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RESUMO 
 

A manga vem sendo considera uma das frutas mais apreciadas mundialmente, por 
conta das suas características sensoriais de cor, aroma e sabor, além de ser atrativa 
e reconhecida por seu alto valor nutricional. Durante o processamento da manga, são 
geradas quantidades consideráveis de resíduos. Uma alternativa de uso é o 
processamento para isolamento de amido, que agrega valor à cadeia produtiva. O 
amido apresenta características estruturais e funcionais distintas entre as espécies 
botânicas e até mesmo na mesma cultivar sob diferentes condições de cultivo. O 
objetivo deste estudo foi realizar a caracterização morfológica e físico-química de 
amidos isolados da amêndoa 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 após padronização foram analisados quanto à 
porcentagem de casca, polpa e caroço, bem como, quanto ao rendimento de extração 
de amido. Os amidos isolados foram analisados quanto à cor, composição centesimal, 
amilose, minerais, morfologia, cristalinidade, tamanho de grânulo, padrão de difração 
de raios X, poder de inchamento e solubilidade, propriedades térmicas e de pasta. Os 
resultados obtidos mostraram diferenças nas porcentagens de casca, polpa e caroço 
das cultivares, e no rendimento de extração de amido. Os amidos isolados das 
amêndoas apresentaram maiores teores de componentes não amiláceos do que os 
isolados de polpas, destacando-se altos teores de lipídios, proteínas e açúcares totais. 
O fósforo foi o mineral com maior concentração nos amidos. Os amidos extraídos das 
polpas de todas as cultivares apresentaram baixos teores de cinzas, inferior a 0,5%. 
A análise morfológica mostrou que os amidos de manga obtidos das amêndoas 
apresentaram uma mistura de grânulos de diferentes tamanhos, com predominância 
de formas ovais e alongadas, independente da cultivar, possuindo padrão de 
cristalinidade tipo A e índice 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 padrão de difração de raios X tipo A e índice de 
cristalinidade variando de 30,31 a 35,35%. Os teores de amilose nos amidos das 
amêndoas 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 amêndoas apresentaram valor 
médio de temperatura de pico de gelatinização em 71°C e ∆H variando de 12,54 
(‘Tommy Atkins’) a 14,02 J.g-1 (‘Espada vermelha’), enquanto os amidos obtidos de 
polpas apresentaram temperatura de pico de gelatinização de 67°C e ∆H variando de 
10,63 (‘Tommy Atkins’) a 13,13 J.g-1 para a ‘Palmer’. Os amidos de amêndoas 
apresentaram alto pico, quebra de viscosidade, viscosidade final e tendência à 
retrogradação, principalmente para 'Keitt', enquanto os amidos de polpa apresentaram 
alto pico, viscosidade final e tendência à retrogradação, principalmente para 'Bourbon'.  
Os amidos de manga verde extraídos da amêndoa e da polpa apresentaram 
propriedades que permitem sua utilização pela indústria. 
 

Palavras-chave: Mangifera indica L.; produto amiláceo; 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 ∆H 
ranging from 12.54 ('Tommy Atkins') to 14.02 J.g-1 (‘Espada vermelha’), while starches 
obtained from pulps with peak gelatinization temperature of 67°C and ∆H ranging from 
10.63 ('Tommy Atkins') to 13.13 J.g-1 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 INTRODUÇÃO 
 

O interesse pelos amidos de fontes não convencionais tem aumentado, 

principalmente por estes polímeros apresentarem características físico-químicas, 

funcionais e de digestibilidade distintas das fontes convencionais como o arroz, 

milho, batata e mandioca. A caracterização desses amidos deve ser realizada para 

propor aplicações tecnológicas e o valor agregado do amido será maior se atender 

critérios de sustentabilidade e se possibilitar a substituição de amidos 

quimicamente modificados, principalmente na indústria alimentícia (ZHANG; 

HAMAKER, 2012; AGAMA-ACEVEDO et al., 2015; ZHU, 2020; TAGLIAPIETRA et 

al., 2021). 

As propriedades específicas dos amidos dependem de sua origem botânica, 

condições ambientais e, até mesmo, do manejo das culturas. O impacto das 

variações genéticas e ambientais nas propriedades dos amidos levam a alterações 

nas características morfológicas, estruturais, composição química e propriedades 

físicas (LEOBET, 2016).  

Com uma grande gama de aplicações, o amido pode ser empregado na 

produção de papeis, bioplásticos e também na extração de petróleo (amido 

modificado) (SILVA, 2011; FEIRA, 2010; DIAS, 2014), nas indústrias 

farmacêuticas, química, construção civil e na de polímeros sintéticos 

(WALTER, SILVA e EMANUELLI, 2005).  No setor alimentício, o amido é um dos 

ingredientes mais úteis por ser de fácil obtenção, baixo custo e as suas 

propriedades funcionais permitirem o 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 frutífera de origem asiática, natural da 

Índia e cultivada há 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 são Alphonso, Ataulfo, Haden, Keitt, Kent, Palmer e Tommy Altkins, as 

cultivares Bourbon, Coité, Coquinho, Corações, Espada, Rosa e Ubá também são 

cultivadas mas em menores escalas (DE BATISTA et al., 2015). 

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

de produção no Sudeste e Nordeste, situados em três regiões: Vale do São 
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Francisco (Bahia), principal região; Livramento de Nossa Senhora (Bahia); São 

Paulo (interior), e Minas Gerais (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 

2019; IBGE, 2019). Com base no Anuário Brasileiro de Fruticultura (2019), a 

produção do Brasil em 2019, foi superior a 605.956 toneladas, desta 66,5% obtidas 

na região Nordeste e 28,4% na Sudeste. Neste mesmo ano foram exportados 197 

mil toneladas para a União Europeia e para os Estados Unidos. 

