
algumas vezes, o amido utilizado como alimento ou para
outros fins industriais tem de ser modificado (quimica,
fisica, enzimaticamente) antes de sua utiliza¢gdo, com o
objetivo de melhorar e aperfeigoar as propriedades fisicas
do polimero em consonéncia com sua aplicagao especifica®.

Os amidos oxidados sdo obtidos por tratamento
de suspensoes de granulos de amido com um agente
oxidante, como hipoclorito de s6dio ou célcio, perdxido
de hidrogénio, persulfato de amoénio, permanganato
de potassio, cloridrato de sddio, perboratos e acido
hipocloroso’. Para que essa modificaio ocorra, ha
necessidade de trés elementos bdsicos: um reagente
oxidante, controle de temperatura e controle de pH.
Com essa alteracao, ocorrem modificagdes estruturais,
principalmente a formagdo de grupos carbonila e/ou
carboxila.

Esses amidos despertam bastante interesse pela
sua ampla aplicacdo nas industrias alimenticia, téxtil e
papeleira, pois apresentam propriedades de superficie
interessantes. Para produtos alimenticios, podem
ser utilizados por apresentarem sabor neutro e baixa
viscosidade em alimentos acidos, como molhos para
saladas e maioneses. Também atuam como agentes de
cobertura e impermeabilizantes, como emulsificantes,
podendo servir como substitutos de goma arabica e como
agentes ligantes em sistemas liquidos que se aplicam na
superficie de alimentos®.

Ha na literatura diversos trabalhos sobre amidos
oxidados provenientes de fontes de amido convencionais.
Contudo, quando se trata do amido extraido de carogos
(sementes) de manga, que é uma fonte ndo convencional
em potencial, verifica-se inexisténcia de pesquisas sobre o
tema. A descoberta deformas paraaproveitar osresiduos da
industrializacdo deste fruto e a viabilizacdo de novas fontes
de amido podem constituir uma relevante contribui¢ao
para a industria alimenticia. Diante do exposto, realizou-
se na presente pesquisa a investigacdo das caracteristicas
morfologicas e funcionais e das propriedades de pasta dos
amidos nativo e oxidado extraido do caroco (semente) de
manga, variedade Tommy Atkins, com o intuito de estudar
uma nova fonte de amido, maneiras de otimiza-la, bem
como contribuir ecologicamente para o aproveitamento
de residuos da industria alimenticia.

MATERIAL E METODOS

Material

A matéria-prima alvo desta pesquisa foi o amido
extraido de améndoas retiradas dos carogos de manga
(Mangifera indicans L.), variedade Tommy Atkins.
As mangas foram adquiridas na Empresa Paraibana
de Abastecimento e Servicos Agricolas (Empasa),
na cidade de Joao Pessoa-PB. No entanto, conforme
relato dos fornecedores, eram provenientes do Polo
Irrigado Petrolina-PE/Juazeiro-BA (regido do Submédio
Sao TFrancisco). As anadlises, excetuando-se as de
propriedades de pasta, foram realizadas nos Laboratérios
do Departamento de Tecnologia Quimica e de Alimentos
do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB).

Extracao do amido

As améndoas dos carogos de manga foram
retiradas manualmente e, a seguir, prosseguiu-se a
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extragdo do amido, conforme a metodologia de Loos,
Hood e Graham’. O material cortado em pequenos
pedagos foi imerso durante 48 horas em solucdo de
metabissulfito de sdédio (0,2%). Seguidamente, as
améndoas foram trituradas em liquidificador doméstico
e peneiradas em malha de 200 mesh, sendo submetidas
a duas decantagdes e uma centrifugacao, com descarte
dos sobrenadantes e recupera¢ao do amido. O extrato
amilaceo foi seco em estufa com circula¢do de ar a 40
°C por 48 horas, peneirado em peneira de 200 mesh e
acondicionado em recipientes hermeticamente fechados
e sob refrigeracao.

Composi¢ao centesimal

O amido nativo (bruto) foi avaliado quanto a
umidade, cinzas, lipidios, proteinas e teor de amido de
acordo com os métodos do Instituto Adolfo Lutz'®.

