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RESUMO

A manga vem sendo considera uma das frutas mais apreciadas mundialmente, por
conta das suas caracteristicas sensoriais de cor, aroma e sabor, além de ser atrativa
e reconhecida por seu alto valor nutricional. Durante o processamento da manga, sao
geradas quantidades consideraveis de residuos. Uma alternativa de uso é o
processamento para isolamento de amido, que agrega valor a cadeia produtiva. O
amido apresenta caracteristicas estruturais e funcionais distintas entre as espécies
botanicas e até mesmo na mesma cultivar sob diferentes condicbes de cultivo. O
objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacdo morfoldgica e fisico-quimica de
amidos isolados da améndoa e da polpa de seis cultivares de manga. As cultivares
estudadas foram Bourbon, Espada Vermelha, Keitt, Palmer, Parwin e Tommy Atkins.
Os frutos foram colhidos imaturos e apds padronizacdo foram analisados quanto a
porcentagem de casca, polpa e carogo, bem como, quanto ao rendimento de extracao
de amido. Os amidos isolados foram analisados quanto a cor, composi¢cao centesimal,
amilose, minerais, morfologia, cristalinidade, tamanho de granulo, padrao de difracao
de raios X, poder de inchamento e solubilidade, propriedades térmicas e de pasta. Os
resultados obtidos mostraram diferencas nas porcentagens de casca, polpa e carogo
das cultivares, e no rendimento de extracdo de amido. Os amidos isolados das
améndoas apresentaram maiores teores de componentes ndo amilaceos do que 0s
isolados de polpas, destacando-se altos teores de lipidios, proteinas e acUcares totais.
O fosforo foi 0 mineral com maior concentragcao nos amidos. Os amidos extraidos das
polpas de todas as cultivares apresentaram baixos teores de cinzas, inferior a 0,5%.
A andlise morfolégica mostrou que os amidos de manga obtidos das améndoas
apresentaram uma mistura de granulos de diferentes tamanhos, com predominancia
de formas ovais e alongadas, independente da cultivar, possuindo padrdo de
cristalinidade tipo A e indice de cristalinidade variando de 26,58 a 30,78%. Os
resultados também mostraram que os amidos da polpa apresentam formato esférico,
de diferentes tamanhos, com padréo de difracdo de raios X tipo A e indice de
cristalinidade variando de 30,31 a 35,35%. Os teores de amilose nos amidos das
améndoas variaram de 27,98% (‘Tommy Atkins’) a 25,09% (‘Bourbon’) e os amidos
isolados das polpas tiveram menores porcentagens de amilose, valor médio de 16,2%
(‘Palmer’) e 18,95% (‘Tommy Atkins’). Os amidos de améndoas apresentaram valor
médio de temperatura de pico de gelatinizacdo em 71°C e AH variando de 12,54
(‘Tommy Atkins’) a 14,02 J.g* (‘Espada vermelha’), enquanto os amidos obtidos de
polpas apresentaram temperatura de pico de gelatinizacéo de 67°C e AH variando de
10,63 (‘Tommy Atkins’) a 13,13 J.g* para a ‘Palmer. Os amidos de améndoas
apresentaram alto pico, quebra de viscosidade, viscosidade final e tendéncia a
retrogradacao, principalmente para 'Keitt', enquanto os amidos de polpa apresentaram
alto pico, viscosidade final e tendéncia a retrogradacao, principalmente para 'Bourbon'.
Os amidos de manga verde extraidos da améndoa e da polpa apresentaram
propriedades que permitem sua utilizagdo pela indastria.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; produto amilaceo; variedades; amilose;
cristalinidade.






ABSTRACT

Mango has been one of the most appreciated fruits worldwide, due to its sensory
characteristics of color, aroma being considered and recognized for its nutritional value
and recognized for its value. During mango processing, spawns are considered
considerable. An alternative use is processing for isolation of starch, which adds value
to the production chain. Starch has structural and different characteristics between
botanical species and even the same cultivar under cultivation conditions. The
objective of this study was to carry out a morphological and physicochemical
characterization of starches isolated from the kernel and pulp of six mango cultivars.
The cultivars studied were Bourbon, Espada Vermelha, Keitt, Palmer, Parwin and
Tommy Atkins. The fruits were found in the peel and then extracted they were extracted
from starch, as well as, regarding the starch yield. The isolated starches were
evaluated for color, proximate composition, amylose, minerals, morphology, crystallity,
granule size, X-ray diffraction pattern, swelling power and solubility, thermal and mass
properties. The results obtained from the peel, pulp and seed of the cultivars, and no
results from obtaining starch. The starches isolated from almonds showed levels of
non-milaceous components than those isolated from pulps, especially lipids, proteins
and total sugars. Phosphorus was the mineral with the highest concentration in
starches. The starches extracted from the pulps of all cultivars had ash contents below
0.5%. The morphology showed that the mango starches from the almonds presented
a mixture of sizes, with a predominance of oval and elongated shapes, regardless of
cultivar forms, with crystallinity pattern A and crystallinity ranging from 26,58 to 30.78%.
The results also correspond to the format presented by the starches in the pulp, of
different sizes, with the difference in pattern X of crystallinity 5.31%. The amylose
contents in the starches of the smaller almonds vary from 27.98% (‘'Tommy Atkins') to
25.09% (‘Bourbon’) and the starches isolated from the pulps had percentages of
amylose, average value of 16.2% (‘Palmer’) and 18.95% (‘Tommy Atkins'). Almond
starches had an average value of peak gelatinization temperature at 71°C and AH
ranging from 12.54 (‘Tommy Atkins') to 14.02 J.g* (‘Espada vermelha’), while starches
obtained from pulps with peak gelatinization temperature of 67°C and AH ranging from
10.63 (‘'Tommy Atkins') to 13.13 J.g™* for 'Palmer'. Almond starches showed high peak,
viscosity breakdown, final viscosity and retrogradation tendency, mainly for 'Keitt',
while pulp starches showed high peak, final viscosity and retrogradation tendency,
mainly for 'Bourbon’. Green mango starches extracted from almonds and pulp showed
properties that allow their use by the industry.

Keywords: Mangifera indica L.; starchy product; varieties; amylose;crystallinity.
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1 INTRODUCAO

O interesse pelos amidos de fontes ndo convencionais tem aumentado,
principalmente por estes polimeros apresentarem caracteristicas fisico-quimicas,
funcionais e de digestibilidade distintas das fontes convencionais como o arroz,
milho, batata e mandioca. A caracterizacao desses amidos deve ser realizada para
propor aplicagfes tecnoldgicas e o valor agregado do amido sera maior se atender
critérios de sustentabilidade e se possibilitar a substituicio de amidos
guimicamente modificados, principalmente na industria alimenticia (ZHANG;
HAMAKER, 2012; AGAMA-ACEVEDO et al., 2015; ZHU, 2020; TAGLIAPIETRA et
al., 2021).

As propriedades especificas dos amidos dependem de sua origem botanica,
condicbes ambientais e, até mesmo, do manejo das culturas. O impacto das
variacfes genéticas e ambientais nas propriedades dos amidos levam a alteracées
nas caracteristicas morfoldgicas, estruturais, composi¢cao quimica e propriedades
fisicas (LEOBET, 2016).

Com uma grande gama de aplicacdes, o amido pode ser empregado na
producdo de papeis, bioplasticos e também na extracdo de petréleo (amido
modificado) (SILVA, 2011; FEIRA, 2010; DIAS, 2014), nas industrias
farmacéuticas, quimica, construcdo civili e na de polimeros sintéticos
(WALTER, SILVA e EMANUELLI, 2005). No setor alimenticio, o amido € um dos
ingredientes mais Uteis por ser de facil obtencdo, baixo custo e as suas
propriedades funcionais permitirem 0 uso como espessante, gelificante e/ou
estabilizante, bem como, substituto de gordura, encapsulante de aromas, entre
outros (PRZETACZEK-ROZNOWSKA et al., 2018).

A manga (Mangifera indica L.) é uma frutifera de origem asiética, natural da
india e cultivada ha mais de 4.000 anos. Sua cultura chegou ao Brasil por volta do
século XVI trazida pelos navegantes portugueses, em Pernambuco (XAVIER, et
al., 2009). De acordo com Lawson et al. (2019), as principais cultivares cultivadas
no Brasil sdo Alphonso, Ataulfo, Haden, Keitt, Kent, Palmer e Tommy Altkins, as
cultivares Bourbon, Coité, Coquinho, Corag¢fes, Espada, Rosa e Uba também séo
cultivadas mas em menores escalas (DE BATISTA et al., 2015).

O Brasil ocupa o terceiro lugar na producao mundial de manga, com seus polos

de producdo no Sudeste e Nordeste, situados em trés regides: Vale do Séo
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Francisco (Bahia), principal regido; Livramento de Nossa Senhora (Bahia); S&o
Paulo (interior), e Minas Gerais (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2019; IBGE, 2019). Com base no Anuério Brasileiro de Fruticultura (2019), a
producao do Brasil em 2019, foi superior a 605.956 toneladas, desta 66,5% obtidas
na regido Nordeste e 28,4% na Sudeste. Neste mesmo ano foram exportados 197
mil toneladas para a Unido Europeia e para os Estados Unidos.

Durante o processamento da manga, quantidades consideraveis de residuos
sdo gerados, entre a 40% e 60% de matéria-prima, do qual 15 a 20% sdo sementes
(PURAVANKARA, 2000; KAUR, et al. 2004). Por meio da deposicéo residual e
razdes sanitarias, os descartes devem ser feitos em local adequado e distante,
gerando custo adicional e problemas ambientais. Deste modo, a extragcdo de amido
da manga verde principalmente da améndoa vem conquistando interesses
industriais (ZHANG; HAMAKER, 2012; MODESTO, 2013, AGAMA-ACEVEDO et
al., 2015).

Frente a destacada importadncia da mangicultura no Brasil e do crescente
mercado de amido, a valorizagdo da manga como fonte ndo convencional de
amido podera contribuir para o destaque do pais em relacdo a producéo de amidos
nativos diferenciados; contribuir para o agronegécio da manga, com o0
aproveitamento de frutos que ndo atendem os padrdes de comercializacao; bem
como, agregar valor as améndoas sendo os residuos do processamento.

O déficit nos dados literarios da caracterizacdo dos amidos extraidos das
polpas verdes, normalmente utilizadas no processamento de suco, dificulta o
debate e a aplicabilidade desse amido na inddstria alimenticia, sendo um amido
sem modificagéao e puro.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacéo
morfoldgica e fisico-quimica de amidos isolados da améndoa e da polpa de seis
cultivares de manga. Visando contribuir com informagdes que possam aprimorar o
mercado de amidos ndo convencionais, visando reduzir o desperdicio da fruta e

incentivar o agronegécio de manga no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mangicultura

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta originaria da Asia Meridional e do
Arquipélago Indiano (GOMES, 2007). Pertence a classe Dicotileddnea, familia das
Anacardiaceae na ordem Sapindales, do género Mangifera. De acordo com Solis-
fuentes e Duran-de-bazua (2011), no mundo, existem mais de mil cultivares da
frutifera acessiveis, mas dentro destas vastas variedades, apenas algumas
cultivares sdo cultivadas em escala comercial. A cultura chegou ao Brasil pelos
navegantes portugueses, em Pernambuco. Espalhou-se pelo territério nacional,
sendo cultivadas cerca de 30 variedades no pais (XAVIER, et al., 2009; MENDES,
2011).

O Brasil ocupa o terceiro lugar na producdo mundial, estando seus polos de
producdo em quatro regifes. O Vale do S&o Francisco (Bahia) possui area de 49
mil hectares e é considerado o maior produtor com 442.233 t. e exportador de
mangas, um total de R$ 543.058.000. A producdo na regido de Livramento de
Nossa Senhora (Bahia) equivale a 11,545 mil hectares. Em S&o Paulo a producéo
se concentra no interior com uma area de 8,616 mil hectares, produzindo 206.854
t equivalente a 21,84%. J4 em Minas Gerais ocorre no norte, com 7.500 hectares,
ajuncéo das regibes totalizam 76,7 mil hectares em 2019 (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2019; IBGE, 2019).

A manga no Brasil, vem sendo a fruta mais exportada, contribuindo no aspecto
econdmico e social. Em 2019, seu embarque foi recorde com 221,913 mil
toneladas, com um aumento de 30% em relacdo ao ano anterior (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2019). Em 2020, a pandemia da Covid-19
levou a dificuldades em relacdo a exportacdo de frutas, entretanto, a situacéo
comecou a normalizar no final do ano. Mesmo com as dificuldades, o faturamento
com as exportacdes da manga apresentaram indices superiores comparados ao
mesmo periodo em 2019, o que mostra a for¢ca da mangicultura no Brasil (VIDAL,
2020; DE LIMA, 2021).

Considerada uma cultivar predominantemente tropical, a mangueira consegue
se adaptar e produzir em ambientes com temperaturas mais baixas, com 25°C
diurno e até 15°C noturno (PINTO et al.,, 2009). Temperaturas abaixo de 6°C

causam morte das mangueiras e acima de 40°C acarretam estresse térmico,
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podendo prejudicar seu desenvolvimento. A temperatura também influencia a
etapa de florescimento da mangueira, no qual temperaturas baixas retartam o
crescimento vegetativo afetando o florescimento (OLIVEIRA, 2020).

Com base em Melo (2018), a manga €é considerada uma fruta com
caracteristicas climatéricas, ou seja, continua o0 amadurecimento apds ser
removida da planta mae, demorando um intervalo de trés a oito dias pra finalizar o
amadurecimento. O curto prazo de amadurecimento representa grandes perdas
pés-colheita.

A morfologia da manga é constituida basicamente pelo mesocarpo (polpa),
casca (epicarpo) e o endocarpo (caroco), no qual na parte interior armazena a
améndoa, conforme demonstra a Figura 1. Industrialmente, a casca e o endocarpo
sdo considerados residuos e, geralmente descartados (MELO, 2018). Porém,
apresentam teores consideraveis de compostos com atividade antioxidante,
fendlicos totais, fibras alimentares, antocianinas, e clorofila. Algumas industrias
utilizam os residuos para o preparo de ra¢des mistas para animais (DO CARMO,
ALMEIDA, HOLANDA, 2017).

Figura 1- Morfologia da manga - Casca (A); polpa (B); carogo (C) e
améndoa (D)

Fonte: Nathalia Lossolli

Alguns fatores influenciam no desenvolvimento e producdo da mangueira,
classificados como internos e externos. Os fatores internos baseiam-se nas
caracteristicas genéticas da variedade utilizada para o plantio, e 0s externos
referem as condi¢cdes ambientais (clima), edaficas (solo), pragas e doencas, e a

acao do homem interferindo nos fatores mencionados (MELO, 2018).
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As principais cultivares da mangicultura brasileira sdo: Ataulfo, Kent, Tommy
Atkins, Haden, Palmer, Alphonso e Keitt (LAWSON et al., 2019), junto com as
cultivares Rosa, Espada, Coité, Bourbon, Coquinho, Ub& e Coracdes (DE
BATISTA et al.,2015), sendo que a ‘Tommy Atkins’ equivale a 80% da area
cultivada no Brasil (SILVA et al., 2014). Esta variedade é considerada a melhor
perante os agricultores brasileiros, pois € resultante de melhoramento genético e
pesquisas de selecdo. Além de apresentar algumas vantagens, como vida de
prateleira mais longa e maior resisténcia a lesbes em relacdo as demais
(SIVAKUMER; JIANG; YAHIA, 2011).

De acordo com Melo (2018), devido alguns fatores como aroma, sabor
adocicado, sua aparéncia suculenta e seu valor nutritivo, a manga é bastante
apreciada industrialmente e na culinaria. Considerado um alimento polposo,
abundante em carboidratos; vitamina C; minerais, como fosforo, sédio, magnésio,
potassio e calcio; carotenoides (B-caroteno, licopeno) e evidencia altos teores de
compostos fendlicos, responsaveis pelas propriedades antioxidantes (TONIN et
al., 2018).

No mercado, a manga é considerada um alimento rico de fontes de nutrientes.
Sua composic¢ao nutricional véria de acordo com sua variedade, condigbes de
cultura e estadio de maturacao, entretanto, a fruta in natura apresenta alto teor de
solidos soluveis totais (SANTOS, 2003). Industrialmente, a polpa de manga vem
sendo aplicada como matéria prima na formulacdo de biscoitos, doces, iogurtes,
sorvetes, alimentos infantis, sucos e bolos (BENEVIDES et al., 2008).

Com relagdo aos carboidratos presente em sua composicdo, estes sao
formados por amido, agucares, pectina, tanino e celulose, no qual a proporcéo e
guantidades mudam conforme o grau de maturacdo da fruta. O teor de amido
aumenta com o desenvolvimento fisiolégico da manga, que ao atingir sua
maturacdo completa, inicia-se a reducdo do conteddo de amido devido a
transformacdo em sacarose, sendo este o acucar mais abundante na manga
madura (BERNARDES-SILVA; LAJOLO; CORDENUNSI, 2003; MODESTO, 2013)

Durante o processamento da fruta in natura cerca de 40 a 60% ¢é desperdi¢cado
como residuos, sendo a casca responsavel por 15 a 20% do peso total da fruta
(KIM et al.,, 2012) e a semente por 10 a 25%, respectivamente (MELO, 2018;
SOLIS-FUENTES, DURAN- DE-BAZUA, 2011).
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A améndoa pode variar de 45 a 85% do peso total da semente, representando
cerca de 20% do fruto (SOLIS-FUENTES, DURAN-DE-BAZUA, 2011; MELO,
2018). De acordo com Sandhu e Lim (2008), a composi¢cdo média da améndoa
com base em peso seco apresenta 77% de carboidratos, 11% de lipideos, 6% de
proteina, 2% de cinzas e 2% de fibra bruta.

Portanto, o reaproveitamento dos nutrientes presentes na améndoa por meio
da extracdo do amido pode ser considerado um processo inovador e propulsor,
pois permite praticidade ao uso, perecibilidade reduzida, assim como o volume
para transporte, e evitando danos ao meio ambiente (KOBORI, JORGE, 2005).
Mirabella et al. (2014), relatam que o residuo vem sendo utilizado como matéria-

prima para aplicacdes tecnolédgicas e no desenvolvimento de novos produtos.