 Durante o processamento da manga, quantidades consideráveis de resíduos 

são gerados, entre a 40% e 60% de matéria-prima, do qual 15 a 20% são sementes 

(PURAVANKARA, 2000; KAUR, et al. 2004). Por meio da deposição residual e 

razões sanitárias, os descartes devem ser feitos em local adequado e distante, 

gerando custo adicional e problemas ambientais. Deste modo, a extração de amido 

da manga verde principalmente da amêndoa vem conquistando interesses 

industriais (ZHANG; HAMAKER, 2012; MODESTO, 2013, AGAMA-ACEVEDO et 

al., 2015). 

Frente à destacada importância da mangicultura no Brasil e do crescente 

mercado de amido, a valorização da manga como fonte não convencional de 

amido poderá contribuir para o destaque do país em relação à produção de amidos 

nativos diferenciados; contribuir para o agronegócio da manga, com o 

aproveitamento de frutos que não atendem os padrões de comercialização; bem 

como, agregar valor às amêndoas sendo os resíduos do processamento.  

O déficit nos dados literários da caracterização dos amidos extraídos das 

polpas verdes, normalmente utilizadas no processamento de suco, dificulta o 

debate e a aplicabilidade desse amido na indústria alimentícia, sendo um amido 

sem modificação e puro. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterização 

morfológica e físico-química de amidos isolados da amêndoa e da polpa de seis 

cultivares de manga. Visando contribuir com informações que possam aprimorar o 

mercado de amidos não convencionais, visando reduzir o desperdício da fruta e 

incentivar o agronegócio de manga no Brasil. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Mangicultura 
 
 A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta originária da Ásia Meridional e do 

Arquipélago Indiano (GOMES, 2007). Pertence à classe Dicotiledônea, família das 

Anacardiaceae na ordem Sapindales, do gênero Mangifera.  De acordo com Solís-

fuentes e Durán-de-bazúa (2011), no mundo, existem mais de mil cultivares da 

frutífera acessíveis, mas dentro destas vastas variedades, apenas algumas 

cultivares são cultivadas em escala comercial. A cultura chegou ao Brasil pelos 

navegantes portugueses, em Pernambuco. Espalhou-se pelo território nacional, 

sendo cultivadas cerca de 30 variedades no país (XAVIER, et al., 2009; MENDES, 

2011). 

O Brasil ocupa o terceiro lugar na produção mundial, estando seus polos de 

produção em quatro regiões. O Vale do São Francisco (Bahia) possui área 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 produção na região de Livramento de 

Nossa Senhora (Bahia) equivale a 11,545 mil hectares. Em São Paulo a produção 

se concentra no interior com uma área de 8,616 mil hectares, produzindo 206.854 

t equivalente a 21,84%. Já em Minas Gerais ocorre no norte, com 7.500 hectares, 

a junção das regiões totalizam 76,7 mil hectares em 2019 (ANUÁRIO BRASILEIRO 

DE FRUTICULTURA, 2019; IBGE, 2019). 

 A manga no Brasil, vem sendo a fruta mais exportada, contribuindo no aspecto 

econômico e social. Em 2019, seu embarque foi recorde com 221,913 mil 

toneladas, com um aumento de 30% em relação ao ano anterior (ANUÁRIO 

BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2019). Em 2020, a pandemia da Covid-19 

levou a dificuldades em relação a exportação de frutas, entretanto, a situação 

começou a normalizar no final do ano. Mesmo com as dificuldades, o faturamento 

com as exportações da manga apresentaram índices superiores comparados ao 

mesmo período em 2019, o que mostra a força 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 

características climatéricas, ou seja, continua o amadurecimento após ser 

removida da planta mãe, demorando um intervalo de três a oito dias pra finalizar o 

amadurecimento. O curto prazo de amadurecimento representa grandes perdas 

pós-colheita. 

 A morfologia da manga é constituída basicamente pelo mesocarpo (polpa), 

casca (epicarpo) e o endocarpo (caroço), no qual na parte interior armazena a 

amêndoa, conforme demonstra a Figura 1. Industrialmente, a casca e o endocarpo 

são considerados resíduos e, geralmente descartados (MELO, 2018). Porém, 

apresentam teores consideráveis de compostos com atividade antioxidante, 

fenólicos totais, fibras alimentares, antocianinas, e clorofila. Algumas indústrias 

utilizam os resíduos para o preparo de rações mistas para animais (DO CARMO, 

ALMEIDA, HOLANDA, 2017).  

 

Figura 1- Morfologia da manga - Casca (A); polpa (B); caroço (C) e  

amêndoa (D) 

 

 

Fonte: Nathalia Lossolli 

 

 Alguns fatores influenciam no desenvolvimento e produção da mangueira, 

classificados como internos e externos. Os fatores internos baseiam-se nas 

características genéticas da variedade utilizada para o plantio, e os externos 

referem às condições ambientais (clima), edáficas (solo), pragas e doenças, e à 

ação do homem interferindo nos fatores mencionados (MELO, 2018).  
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As principais cultivares da mangicultura brasileira são: Ataulfo, Kent, Tommy 

Atkins, Haden, Palmer, Alphonso e Keitt (LAWSON et al., 2019), junto com as 

cultivares Rosa, Espada, Coité, Bourbon, Coquinho, Ubá e Corações (DE 

BATISTA et al.,2015), sendo que a ‘Tommy Atkins’ equivale a 80% da área 

cultivada no Brasil (SILVA et al., 2014). Está variedade é considerada a melhor 

perante os agricultores brasileiros, pois é resultante de melhoramento genético e 

pesquisas de seleção. Além de apresentar algumas vantagens, como vida de 

prateleira mais longa e maior resistência a lesões em relação às demais 

(SIVAKUMER; JIANG; YAHIA, 2011). 