Tratamento oxidativo

O amido foi modificado por tratamento oxidativo
com hipoclorito de sédio, conforme metodologia de
Forssel et al.". Inicialmente, uma solu¢do de amido a 50%
foi preparada, ajustando-se o pH para 9,5 com hidréxido
de so6dio a 2 M. A seguir, 10 g de hipoclorito de sédio
foram adicionados lentamente a solu¢io durante um
periodo de 30 minutos. Manteve-se o pH entre 9,0 e 9,5,
a temperatura de 30+2 °C e sob agitagdo constante por
10 minutos. Apds a reagio, ajustou-se o pH para 7,0 com
acido sulfurico a 1 M. Recuperou-se o amido por filtragdo
(lavado quatro vezes com agua destilada) e secou-se em
estufa de circulagdo de ar a 45 °C por 24 horas. O amido
modificado foi peneirado (200 mesh) e armazenado em
recipiente fechado sob refrigeracao.

Conteudo de carboxilas

Para a determinacido do contetido de carboxilas
do amido oxidado, foi usado o método de Parovuori et
al."%. 5 gramas do amido oxidado foram suspensos em
25 mL de é4cido cloridrico 0,1 M por 40 minutos em
temperatura ambiente e mantidos sob agitacdo mecénica.
Apés a acidifica¢do, a amostra foi recuperada e lavada
exaustivamente com agua destilada por meio de filtragao,
até que o pH da agua de lavagem estivesse neutro. A
amostra foi transferida para um balao de Erlenmeyer e
foram adicionados 300 mL de dgua destilada. A seguir,
a suspensdo foi aquecida até ebulicdo, com agitacao
continua, para promover a geleificagdo do amido. Apds
esse periodo, a pasta ainda quente foi titulada com
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solu¢do padrio de hidroxido de sédio 0,1 M utilizando-
se fenolftaleina como indicador. Para quantificar
principalmente os dcidos graxos complexados com a
amilose, uma titulacio em branco foi determinada.
Utilizaram-se 5 gramas do amido nativo para fornecer
um valor em branco.

%COOH = (TO - TB) x mb x 0,045 x 100 / PA

Onde:

%COOH = percentual de carboxila;

TO = volume gasto na titulagdo do amido oxidado;
TB = volume gasto na titula¢ao do branco;

mb = molaridade do alcali;

PA = peso da amostra.

Conteudo de carbonilas

A determinagdo do conteudo de carbonilas nas
amostras foi realizada conforme descrito por Smith".
2 gramas do amido oxidado foram dissolvidos em 100
mL de 4dgua destilada. Essa suspensao foi geleificada em
banho-maria e, em seguida, resfriada a 40 °C. Ajustou-se
o pH para 3,2 com 4cido cloridrico 0,1 M e adicionaram-
se 15 mL da solu¢ao de hidroxilamina. O recipiente
contendo a amostra foi envolvido com papel-aluminio
e levado a banho-maria mantido a 40 °C durante 4
horas. Apds esse periodo, a hidroxilamina adicionada foi
determinada pela titulagdo rapida da mistura a pH 3,2
com 4cido hidrocloridrico 0,1 M.

%CO = (TB - TO) x ma x 0,028 x 100 / PA

Onde:

%CO = percentual de carbonila;

TB = volume gasto na titulagao do branco;

TO = volume gasto na titulagdo do amido oxidado;
ma = molaridade do acido;

PA = peso da amostra.

Morfologia do grao de amido

A avaliagdo da forma e do tamanho dos graos
de amido foi realizada por microscopia Optica em
microscépio optico Anxioscop II — Zeiss. Os pardmetros
analisados foram: didmetro menor e maior dos granulos,
expressos em micrometros. A referida analise foi feita
segundo Schoch, Maywald'. Em uma ldmina, colocou-
se a dispersdo de duas gotas de suspensdo de 100 mg
de amido em 5 mL de solugdo 1:1 de glicerina/agua.
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Esta dispersao foi recoberta por uma laminula. Foram
tomadas medidas de 500 graos, sendo que a visualizagdo
ocorreu na objetiva de 40x.

