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RESUMO

O Brasil € 0 sétimo maior produtor mundial de manga, com a maior parte da producéo localizada
no Nordeste, na regido conhecida como Vale do Sdo Francisco (SFV), responsavel por cerca de
87% do total de manga exportada no pais. Os nutrientes contidos na améndoa localizada no
caroco desta fruta podem ser reaproveitados através da extracdo do amido, este processo é
considerado inovador, pois agrega praticidade ao uso, perecibilidade reduzida, bem como o
volume para transporte, minimizando danos ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho é avaliar
o efeito da modificacdo fisica, pelo método annealing em amidos nativos, extraidos das mangas
das variedades “rosa e espada” frente a destacada importincia da mangicultura no Brasil e do
crescente mercado de amido. Para isto foram utilizadas, como matéria-prima obtencao do amido,
as améndoas contida no endocarpo da manga (Mangifera indica L.) em duas variedades, rosa e
espada. As frutas foram adquiridas no comércio local da cidade de Campina Grande no estado da
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Paraiba. Foi utilizada agua ultrapura produzida por um sistema Milli-g® (Merck, Darmstadt,
Alemanha). Em relacdo aos reagentes, todos foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Saint Louis,
EUA). Apds a extracdo, foi realizado o processo de modificacdo por método de anelamento, os
amidos obtidos foram tratados com excesso de &gua em banho maria (LUCADEMA, Brasil) por
um periodo de 16 horas em trés temperaturas distintas: 45, 50 e 55 °C, de acordo com Hormdok
& Noomhorm (2007). Em seguida, o sobrenadante foi retirado e seco em estufa com circulagéo
de ar a 45 °C para novamente atingir o teor de umidade adequado (12-14%). Apos a
caracterizacdo do amido foi observado que o tratamento por anelamento proporcionou resultados
equivalentes entre os constituintes dos amidos obtidos sem diferengas expressivas entre 0s
gendtipos utilizados, com maior poder de inchamento e solubilidade na amostra da manga espada.

Palavras-chave: Amido. Modificacdo Fisica. Anelamento. Industria de Alimentos.
ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the effect of physical modification by the annealing
method on native starches extracted from mangoes of the “pink™ and “sword” varieties, given the
outstanding importance of mango farming in Brazil and the growing starch market. For this
purpose, the almonds contained in the endocarp of mangoes in two varieties, pink and sword,
were used as the raw material to obtain the starch. The fruits were purchased from local stores in
the city of Campina Grande, in the state of Paraiba. Ultrapure water produced by a Milli-q®
system was used. Regarding the reagents, all were purchased from Sigma-Aldrich . After
extraction, the modification process was carried out by the annealing method, and the starches
obtained were treated with excess water in a water bath for a period of 16 hours at three different
temperatures: 45, 50, and 55 °C. Then, the supernatant was removed and dried in an oven with
air circulation at 45 °C to again reach the adequate moisture content (12-14%). After
characterizing the starch, it was observed that the annealing treatment provided equivalent results
between the constituents of the starches obtained without significant differences between the
genotypes used, with greater swelling power and solubility in the sword mango sample.

Keywords: Starch. Physical Modification. Anealing. Food Industry.
RESUMEN

Brasil es el séptimo mayor productor mundial de mango, con la mayor parte de la produccién
ubicada en el noreste, en la region conocida como Valle de S&o Francisco (SFV), responsable de
aproximadamente el 87% de las exportaciones totales de mango del pais. Los nutrientes
contenidos en la semilla de esta fruta pueden reutilizarse mediante la extraccion de almidon. Este
proceso se considera innovador porque afade practicidad a su uso, reduce la perecibilidad y
minimiza el volumen de transporte, minimizando asi el dafio ambiental. El objetivo de este trabajo
es evaluar el efecto de la modificacion fisica, mediante el método de recocido, en almidones
nativos extraidos de mangos de las variedades "Rosa" y "Espada”, considerando la gran
importancia del cultivo del mango en Brasil y el creciente mercado del almidon. Para ello, se
utilizaron las semillas contenidas en el endocarpio de mangos (Mangifera indica L.) de dos
variedades, Rosa y Espada, como materia prima para la extraccion del almidén. Los frutos se
adquirieron en mercados locales de la ciudad de Campina Grande, estado de Paraiba. Se utilizd
agua ultrapura producida mediante un sistema Milli-g® (Merck, Darmstadt, Alemania). Todos
los reactivos se adquirieron de Sigma-Aldrich (Saint Louis, EE. UU.). Tras la extraccion, el
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proceso de modificacion se llevd a cabo mediante el método de annealing. Los almidones
obtenidos se trataron con exceso de agua en un bafio de agua (LUCADEMA, Brasil) durante 16
horas a tres temperaturas diferentes: 45, 50 y 55 °C, segin Hormdok y Noomhorm (2007).
Posteriormente, se elimind el sobrenadante y se secd en una estufa de aire forzado a 45 °C para
alcanzar nuevamente el contenido de humedad adecuado (12-14%). Tras la caracterizacion del
almidon, se observd que el tratamiento de annealing proporciond resultados equivalentes entre
los constituyentes de los almidones obtenidos, sin diferencias significativas entre los genotipos
utilizados, mostrando mayor poder de hinchamiento y solubilidad en la muestra de mango.
Palabras clave: almiddn; modificacion fisica; recocido