 De acordo com Melo (2018), devido alguns fatores como aroma, sabor 

adocicado, sua aparência suculenta e seu valor nutritivo, a manga é bastante 

apreciada industrialmente e na culinária. Considerado um alimento polposo, 

abundante em carboidratos; vitamina C; minerais, como fósforo, sódio, magnésio, 

potássio e cálcio; carotenoides (β-caroteno, licopeno) e evidencia altos teores de 

compostos fenólicos, responsáveis pelas propriedades antioxidantes (TONIN et 

al., 2018).  

 No mercado, a manga é considerada um alimento rico de fontes de nutrientes. 

Sua composição nutricional vária de acordo com sua variedade, condições de 

cultura e estádio de maturação, entretanto, a fruta in natura apresenta alto teor de 

sólidos solúveis totais (SANTOS, 2003). Industrialmente, a polpa de manga vem 

sendo aplicada como matéria prima na formulação de biscoitos, doces, iogurtes, 

sorvetes, alimentos infantis, sucos e bolos (BENEVIDES et al., 2008). 

 Com relação aos carboidratos presente em sua composição, estes são 

formados por amido, açúcares, pectina, tanino e celulose, no qual a proporção e 

quantidades mudam conforme o grau de maturação da fruta. O teor de amido 

aumenta com o desenvolvimento fisiológico da manga, que ao atingir sua 

maturação completa, inicia-se a redução do conteúdo de amido devido a 

transformação em sacarose, sendo este o açúcar 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 desperdiçado 

como resíduos, sendo a casca responsável por 15 a 20% do peso total da fruta 

(KIM et al., 2012) e a semente por 10 a 25%, respectivamente (MELO, 2018; 

SOLÍS-FUENTES, DURÁN- DE-BAZÚA, 2011).   
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 A amêndoa pode variar de 45 a 85% do peso total da semente, representando 

cerca de 20% do fruto (SOLÍS-FUENTES, DURÁN-DE-BAZÚA, 2011; MELO, 

2018). De acordo com Sandhu e Lim (2008), a composição média da amêndoa 

com base em peso seco apresenta 77% de carboidratos, 11% de lipídeos, 6% de 

proteína, 2% de cinzas e 2% de fibra bruta.   

 Portanto, o reaproveitamento dos nutrientes presentes na amêndoa por meio 

da extração 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 resíduo vem sendo utilizado como matéria-

prima para aplicações tecnológicas 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 

é uma matéria-prima muito versátil com aplicações industriais em alimentos, 

fármacos, papeis, tecelagem, entre outros. As fontes principais de amido são a 

batata, o milho, a mandioca e o trigo, contudo, atualmente tem aumentado o 

interesse em amidos não convencionais e/ou subutilizados. A composição, 

estrutura e as propriedades do amido tendem a variar muito entre diferentes fontes 

vegetais e essa diversidade de propriedades sugere diferentes aplicações (ZHU, 

2020).  

O amido apresenta características próprias, no qual sua composição influência 

diretamente suas propriedades funcionais e no comportamento com base nas 

diferentes fontes botânicas (COPELAND et al., 2009; HOOVER, 2010). 

Considerado um ingrediente útil devido a algumas características como fonte de 

energia renovável, ampla possibilidade de transformação em diversas substâncias 

por processos bioquímicos e químicos, abundante disponibilidade, alta pureza, alta 

biodegradabilidade e baixa toxicidade e pelo imenso potencial de aplicações 

(MESQUITA et al., 2018). 

Durante o processamento, a origem botânica e a natureza nativa ou modificada 

do amido, contribuirá para a sensação na boca, o controle da consistência, 

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, 

complementação nutritiva na alimentação (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 indústrias alimentícias, 

como produtos de panificações, substitutos de gordura, xaropes, salgadinhos, 

comida para bebê, molhos, salsichas, cafés especiais, cervejas e outras bebidas. 

E 40% restante em produtos farmacêuticos e não comestíveis, como fertilizantes, 

sementes, materiais de embalagem, têxteis, papelão, papel, adesivos, fraldas, 

bioplásticos, perfuração de petróleo e materiais de construção (MESQUITA et al., 

2016). 

De acordo com Serrano e Franco (2005), a indústria alimentícia procura 

alimentos contendo elementos que auxiliem em atividades fisiológicas ou 

metabólicas benéficas, buscando amido que proporcione opções variadas no 

processamento de determinados alimentos para melhorar a apresentação, 

fabricação ou conservação do produto. Com base em Fontes (2016), deste modo, 

a manga pode ser reconhecida como uma fonte de amido, devido aos aspectos 

socioeconômicos, produção, viabilidade, variedades em sua utilização e pelos 

benefícios apresentados.  

De acordo com Fontes (2016), produtos de amidos estão sendo desenvolvidos 

continuamente e a comercialização de amidos nativos, resistente e modificados 

vem crescendo rapidamente, além de fontes alternativas de amido, como a manga 

verde e a amêndoa. 