Poder de intumescimento e solubilidade

Foram determinados o poder de intumescimento
e a solubilidade em fungdo da temperatura e do pH dos
amidos nativo e oxidado. Em fun¢io da temperatura, essas
variaveis foram determinadas conforme metodologia
descrita por Leach, Mccowen e Schoch®. Ja os efeitos do
pH na solubilidade e o poder de intumescimento foram
investigados usando a metodologia descrita por Lawal'.

Capacidade de absorgao de agua e 6leo

O método de Beuchat'” foi usado para determinar
a capacidade de absor¢do de agua e 6leo dos amidos.
Foram adicionados 10 mL de agua (destilada) ou do
6leo (6leo de soja Soya, Bunge, Industria Brasileira) a 1
g da amostra. A suspensdo foi homogeneizada durante
30 segundos e, em seguida, deixada em repouso por 30
minutos. Posteriormente, os tubos foram fechados e
centrifugados por 15 minutos a 3.400 rpm. As paredes
externas dos tubos foram secas, e os tubos, pesados. A
massa da agua ou do 6leo absorvidos foi expressa em
g/100 g de amido em base seca.

Caracteristicas das pastas de amido

A determinagdo das propriedades de pasta
ocorreu em equipamento RVA - Rapid Visco Analyser
(Newport Scientific) do Laboratdrio de Cereais, Raizes
e Tubérculos da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA), localizado na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), em Campinas-SP.

As amostras, na concentracio de 10%, foram
submetidas a temperatura de 50 °C por 1 minuto e depois
aquecidasaté95°Cemumataxade6°C/min, permanecendo
nessa temperatura por 5 minutos. Em seguida, as amostras
foram resfriadas até 50 °C a taxa de 6 °C/min. Nesta
analise, foram obtidos os valores de temperatura de pasta,
de viscosidade maxima, minima e final, de quebra de
viscosidade (diferenca entre a viscosidade mdxima e a
minima) e de tendéncia a retrogradagio (diferenga entra a
viscosidade final e a minima).

Analise estatistica

Aos dados da composicdo centesimal e
propriedades funcionais foi aplicada a estatistica
descritiva, com observa¢do das médias e desvio-padrio

de trés repetigdes. As propriedades funcionais aplicaram-
se a analise de variancia (Anova) e o teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia para comparac¢ao entre
as médias obtidas. As andlises foram realizadas pelo
programa estatistico SigmaStat 3.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composigao centesimal do amido

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes
a composicdo centesimal do amido extraido do caroco
(semente) de manga, variedade Tommy Atkins.

Tabela 1. Composigdo centesimal do amido nativo extraido das
améndoas das sementes de manga

Constituintes Quantidades (g/100 g) *
Amido 71,56 £ 1,030

Umidade 10,30 £+ 0,005

Lipideos 7,30 + 0,201

Proteinas (N x 6,25) 5,60 + 0,250

Cinzas 0,40 £ 0,170

Outros componentes (por diferenca) 4,84

* Cada valor representa a média e o desvio-padrdo de trés
determinacdes.

O valor encontrado de amido (71,56 g/100 g) foi
inferior ao encontrado por Rengsutthi, Charoenrein'®
(99,65 g/100 g), estudando amido de sementes de jaca.
Batista, Silva e Liberato' encontraram valores de 86,97 e
86,62 g/100 g para carboidratos em amidos convencionais
de milho e trigo, respectivamente. Os primeiros autores
encontraram ainda, para amido da semente de jaca,
valores de proteinas (0,09 g/100 g), lipideos (0,03 g/100
g) e cinzas (0,04 g/100 g) bem inferiores aos detectados
no amido deste trabalho. No entanto, o valor de umidade
por eles encontrado (9,59 g/100 g) foi proximo ao desta
pesquisa. Ja os segundos autores encontraram para
o amido de milho valor de umidade de 11,70 g/100 g,
proteina de 0,65 g/100 g, lipideos de 1,19 g/100 g e
minerais de 0,02 g/100 g; e, para o amido de trigo, umidade
de 11,40 g/100 g, proteina de 0,58 g/100 g, lipideos de
1,20 g/100 g e minerais de 0,19 g/100 g. Observa-se que,
excetuando os valores encontrados para umidade por
estes autores, os demais constituintes analisados tiveram
valores superiores nesta pesquisa.