Palabras clave: Almidén. Modificacion Fisica. Recubierto. Industria Alimentaria.
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INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) € uma das frutas tropicais mais conhecidas e apreciadas
do mundo. Pertencente & familia das Anacardiaceae, nativa da india, Bangladesh e Paquistdo,
possui 6tima aparéncia e sabor, excelente composi¢cdo nutricional (vitaminas, fibras, minerais)
além de expressiva concentracdo de compostos bioativos (Lobo; Sidhu, 2017; Pariona, 2018;
Nascimento et al 2023 e Chagas, 2024).

Considerada uma das frutas mais consumidas ainda fresca, sua produgdo ocorre em mais
de 100 paises, a india desponta como maior produtora mundial seguida por China e Tailandia
(Evans; Ballen; & Siddig, 2017), (Gazzola; Grundilig; Aragdo, 2020). Com uma area plantada de
aproximadamente 76,9 mil hectares (ha) concentradas no Nordeste (75,2%) e Sudeste (23,4%), 0
Brasil é o sétimo exportador mundial da fruta, sendo a manga responsavel por gerar quase 2
bilhdes de reais em 2021 (FAOSTAT,2020; EMBRAPA, 2022.; Souza, 2024 e Almeida, Oliveira
e Reis Neto, 2025).

As variedades cultivadas com maior frequéncia em solo nacional sdo a "Bourbon”,
“Rosa”, “Espada”, “Tommy”, “Ouro” e seu fruto constitui-se de drupa de formato variavel, casca
(epicarpo), polpa grossa (mesocarpo) e um carogo (endocarpo) que contém em seu interior apenas
uma semente. Da superficie do caroco origina-se uma pubescéncia que forma inumeras fibras que
se estendem para a polpa, a semente consiste em um Unico embrido rico em carboidratos/amidos,

gorduras, proteinas, e minerais e, possui em media, 2,9% de agUcares redutores, 5,7% de
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proteinas, 0,8% de pectina, 9,3% de gordura, 1,1% de taninos e 58% de amido, quando seco
(Cavalcanti et al., 2011), (Nawab; Alam.; Haq; Hasnain, 2016).

O amido integra a maioria das plantas superiores, sendo armazenado de forma transitoria
nos cloroplastos, durante o dia, e transferido, a noite, para outras partes da planta, na forma de
acucares. Sementes, raizes e frutos, mantém o amido conservado para utilizar na germinacéo e
desenvolvimento de plantas mais jovens. Na agroindustria alimenticia, os amidos e derivados sdo
utilizados como ingredientes, integrantes basicos ou aditivos, acrescidos em baixas quantidades,
para melhorar a fabricacdo, apresentacao ou conservacdo (Mendes; Ribeiro; Almeida, 2015).

Esse polimero semi-cristalino, tem sido considerado como um dos materiais de
biopolimeros mais promissores por causa da sua disponibilidade, preco e desempenho (Abdillahi
et al., 2013). De acordo com Azevédo et al., 2018, pesquisas recentes tém demonstrado a
importancia do amido termoplastico (TPS) como novo material polimérico, em sua forma nao
nativa ou modificada.