2.2 Manga como fonte de amido

Na nossa dieta, o amido é considerado a principal fonte de energia, entretanto
€ uma matéria-prima muito versatil com aplicacées industriais em alimentos,
farmacos, papeis, tecelagem, entre outros. As fontes principais de amido sao a
batata, o milho, a mandioca e o trigo, contudo, atualmente tem aumentado o
interesse em amidos ndo convencionais e/ou subutilizados. A composicéo,
estrutura e as propriedades do amido tendem a variar muito entre diferentes fontes
vegetais e essa diversidade de propriedades sugere diferentes aplicagdes (ZHU,
2020).

O amido apresenta caracteristicas proprias, no qual sua composicao influéncia
diretamente suas propriedades funcionais e no comportamento com base nas
diferentes fontes botanicas (COPELAND et al, 2009; HOOVER, 2010).
Considerado um ingrediente util devido a algumas caracteristicas como fonte de
energia renovavel, ampla possibilidade de transformacéo em diversas substancias
por processos bioquimicos e quimicos, abundante disponibilidade, alta pureza, alta
biodegradabilidade e baixa toxicidade e pelo imenso potencial de aplicacdes
(MESQUITA et al., 2018).

Durante o processamento, a origem botanica e a natureza nativa ou modificada
do amido, contribuird para a sensacdo na boca, o controle da consisténcia,
viscosidade, umidade, textura e durabilidade no mercado (COPELAND et al., 2009;

HOOVER, 2010). O amido também tem baixo custo e as suas propriedades
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funcionais permitem ser utilizado como fonte de amido resistente,
complementacdo nutritiva na alimentacdo (ALMEIDA, 2013), espessante,
gelificante e/ou estabilizante, bem como, substituto de gordura, encapsulante de
aromas, atuando na viscosidade, modificando a textura, entre outros
(PRZETACZEK-ROZNOWSKA et al., 2018).

Por volta de 60% do amido produzido é utilizado em industrias alimenticias,
como produtos de panificagbes, substitutos de gordura, xaropes, salgadinhos,
comida para bebé, molhos, salsichas, cafés especiais, cervejas e outras bebidas.
E 40% restante em produtos farmacéuticos e ndo comestiveis, como fertilizantes,
sementes, materiais de embalagem, téxteis, papeldo, papel, adesivos, fraldas,
bioplasticos, perfuracdo de petréleo e materiais de construcdo (MESQUITA et al.,
2016).

De acordo com Serrano e Franco (2005), a industria alimenticia procura
alimentos contendo elementos que auxiliem em atividades fisiolégicas ou
metabdlicas benéficas, buscando amido que proporcione opc¢bes variadas no
processamento de determinados alimentos para melhorar a apresentacéo,
fabricac&do ou conservacéo do produto. Com base em Fontes (2016), deste modo,
a manga pode ser reconhecida como uma fonte de amido, devido aos aspectos
socioeconOmicos, producéo, viabilidade, variedades em sua utilizagdo e pelos
beneficios apresentados.

De acordo com Fontes (2016), produtos de amidos estdo sendo desenvolvidos
continuamente e a comercializagdo de amidos nativos, resistente e modificados
vem crescendo rapidamente, além de fontes alternativas de amido, como a manga
verde e a améndoa.

A polpa fresca do fruto verde de manga apresenta um teor de 30 a 45% de
amido, que durante o amadurecimento acaba sendo hidrolisado em acucar,
permanecendo em torno de 1 a 2% no fruto maduro (PATINO-RODRIGUEZ et al,
2020). Ja o acucar, apresenta um teor equivalente a 1 a 2% do peso fresco da
polpa verde. Todavia, esses teores podem variar de acordo com o cultivar
(ALMEIDA, 2013).

A améndoa da manga vem se destacando como fonte de amido, apresentando
em sua composicao mais de 50% da massa seca (SILVA et al., 2013; KAUR et al.,
2004), evidenciando um grande potencial de fonte ndo convencional. Com

aproveitamento da améndoa para extracao industrial do amido a reducdo de
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residuos seria evidente, além de auxiliar na diminuicdo da poluicdo do meio
ambiente, problemas de disposicao e na prépria quantidade descartada. Portanto,
0 aproveitamento integral da améndoa seria uma alternativa para agregar valor ao
agronegacio, reduzir o lixo organico e uma fonte alternativa de amido. De acordo
com alguns autores a extracdo e aplicacdo do amido, pode ser uma alternativa
viavel (LEMOS et al., 2013).

2.3 Caracteristicas morfologicas, estruturais e propriedades fisico-quimicas
do amido de manga

O amido pertence a familia quimica dos carboidratos, sendo classificado como
um polissacarideo natural, constituido apenas de residuos de glicose e
considerado homopolissacarideo (LEONEL et al, 2011). Constituido
principalmente por dois polimeros, a amilopectina e amilose, no qual ambos séo
formados por vérias unidades de D-glicose, que estruturalmente, a unido ocorre
por meio da condensacdo enzimatica, que acontece predominantemente entre o0s
atomos de carbono 1 e 4 e os atomos 1 e 6 (FONTES, 2016).

Os granulos de amido apresentam outros componentes como lipideos,
proteinas e minerais. Nos gréos de cereais de milho e arroz, o lipidio corresponde
de 0,5 a 2% do amido, variando conforme a fonte botanica (MESQUITA, 2015;
FONTES, 2016).

A amilose corresponde a 20 a 30% do amido, com unidades de D-glicose
unidas entre si por ligagbes glicosidicas a (1-4) sendo um polimero linear. A
amilopectina é responsavel por 70 a 80% restante, consistindo em longas cadeias
de unidades de D-glicose unidas entre a ligagdo a (1-4) e (1-6) com uma
extremidade redutora e uma néo redutora. Todavia, ela € uma molécula altamente
ramificada, sendo evidenciada somente apoOs solubilizacdo e separacdo dos
granulos (GOMES et al., 2019).

Esses polimeros arranjam-se no granulo, podendo estar alojadas no centro ou
lateralmente, consequentemente formam camadas superpostas ao redor do hilo.
Portanto, sdo responsavel pela deposicdo do amido de diferentes graus de
hidratacédo (BOBBIO; BOBBIO, 2003). De acordo com Franco et al., (2001), essas
regides apresentam quantidades com alto e baixo indice de refracéo,

cristalinidade, densidade e resisténcia ao acido e enzimas.
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De acordo com Eliasson (2004) e Tester; Karkalas e Qi (2004), o percentual
entre a amilose e amilopectina podem apresentar variacdo com base nas fontes
botanicas, variedades de uma mesma espécie e até mesmo em uma mesma
variedade, de acordo com base no grau de maturacao da planta.

Tester; Qi e Karkalas (2006), o porcentual também pode variar em relacdo as
plantas naturais e modificadas geneticamente, além dos tamanho e forma dos
granulos dos amidos nativos partindo do esférico ao poliédrico. O porcentual
também afetard propriedades como a viscosidade do amido, comportamento,
temperatura de gelatinizacdo, capacidade de absorcdo de agua e inchamento e a
susceptibilidade enzimatica (WANG e COPELAND,2013).

De acordo com os dados encontrados por Sandhu e Lim (2007), os valores de
amilose nos amidos da améndoa de manga foram de 28,8% para a variedade
‘Chausa’ e 33,6% ‘Kuppi'. Ferreita et al. (2019), o teor de amilose encontrado na
améndoa da manga ‘Tommy Atkins’ foi de 25,26%, sendo o valor semelhante
(25,1%) quando as sementes da mesma variedade foram secas por Silva et al.,
(2019). De acordo com Colussi e colaboradores (2017), o conteudo de amilose
encontrado por Ferreira et al. (2019), foi considerado médio.

De acordo com os dados encontrados por Bello-Perez et al. (2005), a
porcentagem de amilose em amidos da polpa de manga de variedades distintas
foram de 13,3% para a ‘Manila’ e 12,9% para ‘Criollo’. Agustiniano-osornio et al.
(2005), encontraram conteudo de amilose do amido da polpa (28,7%), semelhante
ao usado para a preparacao de amido resistente da mesma variedade ‘Tommy
Atkins’.

Ja Espinosa-Sdlis et al. (2009), apresentaram valores mais elevados em seus
estudos, no qual a amilose da polpa ‘Tommy Atkins’ foi de 31,1%, da banana
36,2% e do milho normal 29,7%. Patil et al. (2014), obtiveram um valor superior de
amilose da manga negra (35,06%). Esses resultados concordam com o valores de
comprimento de onda de absorbancia maxima (A max), porque amidos de manga
tiveram valores A max entre 565 e 580 nm, enquanto o amido de milho apresenta
valores de A max entre 589 e 598 nm (BILIADERIS,1991).

A amilopectina é responséavel pelas zonas cristalinas do granulo do amido e os
pontos de ramificacdo € o principal componente de areas amorfas, que séo

formadas na parte ndo ramificada da molécula, sendo a por¢cdo menos densa, com
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capacidade de absorver maiores quantidade de agua (OATES 1997; JANE, 2006;
BOBBIO; BOBBIO, 2003).

A estrutura do amido esté relacionada diretamente em seu padrao de difracéo,
no qual cadeias ramificadas de amilopectina interagem entre si e com as moléculas
de agua, formando duplas hélices que sofrerdo cristalizacdo (PEREZ; BERTOFT,
2010). A disposicao dos cristais no granulo do amido refere-se ao padrdo de
difracdo, dando origem a duas formas bésicas do tipo A e do tipo B, conforme exibe
a andlise de difracdo de raios-x (ZOBEL, 1988; KATZ; VAN ITALLIE, 1930;
COLONNA et al., 1982; PEREZ; BERTOFT, 2010). O padr&o do tipo C vem sendo
uma combinacéo dos tipos A e B (BILIADERIS, 1991; PEREZ; BERTOFT, 2010).

Os padrdes de raios-x dependem do comprimento das cadeias ramificadas da
amilopectina. Entretanto, suas moléculas contém vérias distribuicées de cadeias,
sendo A, B e C, que diferem entre si pelo comprimento. De acordo com Kobayashi;
Schuartz e Lineback (1986), em relac&o a organizacdo as cadeias do tipo A (ndo
ramificadas) estéo ligadas as cadeias B, que ndo se ligam a nenhuma outra cadeia.
Ja a cadeia C que possui 0 grupo nao redutor na molécula.

De acordo com Marcon et al. (2009) e Shin et al. (2005), o amido com padrao
do tipo A exibe seus picos intensos nos espacgos interplanares 15, 17, 18 e 23° em
20. Os amidos tipo B apresenta os picos principais em 5,6,15, 17, 22 e 23° em 20
e o tipo C, com picos em 5,5; 15, 17, 22 e 23° em 26.

Com base nos estudos de Guo et al. (2018), o amido da semente de jaca,
longan e manga apresentaram cadeias do tipo A. Todos evidenciaram cadeia
curta, com forte picos de difragcéo, no qual, a jaca apresentou em 15°, 23° o longan
e 20° a manga, também apresentou um dupleto em aproximadamente 17° para a
jaca, 18° o longan e 20° a manga.

Sandhu e Lim, (2008), Thory e Sandhu (2017) e Zhang et al., (2016), obtiverem
difracéo do tipo A, para amidos de sementes jaca, graos de lichia e améndoa de
manga, que normalmente sdo encontrados em muitos amidos de cereais. Millan-
Testa et al. (2005) relataram padrbes de raios-X do tipo A para amido de manga,
com reflexos fortes a 15° e 23° e um dupleto a 17° e 18° em 26.

Com a obtencéo de um resultado similar, porém no amido da polpa da manga
Bello-Pérez et al. (2005), observou padréo de difracéo de raios-X do tipo A, todavia
com uma ligeira tendéncia para o tipo C, devido ao pico mostrado em

aproximadamente 17° em 26.
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A cristalinidade dos amidos pode variar entre 15 a 45% (FREITAS; TAVARES,
2005). Essa proporcao entre amilopectina e amilose varia de acordo com a sua
origem, ou seja, da fonte botanica. Assim, resultara em caracteristicas exclusivas
na pasta de amido e a sua organizacao no interior do amido (LEONEL et al., 2011).

De acordo com os resultados obtidos por Guo et al. (2018), que avaliaram o
amido presente na semente de cinco frutas, a manga apresentou 31,1% de
cristalinidade, com pouca diferenca da jaca 31,7%, sendo a néspera com menor
valor 27,4%. Embora os cinco amidos tivessem conteddo de amilose semelhante,
suas cristalinidades relativas eram diferentes.

Ferreira et al. (2019), obtiveram a porcentagem cristalina (28,3%) para o amido
da améndoa de manga. Esses resultados s&o inferiores em comparagdo com
Saeaurng e Kuakpetoon (2018), que analisaram amidos da améndoa de varios
cultivares indianos de mangas, com os amidos da variedade Msk tiveram uma
porcentagem maior de cristalinidade (> 40%) do que outros amidos. Entre os
amidos Msk, o amido K-Msk apresentou o maior grau de cristalinidade (41,3%).

O amido é composto por apenas carboidratos, entretanto, o produto exibe
substancias como cinzas, proteinas, matéria graxa (Tabela 1), que sao
descendente da prépria planta. Na qual, as quantidades irdo depender da
composicdo da planta e do método adotado para a extracdo e purificacdo
(CEREDA, 2002).

Tabela 1 - Composi¢édo quimica do amido da améndoa e polpa da manga

Amido Cultivares Cinzas Matéria Proteinas Referéncias
(%) graxa (%)
(%)
0,40 7,30 5,60 MENDES, 2011
Améndoa
‘Tommy 0,07 4,60 2,49 ONIAS e
Atkins’ CAVALCANTI,
2014.
0,35 4,67 2,33 SILVIA et al.
2013
‘Criollo’ 0,4 0,2 1,8
BELLO-PEREZ
Polpa ‘Manila’ et al., 2005
0,26 0,8 2,6

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os granulos dos amidos apresentam formas esféricas, redondas, poligonais e
até mesmo irregulares, porém a maioria € oval. Normalmente, granulos de amidos
nativos sao reconhecidos pelo tamanho, forma e a posi¢ao do hilo (FRANCO et
al., 2001). Com base em Kaur et al. (2004), os granulos de amido de manga
apresentam uma diversidade em seus tamanhos devido ao seu desenvolvimento,
pelo fato dos frutos serem colhidos ainda verde.

O tamanho dos granulos variam de 1 a 100 um e o formato do granulo se
modifica de acordo com a variedade de mangueira, entretanto algumas formas
predominam como ovais a eliptica e de tamanho diferenciados, porém a maioria
apresenta uma superficie suave.

Comparando com as fontes convencionais de amido, o amido de manga
apresenta propriedades fisico-quimicas, funcionais e digestibilidade distintas,
variando de acordo com a variedade (AGAMA-ACEVEDO et al., 2015).

Segundo Patifio-Rodriguez et al. (2019), o amido de manga apresenta teores
consideraveis de amilose com elevados picos de viscosidade e viscosidade final,
obtendo a gelatinizacdo na faixa de 80,3°C e a temperatura de empastamento em
83,0°C, sendo mais elevada que o amido de milho.

A temperatura de gelatinizacdo do amido esta baseada nas caracteristicas
estruturais de cristalinidade. Durante a gelatiniza¢ao e retrogradagéo, os granulos
de amido passam por alteragcdes, sendo caracteristicas principais do
comportamento desses amidos. Alguns trabalhos relatam que amidos com alto
teor de amilose apresentam baixas temperaturas de gelatinizagéo e entalpia, pois
as regides cristalinas dos granulos de amido sdo geralmente compostas de
amilopectina (SHAMAI et al., 2003).

Os resultados das analises térmicas de gelatinizacdo e retrogradacao
mostraram diferengas conforme o cultivar da manga. Enfatizam que cada amido
tem suas temperaturas e entalpia caracteristicas de gelatinizacdo. O periodo de
gelatinizac&o esta representado no intervalo presente na temperatura final-inicial,
no qual apos atingir a temperatura final, as duplas hélices presentes na
amilopectina s&o dissociadas (PATINO-RODRIGUEZ et al., 2019).

Segundo Espinosa-Solis et al. (2009), as propriedades de retrogradacéo foram
menores do que a temperatura de gelatinizacdo, pois durante o processo foram
formados cristais pequenos ou menos perfeitos. Também evidencia que o amido

de manga apresentou o menor porcentual de retrogradagdo em comparagao com
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os demais amidos. O menor porcentual de retrogradacdo do amido de manga
poderia ser atribuido a maior proporcao de ramificacdes de cadeias curtas na
amilopectina e devido ao menor teor de lipidios em comparacdo com o amido de
milho normal (SANDHU; LIM, 2008).

A claridade da pasta do amido esta relacionada aos teores de amilose presente
nele, ou seja, teores elevados de amilose acarretam pastas mais opacas com uma
estrutura granular mais organizada, com maior associacdo entre as cadeias que
dificultam a passagem de luz por ela. Ja& os menores teores de amilose
proporcionam pastas mais claras, com pouca associacdo das cadeias, sem
estrutura granular, permitindo a passagem de luz (CEREDA, 2003; ALMEIDA,
2013).

A capacidade de gelificacdo do amido, ocorre quando se aquece o amido na
sua faixa de temperatura de gelificacdo ou superior, fazendo com que as moléculas
percam sua orientacdo por conta da quebra da estrutura cristalina do granulo,
sendo denominado como gelificagcdo. Durante esse processo, ocorre o rompimento
do granulo de amido, que libera as cadeias curtas de amilose e ocasiona espagos
vagos dentro do granulo, sendo ocupado pela agua (ALMEIDA, 2013).

Com base em Espinosa-Solis et al. (2009), o pico de viscosidade esta
relacionado com a capacidade dos granulos do amido incharem livremente até o
colapso fisico. Ao aquecer esse amido com agua, os granulos sdo inchados e ao
mesmo tempo alguns componentes difusa, como a amilose e amilopectina, assim,
resultam no inchago e particulas dispersas na fase continua. O pico de viscosidade
do amido de manga foi obtido em uma temperatura mais baixa do que os demais
amidos, devido ao fato que os amidos de frutas exibem teor de amilose maior.