De acordo com Peroni®, o amido bruto é
constituido de carboidratos, bem como por substancias
como lipideos, proteinas e cinzas. A quantidade destes
constituintes dependera da espécie vegetal e da parte do
vegetal da qual o amido é extraido.
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Conteudo de carbonila e carboxila

Os teores de carbonilas e carboxilas encontrados
para o amido oxidado nesta pesquisa foram 0,05% (+
0,002%) e 0,09% (+ 0,001%), respectivamente. Embora
ndo existam dados na literatura com esses teores para este
amido, encontram-se valores semelhantes (0,09%) para o
teor de carboxila em amido de milho oxidado?! e valores
acima aos encontrados neste estudo, de 0,29% a 0,34%,
para mandioquinha-salsa®. O alto teor de carboxilas para
amidos modificados pode estar relacionado diretamente
com a fragmenta¢ao molecular, devido ao tratamento
oxidativo. Sangseethong et al.”? afirmam ainda que o
tipo e a quantidade de grupos funcionais formados nas
moléculas de amido durante a oxida¢ao dependerdo do
tempo de reagdo, da temperatura e do pH empregado.

Em fungdo da porcentagem de radicais
carboxilicos formados, o amido obtido pode ser chamado
de oxidado ou branqueado. Segundo Taggart®, os
amidos branqueados contém menos de 0,1% de radicais
carboxilicos adicionados, sendo essa modificacio
considerada uma oxidacdo leve. Os valores de radicais
carboxilicos em amidos oxidados comerciais estd na
faixa de 0,01% a 0,04,%, enquanto, para os radicais
carbonilicos, os valores encontram-se entre 0,005% e
0,01%.

Morfologia do grao de amido

A microscopia Optica do amido do carogo
(semente) de manga pode ser observada na Figura 1.
Niao foram observadas diferencas entre os grios de
amido nativo e modificado. Constatou-se a presenga de
graos de amido de varios tamanhos e formas, de ovais a
elipticos. A amplitude de variagdo dos didmetros maiores
dos graos do amido pesquisado foi de 5,52 a 29,38 um,
com média de 16,41 um, enquanto os didmetros menores
oscilaram entre 4,17 e 22,55 um, com média de 10,92 um.

- \ . LS

. AN - s . \
Figura 1. Microscopia dptica do amido nativo (A) e oxidado (B) da
améndoa do carogo de manga (400 X)

Kaur et al?, estudando amido do caroco de
variedades de cinco mangas indianas, encontraram
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graos com diversos tamanhos e formas ovais e elipticas,
conforme as encontradas neste estudo. Os mesmos
autores encontraram didmetro maior dos graos variando
entre 10,9 a 27,2 ym e diAmetro menor entre 6,5 a 16,3
pm, valores distintos, porém préximos aos encontrados
neste estudo. Isso pode ser justificado pelo fato de as
variedades da manga analisadas pelos referidos autores
serem diferentes da manga Tommy Atkins.

Rengsutthi e Charoenrein'®, comparando amido
do carogo de jaca, milho e batata, observaram que os
graos de amido de jaca sio semiovais ou com formato de
sino, que os de milho sdo poligonais e irregulares e que
os de batata sao grandes e ovais. Encontraram o tamanho
médio de 10 pm para o grao de amido de jaca, 13,7 pm
para o do amido de milho e 30,5 um para o de batata,
sendo que este tltimo tem forma semelhante a do amido
de manga, mas de modo geral sdo maiores. Tongdang®
afirma que o amido de manga assemelha-se aos amidos
de leguminosas.