Neste contexto, a producdo de amidos modificados vem sendo desenvolvida visando
superar algumas limitacGes dos amidos nativos, e assim, incrementar a sua aplicabilidade nas
producdes industriais, uma vez que este mercado encontra-se em ascensdo. Estas modificacdes
ocorrem, dentre outras finalidades, para mudar as caracteristicas de cozimento; aumentar a
estabilidade das pastas, transparéncia e adesividade e dar poder emulsificante, moldando o amido
de acordo com a finalidade desejada. (Silva, et al., 2006; Bemiller, 1997; Alexandrino, 2006 e
Monte, 2023).

A modificacdo do amido pode ser fisica, quimica ou enzimatica (Bharty, et al., 2019). No
que diz respeito as modificacdes fisicas do amido nativo, tém-se o tratamento calor-umidade,
annealing, pré-gelatinizacdo, de alta pressdo, de radiagdo e de ultrassom, esses otimizam as
propriedades de amidos e aumentam a sua aplicacdo em alimentos, industria téxteis, papel e
produtos farmacéuticos, sendo esta técnica considerada sustentavel, pois nao utiliza reagentes
quimicos ou enzimas além de ndo precisar de tratamento de residuos (Santos, 2016; Rajeshkumar,
et al 2024; Nazrin et al 2025).

Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da modificacéo fisica
em amidos nativos extraidos das variedades de mangas “rosa” e “espada” através do método de

anelamento.
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MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada para obtencdo do amido foi a améndoa contida no endocarpo
da manga (Mangifera indica L.) em duas variedades, rosa e espada. As mangas foram adquiridas
no comércio local da cidade de Campina Grande no estado da Paraiba. Foi utilizada &gua
ultrapura produzida por um sistema Milli-gq® (Merck, Darmstadt, Alemanha). Em relagdo aos
reagentes, todos foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Saint Louis, EUA).

Metodologia para Extragdo do Amido

Inicialmente, as frutas foram lavadas com agua corrente e descascadas para se obter o
caroco da fruta. Em seguida, com uma faca, o caroco foi aberto e retirado a améndoa para
obtencdo do amido. O amido da manga espada e rosa foi obtido de acordo com o0 método descrito
por Whistler (1998) com algumas modificagdes. As améndoas foram colocadas em uma solucao
de metabissulfito de sédio a 0,2%, em repouso, por um periodo de 24 horas. Em seguida, as
améndoas foram processadas em um liquidificador industrial marca (EVITRA, Brasil) com agua
ultrapura (1:2 m/v) por 10 segundos. O material obtido foi tamisado e a suspenséo obtida foi
colocada em repouso em geladeira (4 °C) até a completa decantacdo do amido, esta operacdo foi
repetida para uma melhor clarificagdo do amido. Por fim, o amido obtido foi deixado em estufa
de circulacdo de ar marca (LUCADEMA, Brasil) a 45 °C para atingir o teor de umidade adequado
(12-14%) (Ferreira et al 2024).

Modificacdes Fisicas dos Amidos

(Método de anelamento) - Para modificacdo por método de anelamento os amidos obtidos
foram tratados com excesso de agua (1:9 p/v) em banho maria (LUCADEMA, Brasil) por um
periodo de 16 horas em trés temperaturas distintas: 45, 50 e 55 °C, de acordo com Hormdok &
Noomhorm (2007). Em seguida, o sobrenadante sera retirado e o serd seco em estufa com

circulagéo de ar a 45 °C para novamente atingir o teor de umidade adequado (12-14%).
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Caracterizagido dos Amidos

(Composicéo) - Os amidos produzidos foram caracterizados por meio da composicao
centesimal, teor de umidade, cinzas, lipidios e proteinas, a composicdo foi determinada pelos
procedimentos analiticos do Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005).

O teor de amilose aparente foi determinado por meio das amostras de amido previamente
desengorduradas de acordo com a metodologia de Martinéz e Cuevas (1989). A curva padréo foi
preparada utilizando amilose de batata (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, EUA) em concentracfes
entre 40 e 400 pg/ml. A absorbancia sera lida a 610 nm em espectrofotdmetro UV/Visivel
(Agilent, Santa Clara, EUA) (Chagas, 2024).