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 açúcar, 

permanecendo em torno de 1 a 2% no fruto maduro (PATINO-RODRÍGUEZ et al, 

2020). Já o açúcar, 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 amêndoa da manga vem se destacando como fonte de amido, apresentando 

em sua composição mais de 50% da massa seca (SILVA et al., 2013; KAUR et al., 

2004), evidenciando um grande potencial de fonte não convencional. Com 

aproveitamento da amêndoa para extração industrial do amido a redução de 
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resíduos seria evidente, além de auxiliar na diminuição da poluição do meio 

ambiente, problemas de disposição e na própria quantidade descartada. Portanto, 

o aproveitamento integral da amêndoa seria uma alternativa para agregar valor ao 

agronegócio, reduzir o lixo orgânico e uma fonte alternativa de amido. De acordo 

com alguns autores a extração e aplicação do amido, pode ser uma alternativa 

viável (LEMOS et al., 2013).  

 

2.3 Características morfológicas, estruturais e propriedades físico-químicas 

do amido de manga 

 
 O amido pertence à família química dos carboidratos, sendo classificado como 

um polissacarídeo natural, constituído apenas de resíduos de glicose e 

considerado homopolissacarídeo (LEONEL et al., 2011). Constituído 

principalmente por dois polímeros, a amilopectina e amilose, no qual ambos são 

formados por várias unidades de D-glicose, que estruturalmente, a união ocorre 

por meio da condensação enzimática, que acontece predominantemente entre os 

átomos de carbono 1 e 4 e os átomos 1 e 6 (FONTES, 2016). 

 Os grânulos de amido apresentam outros componentes como lipídeos, 

proteínas e minerais. Nos grãos de cereais de milho e arroz, o lipídio corresponde 

de 0,5 a 2% do amido, variando conforme a fonte botânica (MESQUITA, 2015; 

FONTES, 2016). 

 A amilose corresponde a 20 a 30% do amido, com unidades de D-glicose 

unidas entre si por ligações glicosídicas α (1-4) sendo um polímero linear. A 

amilopectina é responsável por 70 a 80% restante, consistindo em longas cadeias 

de unidades de D-glicose unidas entre a ligação α (1-4) e (1-6) com uma 

extremidade redutora e uma não redutora. Todavia, ela é uma molécula altamente 

ramificada, sendo evidenciada somente após solubilização e separação dos 

grânulos (GOMES et al., 2019). 

 Esses polímeros arranjam-se no grânulo, podendo estar alojadas no centro ou 

lateralmente, consequentemente formam camadas superpostas ao redor do hilo. 

Portanto, são responsável pela deposição do amido de diferentes graus de 

hidratação (BOBBIO; BOBBIO, 2003). De acordo com Franco et al., (2001), essas 

regiões apresentam quantidades com alto e baixo índice de refração, 

cristalinidade, densidade e resistência ao ácido 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 variação com base nas fontes 

botânicas, variedades de uma mesma espécie e até mesmo em uma mesma 

variedade, de acordo com base no grau de maturação da planta.  

 Tester; Qi e Karkalas (2006), o porcentual também pode variar em relação as 

plantas naturais e modificadas geneticamente, além dos tamanho e forma dos 

grânulos dos amidos nativos partindo do esférico ao poliédrico. O porcentual 

também afetará propriedades como à viscosidade do amido, comportamento, 

temperatura de gelatinização, capacidade de absorção de água e inchamento e a 

susceptibilidade enzimática (WANG e COPELAND,2013).  

 De acordo com os dados encontrados por Sandhu e Lim (2007), os valores de 

amilose nos amidos da amêndoa de manga foram de 28,8% para a variedade 

‘Chausa’ e 33,6% ‘Kuppi’. Ferreita et al. (2019), o teor de amilose encontrado na 

amêndoa 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 conteúdo 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 conteúdo de amilose do amido da polpa (28,7%), semelhante 

ao usado para a preparação de amido resistente da mesma variedade ‘Tommy 

Atkins’.  

  Já Espinosa-Sólis 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 absorbância máxima (λ max), porque amidos de manga 

tiveram valores λ max entre 565 e 580 nm, enquanto o amido de milho apresenta 

valores de λ max entre 589 e 598 nm (BILIADERIS,1991).  

  A amilopectina é responsável pelas zonas cristalinas do grânulo do amido e os 

pontos de ramificação é o principal componente de áreas amorfas, que são 

formadas na parte não ramificada da molécula, sendo a porção menos densa, com 
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capacidade de absorver maiores quantidade de água (OATES 1997; JANE, 2006; 

BOBBIO; BOBBIO, 2003).   

 A estrutura do amido está relacionada diretamente em seu padrão de difração, 

no qual cadeias ramificadas de amilopectina interagem entre si e com as moléculas 

de água, formando duplas hélices que sofrerão cristalização (PÉREZ; BERTOFT, 

2010). A disposição dos cristais no grânulo do amido refere-se ao padrão de 

difração, dando origem à duas formas básicas do tipo A e do tipo B, conforme exibe 

a análise de difração de raios-x (ZOBEL, 1988; KATZ; VAN ITALLIE, 1930; 

COLONNA et al., 1982; PÉREZ; BERTOFT, 2010). O padrão do tipo C vem sendo 

uma combinação dos tipos A e B (BILIADERIS, 1991; PÉREZ; BERTOFT, 2010).  

 Os padrões de raios-x dependem do comprimento das cadeias ramificadas da 

amilopectina. Entretanto, suas moléculas contêm várias distribuições de cadeias, 

sendo A, B e C, que diferem entre si pelo comprimento. De acordo com Kobayashi; 

Schuartz e Lineback (1986), em relação a organização as cadeias do tipo A (não 

ramificadas) estão ligadas às cadeias B, que não se ligam a nenhuma outra cadeia. 