Propriedades funcionais

O poder de intumescimento e a solubilidade sao
determinados em temperaturas elevadas, promovendo
a quebra de pontes de hidrogénio, ocorrendo o
intumescimento dos graos e o aumento da solubilidade
do amido. Ambos contribuem para importantes
caracteristicas da maioria dos produtos ricos em amido,
tais como as propriedades de pasta e o comportamento
reoldgico durante o aquecimento em excesso de agua®.
A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados para o
poder de intumescimento, conforme a temperatura e o
pH dos amidos nativo e oxidado do carogo de manga.

O valor de intumescimento maximo obtido para
o amido nativo ocorreu a 75 °C (9,395 + 0,396 g/g), e
a partir dai observou-se declinio para os valores de PI.
Isso pode demonstrar que os grios desse amido tém
baixa resisténcia a elevacdo de temperatura, ocorrendo
provavelmente o rompimento dos grdos. Este fato
contribui para o aumento da solubilidade. A oxidagédo
aumentou o PI do amido, mantendo-o sempre crescente,
sendo que seu maior valor no amido oxidado foi de
13,112 + 0,225 g/g a 95 °C.

Verifica-se que o amido nativo apresentou
valor de PI menor do que a maioria dos amidos nativos
de outras origens relatados na literatura. Kaur et al?,
estudando amido do caro¢o de cinco variedades de
manga indianas, observaram valores de PI variando
entre 18,0 a 19,7 g/g, superiores, portanto, ao desta
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Tabela 2. Poder de intumescimento (PI) e solubilidade (S), conforme a temperatura e o pH, do amido nativo e oxidado da améndoa do carogo

de manga

T (C) PI (g/g) S(%)

Amido nativo Amido oxidado Amido nativo Amido oxidado

55 1,286 + 0,080 1,566 + 0,078% 1,43 + 0,0064* 4,20 + 0,084%
65 1,480 + 0,0344° 1,708 + 0,0614° 2,40 + 0,020 4,40 + 0,0454
75 9,395 + 0,396%¢ 8,493 + (0,788%¢ 3,87+ 0,0124¢ 5,62 + 0,044
85 7,853 + 0,54144 11,939 + 1,036 5,47 + 0,0574¢ 6,70 * 0,0434¢
95 4,955 + 0,494 13,112 + 0,2255¢ 33,90 + 0,555%¢ 10,80 + 0,088
pH Amido nativo Amido oxidado Amido nativo Amido oxidado
4,0 7,476 + 0,6824° 11,071 £ 0,3185% 0,055 + 0,0054 0,070 + 0,010%
6,0 5,267 + 0,296" 9,014 + 0,649"° 0,263 + 0,0554° 0,250 + 0,026°
8,0 5,585 + (,3234¢ 9,585 + 0,473 0,233 + 0,0554° 0,477 + 0,030%¢
10,0 5,855 + 0,184A¢ 11,751 + 0,158%¢ 0,750 + 0,0104 0,383 + 0,035"¢
12,0 10,404 + 0,766 13,306 + 0,0905¢ 1,473 + 0,146 0,957 + 0,0328¢

* Cada valor representa a média e o desvio-padrao de trés determinagoes.
Diferenga significativa entre linhas para uma mesma propriedade — letras maitsculas diferentes.
Diferenga significativa entre colunas para uma mesma propriedade — letras mindsculas diferentes.

pesquisa. Os mesmos autores destacam ainda que baixo
PI pode ser atribuido a presenca de lipideos no amido,
que formam um complexo com a amilose. Osundahunsi
e Mueller, pesquisando propriedades de amido de duas
variedades de mandioca, encontraram amidos nativos
com PI de 21,3 e 29,6 g/g. No entanto, Adebowale et
al.” encontraram para o amido de fruta-pao PI de 6,40
g/g a 80 °C. O PI depende da capacidade de retengao de
agua das moléculas de amido por pontes de hidrogénio.
As pontes de hidrogénio estabilizam as duplas hélices
das estruturas cristalinas dos granulos de amido. Estas
sao quebradas durante a gelatinizagdo e passam a ter
ligacoes de hidrogénio com a agua, sendo o PI regulado
pela cristalinidade do amido. Além disso, o grau de
ramificacao da cadeia amilacea também pode influenciar
o grau de inchamento e solubilidade deste amido?®.