Para o estudo de gelificacao sera seguida a metodologia descrita por Lawal & Adebowale
(2005), onde serdo utilizados entre 2-14% (p/v) de amostras preparadas em tubo de ensaio
contendo 5 mL de agua ultrapura. As suspensdes produzidas serdo misturadas em um misturador
de alta rotagdo Ultra Turrax T25 (lka, Brasil) durante 5 minutos. Apds a mistura, os tubos com
as suspensdes serdo aquecidos a 80 °C por um periodo de 30 minutos em banho-maria, seguido
de um resfriamento com agua corrente fria. Por fim, os tubos serdo resfriados a 4 °C por 2 horas.
A amostra que apresentar um menor poder de escorregamento serd a menor concentracdo de
gelificacdo.

Para determinacdo da Capacidade de ligacdo a agua fria (CLAF), foi realizada uma uma
suspensdo com 3 g de amido em 60 mL de agua ultrapura, onde permanecera sob agitacdo por 1
hora. Apds, a suspensdo sera centrifugada (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) a 2.000 x g por 10
min. O liquido sobrenadante foi removido e a parte precipitada pesada. A metodologia realizada
foi descrita por Medcalf & Gilles (1995). A capacidade de ligacédo foi calculada de acordo com a
Equacéo 1:

CLAF (%) = Massa da agua ligadaMassa amido em base seca x 100 Eqg. 1

A anélise elementar foi realizada para determinacdo de carbono, nitrogénio e hidrogénio
utilizando aproximadamente 0,1 g de amostra em um analisador elementar modelo CHN 628
(LECO Corporation, Michigan, EUA). A temperatura de queima serd de 950 °C e o tempo de

combustdo de 150 segundos.
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Anadlise do Perfil Mineral6gico

Para determinacdo do conteddo mineral, foi utilizado um espectrdmetro de emisséo
atdmica de plasma de micro-ondas (MP-AES 4200, Agilent, Santa Clara, EUA). Para realizacédo
da analise foi adicionado 0,1 g de amido em 5 mL de HNOs, a amostra foi pré-digerida por 15
min em um digestor por micro-ondas.

O comportamento térmico dos amidos foi realizado atraves de termogravimetria (TG)
utilizando um analisador térmico STA 449F3 (NETZSCH, Ringhofferova, Republica Tcheca),
sob atmosfera de nitrogénio (vazdo de 50 mL/min), com taxa de aquecimento de 5 °C.min:, faixa
de 25 a 700 °C, utilizando cerca de 5 mg de amostra em cadinho de alumina.

A caracterizacdo da microestrutura dos amidos da manga espada e da rosa foi realizada
em um microscopio eletrénico de varredura TESCAN VEGA 4 (Brno, Republica Tcheca). Todos
0S materiais serdo previamente revestidos com ouro em metalizador GSEM lon Sputter Coater
G20 por 240 segundos, a fim de evitar o acimulo de carga negativa na amostra.

Os ensaios foram realizados em triplicata em trés experimentos independentes, e 0s
resultados foram expressos como meédia dos ensaios. A analise estatistica sera realizada para
determinar diferencas significativas (p < 0,05) via ANOVA seguida de Tukey utilizando o
software SigmaStat 3.5 (Jandel Scientific Software, San Jose, California).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados constituintes do amido obtido a partir do endocarpo da
manga, gendtipo rosa e espada. Foi possivel observar que houve uma equivaléncia entre 0s
constituintes dos amidos obtidos. Os valores apresentados podem ser comparados aos
apresentados nos trabalhos de Cavalcanti et al. 2011 e Silva et al. 2013. Nos dois trabalhos
citados, foram obtidos valores semelhantes no que diz respeito a umidade, teor de cinza, lipidios
e proteinas.

O amido é constituido por amilose e outros componentes como lipideos, cinzas e
proteinas. A proporcao desses constituintes varia conforme a composicao da planta e os métodos
utilizados na extracdo e purificagdo. A parte da planta de onde o amido € extraido também exerce
uma influéncia significativa (Bertolini, 2010; Santos, 2024).
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Mendes et al 2015, afirmam que pode-se encontrar cerca de 6% de proteinas, 8% de
lipideos, 72% de amidos, 0% de fibras e 1% de cinzas na composi¢do centesimal dos
carogos/sementes de manga, baseado no seu peso seco, dependendo da variedade escolhida, além
disso, ao estudarem o amido extraido das améndoas de manga Tommy Atkins, encontraram uma
satisfatoria concentracéo de carboidratos, em que os valores das trés principais substancias, como
amido, lipideos, proteinas e cinzas, se destacam pelos valores elevados, deixando assim o produto
bastante rico e seguro para 0 consumo no mercado.