O granulo do amido em temperaturas elevadas absorve agua de forma
irreversivel, fazendo que sua estrutura cristalina seja corrompida, devido ao
relaxamento de ligacdes de hidrogénio, e as moléculas de agua interagem com 0s
grupos hidroxilas presentes na amilose e amilopectina, ocasionando um aumento
no tamanho dos granulos por conta do inchamento e solubilizacdo parcial
(ALMEIDA, 2013). De acordo com Ribeiro (2011), isso ocorre por meio da ativagéo
termodindmica das moléculas do amido, que aumenta a mobilidade granular
acarretando na penetracdo da agua, e assim facilita a capacidade de inchamento.

Na Tabela 2, estdo apresentadas as caracteristicas principais dos amidos de

manga da polpa e da améndoa com base em suas propriedades.
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Tabela 2- Caracteristicas fisico-quimicas dos amidos da polpa e améndoa de

manga
Caracteristicas Polpa Améndoa Referéncia bibliografica
Forma dos granulos Redondo/oval Esférico/oval ESPINOSA -SOLIS et al.
(2009)
RODRIGUES (2019)
Tamanho médio (um) 5-10 5-10 ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
12 SAEAURNG e KUAKPETOON
10-13 (2018)
GUO et al. (2018)
Padrao de Tipo A Tipo A BELLO-PEREZ et al. (2005)
cristalinidade ZHANG et al. (2016)
Cristalinidade (%) - 28,3 FERREIRA et al. (2019)
31,1 GUO et al. (2018)
Amilose (%) 13-12,9 23 BELLO-PEREZ et al. (2005)
22,11 PATINO-RODRIGUEZ et al.
(2019)
OLIVEIRA (2016)
Solubilidade (%) 15-25 - BELLO-PEREZ et al. (2005)
Propriedades de pasta
Pico de viscosidade 194,1 RVU 711 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
GUO et al. (2018)
Quebrade 50,2 RVU 215 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
viscosidade GUO et al. (2018)
Viscosidade Final 39,1 RVU 648 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
GUO et al. (2018)
Tendéncia a - 215 mPa GUO et al. (2018)
retrogradacéao
Propriedades térmicas — Gelatinizacao (*) e retrogradacao (**)
Temperatura inicial 66,5 * 779* ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
(To) (°C) GUO et al. (2018)
39,9 * 47,13* PATINO-RODRIGUEZ et al.
(2019)
Temperatura de pico 71,3* 83,4 * ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
(Tp) (°C) GUO et al. (2018)
52,7 ** 59,25 PATINO-RODRIGUEZ et al.
(2019)
Temperatura final 76,1 * 88,8 * ESPINOSA-SOLIS et al. (2009)
(Tc) (°C) 62,3 ** 70,65* GUO et al. (2018)
PATINO-RODRIGUEZ et al.
(2019)
Variacdo de 9,44 - 10,5* 10,9* GUO et al. (2018)
temperatura (AT) LAGUNES-DELGADO et al.
(°C) - 23,51 (2021)
PATIL et al. (2014)
PATINO-RODRIGUEZ et al.
(2019)
Entalpia de 14 * 145* ESPINOSA-SOLIS et al.
gelatinizagao (AH) (2009)GUO et al. (2018)
3/9) 5,4 ** 3,33 PATINO-RODRIGUEZ et al.

(2019)

Fonte: Elaborado pela autora.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

O pomar de mangueiras esté instalado na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
UNESP. A fazenda esté situada no municipio de Sdo Manuel, SP, pertencente a
Universidade Estadual Paulista (UNESP). Com base na classificacdo de Kdppen,
o clima é considerado temperado mesotérmico (EMBRAPA, 2006). A instalacao
dos pomares de mangueiras na area experimental ocorreu em 2006 e 2008 (Figura
2).

Figura 2- Croqui referente aos respectivos niumeros de mangueiras

Pomar inserido em 2006

WVariedades Numeros respectivos de pé em cada cultivar
Bourbon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Haden 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Palmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X
Parwin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pomar inserido em 2008
Numeros respectivos de pé em cada cultivar

Linha 4 5 9 10
mista
Keitt] 1 2 3 5 6 7 9 10
Palmer X 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1.1 Descricao das cultivares

A escolha do cultivo estd relacionado com a predilecdo do mercado
consumidor, além do potencial produtivo, limitacfes fitossanitarias e a pos-colheita
da variedade (PINTO et al. 2002). A Tabela 3, descreve as principais

caracteristicas de frutos das cultivares analisadas no presente trabalho.
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Tabela 3- Principais caracteristicas dos frutos de cada cultivar de manga

Cultivares

Caracteristicas

Frutos

Referéncias

Bourbon

Casca de coloracdo verde com laivos

amarelos, lisa e espessa coincidindo.

Sabor levemente acidulado, sendo
muito agradavel e a polpa com

coloragédo amarela pouco intensa.

MANICA et al., 2001

Espada Vermelha

Seus frutos apresentam coloragao
alaranjada/ vermelho, casca lisa, com a

polpa amarelada.

Apresenta um formato oblongo, com

tamanho intermediério, pesando até 300
g.

DE OLIVEIRA et al., 2004

Keitt

Seus frutos pesam aproximadamente
mais de 700 g e sdo desprovidos de
fibras, apresentam coloragéo
esverdeada a amarelada com laivos

avermelhados.

v
¢
v

DE OLIVEIRA et al.,
2004

Parwin

Possuem formato oblongo, com
coloragdo é amarela, com manchas

rosadas e vermelhas.

Sua polpa apresenta coloragdo amarela
e sucosa. Normalmente o peso do fruto
éde 477 a616g.

MODESTO, 2013

Palmer

Seus frutos sdo grandes, pesando até
900 gramas, compridos, bastante

aromaticos e firmes.

Quando imaturos apresentam coloragéo
esverdeados ou arroxeados e maduros
sdo muito vermelhos, apresentando

polpa bem amarelas

DE OLIVEIRA et al., 2004

Tommy Atkins

Seus frutos pesam aproximadamente
500 g com a coloragdo variando de

alaranjada até puarpura.

A polpa apresenta um aspecto

consistente e suculenta.

U
v

DE OLIVEIRA et al., 2004

MENDES et al., 2012

Fonte: Fotos dos frutos arquivo pessoal e elaborado pela autora.
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3.2 Extracao do amido da polpa

A extracao do amido da polpa foi realizada com os frutos verdes, descascados,
picados e homogeneizados em um liquidificador industrial com a proporgao 1:1
(polpa/ agua destilada), por aproximadamente 5 min em velocidade maxima,
conforme método descrito por Patil et al., (2014) com adaptacdes. Posteriormente,
o0 material obtido foi passado em uma peneira de 60 Tyler e novamente em outra
peneira 80 Tyler. O material ficou decantando por 24 horas a 5°C. Decorrido este
tempo, o liquido sobrenadante foi descartado e repetiu-se novamente a etapa.
Apbs a repeticdo o amido decantado foi lavado com agua destilada por trés vezes.
O amido lavado foi transferido para bandejas de aluminio e desidratado em estufa
de circulacdo e renovacao de ar a 48°C por sete horas. Apdés a secagem, 0S
amidos foram desintegrados no pistilo e almofariz, e armazenados em sacos de
polietileno a temperatura ambiente. O processo de extracao esta apresentado no

fluxograma exibido na Figura 3.

Figura 3- Extracdo do amido das polpas das mangas

Obtencéo da matéria prima

I
Remocéao da casca e semente
da manga

Trituracao

Peneiramento (0,250 mm e

0,177 mm)
Decantacao
24 h-5°C Descarte do
sobrenadante (2
Lavagem do amido vezes)
(3 vezes)

Secagem em estufa com circulagcéo de
ar (48°C/7 h)

Embalagem em sacos de
polietileno

Armazenamento

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2.1 Extragc&do do amido da améndoa

As Figuras 4 e 5 mostram o processo de extracdo do amido das améndoas de
manga. A extracdo foi realizada com base no método descrito por Adebowale et
al. (2006) com adaptacbes, na qual os carocos foram lavados para remover
guaisquer vestigios de aderéncia da polpa. Posteriormente, as améndoas de cada
cultivar foram removidas dos carogos com auxilios de facas devidamente
higienizadas e cortadas em pequenos pedacos (Figura 4).

As améndoas foram adicionadas em solucdo de bissulfito de sédio a 1% com
agua refrigerada e permaneceu em repouso por 24 h. Posteriormente, as
améndoas foram trituradas em liquidificador industrial com a proporgéo 1:1
(améndoa/ 4gua destilada), por aproximadamente 5 min em velocidade maxima,
para causar a desintegracdo das células e liberar os granulos de amido. Em
seguida, o material obtido foi peneirado em peneira com malha de 80 Tyler,
separando o bagagco do material. O bagaco detido pelas peneiras foi triturado
novamente para retirar o maximo de amido residual.

Em seguida, a suspensado de amido filtrado decantou por 24 h, em ambiente
refrigerado a 5°C. Decorrido este tempo, o liquido sobrenadante foi descartado e
repetiu-se novamente a etapa. Apos a repeticdo o amido decantado foi lavado com
agua destilada por trés vezes. O amido lavado foi transferido para bandejas de
aluminio e desidratado em estufa de circulacéo e renovacédo de ar a 48°C por sete
horas. O amido seco foi desintegrado em pistilo e almofariz, e armazenados em
sacos de polietilieno a temperatura ambiente. O processo de extracdo esta
apresentado no fluxograma exibido na Figura 5.

Figura 4- Processamento da extracdo da améndoa das mangas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5- Extracdo do amido das améndoas das mangas

Obtencao da matéria prima

I
Remocédo das amedbas
I

Imersao na solucéo de bissulfito de
sédio 1% (24 horas)
1
Trituracdo
1

Peneiramento (0.177 mm)

rm—
Decantacgao

24 h-5°C

Lavagem do amido (3
vezes)

%

Secagem em estufa com circulagéo de ar
(48°C/ 7 h)

—

Descarte do sobrenadante (2
vezes)

Embalagem em sacos de polietileno

Armazenamento

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2.2 Célculo de rendimento dos amidos extraidos
O rendimento dos amidos extraidos das polpas e das améndoas foram
calculado em porcentagem de massa de amido de manga obtido em relacdo a

massa bruta de améndoas ou polpas trituradas, conforme a Equacgéo 1.

Rendimento % = massa do amido obtido apds a secagem (g) x 100 ()

massa das sementes trituradas (g)
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3.3 Composicao centesimal dos amidos

Na composicdo centesimal dos amidos foram realizadas as analises de
umidade, cinzas, matéria graxa, proteina, aclcares totais, fibras e amido total. As
andlises foram todas realizadas em triplicatas.

3.3.1 Umidade

A analise de umidade das amostras foi realizada com a perda de peso do
material, pesando 3g de cada amostra em cadinhos previamente tarados, em
duplicata. As amostras foram desidratadas em estufa com circulacao de ar a 105°C
até peso constante (AOAC,2012).

3.3.2 Cinzas

Para a determinacdo das cinzas foram pesadas em cadinhos de porcelana
tarados, amostras com aproximadamente 3,0g, e estes foram colocados na mufla
aumentando a temperatura até atingir 550°C. Apds atingir a referida temperatura,
as amostras foram deixadas por 2 horas ou até a calcinacdo completa. Apés
atingirem a temperatura adequada, as amostras foram retiradas e alocadas em

dessecador e pesadas para determinacéo da quantidade de cinzas (AOAC,2012).

3.3.3 Matéria graxa

A porcentagem de matéria graxa foi determinada em extrator Soxhlet, e na
extracao foi utilizado éter de petroleo. Foram pesadas aproximadamente 3,0g de
cada amostra. As amostras foram colocadas em cartucho de papel para a extragao
(AOAC, 2012).

3.3.4 Proteina

Para o teor de proteina bruta foram pesadas aproximadamente 200 mg de cada
amostra e estas foram submetidas a digestédo em bloco digestor de proteina, sendo
posteriormente realizada a destilacdo pelo método Micro-Kjeldahl (AOAC,2012).

Para conversao foi utilizado o teor de nitrogénio em proteina bruta de 6,25.

3.3.5 Acucares totais
Para a determinacdo dos acucares totais foram pesadas 0,2 g de amostra em

erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente foram adicionandos 30 mL de etanol
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absoluto P.A e 30 mL de agua destilada, levado a banho-maria por 60 minutos a
60-65°C. Apoés esse tempo acrescentou-se 1 mL de HCI P.A. concentrado e agitou-
se, permanecendo por mais 1 hora no banho-maria.

Posteriormente ao aquecimento, as amostras resfriadas foram relocadas para
baldo volumétrico de 250 mL e realizado a neutralizacdo com solucdo saturada de
carbonato de sédio, completando o volume com agua destilada. Para finalizar, o
teor de acUcares totais foram determinados pelo método de Somogyi, adaptado
por Nelson (1944). A leitura da absorbancia foi feita em colorimetro a 520 nm
(DEMIATE et al., 2002).

3.3.6 Fibras

Para a determinacdo da fibra total utilizou-se o método de digestao acido-base.
Foram pesados em duplicada 1g de cada amostra em um saquinho e foram
processadas no bloco digestor de fibras determinando por meio da hidrdlise acida
seguindo da hidrdlise alcalina (AOAC, 2012).

3.3.7 Amido total

A determinacdo de amido foi realizada pelo método enzimético, conforme
Mesquita (2015). Foram pesadas em erlenmeyers 200 mg de amido e adicionado
42 ml de agua destilada para a diluicdo. Foram adicionados 100 pl de solucao
comercial de alfa-amilase (Termamy 120 L- Novozymes) e 1ml de solucédo tampéao
acetato de sédio 2 mol.I'* em pH 4,8. Em seguida, foram colocadas em banho-
maria a 90°C durante 120 minutos, em agitacao constante. Posteriormente, ap0s
resfriarem, nas amostras foi adicionado 100 pl de amiloglucosidase A-7255
(Sigma), retornando ao banho-maria por mais duas horas, na temperatura de 55°C,
com constante agitacao.

Apos esfriarem as amostras foram adicionadas em baldes volumétricos (250
mL) e completados com agua destilada. Posteriormente foram transferidos 5 ml da
amostra para bal6es volumétricos de 100 ml e, neutralizadas com NaOH (4M), e o
volume foi completado com 4gua destilada. Posteriormente foram filtradas e o teor
de acucares redutores foi determinados pelo método de Somogyi, adaptado por
Nelson (1944). A conversédo para o teor de amido foi realizada pela multiplicacéo

da porcentagem de acucar obtida pelo fator 0,9.
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3.4 Caracterizacdo dos amidos

3.4.1 Amilose

Para a determinacdo de amilose 150 mg de cada amostra previamente
desengordurada foram pesadas. Adicionado 1 ml de ETOH 95 % e 9 ml NaOH
agitando levemente. Em seguida foram colocadas em banho-maria e ficaram por
10 minutos em ebulicdo, sendo resfriadas a temperatura ambiente.

O conteudo foi adicionado em um baldo volumétrico de 100 mL e o volume
completado com agua destilada. Posteriormente, 18 mL da solucéo foi colocada
em tubos de ensaio com 2 mL de NaOH a 0,09 M. Em seguida, foi realizada a
transferéncia de 5 mL para um baldo de 100 mL e adicionado 1 mL de acido acético
1 mol, 2 mL de solucéo de iodo a 0,0157 N. O volume foi completado com agua
deionizada, conforme Mesquita (2015).

Os balbes ficaram em repouso por 20 minutos sem contato com a luz. As
absorbéancias foram medidas em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados

foram apresentados em porcentagem de amilose.

3.4.2 Minerais

Os amidos foram analisados quanto aos teores de calcio, zinco, nitrogénio,
potassio, fosforo, magnésio e ferro, conforme metodologias descritas por
Malavolta et al. (1997).

3.4.3 Cor

Para a determinac&o da cor dos amidos foi utilizado o colorimetro Minolta CR
400, com leituras pelo sistema CIELAB, constituinte pelos aspectos: L
(luminosidade), cromaticidade a* (-a verde, +a vermelho) e cromaticidade b* (-b
azul, +b amarelo). Foram realizadas trés leituras em cada um dos amidos (SILVA;
ABE; SANTOS, 2013).

3.4.4 Morfologia dos gréanulos de amido

A microscopia eletronica de varredura (MEV) foi usada para analisar a
morfologia de granulos de amido, na qual as amostras foram secas em estufa e
posteriormente adicionadas em um “stubs” (suporte) com auxilio de uma fita

adesiva dupla face. Os amidos foram fixados e cobertos com uma camada de
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carbono de 20 nm em metalizador “Balzers”, conforme metodologia descrita por
Mesquita et al., (2018).

3.4.5 Distribuicdo de tamanho de granulos

A distribuicdo de tamanho de granulos foi analisada por meio da espectroscopia
de difracéo a laser, com um analisador de tamanho de particulas Mastersizer 2000
(Laser Scattering Spectrometer Mastersizer S, modelo MAM 5005 - Malvern
Instruments Ltd. Malvern, UK), na qual, a caracterizacdo de particulas é feita por
difracéo a laser (0,02 um a 2000 um), utilizando os seguintes parametros:

D (v, 0.5) — Tamanho de particulas no qual 50% da amostra é menor e 50% é
maior do que este. Sendo denominado de didmetro médio de massa;

D (v, 0.1) — Tamanho de particulas do qual 10% da amostra esta abaixo deste;

D (v, 0.9) — Tamanho de particulas do qual 90% da amostra esta abaixo deste;

D [4,3] — E o diametro médio volumétrico;

D [3,2] — E o diametro médio de area superficial, conhecido como média Sauter.

Para realizacdo da analise, um pequena quantidade de amidos foram coletados
e colocados em um tubo de ensaio e misturados com em aproximadamente 10 mL
agua destilada. Em seguida, foram agitadas em agitador de tubos até que
estivesse completamente misturadas. Em seguida, para a realizacéo da leitura,
foram pipetados cerca de 2 mL da amostra diluida e colocadas no recipiente do
equipamento.

A andlise foi realizada em duplicata com trés leituras cada. Os diametros
médios dos granulos foram analisados pelo software acoplado ao equipamento
(Malvern Application version 5.60, Malvern Instruments Ltd.,Worcestershire, UK).