O tratamento oxidativo no amido do carogo de
manga mostrou valores de PI maiores que o nativo em
todas as temperaturas, exceto 75 °C. Spier*, analisando
diversos tratamentos oxidativos em amido de milho,
observou que, com valores de carbonila (0,086) e
carboxilas (0,075), proximos ao desta pesquisa, sua
amostra mostrou PI sempre maior do que o amido nativo.
Wang e Wang® observaram que a oxidagao de amido de
milho aumentou o poder de inchamento em temperaturas
de 85 °C com relagdo ao nativo. Esses autores relatam que,
quando a amilose é preferencialmente hidrolisada, em
baixas concentragdes de hipoclorito de sédio, o aumento
do poder de inchamento nas temperaturas deve-se a
despolimeriza¢ao da amilose, que auxilia no inchamento
do amido. No entanto, em maiores concentragdes de

oxidante em que a amilopectina é também hidrolisada,
o amido perde a habilidade de absorver agua, reduzindo
o poder de inchamento principalmente em temperaturas
extremas, como 95 °C.

A maior solubilidade dos amidos nativo e
oxidado foi registrada na temperatura maxima utilizada,
mostrando que, a medida que se aumentou a temperatura,
elevou-se também esta propriedade dos amidos. Kaur
et al.> encontraram valores de solubilidade variando
menores a 95 °C em amido extraido de améndoas de
manga.

Quando se realizou a varia¢ao do pH, verificou-
se que o maior valor de PI foi detectado no pH 12,0 para
ambos os amidos. Lawal'® observou no amido nativo de
“new cocoyam” comportamento sempre ascendente de
PI, a medida que ha aumento de pH, diferente, portanto,
do que foi encontrado neste trabalho. A diferenga pode
ser decorrente de caracteristicas inerentes ao amido
do carogo de manga, visto que o mesmo apresenta um
teor mais elevado de lipideos e proteinas do que as
tradicionais fontes amildceas. J4 a solubilidade do amido
nativo aumentou com o incremento do pH, resultado
que corrobora Olayinka, Adebowale e Olu-Owolab®,
que observaram que o amido nativo de sorgo apresentou
0 mesmo comportamento para essas duas propriedades.

Os valores para capacidade de absor¢ao de agua
(CAA) e dleo (CAO) estdao expostos na Figura 2. Com
relacdo a esses resultados, o amido oxidado apresentou
maior CAA (105,97 g +4,733 g/100 g), enquanto o amido
nativo demonstrou maior capacidade de absor¢ao de dleo
(59,78 + 1,812 g/100 g).
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Figura 2. Capacidade de absorgao de agua (CAA) e 6leo (CAO) dos
amidos nativo e oxidado da améndoa do carogo de manga

Kaur et al? obtiveram valores de CAA de
seus amidos nativos bem préximos aos resultados
ora encontrados. Torruco-Uco e Betancur-Ancona®
encontraram em amido nativo de makal uma CAA de
19,2 g/100 g, resultado inferior ao do amido do carogo de
manga. Lawal e Adebowale® expuseram valores de CAA
e CAO do amido nativo de jack bean bem menores do
que os encontrados para o amido nativo desta pesquisa,
nao chegando nenhum dos dois valores a 3 g/100 g.
Lawal et al.* encontraram maior CAA no amido de
milho oxidado do que no nativo (a tendéncia hidrofilica
do amido aumentou), pois, segundo eles, as ligagdes
hemiacetdlicas dos grupos carboxilicos nos amidos
oxidados permitem maior extensio do inchamento da
cadeia amildcea. Adebowale et al.” afirmam o mesmo
com relagdo ao amido oxidado de fruta-pao. Ambos os
resultados concordam com o encontrado nesta pesquisa.