Quanto ao teor de amilose, foram encontrados valores ligeiramente mais altos na amostra
da manga rosa Amido de manga rosa — 49,60 £ 0,15, quando comparado ao amido de manga
espada - 46,85 + 0,20. Para Nakamura, 2015, os amidos nativos da manga, normalmente devem
apresentar, valores entre 18% e 30% de amilose, e cerca de 70% a 82% de amilopectina, além de
teores inferiores de outros componentes, como lipideos, proteinas e minerais. Segundo 0 mesmo
autor, para melhor qualidade e rentabilidade da pasta do amido, quanto menor o teor destes

constituintes maior sera o rendimento da amilose.

Tabela 1 - Constituintes do amido de manga rosa e espada.

Constituintes Manga Rosa Manga Espada
Umidade (%) 10,65+ 0,10 10,12 £ 0,05
Teor de cinzas (%) 0,49 £ 0,06 0,44 £ 0,05
Teor de lipidios (%) 4,51 +0,05 1,82+0,10
Teor de proteinas (%) 2,45+0,10 2,10+0,15
Teor de amilose (%) 49,60 + 0,15 46,85 + 0,20

Fonte: Autores.

Como apresentado na Tabela 2, o rendimento da manga espada demonstrou-se superior
ao da manga rosa e podem ser considerados bons, quando comparados a outras fontes. Santos et
al. 2013, observaram que amido encontrado em outras espécies, possuem rendimento variavel.
Estes valores, tanto no indice de extragdo quanto no rendimento pratico de extracdo, podem ser
incrementados com ajustes aos processos de extracao aplicados.

Logo, pode-se considerar o processo de extracdo e purificacdo do amido de améndoa de
manga pbde ser considerado eficaz, com rendimento de 70,10 £ 0,05, para manga espada e 49,85

+ 0,06, para manga rosa, esses valores sdo superiores aos 32% reportado por Cordeiro e
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colaboradores (2014) e dos 38 + 2% relatados por CARVALHO (2020). Estes numeros também
corroboram com os 38,5% encontrados por Oliveira e colaboradores (2018).

Tabela 2 - Rendimento para 0 amido da manga rosa e espada.

Amostra Rendimento (%)
Amido espada 70,10 £ 0,05
Amiga rosa 49,85 + 0,06

Fonte: Autores.

A analise elementar para os dois amidos obtidos estdo apresentados na Tabela 3. Os dois
amidos obtidos apresentaram basicamente a mesma porcentagem de Carbono, hidrogénio e
Nitrogénio para as duas variedades de manga. Andrade (2015), relatou as seguintes concentracfes
para 0 amido da variedade Ubéa: Carbono (C) 45,95 Hidrogénio (H) 6,02 Nitrogénio (N) 0,50, em

seu tegumento.

Tabela 3 - Componentes elementares extraidos do amido da manga rosa e da manga espada.

Amostra Carbono Hidrogénio Nitrogénio
Manga Rosa 45,12 + 0,12 6,21 £ 0,06 0,10 £ 0,02
Manga Espada 45,90 £ 0,11 6,09 £ 0,05 0,11 +0,01

Fonte: Autores.

A avaliacdo da morfologia do granulo de amido foi realizada por Microscépio Eletronico
de Varredura, capaz de gerar imagens de alta resolucdo e ampliagdo. O amido nativo apresenta
forma e tamanho diferentes a depender das espécies vegetais. A organizacdo dos granulos se da
atraves de zonas cristalinas alternadas por outras semi-cristalinas. Guo et al. 2018, afirma que o
amido de manga, dentre os analisados, obteve diametro maior, apresentando granulos esféricos e
orificios na sua superficie. Esses formatos encontrados pelos autores mostram que as amostras
estudadas sdo bem caracteristicas de amido. A Figura 1 apresenta imagens para microscopia
eletrbnica de varredura para o amido extraido das améndoas da manga espada e rosa,
respectivamente.

Pode ser observado que que os granulos de amido em ambos 0s gendtipos apresentaram
formato irregular com predomindncia de formatos esféricos a elipsoidais e tamanhos

diferenciados, tal como relatado por Mendes, Bora & Ribeiro, 2012 e Cavalcanti et al., 2013.
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Figura 1. Micrografia em microscopio eletrénico de varredura do amido extraido da améndoa da manga espada
(a) e manga rosa (b).