Já a cadeia C que possui o grupo não redutor na molécula.  

 De acordo com Marcon et al. (2009) e Shin et al. (2005), o amido com padrão 

do tipo A exibe seus picos intensos nos espaços interplanares 15, 17, 18 e 23º em 

2θ. Os amidos tipo B apresenta os picos principais em 5,6,15, 17, 22 e 23º em 2θ 

e o tipo C, com picos em 5,5; 15, 17, 22 e 23º em 2θ. 

 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 difração, 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 

difração do tipo A, para amidos de sementes jaca, grãos de lichia e amêndoa de 

manga, que normalmente são encontrados em muitos amidos de cereais. Millan-

Testa et al. (2005) relataram padrões 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 2θ. 

 Com a obtenção de um resultado similar, porém no amido da polpa da manga 

Bello-Pérez et al. (2005), observou padrão de difração de raios-X do tipo A, todavia 

com uma ligeira tendência para o tipo C, devido ao pico mostrado em 

aproximadamente 17º em 2θ. 
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 A cristalinidade dos amidos pode variar entre 15 a 45% (FREITAS; TAVARES, 

2005). Essa proporção entre amilopectina e amilose varia de acordo com a sua 

origem, ou seja, da fonte botânica. Assim, resultara em características exclusivas 

na pasta de amido e a sua organização 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 diferença da jaca 31,7%, sendo a nêspera com menor 

valor 27,4%. Embora os cinco amidos tivessem conteúdo de amilose semelhante, 

suas cristalinidades relativas eram diferentes. 

 Ferreira et al. (2019), obtiveram a porcentagem cristalina (28,3%) para o amido 

da amêndoa de manga. Esses resultados são inferiores em comparação com 

Saeaurng e Kuakpetoon (2018), que analisaram amidos da amêndoa de vários 

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 

substâncias como cinzas, proteínas, matéria graxa (Tabela 1), que são 

descendente da própria planta. Na qual, as quantidades irão depender da 

composição da planta e do método adotado para a extração e purificação 

(CEREDA, 2002). 

  

Tabela 1 - Composição química do amido da amêndoa e polpa da manga  

Amido  Cultivares Cinzas 
(%) 

Matéria 
graxa 
(%) 

Proteínas 
(%) 

Referências 

 
 

Amêndoa 

 
 
 

‘Tommy 
Atkins’ 

0,40 
 
 

0,07 
 
 
 

0,35 

7,30 
 
 

4,60 
 
 
 

4,67 

5,60 
 
 

2,49 
 
 
 

2,33 

MENDES, 2011 
 
 
ONIAS e 
CAVALCANTI, 
2014. 
 
SILVIA et al. 
2013 

 
 

Polpa 

 ‘Criollo’ 
 

 ‘Manila’ 

0,4 
 
 

0,26 

0,2 
 
 

0,8 

1,8 
 
 

2,6 

 
BELLO-PÉREZ 
et al., 2005 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 



30 

 

  Os grânulos dos amidos apresentam formas esféricas, redondas, poligonais e 

até mesmo irregulares, porém a maioria é oval. Normalmente, grânulos de amidos 

nativos são reconhecidos pelo tamanho, forma e a posição do hilo (FRANCO et 

al., 2001). Com base em Kaur et al. (2004), os grânulos 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 grânulos variam de 1 a 100 µm e o formato do grânulo se 

modifica de acordo com a variedade de mangueira, entretanto algumas formas 

predominam como ovais a elíptica e de tamanho diferenciados, porém a maioria 

apresenta uma superfície suave. 

 Comparando com as fontes convencionais de amido, o amido de manga 

apresenta propriedades físico-químicas, funcionais e digestibilidade distintas, 

variando de acordo com a variedade (AGAMA-ACEVEDO et al., 2015). 

 Segundo Patiño-Rodríguez et al. (2019), o amido de manga apresenta teores 

consideráveis de amilose com elevados picos de viscosidade e viscosidade final, 

obtendo a gelatinização 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 gelatinização do amido está baseada nas características 

estruturais de cristalinidade. Durante a gelatinização e retrogradação, os grânulos 

de amido passam por alterações, sendo características principais do 

comportamento desses amidos. Alguns trabalhos relatam que amidos com alto 

teor de amilose apresentam baixas temperaturas de gelatinização e entalpia, pois 

as regiões cristalinas dos grânulos de amido são geralmente compostas de 

amilopectina (SHAMAI et al., 2003). 

 Os resultados das análises térmicas de gelatinização e retrogradação 

mostraram diferenças conforme o cultivar da manga. Enfatizam que cada amido 

tem suas temperaturas e entalpia características de gelatinização. O período de 

gelatinização está representado no intervalo presente na temperatura final-inicial, 

no qual após atingir a temperatura final, as duplas hélices presentes na 

amilopectina são dissociadas (PATIÑO-RODRÍGUEZ et al., 2019). 

 Segundo Espinosa-Solis et al. (2009), as propriedades de retrogradação foram 

menores do que a temperatura de gelatinização, pois durante o processo foram 

formados cristais pequenos ou menos perfeitos. Também evidencia que o amido 

de manga apresentou o menor porcentual de retrogradação em comparação com 
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os demais amidos. O menor porcentual de retrogradação do amido de manga 

poderia ser atribuído à maior proporção de ramificações de cadeias curtas na 

amilopectina e devido ao menor teor de lipídios em comparação com o amido de 

milho normal (SANDHU; LIM, 2008).  