3.4.6 Padréao de difragcao de raios-X e cristalinidade relativa

As anadlises foram realizadas, com base em Mesquita (2015). As amostras
foram compactadas em suporte de aluminio. Posteriormente, foram analisadas, a
temperatura ambiente, utilizando-se um difractémetro de bancada (Rigaku Miniflex
300/ Téquio, Japédo). O equipamento foi ministrado com um filtro monocromatico,
com radiacdo de cobre, linha Ka, poténcia de 0,8 kW, corrente de 100 mA e

voltagem de 50 kV e anodo rotatorio.



42

O comprimento de onda utilizado foi de 1,542 A e velocidade de varredura de
1° por minuto. A voltagem utilizada foi de 30 kV, corrente de 100 mA e poténcia
0,8 kW. A intensidade sera expressa em contagem de picos por segundo (cps).

A cristalinidade relativa foi determinada quantitativamente segundo método de
Nara e Komiya (1983), baseado na relacdo entre a area sob 0s picos e a area total
dos difractogramas, composta pela area da regido cristalina (Ac) e a area da regiao
amorfa (Aa), utilizando o software Origin versao 7.5 (Microcal Inc., EUA).

Os gréficos foram suavizados utilizando o método 'Adjacent Averaging”.

3.4.7 Poder de inchamento (PI) e solubilidade (S)

O poder de inchamento ou intumescimento (PI) e solubilidade (S) dos amidos
foram analisados pelo método de Schoch (1964), com algumas modificacdes.

Foram pesados, em duplicada, 0,2 g (base umida) dos amidos em tubos de
centrifuga 50 mL com tampa, tarados. Em seguida, acrescentou-se 20 mL de agua.
As amostras foram agitadas e levadas a banho-maria sob leve agitagao por 30 min
a uma temperatura constante de 60°C, respectivamente. Repetiu-se essa etapa as
demais amostras na temperatura 90°C, respectivamente. Os tubos foram
centrifugados a 3.000 rpm durante 15 minutos.

Para determinacdo do peso do amido soluvel, em cadinhos previamente
tarados, foram transferidos uma aliquota de 5 mL do sobrenadante, e em seguida,
foram adicionados a estufa com circulagdo de ar a 105°C por 24 h. O gel
precipitado no tubo foi pesado e anotado seu valor. O Pl e a S foram determinados

de acordo com as Equacgoes (2) e (3), em base seca (b.s.).

% Sdlidos soluveis = Peso do amido soluvel x 400 (2)

Peso da amostra (b.s)

Poder de Inchamento = Peso do material sedimentado x 100 3)

Peso da amostra (b.s) x (100 - %s0lido soluveis)

3.4.8 Propriedades de pasta (RVA)
Para a analise utilizou-se o viscosimetro Rapid Visco Analyser (RVA), série S4A

(RVA Super 4, Newport Scientific, Australia), utilizando o software Thermocline for
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Windows, versédo 3.0, conforme o procedimento relatado por Franco et al. (2001),
com modificacdes.

Para a analise foram pesados 3g de cada amostra segundo as respectivas
umidades, acrescentando aproximadamente 25g de agua para atingir
concentracdo de 10% de amido e foram colocadas no porta amostras do
equipamento. Por aproximadamente 10 segundos a mistura foi agitada a 960 rpm
e ao decorrer do teste por 160 rpm. O equipamento gerou a viscosidade em RVU
(Rapid Visco Units), na qual uma unidade equivale a 12 cP.

A programacao de temperatura utilizada foi a STD 1: na qual a manutencao a
50°C por 1 minuto, seguida de aquecimento de 50°C a 95°C, a uma taxa de 6°C
minutos™*; manutengdo a 95°C por 5 minutos, e resfriamento a 50°C, a 6°C minutos-
1, O resultado obtido, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: viscosidade
maxima (pico), temperatura da pasta, viscosidade final e tendéncia a
retrogradacao (diferenca entre a viscosidade final e da pasta a 50°C por 5
minutos), quebra de viscosidade (diferenca entre a viscosidade maxima e da pasta
mantida a 95°C por 5 min.), e tempo para atingir o pico. As analises foram
realizadas em duplicatas (WEBER; COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009).

3.4.9 Propriedades térmicas

Para as analises térmicas de gelatinizacéo e retrogradacao foi utilizando o
calorimetro diferencial de varredura (DSC) Pyris 1 - Perkin Elmer, EUA, conforme
relatado por Franco et al. (2001), com alteragdes.

Foram utilizadas amostras de 2 mg dos amidos e adicionadas em panelinhas
de aluminio, acrescentado agua deionizada na proporcédo 1:3, e, seladas em
seguida. As amostras foram mantidas por 4 horas em temperatura ambiente para
equilibrio da umidade, e posteriormente adicionadas ao calorimetro. A taxa de
aquecimento utilizada foi de 10°C por minuto, de 25 a 100°C, no qual para
referéncia utilizou-se um cadinho de aluminio vazio.

Apés a varredura, as amostras foram guardadas em refrigeracdo a 4°C por 15
dias. Posteriormente, foi avaliada a retrogradacdo dos amidos seguindo as
mesmas etapas da andlise para gelatinizacdo. A porcentagem de retrogradacao
foi calculada entre a variacdo da entalpia do amido retrogradado pela variacdo da

entalpia do amido gelatinizado, multiplicado por 100.
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3.5 Analise estatistica

As médias das caracteristicas dos amidos das diferentes cultivares de mangas
foram submetidas a andlise de variancia e comparadas por meio do Teste Tukey
(p <0,05) no software Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao fisica dos frutos e rendimento de amido

Na Tabela 4 estdo apresentado os dados observados neste estudo para as
porcentagens de casca, polpa e carogo+améndoa dos frutos das diferentes
cultivares de manga. As cultivares Espada vermelha e Keitt, apresentaram valores
semelhantes, porém algumas como ‘Bourbon’, ‘Palmer’, ‘Parwin’ e ‘Tommy Atkins’
possuem valores mais elevados devido ao seu tamanho. De acordo com Francga
(2014, p.24), a casca é rica em proteinas, carboidratos, vitamina C, pectina e varios
minerais calcio, sédio, potassio, ferro, magnésio e manganés, além de ter uma
guantidade maior de fibras que a polpa. Deste modo, a casca pode ser utilizada
para o consumo humano.

Os dados mostraram relacdes inversas para as porcentagens de polpa e de
caroco+améndoa para as cultivares. A porcentagem de polpa das cultivares
estudadas variaram de 34,94 a 52,30%, com as cultivares Espada vermelha e Keitt
apresentando as menores porcentagens. As cultivares apresentaram valores de
17,34 a 45,24 % de carogco+améndoa em relagdo a massa total do fruto fresco,

com a ‘Bourbon’ e ‘Tommy Atkins’ com as menores porcentagens.

Tabela 4 - Percentual de casca, polpa e caroco+améndoa em relagcdo a massa
total do fruto fresco de diferentes cultivares de manga

Cultivar Casca (%) Polpa (%) Caroco+améndoa (%)
Bourbon 31,192 49,77° 19,04¢
Espada vermelha 19,36¢ 35,40¢ 45,242
Keitt 22,29¢ 34,944 42,77°
Palmer 30,292 47,39¢ 22,324
Parwin 24,44 51,512 24,04¢
Tommy Atkins 30,362 52,302 17,34¢

Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos * desvio padrao.
Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com Medina (1981), a parte lenhosa e fibrosa que envolve o carogo
corresponde a 50% do seu peso, e a pelicula que reveste a améndoa corresponde

a 2%, somente a améndoa varia de 48 a 60% do peso da fruta. A améndoa da
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manga também pode equivaler de 10 a 25% do peso (AROGBA, 1997; SOLIS-
FUENTES e DURAN- DE-BAZUA, 2011).

A améndoa varia de 45 a 85% do peso total da semente, representando cerca
de 20% do fruto (SOLIS-FUENTES, DURAN-DE-BAZUA, 2011; MELO, 2018),
para as variedades Bourbon, Palmer, Parwin e Tommy Atkins (Tabela 4). De
acordo com Sandhu e Lim (2008), a composi¢cao média da améndoa com base em
peso seco apresenta 77% de carboidratos, 11% de gordura, 2% de cinzas, 2% de
fibra bruta e 6% de proteina. Os rendimentos dos amidos em relagdo a matéria

seca, conforme as cultivares, estao exibidos na Tabela 5.

Tabela 5- Rendimentos em base seca (%) dos amidos extraidos de mangas

Bourbon Espada Keitt Palmer Parwin  Tommy
vermelha Atkins
Améndoa 76,91° 75,66° 78,032 76,04° 75509 75,23¢
Polpa 58,552 58,322 56,22¢ 57,39" 56,81¢ 57,27°

Letras iguais na mesma linha nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos
os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrdo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A cultivar Keitt diferenciou-se das demais pelo maior rendimento de extracao

de amido das améndoas e menor da polpa, o0 que esta relacionado a morfologia do
fruto, contudo, esta relacdo nao foi observada para ‘Tommy Atkins’, onde se esperava
maior rendimento para a polpa devido a maior porcentagem de polpa no fruto (Tabelas
4ebh).
O rendimento em amido é dependente do cultivar, método de extracédo e estadio de
maturacdo do fruto, sendo relatados rendimentos entre 32% e 59,82% para amido
extraido da améndoa da ‘Tommy Atkins’ (SILVIA et al., 2013; CORDEIRO, 2013;
OLIVEIRA, 2016; MONTEIRO, 2017; MELO, 2018) e 72,50% para o amido isolado da
améndoa da manga ‘Espada vermelha’ (CAVALCANTI et al., 2011).

O amidos isolados da polpa das mangas também apresentaram valores
elevados de rendimento (56,22 a 58,55%). Alguns trabalhos relatam teores variaveis
de rendimento de amido isolado de polpa de frutos como Morais (2015), que ao extrair

o amido dos frutos de lobeira verdes obteve rendimento de 51% e Sa (2007) isolando



a7

amido da polpa de fruta-pdo obteve rendimento de 84,6%, evidenciando a relacao do
rendimento com a morfologia dos frutos e composic¢ao da polpa.

Fatores como época de colheita, locais de cultivos, variedade e o método de
extracdo empregado sao determinantes para o rendimento do amido (DAIUTO et al.,
2002; MORAIS, 2015; YAMANI,2010). De acordo com Hoover (2001), outro motivo é
a facilidade durante o processo de extracdo do amido, que esta relacionada
principalmente com o tamanho, a distribuigéo e a densidade do granulo, quanto menor

o granulo, mais demorada e dificil sera sua decantacao.

4.2 Caracterizagdo de cor dos amidos

A analise colorimétrica constitui um aspecto de extrema importancia de
qualidade para a padronizacao de produtos, avaliando o brilho ou a luminosidade (L*)
que pode variar de 0 (totalmente preto) a 100 (totalmente branco), com o matiz
cromaticidade (a*) sendo definido por meio da variacdo entre o verde (-60) e o
vermelho (+60) e para (b*) através da variacdo entre o azul (-60) e o amarelo (+60)
(SILVA; ABE; SANTOS, 2013)

A Tabela 6, apresenta as os dados de cor e as caracteristicas opticas dos
amidos extraidos das améndoas de manga conforme as cultivares. Os amidos
isolados das améndoas das cultivares Keitt e Palmer foram os de maiores valores de
L*, Todos os amidos extraidos ndo demonstraram diferenca significativa entre a
coloracgéo para L*, destacando-se as cultivares Parwin e Tommy Atkins pelos maiores
valores de a* positivo, e 0 amido da ‘Bourbon’ com maior valor de b*, ou seja maior
intensidade da cor amarelada.

Rodrigues (2019), ao analisar a caracteristicas Opticas de quatro fontes de
amidos distintos (inhame, jaca, manga e mandioca), relatou que o amido da manga
apresentou a menor luminosidade (82,68) e a* e para b* o valor maior. Em
comparacao com amidos tradicionais, o inhame e a mandioca apresentam maior
luminosidade, 97,76 e 96,68, respectivamente. Também foi inferior ao amido da
semente de jaca (L*= 92,68). Estas diferencas podem estar relacionadas a maiores
teores de componentes ndo amido no amido de manga. De acordo com Torres-Leon
et al. (2016), a coloragdo amarelada ao amido da améndoa, esta relacionada com a
sintese de carotenoides e teor de lipidios presente na améndoa.
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Tabela 6- Caracterizacdo de cor dos amidos das améndoas de mangas de

diferentes cultivares

Cultivares Cor Amidos
L* ar b*
Bourbon 78,15+0,45P 4,1+0,28°¢ 6,74+0,452
Espada 75,14+0,24¢ 4,87+0,18bc 3,75+0,09¢
vermelha

Keitt 80,32+0,912 5,23+0,42° 2,72+0,254
Palmer 80,60+0,302 5,19+0,32° 2,18+0,28¢
Parwin 78,88+0,68P 5,49+0,122 2,99+0,214
Tommy Atkins 75,88+0,31¢ 5,60+0,212 4,51+0,22°

L*- luminosidade ou brilho, a* cromaticidade (verde/vermelho), b* cromaticidade (azul/amarelo). Todos

os resultados foram realizados em triplicata e expressos * desvio padrao. Os valores médios por coluna

seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados de cor e as imagens dos amidos extraidos das polpas estdo

apresentados na Tabela 7. Visualmente, os amidos foram considerados um p6 branco,

e fino, estando dentro das caracteristicas descritivas desse tipo de matéria.
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Tabela 7- Caracterizagéo de cor dos amidos das polpas de mangas de diferentes

cultivares
Cultivares Cor Amidos
L* a* b*
Bourbon 80,87+0,46° 3,06+0,11°¢ 7,06+0,332 ; )/\
Espada 80,21+0,29° 3,08+0,09¢ 1,95+0,90¢ ,ﬂ ’5;\\
vermelha / 3
v
Keitt 88,24+0,772 3,41+0,13P¢ 0,55+0,544
Palmer 86,88+0,502 3,71+0,12° 0,35+0,23¢
T
Parwin 81,70+0,22° 4.08+0,192 0,11+0,04¢ ‘ );
Tommy Atkins  76,15+0,30¢ 3,16+0,08¢ 3,89+0,31P ’ ik “&“

L*- luminosidade ou brilho, a* cromaticidade (verde/vermelho), b* cromaticidade (azul/amarelo). Todos
os resultados foram realizados em triplicata e expressos * desvio padrao. Os valores médios por coluna
seguidos pela mesma letra n&o diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pela autora.

O amido isolado da cultivar Bourbon diferiu dos demais pela menor
luminosidade (L*), o da cultivar Parwin pelo maior a*. Da mesma forma que o amido
isolado da améndoa, o amido da polpa da cultivar Bourbon teve maior b*, mostrando
coloracdo amarelada mais intensa que as demais. De acordo com Clerici et al.
(2011), ao estudar as caracteristicas fisicas, quimicas e tecnoldgicas de fruto-do-lobo
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obteve para luminosidade (66,61), apresentando um produto mais escuro, 0 que é
considerado inferior ao encontrado nesse estudo.

A diferenca na coloracao entre os amidos da améndoa e polpa pode ser devido
a presenca de matérias presentes em quantidades pequenas no amido, como
minerais, fibras, proteinas, pigmentos, lipidios, acucares, entre outros que néo foram
removidos durante a extracdo. Estas componentes ndo amido além de interferirem na
cor, também podem afetar a aplicabilidade do amido (FALADE; AYETIGBO, 2015).

4.3 Composicao centesimal dos amidos

As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados obtidos na composi¢cdo centesimal

dos amidos extraidos das améndoas e das polpas dos diferentes cultivares de manga.

Tabela 8- Composicao centesimal dos amidos das améndoas (base seca) de

diferentes cultivares de mangas

Componentes Bourbon Espada Keitt Palmer Parwin Tommy
(%) vermelha Atkins
Umidade 7,48+0,70¢  8,92+0,02®  7,76+0,17¢ 8,94+0,01® 9,90+0,032  9,87+0,052
Cinzas 0,01+0,00°  0,03+0,00*  0,03+0,00® 0,03+0,00® 0,03+0,002  0,03+0,002
Fibras 0,23+0,13¢  0,31+0,23*  0,27+0,19* 0,25+0,15° 0,23+0,13° 0,28+0,19%

Lipidios 3,72+0,70°  3,59+0,22¢  3,45+0,10¢ 3,880,672 3,58+0,16° 3,93+0,642
Proteinas 1,82+0,302  1,50+0,41> 1,45+0,34°> 1,39+0,22¢ 1,33%#0,12¢ 1,45+0,29°
Agucares 2,81+0,48°  3,08+0,112 2,37+0,11¢ 2,93+0,33" 2,68+0,50¢ 2,81+0,65°

totais
Amido total  87,19+0,17¢ 88,48+0,07¢ 90,41+0,08% 89,46+0,11°> 89,12+0,17° 88,84+0,11°

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos
os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrdo.

Fonte: Elaborado pela autora

A Resolucdo RDC n°263/2005 da Comissao Nacional de Normas e Padrbes
para Alimentos da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2005),
delimita a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade de amidos. Segundo
esta normativa a umidade maxima permitida é de 15,0% para amidos de cereais, 18%
para amido/fécula de mandioca e 21% para amido/fécula de batata, ndo tendo valores

referenciados para amidos de frutos. Assim, os amidos isolados da polpa e da
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améndoa das diferentes cultivares de manga tiveram teores de umidade dentro dos
limites estabelecidos pela normativa.

Independente da cultivar estudada, os amidos isolados das améndoas de
manga tiveram umidade inferior & 10%. Alguns trabalhos citam teores de umidade
variaveis para amidos isolados de améndoas de diferentes cultivares de manga.
Cavalcanti et al. (2011) encontraram umidade de 13,6% para o amido da améndoa
‘Espada’ e Silva et al. (2013) e Mendes et al. (2012) relataram 10,4% e 10,3% para
amidos da améndoa de ‘Tommy Atkins’, respectivamente. Os baixos teores de
umidade observados nos amidos isolados da améndoa e polpa dos cultivares de
manga, sdo adequados ao aumento da vida de prateleira, para evitar 0 crescimento
microbiano e a degradacao estrutural do amido (AKUBOR, 1997).