Fonte: Autores.

As Figuras 2 e 3 ilustram os amidos da manga espada e rosa, respectivamente. Os dois
amidos apresentaram uma excelente resisténcia ao tratamento térmico a que os amidos foram
submetidos, nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C.

Para Oliveira (2015), ap0s a analise de micrografia eletrdnica de varredura, foi observada
resisténcia dos amidos ao tratamento térmico implicando em varias reaces fisico-quimicas, tais
como, expansdo dos granulos, gelatinizagdo, decomposicdo e cristalizacdo. Os granulos
provenientes de amido nativo possuem caracteristicas hidrofilicas, o que prejudica seu
processamento, por possuirem a temperatura de fusdo mais alta que a de degradacdo. As
estruturas dos granulos dos amidos apresentam formatos e dimensdes diferentes que podem ser

encontrados de 2 a 100 pm.
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Figura 2. Micrografia em microscopio eletrénico de varredura do amido extraido da améndoa da manga Espada,
apds anelamento nas temperaturas 45°C (a), 50°C (b) e 55°C (c).

Fonte: Autores.

Figura 3. Micrografia em microscopio eletrdnico de varredura do amido extraido da améndoa da manga Rosa,
apos anelamento nas temperaturas 45°C (a), 50°C (b) e 55°C (c).

Fonte: Autores.

Os resultados referentes aos minerais analisados nas amostras obtidos atraveés de MP-
AES, demonstram que as concentracfes de Ca, Mg, Na, K, Fe e Mn ndo divergem de forma
expressiva nos genotipos estudados, este resultado pode ser considerado semelhante ao estudo
realizado por Santos et al. 2020, em que foram determinados os teores de minerais em polpa de
manga em diferentes cultivares, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Andlise de minerais para 0 amido de manga rosa e manga espada.
Amostra Ca(g/Kg) Mg (mg/Kg) Na(mg/Kg) K (mg/Kg) Fe(mg/Kg) Mn (mg/Kg)

Manga Rosa  0,39+0,01 30,10+0,11 2,63+032 13,65+041 2,73+037 0,83+0,07

Manga Espada 0,41+0,02 29,52+051 229+0,16 14,03+060 2,76+0,21 0,86+0,08

Fonte: Autores.

Quanto a capacidade de ligacdo a agua fria (CLAF), ndo foram observadas diferencas
significativas entre as amostras, como elucidado na Tabela 5. Houve um aumento mais acentuado
na manga espada. Como sabido, o granulo de amido tem uma capacidade limitada de absorver
agua fria, esta capacidade é controlada pela estrutura cristalina. O aquecimento de uma suspensao
aquosa de amido leva a quebra de pontes de hidrogénio, os grupos hidroxilas das glicoses das

areas cristalinas sdo hidratados e o granulo aumenta.

Tabela 5 - Capacidade de ligagdo a dgua fria para 0 amido sem tratamento e para 0 amido modificado fisicamente
por anelamento.

Amido manga espada CLAF (%) Manga Rosa CLAF (%)

Amido sem tratamento 114,36 £0,05 Amido sem tratamento 115,60 + 0,08

Anelamento 45°C 116,70 £ 0,06 Anelamento 45°C 116,06 + 0,10

Anelamento 50°C 118,02 +£ 0,02 Anelamento 50°C 117,45 +0,10

Anelamento 55°C 118,10 £ 0,05 Anelamento 55°C 115,95 + 0,05

Fonte: Autores.

O aumento do poder de inchamento dos amidos modificados foi perceptivel, pois estes
apresentaram granulos de amido capazes de absorver maior quantidade de agua em sua estrutura,
principalmente a 90°C, para ambas amostras, esta influéncia do aumento da temperatura no poder
de intumescimento (PI) que pode ser explicado pela ruptura do granulo de amido neste intervalo
de temperatura e posterior hidratacdo provocando este efeito. Altas temperaturas sdo essenciais
para o intumescimento do granulo de amido, pois provoca o rompimento de interacbes de
hidrogénio. Estes parametros contribuem para importantes caracteristicas como as propriedades
de pasta durante 0 aquecimento em excesso de agua da maioria dos produtos ricos em amido
(Mendes, 2012).