 A claridade da pasta do amido está 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 associação entre as cadeias que 

dificultam a passagem de luz por ela. Já os menores teores de amilose 

proporcionam pastas mais claras, com pouca associação das cadeias, sem 

estrutura granular, permitindo a passagem de luz (CEREDA, 2003; ALMEIDA, 

2013). 

 A capacidade de gelificação do amido, ocorre quando se aquece o amido na 

sua faixa de temperatura de gelificação ou superior, fazendo com que as moléculas 

percam sua orientação por conta da quebra da estrutura cristalina do grânulo, 

sendo denominado como gelificação. Durante esse processo, ocorre o rompimento 

do grânulo de amido, que libera as cadeias curtas de amilose e ocasiona espaços 

vagos dentro do grânulo, sendo ocupado pela água (ALMEIDA, 2013). 

 Com base em Espinosa-Sólis et al. (2009), o pico de viscosidade está 

relacionado com a capacidade dos grânulos do amido incharem livremente até o 

colapso físico. Ao aquecer esse amido com água, os grânulos são inchados e ao 

mesmo tempo alguns componentes difusa, como a amilose e amilopectina, assim, 

resultam no inchaço e partículas dispersas na fase contínua. 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 grânulo do amido em temperaturas elevadas absorve água de forma 

irreversível, fazendo que sua estrutura cristalina seja corrompida, devido ao 

relaxamento de ligações de hidrogênio, e as moléculas de água interagem com os 

grupos hidroxilas presentes na amilose e amilopectina, ocasionando um aumento 

no tamanho dos grânulos por conta do inchamento e solubilização parcial 

(ALMEIDA, 2013). De acordo com Ribeiro (2011), isso ocorre por meio da ativação 

termodinâmica das moléculas do amido, que aumenta a mobilidade granular 

acarretando na penetração da água, e assim facilita a capacidade de inchamento. 

Na Tabela 2, estão apresentadas as características principais dos amidos de 

manga da polpa e da amêndoa com base em suas propriedades. 
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Tabela 2- Características físico-químicas dos amidos da polpa e amêndoa de 

manga 

Características Polpa Amêndoa Referência bibliográfica 

Forma dos grânulos Redondo/oval Esférico/oval ESPINOSA -SOLIS et al. 
(2009) 
RODRIGUES (2019) 

Tamanho médio (µm) 5 - 10 5 -10 
12 

10 – 13 

ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
SAEAURNG e KUAKPETOON 
(2018) 
GUO et al. (2018) 

Padrão de 
cristalinidade 

Tipo A Tipo A BELLO-PÉREZ et al. (2005) 
ZHANG et al. (2016) 

Cristalinidade (%) - 28,3  
31,1  

FERREIRA et al. (2019) 
GUO et al. (2018) 

Amilose (%) 13 – 12,9  23 
22,11 

BELLO-PÉREZ et al. (2005) 
PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 
OLIVEIRA (2016) 

Solubilidade (%) 15 - 25 -  BELLO-PÉREZ et al. (2005) 

Propriedades de pasta 

Pico de viscosidade  
 

194,1 RVU 711 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 

Quebra de 
viscosidade 

50,2 RVU 215 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 

Viscosidade Final 39,1 RVU 648 mPa ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 

Tendência à 
retrogradação 

- 215 mPa GUO et al. (2018) 

Propriedades térmicas – Gelatinização (*) e retrogradação (**) 

Temperatura inicial 
(To) (ºC) 

66,5 * 77,9 * ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 
PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 

39,9 ** 47,13** 

Temperatura de pico 
(Tp) (ºC) 

71,3 * 83,4 * ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 
PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 

52,7 ** 59,25** 

Temperatura final 
(Tc) (ºC) 

76,1 * 88,8 * ESPINOSA-SOLIS et al. (2009) 
GUO et al. (2018) 
PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 

62,3 ** 70,65** 

Variação de 
temperatura (ΔT) 
(°C) 

9,44 - 10,5* 10,9* GUO et al. (2018) 
LAGUNES-DELGADO et al. 
(2021) 
PATIL et al. (2014) 
PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 

- 23,51** 

Entalpia de 
gelatinização (ΔH) 
(J/g) 

14 * 14,5 * ESPINOSA-SOLIS et al. 
(2009)GUO et al. (2018) 

PATINÕ-RODRÍGUEZ et al. 
(2019) 

5,4 ** 3,33** 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Matéria-prima 
 
 O pomar de mangueiras está instalado na Fazenda Experimental São Manuel, 

UNESP. A fazenda está situada no município de São Manuel, SP, pertencente à 

Universidade Estadual Paulista (UNESP). Com base na classificação de Köppen, 

o clima é considerado temperado mesotérmico (EMBRAPA, 2006). A instalação 

dos pomares de mangueiras na área experimental ocorreu em 2006 e 2008 (Figura 

2). 

 

Figura 2- Croqui referente aos respectivos números de mangueiras 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

3.1.1 Descrição das cultivares 
 
 A escolha do cultivo está relacionado com a predileção do mercado 

consumidor, além do potencial produtivo, limitações fitossanitárias e a pós-colheita 

da variedade (PINTO et al. 2002). A Tabela 3, descreve as principais 

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

Cultivares Características  Frutos Referências 

Bourbon  Casca de coloração verde com laivos 

amarelos, lisa e espessa coincidindo. 