Caracteristicas das pastas de amido
Na Tabela 3, apresentam-se os graficos de RVA
para os amidos nativo e oxidado desta pesquisa.

Tabela 3. Propriedades de pasta do amido nativo (A) e oxidado (B) da
améndoa do carogo de manga

Parametro Amido nativo Amido oxidado
Temperat d st
s peratura €€ PAS 7672 40,034 79,70 + 0,42

Pico de viscosidade (cP) 1939 + 152,74*
Viscosidade minima (cP) 809,00 + 161,224

bra de viscosidad
Quebra de viscosidade 1130,00 + 8,48

3071,50 + 95,46°
1088,50 + 10,614

1983,00 + 106,06"

(cP)
Viscosidade final (cP) 1545,00 + 200,824  4853,50 + 48,79"
Tendéncia P

A2 236,00 £39,590  3765,00 + 59,39°

retrogradagéo (cP)

* Cada valor representa a média e o desvio-padrao de trés
determinagdes.

Valores com letras maitsculas diferentes em uma mesma linha
apresentam diferenca significativa.
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Pode-se verificar que houve alteragdes nos perfis
viscoamilograficos e nos valores de temperatura de
pasta dos amidos nativo e modificado. O amido oxidado
demonstrou maiores valores para todos os parametros
avaliados do que o amido nativo.

Inicialmente, verificou-se que a temperatura de
pasta aumentou ap6s a oxidagao. Isso indica que o amido
passou a apresentar maior resisténcia a dissociagdo
das pontes de hidrogénio intramoleculares e menor
facilidade de expansao do que o amido nativo. O pico de
viscosidade é obtido durante o empastamento, quando
os granulos, em sua maioria, estdao totalmente inchados,
havendo também a presenca de alguns granulos intactos*.
A viscosidade maxima (pico de viscosidade) do amido
nativo foi de 1939 cP (167,15 RVU) e do oxidado foi de
3.071,46 cP (264,78 RVU).

Espinosa-Solis, Jane e Bello-Perez* encontraram
para o amido nativo da polpa de manga, variedade
Tommy Atkins, e de banana valores de pico de viscosidade
maiores que o amido nativo desta pesquisa, sendo estes
respectivamente 194,1 RVU e 215,8 RVU. Rengsutthi e
Charoenrein'® verificaram para o amido nativo do carogo
de jaca pico de viscosidade de 255,58 RVU. El-Saied et
al’ afirmam que a proteina pode atuar como uma
barreira fisica para o intumescimento do amido, uma vez
que os granulos de amido sdo encaixados na matriz de
proteina. Logo, o alto teor de proteina do amido nativo
do carogo de manga (5,60 g/100 g) pode justificar a baixa
viscosidade de pico comparada a outras fontes amilaceas.

O amido nativo mostrou viscosidade minima de
809,00 cP (69,74 RVU) e quebra de viscosidade de 1.130
cP (97,41 RVU). Espinosa-Solis, Jane e Bello-Perez*
expuseram tanto para o amido de polpa de manga como
para o de banana valores de quebra de viscosidade
menores do que os encontrados para o amido nativo
deste trabalho, sendo estes 50,2 RVU e 33,5 RV(,
respectivamente. Rengsutthi e Charoenrein'® verificaram
para o amido nativo do carogo de jaca viscosidade
minima de 215,92 RVU e quebra de 39,67 RVU, sendo
o primeiro valor maior e o segundo menor do que os
observados nesta pesquisa. No entanto, Song et al.”,
estudando propriedades viscoamilograficas de amido de
milho por RVA, obtiveram viscosidade minima de 1.201
cP e quebra de viscosidade de 3.246 cP, ou seja, apesar
da viscosidade minima do amido analisado pelos autores
ter sido um pouco superior a deste estudo, sua quebra
de viscosidade foi bem superior a do amido nativo do
caro¢o de manga, demonstrando maior fragilidade deste
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amido quando cozido em agua em relagdao ao amido
nativo desta pesquisa. Por outro lado, o amido oxidado
deste estudo demonstrou uma quebra de viscosidade
maior do que o nativo.