Um importante parametro de qualidade de amidos € a baixa porcentagem de
componentes ndo amido no produto, que esta diretamente ligada a composi¢cao da
matéria-prima e ao método de extracao/purificacao.

Os teores de cinzas e amido dos amidos das améndoas de manga,
independente da cultivar, estdo em acordo com os critérios de qualidade exigidos, que
sdo de no maximo 0,5% de cinzas e minimo de 80% de amido (BRASIL,1978, BRASIL,
2005).

Os amidos de améndoas exibiram valores de cinzas variando de 0,01 a 0,03%,
proteinas (1,33 a 1,82%) e lipidios (3,45 a 3,93%), sendo estes dados similares aos
obtidos por Onias e Cavalcanti (2014), que estudaram amidos extraidos das
améndoas de ‘Tommy Atkins’ os quais apresentaram teores de cinzas de 0,07%,
proteina de 2,49% e lipideos de 4,60%.

Cavalcanti et al. (2011) ao analisar amido da améndoa da cultivar Tommy
Atkins, observaram teores de cinzas (0,02%) e proteinas (1,91%) semelhantes aos
resultados desse estudo, porém lipideos (1,66%) foi inferior.

Alguns estudos descrevem que a parte lipidica se modifica de acordo com a
cultivar estudada, alterando de acordo com a fruta ou semente utilizada. Em
comparacao com os amidos de cereais, o0s lipidios integrais estdo presentes na forma
de lisofosfolipidios e acidos graxos livres que sé@o correlacionados com a fracdo de
amilose, e consequentemente, podem ser responsaveis por até 2% do peso do amido.
Portanto, o elevado teor encontrado nos amidos de mangas pode ter ocorrido devido
aos contaminantes lipidicos presente na superficie dos granulos de amido (ASHOUSH
e GADALLAH, 2011; NZIKOU et al., 2010; JAHURUL et al., 2015).
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Os teores de acuUcares totais e de amido observados para os amidos das
améndoas de manga (variacao de 2,37 a 3,08% e 87,19 a 90,41%, respectivamente),
diferem de amidos isolados de sementes de outros frutos conforme relato de Guo et
al. (2018). Segundo os autores os teores de acuUcares nos amidos foram de 6,1%,
6,7%, 1,3%, 19,0% e 44%

respectivamente. Ja os teores de amidos foram de 55,6%, 59,4%, 71,1%, 52,8% e

para jaca, longan, néspera, lichia e manga,
64,4% para jaca, longan, néspera, lichia e manga, respectivamente.

As porcentagens de amido total do amido de améndoas de manga € bastante
variavel, com porcentagens variando de 58% a 89,78% (KAUR et al.,2004; MENDES,
BORA E RIBEIRO, 2012, CORDEIRO et al., 2013).

Para os amidos isolados da polpa das mangas verdes (Tabela 9) a umidade foi

abaixo de 11%, o que é favoravel ao armazenamento do produto.

Tabela 9- Composicdo centesimal dos amidos das polpas (base seca) de
diferentes cultivares de mangas
Componentes Bourbon Espada Keitt Palmer Parwin Tommy
(%) vermelha Atkins
Umidade 10,24+0,172  8,57+0,9°¢ 8,66+0,14> 8,67+0,07° 10,93+0,022 8,91+0,02°
Cinzas 0,02+0,00¢  0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,04+0,002 0,03+0,00°® 0,03+0,00°
Fibras 0,14+0,05¢ 0,17+0,08*> 0,12+0,04° 0,17+0,08° 0,18+0,08* 0,19+0,092
Lipideos 0,29+0,01¢ 0,34+0,09°¢ 0,40+0,01° 0,40+0,02* 0,67+0,082 0,37+0,06°
Proteinas 0,67+0,08* 0,61+0,092 0,43+0,06° 0,62+0,062 0,54+0,08" 0,650,022
Aclcares 0,66+0,05> 0,53+0,03° 0,72+0,05° 0,89+0,012 0,76+0,03" 0,60+0,02c
totais
Amido total  83,97+0,14° 81,77+0,18% 82,12+0,00° 82,52+0,21¢ 84,89+0,452 82,77+0,28¢

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos
os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrédo.

Fonte: Elaborado pela autora

Da mesma forma que os amidos das améndoas, os amidos isolados das polpas
apresentaram baixos teores de cinzas (0,02 a 0,04%), valores proOXimos aos
encontrados por Freitas e Tavares (2005) em amidos de banana ‘Nanicado’ (0,05%) e
‘Terra’ (0,03%). Em comparagcdo aos amidos convencionais extraidos de milho,
Demiate et al. (2002) e Freitas e Tavares (2005), encontraram valores de cinzas de

0,08% e 0,02%, respectivamente. Os teores de cinzas estao diretamente relacionados
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aos componentes minerais presentes na matéria-prima e, também, ao método de
extracdo, onde impurezas como terra, pedacos de cascas, entre outras podem elevar
o teor de cinzas dos amidos. Com base em Franco et al. (2001), o teor de cinzas e
proteinas presente no amido dependera do método de extracdo e purificacdo e da
composicao da planta/fruto.

Os teores de proteinas e lipideos encontrados nos amidos de polpa de manga,
foram inferiores aos observados por Bello-Pérez et al. (2005), que relataram valores
de proteina 1,8% e 2,6% em amidos isolados da polpa de mangas das cultivares
Criollo e Manila, respectivamente. Para os lipideos observaram 0,80% para ‘Manila’ e
0,2% para ‘Criollo’.

Os amidos que apresentam teores de lipideos inferiores a 1% séo desejados,
pois permitem que o0 amido seja mais neutro e menos sujeito a complexacdes
(MOURA, 2008). De acordo Wang, White e Rollak (1994), os constituintes presentes
no amido em menores concentracdes sao 0os que mais influenciam suas propriedades
funcionais. Em relacéo aos lipidios, estes afetam diretamente a propriedade térmica,
quanto maior a porcentagem menor sera a temperatura de gelatinizacdo do amido, o
gue retrata um amido com menor organiza¢ao na estrutura cristalina.

Estudos com amidos ndo convencionais exibem valores distintos em
comparacao aos extraidos da manga. Adebolwale et al. (2006), estudaram o amido
extraido do gréo de feijao (Canavalia gladiata) e observaram a umidade de 13,1%,
cinzas de 0,9%, proteinas de 0,2% e lipidios de 0,1%. Ja4 Lawal e Adebolwale (2005),
analisando o amido da semente da jaca, encontraram umidade de 12,35%, cinzas de
0,33%, proteinas de 1,02% e lipidios de 0,1%. De acordo com Silva et al. (2016), que
analisaram amidos extraidos de diversas variedades de platanos, observaram que o
maior teor de proteina foi obtido das cultivares Mongolo e Terra Ana Branca, com
0,27% e 0,24%, enquanto as demais variedades apresentaram valores entre 0,17% e

0,22%, respectivamente.

4.4 Amilose

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados dos teores de amilose dos
amidos isolados das améndoas e das polpas das diferentes cultivares de manga. Os
teores de amilose nos amidos de améndoas de manga variaram de 25,09% a 27,98%,

nao apresentando diferenca estatistica.
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A proporcédo de amilose em amidos de manga € bastante variavel e isto se deve
ao cultivar, estadio de amadurecimento do fruto e metodologia de anélises. Baixos
teores de amilose séo relatados em diversos estudos. KAUR et al. (2004) relatam
contetdos de amilose de amidos de améndoa em diferentes cultivares de manga:
Totapuri, Langra, Kuppi, Dashehari e Chausa de 16,3, 14,0, 11,3, 9,7 e 9,1%,
respectivamente. Hassan et al. (2013), Sonthalia et al. (2015), Kaur et al. (2019) e
Patind-Rodriguez et al. (2019) ao analisarem amido de améndoas de manga
obtiveram teores de 9,1%, 16,74%, 15% e 23%, respectivamente.

Por outro lado, outros estudos mostram teores mais elevados de amilose nas
améndoas de manga. Sandhu e Lim (2007) estudaram o conteudo de amilose
presente nos amidos da améndoa de manga das cultivares Chausa e Kuppi e
obtiveram 28,8% e 33,6%, respectivamente. Ja Cordeiro (2013) mencionam 27% para
amido de améndoa e 26,7% amido de milho. Enquanto, Bharti, Singh e Saxena (2018)
observaram teores maiores de amilose nas améndoas das mangas ‘Chausa’
(43,89%), ‘Safeda’ (42,13%) e a ‘Dussheri’ (43,56%).

Tabela 10- Teor de amilose nos amidos das améndoas e polpas de diferentes

cultivares de mangas

Cultivares Améndoa Polpa
Bourbon 25,09+0,032 17,55+0,712
Espada vermelha 25,38+0,432 18,34+0,672
Keitt 27,380,432 17,17+0,092
Palmer 25,82+0,102 16,20+0,722
Parwin 25,91+0,032 18,44+0,702
Tommy Atkins 27,98+0,002 18,95+0,012

Letras mindsculas iguais na mesma coluna e mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos +
desvio padrao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Vérios estudos relatam diferentes teores de amilose para a cultivar Tommy
Atkins, com Oliveira (2016) relatando 22,11%, Melo (2018) observando 30,5% e
Rodrigues (2019) citando 30,45%. Estes dados diferenciam o amido da améndoa de

manga ‘Tommy Atkins’ de amidos de outras fontes, sendo superior ao encontrado em
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amidos de fontes convencionais como batata (27%), milho (20%) e trigo (25%)
respectivamente (BASIAK, LENART e DEBEAUFORT, 2017).

Os teores de amilose nos amidos de polpa de manga foram inferiores aos
observados nas améndoas para todas as cultivares, variando de 16,2% a 18,95%
(Tabela 10), ndo apresentando diferenca estatistica. Baixos teores de amilose em
amidos isolados da polpa de cultivares de manga também foram relatados por Bello-
Pérez et al. (2005) sendo 13,3% para amido isolado da cultivar Manila e 12,9% para
‘Criollo’. Porém, PATIL et al. (2014) observaram teor muito superior € mais proximo
aos relatados para améndoas (35,06%).

Comparando os teores de amilose dos amidos isolados da améndoa e da polpa
de manga com amidos de banana, outra frutifera muito explorada como fonte de
amidos especiais, verifica-se que os dados para banana também sdo bastante
variaveis com as cultivares analisadas (11% a 43,8%) (EGGLESTON et al.,1992;
IZIDORO, 2011; PEPE, 2011; VATANASUCHART et al., 2012; MESQUITA, 2015).

De acordo com Moura (2008), o teor de amilose presente no amido determina
propriedades como capacidade de ligacdo com a agua, susceptibilidade a hidrolise
enzimatica, poder espessante e tendéncia a retrogradacdo. Também permite que o
amido forme um gel ap0s a gelatinizacdo do granulo e, consequente, formacao de
filme, direcionando suas aplica¢des na industria.

Amidos com teores elevados de amilose produzem géis mais firmes e opacos.
Assim, quanto mais elevado o teor de amilose, maior sera a energia para sua
gelatinizagdo e a pasta formada possuird menor viscosidade maxima e maior
tendéncia a retrogradacgéo (PEREIRA, 2011).

A gquantificacdo da amilose & de extrema importancia, pois ela determina a
estrutura do granulo, o comportamento e a aplicabilidade do amido. Elevadas
concentracfes facilitam a formacdo de gel apos a gelatinizacdo. Fica evidente a
importancia de comparar o teor de amilose dos amidos de mangas com as demais
fontes amilaceas normalmente utilizadas na industria, sendo que este parametro
exerce papel fundamental na reologia do material e influencia o resultado final do
produto alimenticio (BOBBI0,1999; PERONI, 2003).
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4.5 Minerais

As Tabelas 11 e 12 mostram os teores de minerais encontrados nos amidos

obtidos nas améndoas e nas polpas dos diversos cultivares de mangas estudados.

Para os amidos isolados das améndoas, a cultivar Bourbon destacou-se pelo

maior conteddo mineral, seguida pela ‘Espada vermelha’ e ‘Tommy Atkins’. Quanto
aos minerais o potéassio foi o de maior quantidade em todos os amidos. Os teores de

fosforo variou de 0,16 a 0,379 kg™.

Tabela 11- Teor de minerais presentes nos amidos das améndoas de diferentes

cultivares de mangas

Minerais Bourbon Espada Keitt Palmer Parwin Tommy
(9/KQ) vermelha Atkins
P 0,37+0,012 0,20+0,01° 0,16+0,01° 0,16+0,01¢ 0,28+0,01°  0,35+0,012
N 0,38+0,012 0,21+0,01¢ 0,14+0,01¢ 0,17+0,01¢  0,27+0,01° 0,35+0,012
K 0,56+0,012 0,58+0,012 0,48+0,01° 0,51+0,01° 0,37+0,01¢  0,43+0,02¢
Ca 0,31+0,01° 0,58+0,012 0,15+0,01¢ 0,17+0,01¢ 0,22+0,01°  0,15+0,02¢
Mg 0,11+0,012 0,10+0,012 0,08+0,012 0,08+0,012 0,09+0,012  0,08+0,022
Fe 0,01+0,01° 0,007+0,01¢ 0,004+0,01¢ 0,005+0,01* 0,004+0,01¢ 0,004+0,02°
Zn 0,001+0,01°  0,002+0,012 s 0,00+0,01¢ s s

s.| — As amostras apresentaram valores abaixo de zero, ou seja, sem leitura do mineral.

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em triplicata e expressos + desvio padrao.

Teores de minerais: Agrilab- Laboratério de analises agricolas e ambientais Ltda

Fonte: Elaborado pela autora.

Fowomola (2010) ao analisar a améndoa de manga obteve 21,0 mg/100 g de
sédio 22,3 mg/100 g de potassio 111,3 mg/100 g de calcio 4,8 mg/100 g de magnésio
11,9 mg/100 g de ferro 1,1 mg/100g de zinco, e 0,1 mg/100 g de cobre.

A andlise dos teores de minerais nos amidos isolados das polpas verdes dos
frutos dos diferentes cultivares de manga, mostrou que aqueles isolados da cultivar
Bourbon se destacam pelos niveis de nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e zinco,
devendo também ser salientado os niveis diferenciados de calcio e ferro nos amidos
isolados das cultivares Parwin e Tommy Atkins, respectivamente.

A variagdo no teores de minerais encontrados nos amidos pode estar
relacionada com sua composi¢cdo, que sera influenciada por fatores como: origem



57

botanica, teores de amilose e amilopectina, teor de umidade, proteinas e lipidios
(CEREDA, 2003). Atualmente, existe muitas opcOes de produtos alimenticios
acessiveis para o consumidor, a ingestao diaria de frutas e produtos derivados podem

auxiliar na suplementagéo mineral (MARLES, 2017).

Tabela 12- Teor de minerais presentes nos amidos das polpas de diferentes

cultivares de mangas

Minerais Bourbon Espada Keitt Palmer Parwin Tommy
(9/KQ) vermelha Atkins
P 0,330,012  0,14+0,01°  0,04+0,01° 0,13+0,01° 0,32+0,012 0,06+0,01¢
N 0,38+0,012 0,10+0,01°¢ 0,02+0,01¢ 0,32+0,012 0,27+0,01° 0,06+0,01¢
K 3,490,012 1,30+0,01°  0,88+0,01¢ 0,78+0,01¢ 1,32+0,01° 0,99+0,02¢

Ca 0,15+0,01*  0,11+0,01¢  0,08+0,01¢ 0,12+0,01° 0,17+0,017 0,13+0,02°
Mg 0,14+0,012  0,06+0,01°  0,05+0,01° 0,04+0,01° 0,09+0,01° 0,06+0,02°
Fe 0,001+0,01® 0,007+0,012 0,006+0,01° 0,006+0,01° 0,004+0,01° 0,002+0,02¢
Zn 0,00+0,017 s.| s.l s.| 0,00+0,012 0,00+0,012

s.| — As amostras apresentaram valores abaixo de zero, ou seja, sem leitura do mineral.

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em triplicata e expressos + desvio padrao.

Teores de minerais: Agrilab- Laboratério de analises agricolas e ambientais Ltda

Fonte: Elaborado pela autora.

Os minerais sdo importantes para a alimentacdo humana devido ao fato de
estarem presentes na sintese de hormdnios, serem reguladores de processos
metabdlicos e funcionamento de érgdos, componentes de tecidos, e no sistema
imunoldgico (GHARIBZAHEDI e JAFARI, 2017).

Em paises com pouco desenvolvimento, a ingestdo principalmente pela
populacdo carente de alimentos altamente caldricos e normalmente com uma baixa
quantidade de minerais vem ocasionando em varias situagcbes a fome oculta
(VALENCA et al, 2017). Assim, a quantificagdo mineral em amidos abre um
importante caminho para a valorizagdo de amidos ndo convencionais como veiculos
de minerais em alimentos.

Com base em Cozzolino (2007), no Brasil, os minerais que apresentam a
ingestéo inferior a recomendada sao ferro, zinco e calcio. Assim, o amido de améndoa
de manga poderia atuar como ingrediente suplementar para a ingestao alimentar de

minerais.
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As deficiéncias de alguns minerais podem acarretar no desenvolvimento de
doencas, por exemplo, a falta de calcio pode causar uma acumulacdo de gordura
corporal, atrasando o crescimento, causando obesidade e, em criangas, a falta do
zinco causa o comprometimento da capacidade cognitiva (LEAO e SANTOS, 2012).
A deficiéncia de ferro pode causar anemia (COZZOLINO,2007).

Além disso, alguns estudos apontam interacdes de anions e cations com a
molécula de amido, interferindo em suas propriedades (SZYMONSKA et al., 2015,
LUO et al., 2016; GONZALEZ et al, 2019).

4.6 Morfologia dos granulos de amido

Morfologicamente, a forma dos granulos de amido depende da espécie da
planta e os granulos em um amido especifico ndo estdo em um tamanho uniforme
devido ao continuo processo de sintese e degradacao nas plantas (PATIL et al., 2014).

Com relacéo a forma dos granulos estas geralmente séo divididos em quatro
classes: esférica, eliptica, poligonal e irregular (PATIL et al., 2014). A Figura 6 exibe
imagens da microscopia eletrénica de varredura para os amidos extraidos das
améndoas das mangas.