 

 Sabor levemente acidulado, sendo 

muito agradável e a polpa com 

coloração amarela pouco intensa. 

 

MANICA et al., 2001 

Espada Vermelha Seus frutos apresentam coloração 

alaranjada/ vermelho, casca lisa, com a 

polpa amarelada. 

 

Apresenta um formato oblongo, com 

tamanho intermediário, pesando até 300 

g. 

 

DE OLIVEIRA et al., 2004 

Keitt Seus frutos pesam aproximadamente 

mais de 700 g e são desprovidos de 

fibras, apresentam coloração 

esverdeada a amarelada com laivos 

avermelhados. 

 

DE OLIVEIRA et al., 

2004 

 

 

Parwin Possuem formato oblongo, com 

coloração é amarela, com manchas 

rosadas e vermelhas. 

 

Sua polpa apresenta coloração amarela 

e sucosa. Normalmente o peso do fruto 

é de 477 a 616 g. 

 

MODESTO, 2013 

Palmer Seus frutos são grandes, pesando até 

900 gramas, compridos, bastante 

aromáticos e firmes.  

 

Quando imaturos apresentam coloração 

esverdeados ou arroxeados e maduros 

são muito vermelhos, apresentando 

polpa bem amarelas 
 

DE OLIVEIRA et al., 2004 

Tommy Atkins Seus frutos pesam aproximadamente 

500 g com a coloração variando de 

alaranjada até púrpura. 

 

A polpa apresenta um aspecto 

consistente e suculenta. 

 

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 Extração do amido da polpa  
 
 A extração do amido da polpa foi realizada com os frutos verdes, descascados, 

picados e homogeneizados em um liquidificador industrial com a proporção 1:1 

(polpa/ água destilada), por aproximadamente 5 min em velocidade máxima, 

conforme método descrito por Patil et al., (2014) com adaptações. Posteriormente, 

o 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 5ºC. Decorrido este 

tempo, o líquido sobrenadante foi descartado e repetiu-se novamente a etapa. 

Após a repetição o amido decantado foi lavado com água destilada por três vezes. 

O amido lavado foi transferido para bandejas de alumínio e desidratado em estufa 

de circulação e renovação de ar a 48ºC por sete horas. Após a secagem, os 

amidos foram desintegrados no pistilo e almofariz, e armazenados em sacos de 

polietileno à temperatura ambiente. O processo de extração está apresentado no 

fluxograma exibido na Figura 3.   

 

Figura 3- Extração do amido das polpas das mangas 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Obtenção da matéria prima 

Remoção da casca e semente 
da manga

Trituração

Peneiramento (0,250 mm e 
0,177 mm)

Decantação

24 h - 5°C

Lavagem do amido 
(3 vezes)

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

Embalagem em sacos de 
polietileno

Armazenamento

Descarte do 
sobrenadante (2 

vezes)
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3.2.1 Extração do amido da amêndoa  
 
 As Figuras 4 e 5 mostram o processo de extração do amido das amêndoas de 

manga. A extração foi realizada com base no método descrito por Adebowale et 

al. (2006) com adaptações, na qual os caroços foram lavados para remover 

quaisquer vestígios de aderência da polpa. Posteriormente, as amêndoas de cada 

cultivar foram removidas dos caroços com auxílios de facas devidamente 

higienizadas e cortadas em pequenos pedaços (Figura 4).  

  As amêndoas foram adicionadas em solução de bissulfito de sódio a 1% com 

água refrigerada e permaneceu em repouso por 24 h. Posteriormente, as 

amêndoas foram trituradas em liquidificador industrial com a proporção 1:1 

(amêndoa/ água destilada), por aproximadamente 5 min em velocidade máxima, 

para causar a desintegração das células e liberar os grânulos de amido. Em 

seguida, o material obtido foi peneirado em peneira com malha de 80 Tyler, 

separando o bagaço do material. O bagaço detido pelas peneiras foi triturado 

novamente para retirar o máximo de amido residual.  

  Em seguida, a suspensão de amido filtrado decantou por 24 h, em ambiente 

refrigerado a 5°C. Decorrido este tempo, o líquido sobrenadante foi descartado e 

repetiu-se novamente a etapa. Após a repetição o amido decantado foi lavado com 

água destilada por três vezes. O amido lavado foi transferido para bandejas de 

alumínio e desidratado em estufa de circulação e renovação de ar a 48ºC por sete 

horas. O amido seco foi desintegrado em pistilo e almofariz, e armazenados em 

sacos de polietileno à temperatura ambiente. O processo de extração está 

apresentado no fluxograma exibido na Figura 5.   

 

Figura 4-  Processamento da extração da amêndoa das mangas 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 5- Extração do amido das amêndoas das mangas 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

3.2.2 Cálculo de rendimento dos amidos extraídos  

 O rendimento dos amidos extraídos das polpas e das amêndoas foram 

calculado em porcentagem de massa de amido de manga obtido em relação à 

massa bruta de amêndoas ou polpas trituradas, conforme a Equação 1. 

 

 Rendimento % = massa do amido obtido após a secagem (g)   x 100                    (1) 

                                 massa das sementes trituradas (g) 

 

 

Obtenção da matéria prima 

Remoção das amedôas

Imersão na solução de bissulfito de 
sódio 1% (24 horas)

Trituração

Peneiramento (0.177 mm)

Decantação

24 h - 5°C

Lavagem do amido (3 
vezes)

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

Embalagem em sacos de polietileno

Armazenamento

Descarte do sobrenadante (2 
vezes)
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3.3 Composição centesimal dos amidos 

  Na composição centesimal dos amidos foram realizadas as análises de 

umidade, cinzas, matéria graxa, proteína, açúcares totais, fibras e amido total. As 

análises foram todas realizadas em triplicatas.  