No tocante a solubilidade, seu incremento pode ser atribuido a lixiviacdo da cadeia de
amilose, uma vez que a lixiviagdo da amilose na cadeia dos amidos modificados permite que 0s

granulos absorvam mais agua e incham mais do que o amido nativo.
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O resultado apresentado vai ao encontro do estudo realizado por S& et al. (2014), que ao
avaliar as propriedades funcionais do amido extraido de feijdo andu (Cajanus cajanL), foi
demonstrado que o poder de intumescimento do amido teve melhor comportamento quando
submetido a temperatura de 95 °C, assim sendo considerado, 0 melhor ponto de captacéo de agua
do produto, onde grande parte das moléculas de amidos serdo gelatinizadas. Para a solubilidade,
ocorreram mudancas consideraveis, visto que, aconteceu um aumento bem elevado do teor de
solubilidade, atribuindo essa mudanca a cadeias hidrofilicas e as transferéncias das moléculas que
obtém ligacdo de hidrogénio. Neste estudo, também ficou evidenciado maior poder de

inchamento e solubilidade na amostra da manga espada (Tabelas 6, 7, 8 e 9).

Tabela 6 - Teste de intumescimento do amido de manga rosa e dos amidos modificados por anelamento.

Amostra 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Amido sem tratamento 1,780+ 0,15 1,905+0,10 2,610+0,05 6,540+0,10 8,368 +0,05 10,025 0,10

Anelamento 45°C 1,785+0,02 1,955+0,05 2,800+0,10 6,741+0,05 8,665+0,03 10,151 +0,05

Anelamento 50°C 1,850+ 0,05 1,992+0,06 2,954+0,05 6,845+0,04 8,787+0,05 10,454 +0,06

Anelamento 55°C 1,855+0,02 2,005+0,06 2,998+0,04 6,987+0,10 8,790+0,05 10,875+0,10

Fonte: Autores.

Tabela 7 - Teste de solubilidade do amido de manga rosa e dos amidos modificados por anelamento.

Amostra 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Amido sem tratamento 1,220 +0,15 2,352+0,08 3,856 +0,05 5,021+0,05 6,102+0,10 6,504 + 0,02

Anelamento 45°C 1,302+ 0,05 2,425+0,06 3,985+0,10 5,106+0,03 6,250+0,05 7,002+ 0,02

Anelamento 50°C 1,355+0,02 2,430+0,02 3,998+0,02 5,189+0,05 6,300+0,08 7,104+ 0,05

Anelamento 55°C 1,399+0,03 2,440+0,03 4,002+0,05 5,285+0,02 6,560+0,02 7,215+ 0,04

Fonte: Autores.
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Tabela 8 - Teste de intumescimento do amido de manga espada e dos amidos modificados por anelamento.

Amostra 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Amido sem tratamento 1,608 +0,21 1,890+0,10 2,905+0,09 7,102+0,10 9,253+0,15 12,985+0,20

Anelamento 45°C 1,500+0,10 1,912+0,05 3,005+0,10 7,520+0,05 10,115+0,08 12,999 + 0,02

Anelamento 50°C 1,787 +0,05 2,102+0,08 3,100+0,05 7,652+0,03 10,302+0,10 13,520 + 0,05

Anelamento 55°C 1,852+ 0,06 2,240+0,10 3,214+0,02 7,660+0,05 10,405+0,06 13,625 0,06

Fonte: Autores.

Tabela 9 - Teste de solubilidade do amido de manga espada e dos amidos modificados por anelamento.

Amostra 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Amido sem tratamento 2,020 £0,15 2,100+0,08 3,520+0,05 5,200+0,05 7,005+0,10 7,500 0,02

Anelamento 45°C 2,105 +0,10 2,202+0,05 3,580+0,05 5,655+0,02 7,102+0,05 7,800+ 0,08

Anelamento 50°C 2,155 +0,10 2,220+0,04 3,615+0,10 5,690+0,08 7,204+0,10 7,855+0,06

Anelamento 55°C 2,220 £0,05 2,300+0,05 3,710+0,03 5,802+0,10 7,220+0,08 7,999 +0,02

Fonte: Autores.