Os amidos de manga obtidos das améndoas apresentaram uma mistura de
granulos de formatos variados, com predominio das formas oval e alongada,
independente da cultivar. Entretanto, alguns apresentaram formatos irregulares
esféricos ou até mesmo semi-esféricos, e outros ainda truncados. Os amido de todas
as seis cultivares foram semelhantes para forma, e na superficie apresentam
aparéncia irregulares, com algumas fissuras, possivelmente devido ao método de
extracgao.

De acordo com Rodrigues (2019), ao analisar a morfologia dos amidos de
varias fontes, percebeu que os amidos de inhame e améndoa de manga ‘Palmer’,
apresentaram uma estrutura mais arredondada ou ovalada, com muitos granulos
alongados, semelhante ao obtido nesse trabalho. J& o amido de mandioca exibiu uma
aspecto levemente arredondado, enquanto o de semente de jaca apresentou uma

estrutura com formatos irregulares a poligonal.
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Figura 6- Morfologia dos amidos das améndoas de manga (aumento de 1000x)

de diferentes cultivares

Bourbon Espada vermelha

Palmer

Parwin Tommy Atkins

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao estudarem os amidos extraidos dos caro¢os de mangas indianas Kaur et al
(2004) observaram granulos com diversos tamanhos e formas elipticas e ovais,

conforme exibe este estudo. De acordo com Rengsutthi e Charoenrein (2011), que
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definiram os granulos de jaca como semiovais ou com formato de sino, batata como
grandes e ovais e milho, poligonais e irregulares. Tongdang (2008), afirma em seu
estudo que apesar do amido ser extraido de sementes, o amido das améndoas de
manga assemelham-se bastante aos amidos de leguminosas.

Gomes (2014) relata que a analise da morfologia do amido da améndoa obtido
da manga ‘Espada’ evidenciou granulos com formatos elipsoide e oval, alguns
alongados, com tamanhos variaveis, semelhante ao encontrado por esse estudo. Ja
Silva et al. (2013), relatou que os granulos do amido da améndoa ‘Tommy Atkins’ tinha
formas e tamanho irregulares, predominando formatos esféricos e elipsoidais.
Portanto, ao correlacionar os trabalhos fica evidente que as variedades de manga
podem interferir na forma e tamanho dos granulos de amido.

A Figura 7 mostra a morfologia observada em microscopia eletronica de
varredura dos amidos extraidos das polpas das seis cultivares de mangas.

Os amidos obtidos das polpas das seis cultivares de manga apresentaram
predominantemente o formato esférico, com fissuras na superficie, com diferentes
tamanhos. Para Planchot et al. (1995), a forma de extracdo e a fonte botanica do
amido podem ocasionar alterac6es na superficie do granulo.

Bello-Perez et al. (2005) analisaram os amidos extraidos de duas cultivares de
mangas e do milho; e os granulos das mangas ‘Criollo’ e ‘Manila’ mostraram formatos
semelhantes, esféricos e ovais, similar ao encontrado nessa pesquisa. Ja o granulo
do amido de milho apresentou um aspecto oval e formas poligonais. Patil et al. (2014),
ao estudarem amido de manga obtiveram formatos eliptico a oval, com uma fenda na
superficie do granulo.

O tamanho e o formato dos granulos de amidos s&o caracteristicos unicas de
cada espécie e podem ser usados como identificacdo de sua origem (MUCCILLO,
2009). A microestrutura do granulo é a caracteristica inerente do amido, que muitas
vezes afeta diretamente suas propriedades fisico-quimicas e funcionais como poder
de inchamento, solubilidade, a digestibilidade e a capacidade de absorcdo de agua
(SINGH; SINGH, 2001; KAUR et al., 2009). A diferenca nas propriedades pode

resultar em diferentes aplicabilidades do amido na industria (PATIL et al., 2014).
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Figura 7 - Morfologia dos amidos das polpas de manga (aumento de 1000x) de

diferentes cultivares

Bourbon Espada vermelha

Parwin Tommy Atkins

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.7 Distribui¢gdo de tamanho dos granulos

De acordo com Hoover (2001), na analise de distribuicdo de tamanho de
particulas, o diametro dos granulos de amido apresenta uma variacdo de 1 a 100 um,
variando de acordo com a origem do amido. Rolland-Sabate et al. (2012), relata que
os diametros mais frequentes sao entre 7 e 20 pum.

A andlise de distribuicdo de diametro dos granulos de amido é essencial pois
pode influenciar na aplicabilidade e nas propriedades de pasta e térmica (PERONI;
ROCHA; FRANCO, 2006; YE, LI e ZHAO, 2020). Na Tabela 13, estdo apresentados
os dados de tamanho dos granulos de amido da améndoa, sendo, D[4,3] o diametro
médio volumeétrico.

De acordo com os resultados de D[4,3] a ‘Espada vermelha’ apresenta o maior
didmetro com 24,71 pum, enquanto a ‘Tommy Atkins’ com 19,75 um foi similar ao valor
encontrado por Oliveira (2016) (20,5 um) e menor a 29,38 um citado por Mendes
(2011).

Tabela 13- Diametro médio dos granulos de amidos das améndoas de diferentes

cultivares de manga

Cultivares Diametro médio dos granulos (um)
Bourbon 24,43+0,01°
Espada vermelha 24,71+0,012
Keitt 24,40+0,01°
Palmer 22,33+0,01°
Parwin 24,39+0,01°
Tommy Atkins 19,75+0,01¢

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrao.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os diametros de granulo dos amidos extraidos das améndoas analisados
nesse estudo estdo dentro da faixa relatada na literatura, que variam de 7 a 27,2 um,
essa variacdo ocorre devido ao fato das cultivares de manga estudadas serem
distintas (OLIVEIRA, 2016; KAUR et al. 2004; PATINO-RODRIGUES et al. 2019:;
SANDHU e LIM, 2008; KAUR et al., 2003).
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Em relacdo aos amidos tradicionais, o tamanho médio dos granulos de milho
variam de 1 a 20 um (ZONG-QIANG et al., 2012), para o arroz de 3 a 5 um (SINGH et
al., 2003), batata de 15 a 100 um (SINGH et al., 2003), mandioquinha-sala entre 14
pm (SOUZA ROCHA et al. 2008) e mandioca de 5 a 30 um (ANGGRAINI et al., 2009).
O amido de variedades das améndoas de manga pode ser considerado maior em
relacdo aos amidos de fontes tradicionais.

A Tabela 14, apresenta o didmetro médio dos granulos dos amidos obtidos das
polpas das mangas.

De acordo com os resultados de D[4,3], 0 amido da ‘Bourbon’ apresentou maior
didmetro com 19,83 um, enquanto da cultivar Keitt o menor diametro (15,79 um).
Bello-Perez et al. (2005) ao analisarem amidos de duas cultivares de manga
observaram para a ‘Crioulo’ apresentou um tamanho de gréanulo inferior a ‘Manila’ que

apresentou 5 a 10 pm.

Tabela 14- Diametro médio dos granulos de amidos das polpas de diferentes

cultivares de manga

Cultivares Diametro médio dos granulos (um)
Bourbon 19,83+0,012
Espada vermelha 18,49+0,01°
Keitt 15,79+0,01f
Palmer 16,70+0,01°
Parwin 16,07+0,01°
Tommy Atkins 16,24+0,014

Letras iguais nha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos * desvio padréo.

Fonte: Elaborado pela autora.

PATIL et al. (2014), analisou o diametro médio dos granulos de amido da
manga negra e obteve valores na faixa de 12 a 22 um, sendo semelhante ao
encontrado nesse estudo. Os resultados presente nesse estudo também se
assemelham ao encontrado por Akanbi, Nazamid e Adebowale (2009), que estudaram
a fruta- pdo com tamanho médio de 18 um, respectivamente.

De acordo com a literatura a variacdo nos valores do didmetro médio dos
granulos de amidos esta relacionada com a fonte botanica do amido, estagio de
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desenvolvimento da planta, tipo de amido, formato dos granulos, grau de maturacao,
e 0 método de extracao utilizado que ocasiona alteracdo na superficie do granulo
(CAVALLINI, 2015; LEONEL, 2007; BELLO-PEREZ, 2005; LAGUNES-DELGADO,
2021).

4.8 Difracéo de Raio —X

A analise de difracdo de Raios-X equivale a uma das principais técnicas de
caracterizacao microestrutural de materiais cristalinos. De acordo com Billmeyer Jr.
(1984), o principio da difracdo depende da interferéncia que acontece quando uma
determinada onda em movimento € espalhada a partir de um numero de centros e,
assim, tem relacéo direta com os dominios amorfos e cristalinos presente na estrutura
do material.

Os granulos de amido consistem em arranjos moleculares cristalinos e amorfos.
Em uma amostra cristalina, os atomos séo arranjados de forma regular ou ordenada
formando padrbes, enquanto na amorfa, os atomos sdo dispostos de uma forma
aleatoria (SHARMA et al., 2012).

O resultado da anélise de difracéo de Raios-X é diferenciado por trés tipos de
padrdo cristalino que variam conforme a estrutura e forma cristalina e denominam-se:
A (geralmente para cereais), B (geralmente tubérculos e raizes) e C (geralmente
leguminosas). Outro padrao relatado € o polimorfo de tipo V, no qual a formacgéo
normalmente esta relacionada em amidos de alto teor de amilose (YU et al., 2013).

Zobel et al. (1988) e Sajilata et al. (2006), relatam que os padrdes de
cristalinidade variam conforme a densidade de empacotamento dentro dos granulos,
o comprimento das cadeias de amilopectina e a presenca de agua.

De acordo com Lagunes-delgado et al. (2021), na andlise de difracdo os picos
em 20 = 15°, 17°, 18° e 23° sdo caracteristicos do padrdo do tipo A, enquanto aqueles
em 20 = 5°, 11° sdo caracteristicos do padrao do tipo B.

Ferreira et al. (2019) relata que os padréo do tipo A acontecem quando as
duplas hélices da amilopectina encontram-se organizadas de forma altamente
condensada e cristalina, sendo uma unidade monoclinica com quatro moléculas de
agua dentro das hélices duplas. Ja& o padrdo tipo B evidencia uma célula unitaria

hexagonal com trinta e seis moléculas de agua dentro de um centro. Em relacdo ao
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tipo C, este apresenta uma combinacédo de polimorfos dos tipos A e B, tipicos de raizes
ou leguminosas (PEREZ e BERTOFT, 2010).

J& nos tipos B e C a amilopectina exibe menor numero de ramificacbes e
cadeias longas associadas as moléculas de amilose. Ja Freitas e Tavares (2005)
relatam que os amidos com padrdo do tipo B e C tendem a ser mais resistentes a
amilase pancreatica do que o padrdo A, devido as ramificacbes e associacdes da
molécula de amilopectina com a molécula de amilose.

Outro fator de extrema importancia € o nivel de empacotamento das cadeias
de amilopectina, pois revela o padrdo cristalino e o carater relevante quanto a
capacidade de penetracdo de agua no granulo em funcdo da temperatura
(ELIASSON, 2004).

A Figura 8, exibe o padrdo de difracdo de Raio-X obtidos em amidos de

améndoas de mangas de diferentes cultivares.

Figura 8- Difragdo de Raio- x em amidos das améndoas das cultivares Bourbon
(A); Espada vermelha (B); Keitt (C); Palmer (D); Parwin (E) e Tommy Atkins (F)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Independente da cultivar, os amidos obtidos da extragcdo das améndoas
apresentaram padrédo do tipo A, conforme os relatados em outros estudos (GUO et al.
2018; SANDHU e LIM, 2008; THORY e SANDHU, 2017; ZHANG et al. 2016), pois

apresentaram picos principais em 15°,17°,18° e 23° em 26.
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Millan-Testa et al. (2005), também relataram padrdes de difracdo de Raios-X
do tipo A, com reflexos fortes em 15° e 23° e um dupleto em 17° e 18° em 26, para
amido de manga. Porém, Melo (2018) que trabalhou com amido da améndoa ‘Tommy
Atkins’ obteve o padréo de difracéo tipo C.

Com base em estudos, amidos obtidos das améndoas de mangas podem ser
do tipo A ou C, dependendo da condi¢cbes de desenvolvimento da planta, variedade
da manga, condicdo de crescimento, diferenca genética e local de crescimento
(AGAMA-ACEVEDO et al., 2015; KAPTSO et al., 2014). Entretanto, o padrdao de
cristalinidade tipo A para amido de manga é mais reportado (CORDEIRO, 2013;
OLIVEIRA, 2016; MONTEIRO, 2017; GUO et al. 2018; PATINO-RODRIGUEZ et al.
2019).

A Figura 9 ilustra os padrdes de difracdo de Raio-X obtidos na analise dos

amidos de polpas de mangas de diferentes cultivares.

Figura 9- Difracao de Raio-x em amidos das polpas das cultivares Bourbon (A);
Espada vermelha (B); Keitt (C); Palmer (D); Parwin (E) e Tommy Atkins (F)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados obtidos para os amidos das polpas de manga evidenciaram
padrdo do tipo A, com picos principais em 15°,17°,18° e 23° em 20 (GUO et al. 2018).
Com a obtencdo de um resultado similar no amido da polpa da manga, Bello- Pérez

et al. (2005) evidenciaram padréo do tipo A, todavia com uma ligeira tendéncia para o
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tipo C, devido ao pico mostrado em aproximadamente 17°. Outro autor, obteve o
padrao de difracao tipo C para amidos da ‘Haden’ e ‘Palmer’ (LAGUNES-DELGADO,
2021).

Os resultados dos amidos extraidos das améndoas e polpas de mangas se
assemelham aos amidos de cereais e leguminosas e diferenciam-se de amidos de
raizes, tubérculos e frutas verdes. Lima et al. (2012), relatou amidos de milho e trigo
como tipo A. Pepe (2011) e Rocha et al. (2008), encontraram para o amido de
mandioquinha-salsa o padrédo tipo-B. Ja Li et al. (2018), resultaram em padrao tipo-B
para batata. Freitas e Tavares (2005) relataram que o amido de milho possui padréao
de cristalinidade tipo A, padréo tipo B para banana 'Nanicao' e tipo C para amido de
banana 'Terra’. Enquanto lzidoro (2011), encontrou padrdo tipo-B para amido de
banana 'Nanica'. Vatanasuchart et al., (2012) relataram tipo-B para as bananas
tailandesas 'Kluai'.

O tipo A é atribuido aos amidos com amilopectina com alto teor de cadeias
curtas, e o tipo B € atribuido aos amidos com maior quantidade de cadeias longas e
alto teor de amido resistente em seu estado nativo (LAGUNES-DELGADO et al.,
2021).

Kittiphoom (2012) relatou que o padrao de difracdo de Raios-X com picos em
19°e 20° em 26 indicam presenca de complexo amilose-lipidio, sugerindo a presenca
de acidos esteéarico e palmitico no amido de améndoa da manga. O complexos
amilose-lipidio sdo resistentes a hidrélise enzimatica e sédo relatados como amido
resistente tipo 5 (RS5), sendo importante na utilizagdo do amido de caro¢o de manga
em alimentos e medicamentos (HASJIM et al., 2010).

De acordo com lIzidoro (2011), em amidos com padréo tipo A, a amilopectina
apresenta elevadas proporcdes de cadeias curtas e maior numero de ramificacdes.
Estruturalmente, os granulos dos amidos de padrdo do tipo B apresentam menor

temperatura de gelatinizacao (77°C) quando comparado aos tipo A (90°C).

4.9 Cristalinidade relativa dos amidos

Normalmente, o amido é armazenado nas plantas como corpos intracelulares,
sendo parcialmente cristalinos (15% a 45% de cristalinidade) (FREITAS; TAVARES,
2005). Em relacéo aos resultados da andlise de cristalinidade dos amidos de mangas
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obtido das améndoas foram observadas diferencas significativas entre os amidos das

diferentes cultivares de mangas para esta caracteristica fisica (Tabela 15).

Tabela 15- Cristalinidade relativa dos amidos das améndoas de diferentes

cultivares de manga

Cultivares Cristalinidade relativa (%)
Bourbon 26,58+0,35¢
Espada vermelha 30,78+0,092
Keitt 28,47+0,03¢
Palmer 29,35+0,34°¢
Parwin 30,45+0,38°
Tommy Atkins 29,84+0,13¢

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padréo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A cultivar Espada vermelha apresentou maior porcentagem e a cultivar Bourbon
0 menor porcentual dentre os amidos analisados. Os resultados obtidos no amido da
améndoa enguadra-se na faixa de valores relatados na literatura. Os valores obtidos
se assemelham com os resultados encontrados por Millan-Testa et al. (2005) (35%) e
por Ferreira et al. (2019), 28,3% para o amido da améndoa de manga, porém sendo
inferiores aos de Saeaurng e Kuakpetoon (2018) que relataram valores de
cristalinidade superiores a 40% para cultivar Msk.

Guo et al. (2018), que avaliaram o amido presente na semente de cinco frutas,
relatam que o isolado de manga apresentou 31,1% de cristalinidade, com pouca
diferenca da jaca 31,7%, sendo a néspera com menor valor 27,4%. Embora os cinco
amidos tivessem contetdo de amilose semelhante, suas cristalinidades relativas eram
diferentes. De acordo com Shandu e Lim (2008) que analisaram amido da améndoa
de duas cultivares de manga, a ‘Chausa’ apresentou maior cristalinidade (38,3%) do
que o amido ‘Kuppi’ (35,4%), ambos superiores ao amido isolado de milho (30,0%).

Na cristalinidade dos amidos isolados das polpas de manga (Tabela 16),
‘Tommy Atkins’ apresentou o menor valor de cristalinidade. A cristalinidade relativa

dos amidos de polpa de manga se assemelharam aos resultados obtidos por Mesquita
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(2015), que analisou a cristalinidade em diversos genétipos de banana verde, e

verificou variacdo de 31,94 a 34,06%.

Tabela 16- Cristalinidade relativa dos amidos das polpas de diferentes cultivares

de manga

Cultivares Cristalinidade relativa (%)

Bourbon 31,47+0,38°

Espada vermelha 31,29+0,14°

Keitt 31,70+0,12°

Palmer 32,240,202

Parwin 32,35+0,272

Tommy Atkins 30,31+0,26°

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos * desvio padréo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os amidos analisados nesse estudo se assemelham a percentagem
encontrada por Cavallini (2015), em amidos de fruta-pdo (27%) e milho (30%).
Entretanto, Nwokocha e Williams (2011), obtiveram um valor superior de 36,2% para
0 amido de fruta-péao.