Espinosa-Solis, Jane e Bello-Perez* encontraram
ainda para o amido nativo da polpa de manga e de banana
valores de viscosidade final maiores que o amido nativo
deste estudo. Rengsutthi e Charoenrein'® verificaram
para o amido do caroco de jaca viscosidade final de
364,13 RVU. Logo, um produto elaborado com o amido
nativo desta pesquisa sera um produto menos viscoso do
que os elaborados com os demais.

Espinosa-Solis, Jane e Bello-Perez* encontraram
em seus amidos valores de retrogradacao de 95,2 RVU e
de 141,7 RVU. Rengsutthi e Charoenrein'® observaram
para o amido do carogo de jaca retrogradacao de 148,21
RVU. Esses trabalhos expdem valores maiores do que
o obtido para o amido nativo desta pesquisa, o que
indica uma boa estabilidade do amido nativo de manga
a retrogradacdo. Segundo Yuan et al.*, maiores valores
de setback (tendéncia a retrogradag¢do) sao encontrados
para amidos cujos granulos possuem maior didmetro
(acima de 30 pm), devido a maior fragilidade encontrada
em granulos maiores, o que concorda com os didmetros
dos granulos observados nesta pesquisa.

Martinez-Bustos et al*, estudando as
propriedades de amidos nativos e oxidados de mandioca,
batata e jicama, observaram que os amidos oxidados de
mandioca e jicama mostraram maior valor de viscosidade
do que seus respectivos amidos nativos, como no caso
deste estudo. No entanto, o valor foi menor para o amido
de batata. Os referidos autores explicam o aumento de
viscosidade afirmando que o incremento do pico de
viscosidade sugere que os granulos de amido oxidado
foram mais propensos a inchamento e intumesceram
em maior extensdo porque as forgas de associagao entre
as moléculas do amido nativo foram enfraquecidas pela
repulsao elétrica dos grupos carboxilicos, permitindo,
assim, que mais agua penetrasse nos granulos.

CONCLUSAO

O extrato amilaceo nativo apresentou percentual
significativo de amido, mas também apresentou
quantidades relevantes de lipideos e proteinas em sua
composi¢do, que foram componentes decisivos para
as propriedades funcionais estudadas nesta pesquisa.
No entanto, o estudo microscépico dos graos de amido

nativo, apds sua modifica¢do, ndo mostraram alteragdes
aparentes na forma e tamanho.

Oamidonativoreveloubaixaresisténciaaelevagio
de temperatura, demonstrando um intumescimento
maximo a 75 °C, com relevante solubilizacdo a esta
temperatura. Quando submetido a um pH 12,0,
apresentou maior valor de PI. Este amido caracterizou-se
ainda por exibir consideraveis valores de capacidade de
absorc¢do de agua e dleo, maior transparéncia de pasta,
baixo pico de viscosidade quando comparado a outras
fontes amildceas, interessante resisténcia a agitacao
mecénica (quebra) e baixa tendéncia a retrogradar.
Sugere-se sua indica¢do para compor sopas desidratadas,
por apresentar baixa temperatura de formagdo de gel,
e em produtos carneos, por possuir boa capacidade de
reter agua.

O amido oxidado demonstrou boa resisténcia
a elevacdo da temperatura, porém baixa solubilidade
em fungdo dessa variavel. Quando submetido a pH 12,
revelou PI e solubilidades préximos aos encontrados
a 95 °C. Apresentou o maior valor para capacidade de
absorgdo de agua e o menor de capacidade de absor¢do
de 6leo, sendo indicado para produtos de panificagdo e de
fritura (mais crocancia). Apresentou ainda o maior valor
de pico de viscosidade, resisténcia a agitagdo mecénica e
temperatura de pasta, porém obteve a maior tendéncia a
retrogradar, nao sendo apropriado para féormulas infantis
ou sopas desidratadas. A industria de conservas podera
utilizar este amido, devido a sua resisténcia ao aumento
da temperatura.
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