A Figura 4 ilustra a analise termogravimétrica (TG/DTG) e a analise de DSC,
respectivamente. As amostras foram submetidas ao aquecimento de 25°C até 500°C, em que as
curvas mostraram que alteracdo térmica esta relacionada a secagem do amido, alcancando sua
estabilidade térmica nesta condicdo, o amido nativo da manga espada apresenta diferenca em
temperaturas de inicio, pico e final que o amido nativo da Manga espada (Figura 4). Na analise
de TG, foi observado duas perdas de massa que sdo caracteristicas do comportamento térmico do
amido. A primeira perda é associada a perda de agua da estrutura do amido. J& a segunda é
caracteristica da decomposicdo da matéria organica do amido (Oliveira et al., 2014). Colman et
al. (2015), estudaram o aquecimento das amostras de 35 °C até 600 °C, as curvas mostraram que
alteracdo térmica esta relacionada a secagem do amido, alcangando sua estabilidade térmica nesta
condicdo para o0 amido de mandioca.

Na andlise por DSC (Figura 4b) foi observado que o amido de manga rosa apresenta uma
maior temperatura de gelatinizacdo quando comparado com o amido da manga espada. De acordo
com Gao et al. (2020), a temperatura de gelatinizagdo serve como um indicador da perfeicdo dos
cristais. Quanto mais alta for essa temperatura, mais perfeita é a estrutura cristalina, a qual esta

ligada a estrutura molecular da amilopectina.
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Figura 4. Curvas termogravimétricas para os amidos nativos (a) e curva de DSC para os amidos nativos (b).
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Fonte: Autores.

A Figura 5 ilustra a analise termogravimétrica (TG/DTG) e a analise de DSC,
respectivamente, para os amidos modificados. Apds o tratamento térmico por anelamento, 0s
amidos das duas variedades apresentaram uma discreta diferenca, onde o amido da manga espada
modificado a 45 °C apresentou uma maior estabilidade térmica quando comparado aos outros
amidos estudados. Esse comportamento pode ser atribuido a caracteristica morfologica (Figura
2) obtida, onde os granulos apresentaram uma forma mais alongada quando comparados aos
outros.

Na andlise por DSC (Figura 5b) foi possivel observar que houve um aumento na
temperatura de gelatinizacdo do amido para os amidos modificados a 45°C, principalmente para
0 amido da manga rosa. Essa diminui¢do da temperatura de gelatinizacdo faz com que o amido
necessite de uma menor energia para que ocorra o0 fendbmeno de gelatinizagdo. Essa temperatura
também vai indicar que houve uma melhora na cristalinidade e na organizacdo granulacao do
amido (Alcazar-Alay; Meireles, 2015)

Figura 5. Curvas termogravimétricas para os amidos modificados (a) e curva de DSC para os amidos modificados
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Fonte: Autores.
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CONCLUSAO

Conclui-se que o tratamento por anelamento proporcionou resultados equivalentes entre
os constituintes dos amidos obtidos, observou-se que houve valor semelhante quanto
a umidade, teor de cinza, lipidios e proteinas entre os gendtipos estudados e a literatura
encontrada. Quanto ao teor de amilose, foram encontrados nimeros ligeiramente mais altos na
amostra da manga rosa em detrimento da manga espada, porém o rendimento da manga espada
demonstrou-se superior a0 da manga rosa e ambos podem ser considerados bons. Através da
MEV, constatou-se que os granulos de amido em ambos 0s genotipos apresentaram formato
irregular com predominancia de formatos esféricos a elipsoidais e tamanhos diferenciados. Para
a analise da capacidade de ligacdo a agua fria (CLAF), ndo foram observadas diferencas
significativas entre as amostras.

O aumento do poder de inchamento dos amidos modificados foi perceptivel, pois estes
apresentaram granulos de amido capazes de absorver maior quantidade de agua em sua estrutura,
principalmente a 90°C. Evidenciou-se maior poder de inchamento e solubilidade na amostra da
manga espada. Por fim, ap0s o tratamento térmico por anelamento, os amidos das duas variedades
apresentaram uma discreta diferenca, onde o amido da manga espada modificado a 45 °C
apresentou uma maior estabilidade térmica quando comparado aos outros amidos estudados. Esse
comportamento pode ser atribuido & caracteristica morfolégica obtida, onde os granulos
apresentaram uma forma mais alongada quando comparados aos outros. A partir dos resultados
obtidos, este estudo demonstra que as modificac@es fisicas do amido nativo vem sendo bastante
estudadas, o que pode levar a otimizacdo do seu aproveitamento tanto na industria alimenticia

quanto no desenvolvimento de novas tecnologias a serem empregadas, inclusive em outras areas.
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