De acordo Zhu (2015), um motivo para a discrepancia na percentagem de
cristalinidade entre os estudos pode ser devida a diferenca nos métodos analiticos e
de calculo. Shandu e Lim (2008), relatam que as cadeias laterais de amilopectina
formam a estrutura cristalina, e, assim, espera-se que a cristalinidade seja relacionada
inversamente ao teor de amilose. Portanto, fica visivel que a cristalinidade do amido

esta associada diretamente a amilopectina e ndo a amilose (CORRADINI et al., 2005).

4.10 Poder de inchamento e solubilidade dos granulos

No aquecimento, a estrutura cristalina e as pontes de hidrogénio séao
quebradas. Assim, as moléculas de dgua se unem por pontes de hidrogénio a grupos
hidroxila presentes na amilose e amilopectina e, consequentemente, ocasiona um
aumento no tamanho e solubilidade dos granulos (HOOVER, 2001; SINGH et al.,
2003).



70

A solubilidade (S) e o poder de inchamento (P.l) representam a interacéo entre
as cadeias constituidas na area amorfa e cristalina. A dimenséo desta interacdo no
granulo é alterada pela distribuicdo de massa molecular das estruturas, teor de
amilose e amilopectina, comprimento das cadeias laterais, grau de ramificacdo e a
conformacao das moléculas (RATNAYAKE et al., 2002).

Em relacéo as areas cristalinas, elas auxiliam na integridade dos granulos, ou
seja, permitem o inchamento, porém ndo completa dispersdo das macromoléculas.
Portanto, durante o aquecimento de uma solucdo aquosa de amidos, as areas
amorfas absorvem agua rapidamente e incham, no qual, permanecem unidas pelas
regides cristalinas (LEACH et al., 1959; PERONI, 2003).

Com base em Lawal et al. (2011), a elevacdo da temperatura prejudica as
ligagbes moleculares, enfraquecendo as estruturas granulares do amido, e
consequentemente facilitando a acdo da agua e sua retencdo no granulo. Os
resultados obtidos para solubilidade e poder de inchamento dos amidos extraidos das
améndoas dos cultivares de mangas, com diferentes temperaturas estéo

apresentados nas Tabelas 17 e 18.

Tabela 17- Solubilidade (%) dos amidos das améndoas de manga de diferentes

cultivares
Temperaturas (°C)
Cultivares 60 90
Bourbon 15,75+0,13 16,36+0,242
Espada vermelha 15,88+0,60° 15,04+0,14°
Keitt 16,75+0,18? 15,49+0,42°
Palmer 16,45+0,38? 16,56+0,292
Parwin 16,45+0,30° 15,18+0,10°
Tommy Atkins 15,53+0,20P 16,630,102

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a solubilidade o amido das cultivares Keitt e Palmer apresentaram
0s maiores valores em 60°C com 16,75% e 16,45%, respectivamente. Entretanto, aos



71

90°C as cultivares Bourbon, Palmer e Tommy Atkins apresentaram as maiores
porcentagens, sendo o valor médio 16,51%.

Assim, os resultados observados para os amidos das cultivares Keitt (60°C) e
Tommy Atkins (90°C), ambos com elevados teores de amilose (Tabela 10), exibiram
gue quanto maior o teor amilose presente no granulo de amido, maior sera sua
capacidade de solubilizacdo em solucdo aquosa, devido ao processo de lixiviagdo da

amilose com temperaturas elevadas.

Tabela 18- Poder de inchamento (g.g?t) dos amidos das améndoas de manga de

diferentes cultivares

Temperaturas (°C)

Cultivares 60 90
Bourbon 3,830,102 12,44+0,082
Espada vermelha 3,74+0,022 12,29+0,262
Keitt 3,89+0,022 12,66+0,242
Palmer 3,21+0,08 12,32+0,062
Parwin 3,11+0,02° 12,49+0,262
Tommy Atkins 3,06+0,03° 12,43+0,252

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo ao poder de inchamento (PI), os amidos ‘Bourbon’, ‘Espada
vermelha’ e ‘Keitt’ diferiram dos demais amidos estudados pelos maiores valores. Aos
90°C, os amidos néo diferiram estatisticamente.

De acordo com Guo et al., (2018), ao examinar o Pl e a solubilidade de amidos
extraidos das sementes de cinco frutas de 50 a 90°C, notaram que o amido de néspera
apresentou um aumento significativo a 65°C e depois aumentaram gradualmente
conforme aumentava a temperatura, enquanto que o amido de jaca os valores
aumentaram a 85°C. Em relacdo ao amido de manga, apresentou o maior Pl e
solubilidade entre os cincos amidos de sementes a 95°C, sendo semelhantes aos
amidos estudados nesse trabalho, com valores mais elevados a 90°C. Estudos

relatam que esses valores sao significativamente maiores do que os amidos
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convencionais, como o de arroz e milho, respectivamente (CAl et al., 2015; LIN et al.,
2016)

Estudando amidos extraidos de améndoas de cinco cultivares de manga
indiana, ou seja, Chausa, Totapuri, Kuppi, Langra e Dashehari, notaram que o Pl dos
amidos variou de 18,0 a 19,7 g/g, sendo o maior para o ‘Totapuri’ € 0 menor para o
amido ‘Langra’ (KAUR et al., 2003), sendo valores superiores aos encontrados nesse
estudo.

O amido da améndoa de manga obtido nesse trabalho apresentaram valores
de PI menores do que a maioria dos amidos nativos encontrados na literatura. Como
no caso o amido de duas variedades de mandioca, com Pl de 21,3 e 29,6 g/g. Demais
trabalhos, verificaram Pl 58,12 e 36,20 g/g em amido de batata e milho,
respectivamente (OSUNDAHUNSI; MUELLER, 2011; SINGH, CHAWLA, SINGH,
2004). Entretanto, alguns estudos vem relatando os amidos de milho e batata com
poder de inchamento 13 e 45,5 g/g, enquanto o indice de solubilidade em agua foi
relatado em 10 e 27%, respectivamente, sendo resultados semelhante ao encontrado
para os amidos de mangas (ZHANG et al, 2020; ZHU, 2020).

As andlises de Pl e S sdo importantes e aptas para demonstrar o
comportamento do amido em solugdo aquosa, por meio da propor¢cao amilose e
amilopectina, a fim de que os resultados sejam levados em consideracéo para
producgéo de alimentos com especificidades caracteristicas. Além de contribuem para
importantes caracteristicas de produtos ricos em amido, como comportamento
reoldgico durante o aquecimento em excesso de agua e a as propriedades de pasta
(TONGDANG, 2008; MESQUITA, 2015).

De acordo com Singh et al. (2003), o inchamento do granulo admite a
exsudacao da amilose resultando no aumento da solubilidade e claridade da pasta. A
pasta obtida se resulta da mistura de granulos quebrados, inchados e coloidais
dispersos. A mistura pode variar e depende da temperatura, do conteddo de agua,
fonte botanica, e o cisalhamento durante o aquecimento.

As Tabelas 19 e 20, representam o PI e solubilidade dos amidos das polpas de
mangas.

Os resultados obtidos para a solubilidade mostraramdiferencas entre as
cultivares nas duas temperaturas de analise. O amido da cultivar Keitt teve 17,75% e
Tommy Atkins 17,40% em 60°C. No entanto, aos 90°C a cultivar Keitt (16,70%) e
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Parwin (16,49%) apresentaram os maiores valores, respectivamente. Assim, a ‘Keitt’

teve os maiores valores em ambas temperaturas.

Tabela 19- Solubilidade (%) dos amidos das polpas de manga de diferentes

cultivares
Temperaturas (°C)
Cultivares 60 90
Bourbon 16,52+0,03°¢ 15,37+0,24°
Espada vermelha 16,66x0,03°¢ 15,74+0,16°
Keitt 17,76+0,202 16,70+0,082
Palmer 17,18+0,08P 15,13+0,41°
Parwin 16,20+0,15¢ 16,490,162
Tommy Atkins 17,400,022 15,25+0,27"

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos * desvio padrao.
Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 20- Poder de inchamento (g.g') dos amidos das polpas de manga de

diferentes cultivares

Temperaturas (°C)

Cultivares 60 90
Bourbon 6,840,112 11,37+0,212b
Espada vermelha 6,300,042 11,48+0,3120
Keitt 6,39+0,362 11,17+0,03°
Palmer 6,570,272 11,89+0,012
Parwin 6,500,172 11,53+0,462°
Tommy Atkins 6,80+0,012 11,89+0,082

Letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padrao.
Fonte: Elaborado pela autora.

O PI obtido para os amidos aos 60°C nao diferiram estatisticamente, porém aos

90°C ocorreram diferencas entre as cultivares.
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Em amidos de bananas verdes, Zhang et al. (2005), relataram valores
semelhantes ao obtido nesse estudo, conforme o método de Leach et al. (1959), com
a solubilidade variando de 16,3 a 21,7 % e o poder de inchamento com 30,1 a 35,3
g/g. Enquanto que lzidoro (2011), ao analisar o amido de banana ‘Nanica’ obteve
18,08 g/g de Pl e 10,43% de solubilidade a 90°C, conforme a metodologia de Torre-
Gutiérrez et al. (2008).

Os amidos das polpas de mangas apresentaram valores dentro da faixa
relatados na literatura, no qual, alguns autores encontraram valores de Pl em amido
de banana 8,7 g/g na temperatura de 90°C e em amido de fruta-p&o o valor foi de 6,40
g/g a 80°C (WALISZEWSKI et al. 2003; ADEBOWALE et al. 2005).

O valor do poder de inchamento pode apresentar alteracdo conforme a
variedade do amido. De acordo com Singh et al (2009), o PI depende da capacidade
de retencdo de agua das moléculas de amido por ligacdes de hidrogénio. As ligacdes
sdo quebradas durante a gelatinizacédo e passam a fazer ligac6es de hidrogénio com
a dgua,sendo o Pl regulado pela cristalinidade do amido. Baixos valores de Pl podem
estar relacionado com a presenca de lipideos no amidos, ocasionando a formacéao de
um complexo com a amilose (SINGH; CHAWLA,; SINGH, 2004).

Assim, ambos sao danificados pelo conteido de amilose, tamanho do granulo
de amido, estrutura cristalina, proteina e teor de lipidios e estrutura da amilopectina.
Alguns amidos resultam em diferentes porcentagem de solubilidade e poder de
inchamento conforme a morfologia e propriedades estruturais dos granulos (HUANG
et al., 2007; GUO et al., 2018).

4.11 Propriedade térmica

A andlise de calorimetria exploratoria diferencial (Differential Scanning
Calorimetry-DSC) permite uma avaliacdo da acdo do calor em relacdo as
modifica¢cdes quimicas e fisicas da amostra. Na técnica acontecera o surgimento de
um pico exotérmico e indicando aumento da entalpia, enquanto um pico endotérmico
segue na direcdo oposta. De modo geral, a desidratacdo, reducéo e transicoes de
fase ocasionam efeitos endotérmicos, enquanto a oxidacao, cristalizacdo e certas
reaces de decomposicdo produzem efeitos exotérmicos (FONTES, 2018).

A determinacdo das propriedades térmicas por calorimetria exploratéria

diferencial proporciona resultados sobre a composi¢do, o nivel de gelatinizacado do
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amido e a organizacdo da estrutura cristalina dos granulos (MWETA et al., 2010;
ALTAY; GUNASEKARAN, 2006; KAWAI; PEI-LING et al, 2012; FUKAMI;
YAMAMOTO, 2012).

As propriedades térmicas de gelatinizacdo dos amidos das améndoas de

mangas estao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21- Gelatinizacdo dos amidos das améndoas de diferentes cultivares de

manga

Cultivares Ti (°C) Tp (°C) Tt (°C) AT(°C) AH (J.g)
Bourbon 67,05+0,10°  71,85+0,02*  76,37+0,07° 9,32+0,0352  13,72+0,222
Espada 66,41+0,04° 71,180,359  76,19+0,24° 9,78+0,282 14,02+0,502

vermelha

Keitt 67,730,402 72,31+0,042  77,22+0,412 9,49+0,822 12,58+0,552

Palmer 66,75+0,05¢  71,39+0,05%*  76,29+0,12>  9,54+0,17%  13,56+0,882
Parwin 66,90+0,09>  71,57+0,15%*  76,05+0,01° 9,15+0,082 12,70%1,042
Tommy 67,03+0,11° 71,47+0,22¢  76,22+0,17° 9,19+0,052 12,54+0,172
Atkins

Onde: Ti, Tp, Tf = temperatura inicial, de pico e final; AT(variagdo de temperatura) = Tf-Ti; AH = variagao
de entalpia. Letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padréo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio dos resultados do DSC, torna-se possivel observar a temperatura de
gelatinizacdo referente ao granulo de amido, evento térmico no qual ha a
desorganizacgéo da estrutura cristalina do granulo e formacéo de gel. As temperaturas
iniciais de gelatinizacdo dos amidos de améndoa de manga variaram de 66,41 a
67,73°C, com a cultivar Keitt tendo a maior Ti. Os resultados mostraram que os amidos
de améndoa comecaram a gelatinizar por volta dos 66,41°C e estavam
completamente gelatinizados aos 77,22°C. As cultivares Bourbon, Espada vermelha,
Palmer, Parwin e Tommy Atkins apresentaram as menores temperaturas iniciais e a
‘Keitt’ maior temperatura final.

Cooke e Gidley (1992) e Rocha et al. (2011), relatam que o AT refere-se ao
grau de heterogeneidade dos cristais nos granulos, enquanto o AH reflete a

quantidade de duplas hélices que sdo desfeitas durante a gelatinizacdo. Também
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relatam que temperaturas elevadas e maior variagao de entalpia (AH) resultam
estruturas moleculares cristalinas mais fortes ou mais ordenadas.

Os amidos das cultivares Bourbon e Espada vermelha além da Palmer e Parwin
contém os menores teores de amilose, ou seja, apresentam mais cadeias de
amilopectina em suas estruturas em relacdo aos amidos dos outros cultivares (Tabela
10). Em relac&o aos amidos 'Keitt' e 'Tommy Atkins' apresentam amidos com maiores
teores de amilose e, consequentemente, menores variagdes de entalpia em relacéo
aos amidos citados acima.

Kaur et al. (2004), ao realizarem a analise DSC com a mesma taxa de
aquecimento para amidos extraidos de améndoas de cinco diferentes cultivares de
manga, as temperaturas maximas varia de 77,9 a 80,2°C, respectivamente.
Entretanto, Bet et al. (2017), estudando amido de améndoa de manga variedade
“‘Palmer” observou valores de temperatura de gelatinizacdo semelhantes, 80,4°C.
Estes valores de temperatura de gelatinizacdo estdo superiores aos encontrados
nesse estudo.

Hassan et al. (2013), retrataram que a variedade da améndoa de manga
analisado pode ocasionar a variacdo de temperaturas, pois encontraram temperaturas
maximas mais baixas, entre 65 a 68°C, para as quatro variedades estudadas. Os
valores de temperatura de gelatinizacdo das mangas estudadas foram semelhantes
aos encontradas nos amidos de fontes convencionais. Os amidos de arroz, milho e
batata apresentaram temperaturas maximas em torno de 66, 63 e 66°C,
respectivamente (SINGH et al., 2003).

As propriedades térmicas de gelatinizagdo dos amidos das polpa de mangas
estéo retratados na Tabela 22.

Em relacdo a temperatura de gelatinizacao referentes aos amidos extraidos das
polpas, as temperaturas iniciais de gelatinizacdo variaram de 63,70 a 65,75°C. A
temperatura inicial, de pico e final dos amidos das polpas diferiram estatisticamente
entre si. Durante a analise térmica, os amidos comecaram a gelatinizar por volta dos
63,70°C e estdo completamente gelatinizados aos 73,40°C. A cultivar ‘Tommy Atkins’
apresentou maior temperatura final.

Com base na variacdo de temperatura, o amido da ‘Espada vermelha’ exibiu
menor homogeneidade de sua éarea cristalina em relacdo aos outros cultivares.
‘Tommy Atkins' e 'Palmer' apresentam os extremos em relacado a variacao de entalpia

(AH), respectivamente, maior e menor.
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Tabela 22- Gelatinizagcdo dos amidos das polpas de diferentes cultivares de

manga
Cultivares Ti (°C) Tp (°C) Tf (°C) AT(°C) AH (J.g?)
Bourbon 63,90+0,47°> 67,36+0,51°¢ 70,84+0,25°¢ 6,94+0,22¢d 12,09+0,232b¢
Espada 64,34+0,19* 67,69+0,18° 72,30+0,33" 7,960,132 12,02+0,8730c
vermelha
Keitt 64,57+0,07° 68,22+0,05* 72,37+0,14° 7,80+0,07° 12,60+0,243°
Palmer 63,70+0,11°> 66,71+0,29¢  70,34+0,34°¢ 6,64+0,22¢ 13,13+0,692
Parwin 64,55+0,62°> 67,99+0,56° 71,79+0,43° 7,24+0,19 11,26+0,89°
Tommy 65,750,432 69,570,472  73,40%0,342 7,65+0,09° 10,63+0,20¢
Atkins

Onde: Ti, Tp, Tf =temperatura inicial, de pico e final; AT(variagdo de temperatura) = Tf-Ti; AH = variagao
de entalpia. Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos + desvio padréo.

Elaborado pela autora.

Bello-perez et al. (2005), trabalharam com amido de duas cultivares de mangas,
a ‘Criollo’ mostrou a temperatura de pico mais alta (70,5°C) do que a ‘Manila’ com
69,2°C. Esses resultados sdo semelhantes ao encontrados nesse estudo, variando
conforme a cultivar da manga. Ahmad et al. (1999), encontraram temperaturas de
gelatinizacdo semelhantes para amidos de sagu (69,4-70,1°C), mas com entalpias de
gelatinizacdo mais altas (15,1-16,7 J g1). Entretanto, Patil et al. (2014), relatou valores
superior para temperatura de pico 84,53°C em amido de manga.

De acordo com Lagunes-Delgado et al. (2021), a analise resultou uma
temperatura de inicio de gelatinizagdo mais alta para o amido Palmer (78,4°C) do que
para o amido Haden (74,5°C), e entalpia de gelatinizacdo (10,5 J.g?),
respectivamente. As temperaturas de gelatinizacdo de ambos os amidos de manga
foram superiores ao obtidos nessa pesquisa e em relacdo ao amido de milho (62-
75°C), batata (58-70°C) e trigo (57-66°C) (VAMADEMAN, BERTOFT, 2015).

As temperaturas elevadas de gelatinizacdo dos amidos de manga podem ser
importantes em diferentes usos industriais, sendo um assunto de extrema importancia.
A variacdo de entalpia para amidos de manga (10 -12 J.g™'), podem ser atribuida a
distribuichio homogénea do comprimento de cadeias curtas da amilopectina
(MARTINEZ et al. 2018; VAMADEVAN E BERTOFT, 2015).
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Bello-Perez et al. (2005), ressaltam que a propriedade de gelatinizacdo pode
ser usada para a aplicacdo desses amidos de manga em produtos carneos. Com base
em Thomas e Atwell (1999), durante a gelatinizacdo e retrogradagdo ocorrem
alteracdes nos granulos e resultam ao comportamento de pasta, que vem sendo
medida principalmente pelas mudancas de viscosidade durante 0 aguecimento e
resfriamento de dispersdes de amido.

Posteriormente ao processo térmico de gelatinizacdo, a pasta de amido
resultante é instavel e durante seu armazenamento e resfriamento apresenta
transformacdes estruturais, sendo denominado como retrogradacdo (HERNANDEZ-
MEDINA et al., 2008). De acordo com Jane e Chen (1992), o perfil de gelatinizacdo
do amido é persuadivel pela arquitetura granular, sua composi¢do (amilopectina e
amilose), e o grau de polimerizacao (GP) de amilopectina.

Os granulos de amidos quando em contato com a agua fria acarreta uma uniao
e absorcéao ligeira de agua pelas regibes amorfas, sendo de 10 e 20%, podendo se
reverter com secagem do granulo. Entretanto, ao aquecer os granulos em agua, eles
incham de forma irreversivel, além de perder a organizacao estrutural e ocasionando
a unido dos cristais (DENARDIN; SILVA, 2009).

De modo geral, o que determina principalmente o comportamento da pasta séo
as alteracbes que acontecem na viscosidade no processo de gelatinizacdo e
retrogradacdo do amido. Deste modo, conforme aquece o amido com a agua, 0S
granulos se incham e absorvem a agua, ocasionando o processo de gelatinizacéo, no
gual as pontes de hidrogénio se quebram devido a uma perda irreversivel da estrutura
cristalina. Em seguida, conforme o sistema € esfriado acontece uma re-associagao,
em que duas ou mais moléculas gelatinizadas comecam a se unir em estruturas
ordenadas e formando pontos de unido em varias regides (ZENG et al., 1997;
MATUSUGUMA, 2006).

Nessa etapa, as pontes de hidrogénio do polimero amido—agua sao
substituidas por pontes polimero-polimero, formando uma rede de gel e dando lugar
ao processo de retrogradacdo (ZENG et al., 1997; MATUSUGUMA, 2006). Estas
areas ocasionam a alteracao no indice de refracdo, e consequentemente conforme o
processo de retrogradacao evolui o gel torna-se mais opaco ATWELL; HOOD;
LINEBACK, 1998; DENARDIM; SILVA, 2009).

Alguns fatores podem afetar o processo de retrogradacdo de um amido, como

as etapas de processamento, presencas de componentes (lipidios, agucares, entre
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outros), quantidade de agua, tempo, fonte do amido e a temperatura de
armazenamento. As alteracdes ocasionada na estrutura do amido influenciara suas
propriedades fisiologicas e funcionais (COLONNA; LELOUP; BULEON, 1992).
Provavelmente devido a esses fatores, nenhum amido extraido das améndoas das
mangas apresentaram leitura apos a retrogradacdo, ocasionando erro na leitura do
equipamento.

Os resultados obtidos na andlise térmica dos amidos das polpas de mangas
retrogradados (Tabela 23). De acordo com o0s resultados a retrogradagdo comecou
em torno de 46,56°C e finaliza com 54,79°C, estando completamente retrogradado. A
‘Palmer’ registrou a maior temperatura final (54,79°C). Em relacao as temperaturas de
gelatinizac&o, observa-se que sdo mais baixas apos a retrogradacao, indicando que
para a gelatinizacdo do amido de manga verde retrogradado é necessaria uma menor
temperatura em relacdo ao amido de manga verde nativo.

Todos os amidos retrogradados tiveram baixas variactes de temperatura (1,10
a 1,44°C), com diferencas entre estes. Apds a retrogradacéo, a energia necessaria
para a fusdo foi menor, com variacdes de entalpia (AH) de 2,0 a 3,35 (J.g)

Tabela 23- Retrogradacdo dos amidos das polpas de diferentes cultivares de

manga
Cultivares Ti (°C) Tp(°C) Tf (°C) AT(°C) AH(J.g?) R/%
Bourbon 47,13+0,59° 54,30+0,06° 48,23+0,55° 1,10+0,04° 2,59+0,01° 21,55+1,49b¢
Espada 47,10+0,44° 54,81+0,04° 48,42+0,55° 1,32+0,112 2,29+0,06¢ 19,08+0,40¢
vermelha
Keitt 46,69+0,04° 54,29+0,03> 47,82+0,06° 1,13+0,022° 3,00+0,00P 23,89+1,69°
Palmer 53,61+0,272 54,28+0,03 54,79+0,162 1,18+0,11 3,35+0,012 31,53+1,122
Parwin 46,56+0,25° 54,20+0,01¢9 48,00+0,44°> 1,44+0,192 2,27+0,00¢ 17,34+0,34¢
Tommy 46,83+0,19°* 56,80+0,052 48,21+0,33> 1,38+0,14% 2,00+0,00¢ 17,79+0,324
Atkins

Onde: Ti, Tp, Tf = temperatura inicial, de pico e final; AT(variagdo de temperatura) = Tf-Ti; AH = variagao
de entalpia; R/% (AH do amido gelatinizacdo/ AH amido retrogradacéo x 100). Letras iguais na mesma
coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todos os resultados foram
realizados em duplicata e expressos + desvio padrao.

Elaborado pela autora.
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A variacdo de entalpia ap6s a retrogradacdo esta relacionada com a
capacidade de associacdo entre a amilose e amilopectina. O amido da ‘Palmer’
apresentou maior AH de retrogradacéo (3,35 J.gl), indicando que a quebra de
ligagbes de pontes de hidrogénio formadas durante o processo ocorreu com maior
facilidade em comparacédo com os demais. Enquanto que ‘Tommy Atkins’ apresentou
0 menor AH (2,00 J.g%).

Os amidos das cultivares Palmer e Keitt apresentaram as maiores
porcentagens de taxas de retrogradacao, com 31,53% e 23,89%, indicando que boa
parte de suas estruturas sdo capazes de reassociar-se. Os resultados obtidos
demonstram que os amidos retrogradados de manga verde precisam de uma
temperatura menor e liberacéo de energia para serem gelatinizados novamente.

Durante o processo de gelatinizacdo e retrogradacédo ocorrem alteracdes nos
granulos dos amidos, sendo 0s principais no comportamento da pasta do amido
(YAMANI, 2010). O comportamento de amidos gelatinizados e retrogradados sao de
grande interesse para pesquisadores na &rea alimenticia, pois interfere na
aceitabilidade, qualidade e durabilidade de vérios alimentos constituidos de amido
(KARIM, NORZIAH e SEOW, 2000).

4.12 Propriedade de pasta

A andlise viscosimétrica pode ser utilizada para avaliar a viscosidade do amido
por meio de um ciclo de aquecimento e resfriamento (HIGLEY et al.,, 2003).
Normalmente, os parametros determinados para analise segundo Sandu e Singh
(2007) sao: temperatura de pasta; pico de viscosidade ou viscosidade maxima;
resisténcia; quebra da viscosidade; viscosidade final e tendéncia a retrogradacao (set-
back).

Durante a analise, as curvas obtidas a partir da medicado da viscosidade da
suspensao do amido refletem os eventos moleculares que acontecem nos granulos
de amido, e permitem uma comparacao do comportamento dos amidos durante e
apos o cozimento (SANDHU E SINGH, 2007). Enquanto o empastamento de um pico
de viscosidade é obtido, os granulos apresentam diversos estados, sendo a maioria
totalmente inchados e intactos, enquanto que o alinhamento molecular de qualquer
polimero solubilizado ainda néo ocorreu (YAMANI, 2010).
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Na analise viscosimétrica, durante os 95°C, os granulos de amido comecam a
se quebrar ocasionando a solubilizacdo dos polimeros de amilopectina e amilose.
Nesta etapa ocorre a quebra seguida da diminuicdo na viscosidade. Posteriormente,
na fase de resfriamento, os polimeros de amilose e amilopectina presente no granulo
comecam a se re-associar, e um aumento na viscosidade é registrado. De acordo com
Peroni (2003), este segundo aumento da viscosidade € denominado como tendéncia
a retrogradacao ou set-back.

As propriedades de viscosidade dos amidos obtidos das améndoas de mangas
analisados pelo RVA encontram-se sumarizados na Tabela 24. Na Figura 10, esta o

perfil viscoamilografico de cada amido.

Figura 10- Perfil de viscosidade dos amidos obtidos das améndoas das

mangas de diferentes cultivares
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados apresentam que o pico de viscosidade variam de 3150 a 4081
cP, sendo o amido da ‘Keitt’ com maiores valores e baixa resisténcia a aquecimento
e agitacdo referente a quebra da viscosidade (QV), também apresentou maior
tendéncia de retrogradacédo (TR), possivelmente relacionado ao seu maior teor de
amilose. Enquanto, que a cultivar Bourbon apresentou os menores valores de pico de

viscosidade (PV), quebra da viscosidade (QV) e tendéncia de retrogradacéo (TR). De
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acordo com Charles et al. (2005) e Yoo et al. (2009), o maior teor de amilose leva a

maior setback.

Tabela 24- Propriedade de pasta dos amidos das améndoas de diferentes

cultivares de manga

Cultivares Temperatura  Tempo (cP)
de Pasta de pico PV Qv VE TR
(°C) (min)
Bourbon 74,40 4,10 3.150 1.560 2.505 916
Espada 72,60 4,00 3.939 2.201 2.768 1.030
vermelha
Keitt 74,32 4,16 4.081 2.352 2.778 1.048
Palmer 74,65 4,16 4.040 2.344 2.733 1.037
Parwin 74,65 4,16 3.554 1.850 2.685 981
Tommy 74,37 4,10 3.884 2.140 2.736 1.031
Atkins

PV= pico de viscosidade; QV= quebra de viscosidade; VF=viscosidade final; TR= tendéncia a
retrogradacao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com relacdo a quebra de viscosidade, a variacdo observada na andlise dos
amidos foi de 1560 a 2352 cP, com os amidos de 'Bourbon' e 'Keitt'. A ‘Bourbon’
evidenciou maior valor, significando que tiveram baixa resisténcia ao calor e agitacao.

A viscosidade final dos amidos das améndoas variaram de 2505 a 2778 cP. A
analise de pasta permitiu notar que o amido da cultivar ‘Keitt’ apresentou alta
viscosidade final e tendéncia a retrogradacao.

As temperaturas de pasta dos amidos variaram de 72,60°C a 74,65°C, com o0s
menores valores observados para a ‘Espada vermelha’ e os maiores para ‘Palmer’ e
‘Parwin. Também mostraram que os amidos sédo de facil cozimento, sendo 0 menor
tempo de pico apresentado pela ‘Espada vermelha’ (4,00 min), enquanto que o maior
tempo foi apresentado por trés cultivares Keitt, Palmer e Parwin com 4,16 min.

A temperatura de pasta fornecida pelo RVA, indica o primeiro indicio do
processo de empastamento. As temperaturas obtidas nesse estudo foram superior a
observadas pelos amidos nativos e modificados de variedades de mandioquinha-

salsa, que apresentaram 58,4°C até 62,5°C e semelhante aos apresentadas para 0s
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amidos de batata-doce 74,18 e 78°C e algumas variedades de batata 71,85°C
(MATSUGUMA, 2006; SHARIFFA et al., 2009; TETCHI et al., 2007; KAUR et al.,
2009).

Guo et al. (2018), ao trabalhar com amidos de sementes extraidos de cincos
frutas, o amido da améndoa de manga, apresentou os valores menores para 0 pico
de viscosidade (711 cP), tendéncia a retrogradacéo (215 cP), e o da lichia os valores
mais altos. Esses valores s&o inferiores ao obtidos nesse estudo, e as diferencas nos
resultados dos amidos podem ser devido a morfologia distintas, composi¢cao molecular
e ao inchacgo dos granulos, respectivamente (SINGH, et al., 2005).

No ramo alimenticio, a viscosidade desejavel do amido ird variar e depender de
acordo com o tipo de alimento. Normalmente amidos com baixa viscosidade vem
sendo utilizados na elaboracéo de sopas prontas, e amidos com alta viscosidade para
recheios de tortas (YAMANI, 2010). A Tabela 25, demonstra as propriedades de
viscosidade dos amidos extraidos das polpas de mangas analisados pelo RVA. Na

Figura 11, est& o perfil viscoamilogréfico de cada amido.

Figura 11- Perfil de viscosidade dos amidos obtidos das polpas das mangas de

diferentes cultivares
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com base no grafico, os resultados mostraram que a ‘Bourbon’ se evidenciou

das demais variedades, apresentando maiores valores para a viscosidade de pico
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(4051 cP), viscosidade final (2256 cP) e tendéncia a retrogradacéo (663 cP). Esse
resultado pode estar relacionado ao teore de amilose, ou seja, quanto mais baixo o

teor de amilose o pico de viscosidade ser& elevado.

Tabela 25- Propriedade de pasta dos amidos das polpas de diferentes cultivares

de manga
Cultivares Temperatura  Tempo de cP
de Pasta (°C)  pico (min) PV QV VE R
Bourbon 71,82 3,56 4.051 2.458 2.256 663
Espada 69,82 3,16 3.993 2.679 1.936 622
vermelha
Keitt 69,42 3,10 3.619 2.553 1.606 540
Palmer 69,82 3,30 3.171 2.132 1.615 576
Parwin 71,07 3,30 3.373 2.205 1.706 538
Tommy 71,02 3,30 3.648 2.332 1.964 648
Atkins

PV= pico de viscosidade; QV= quebra de viscosidade; VF=viscosidade final; TR= tendéncia a
retrogradacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo as temperaturas de pasta, os amidos apresentaram uma variagao
de 69,42°C a 71,82°C, com os menores valores observados para a ‘Keitt’ e o maior
‘Bourbon’. Também mostraram que os amidos séo de facil cozimento, sendo o menor
tempo de pico apresentado pela ‘Keitt’ (3,10 min), enquanto que o maior tempo foi
apresentado pela ‘Bourbon’.

Leonel et al. (2011), estudando as propriedades de pasta de amidos de sete
genotipos de bananeira relataram uma variacao de 185,0 a 460,59 RVU para o pico
de viscosidade dos amidos (MESQUITA, 2015). Trabalhos envolvendo amidos de
banana verde, exibiram valores superiores de temperaturas de pasta, variando de
75,41°C a 79,85°C, conforme a cultivar. As bananas 'Kluai' apresentaram variacéo de
temperatura de pasta de 79,2 °C a 83,2 °C e o amido da banana 'Nanicao' apresentou
temperatura de pasta de 71,06 °C e o da banana 'Terra’', 74,5 °C (VATANASUCHART
et al., 2012; FREITAS e TAVARES, 2005; MESQUITA, 2015).

A propriedade de pasta depende principalmente da rigidez do granulo do
amido, sendo que pode afetar o seu poder de intumescimento e a quantidade de
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amilose lixiviada na solu¢do (SANDHU e SINGH, 2007). Entretanto, alguns fatores
podem influenciar o comportamento dos amidos como a distribuicdo do cumprimento
das cadeias ramificadas da amilopectina, teores de amilose, conteudo de fésforo,
lipidios, tamanho e concentracdo dos granulos e pela temperatura (JANE et al., 1999;
PERONI, ROCHA, FRANCO, 2006).
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5 CONCLUSAO

Os rendimentos de extracdo dos amidos das améndoas e das polpas sdo
variaveis conforme as cultivares, no qual, o amido da améndoa ‘Keitt’ e a polpa
‘Bourbon’ evidenciaram maiores valores.

Na composicdo quimica e mineral dos amidos extraidos das mangas, 0s
maiores teores de lipideos, proteinas e acUcares totais foram observado nos amidos
isolados das améndoas. Os amidos isolados da cultivar Bourbon (améndoas e polpas)
destacam-se pelo teor de fosforo.

Os amidos isolados das améndoas caracterizam-se por granulos
predominantemente ovalados enquanto a polpa esférico. No padréo de difracdo de
raio-x, em ambos amidos foram do Tipo-A, independente da cultivar.

Os cultivares diferiram para os teores de amilose tanto nos amidos isolados das
améndoas quanto da polpa, ndo exibindo mesmo comportamento na cultivar para as
partes analisadas. Os amidos isolados das améndoas de manga tém temperaturas de
gelatinizacéo, variacado de temperaturas e entalpias de gelatinizacdo mais elevadas
que os amidos isolados da polpa.

O amido da améndoa ‘Keitt’ apesentou os maiores valores de pico de
viscosidade, quebra de viscosidade, viscosidade final e tendéncia a retrogradacéao.
Por outro lado, nos amidos das polpas, a ‘Bourbon’ apresentou maior temperatura de
pasta, PV, VF e maior tendéncia a retrogradacao.

As diferencas observadas para os amidos estudados mostram diferentes
potencialidades de aplicacdes para fins alimenticios e ndo alimenticios destes, o que
pode contribuir para a expansdo da agroindustrializacdo de mangas no Brasil, reduzir

o desperdicio da fruta e ampliar o mercado de amido ndo convencional.
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