 

3.3.1 Umidade  

 A análise 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 circulação de ar a 105°C 

até peso constante (AOAC,2012). 

 

3.3.2 Cinzas 

 Para a determinação 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 550ºC. Após atingir a referida temperatura, 

as amostras foram deixadas por 2 horas ou até a calcinação completa. Após 

atingirem a temperatura adequada, as amostras foram retiradas e alocadas em 

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

 

3.3.3 Matéria graxa 

 A porcentagem de matéria graxa foi determinada em extrator Soxhlet, e na 

extração foi utilizado éter de petróleo. Foram pesadas aproximadamente 3,0g de 

cada amostra. As amostras foram colocadas em cartucho de papel para a extração 

(AOAC, 2012).  

 

3.3.4 Proteína 

 Para o teor de proteína bruta foram pesadas aproximadamente 200 mg de cada 

amostra e estas foram submetidas a digestão em bloco digestor de proteína, sendo 

posteriormente realizada a destilação pelo método Micro-Kjeldahl (AOAC,2012). 

Para conversão foi utilizado o teor de nitrogênio em proteína bruta de 6,25.  

 

3.3.5 Açúcares totais  

 Para a determinação dos açúcares 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 água destilada, levado a banho-maria por 60 minutos a 

60-65°C. Após esse tempo acrescentou-se 1 mL de HCl P.A. concentrado e agitou-

se, permanecendo por mais 1 hora no banho-maria. 

 Posteriormente ao aquecimento, as amostras resfriadas foram relocadas para 

balão volumétrico de 250 mL e realizado a neutralização com solução saturada de 

carbonato de sódio, completando o volume com água destilada. Para finalizar, o 

teor de açúcares totais foram determinados pelo método de Somogyi, adaptado 

por Nelson (1944). A leitura da absorbância foi feita em colorímetro a 520 nm 

(DEMIATE et al., 2002).    

 

3.3.6 Fibras 

 Para a determinação da fibra total utilizou-se o método de digestão ácido-base. 

Foram pesados em duplicada 1g de cada amostra em um saquinho e foram 

processadas no bloco digestor de fibras determinando por meio da hidrólise ácida 

seguindo da hidrólise alcalina (AOAC, 2012).  

 

3.3.7 Amido total 

 A determinação de amido foi realizada pelo método enzimático, conforme 

Mesquita (2015). Foram pesadas em erlenmeyers 200 mg de amido e adicionado 

42 ml de água destilada para a diluição. Foram adicionados 100 μl de solução 

comercial de alfa-amilase (Termamy 120 L- Novozymes) e 1ml de solução tampão 

acetato de sódio 2 mol.l-1 em pH 4,8. Em seguida, foram colocadas em banho-

maria a 90ºC durante 120 minutos, em agitação constante. Posteriormente, após 

resfriarem, nas amostras foi adicionado 100 μl de amiloglucosidase A-7255 

(Sigma), retornando ao banho-maria por mais duas horas, na temperatura de 55ºC, 

com constante agitação.  

 Após esfriarem as amostras foram adicionadas em balões volumétricos (250 

mL) e completados com água destilada. Posteriormente foram transferidos 5 ml da 

amostra para balões volumétricos de 100 ml e, neutralizadas com NaOH (4M), e o 

volume foi completado com água destilada. Posteriormente foram filtradas e o teor 

de açúcares redutores foi determinados pelo método de Somogyi, adaptado por 

Nelson (1944).  A conversão para o teor de amido foi realizada pela multiplicação 

da porcentagem de açúcar obtida pelo fator 0,9.  
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3.4 Caracterização dos amidos  

 
3.4.1 Amilose 

 Para a determinação 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 ebulição, sendo resfriadas à temperatura ambiente.   

 O conteúdo foi adicionado em um balão volumétrico de 100 mL e o volume 

completado com água destilada. Posteriormente, 18 mL da solução foi colocada 

em tubos de ensaio com 2 mL de NaOH a 0,09 M. Em seguida, foi realizada a 

transferência de 5 mL para um balão de 100 mL e adicionado 1 mL de ácido acético 

1 mol, 2 mL de solução de iodo a 0,0157 N. O volume foi completado com água 

deionizada, conforme Mesquita (2015). 

 Os balões ficaram em repouso por 20 minutos sem contato com a luz. As 

absorbâncias foram medidas em espectrofotômetro a 620 nm e os resultados 

foram apresentados em porcentagem de amilose.  

 

3.4.2 Minerais 

 Os amidos foram analisados quanto aos teores de cálcio, zinco, nitrogênio, 

potássio, fósforo, magnésio e ferro, conforme metodologias descritas por 

Malavolta et al. (1997). 

 

3.4.3 Cor 

 Para a determinação da cor dos amidos foi utilizado o colorímetro 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 três leituras em cada um dos amidos (SILVA; 

ABE; SANTOS, 2013). 

 

3.4.4 Morfologia dos grânulos de amido 

 A microscopia eletrônica de varredura (MEV) foi usada para analisar a 

morfologia de grânulos de amido, na qual as amostras foram secas em estufa e 

posteriormente adicionadas em um “stubs” (suporte) com auxílio 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 Distribuição de tamanho de grânulos 

 A distribuição de tamanho de grânulos foi analisada por meio da espectroscopia 

de difração a laser, com um analisador de tamanho de partículas Mastersizer 2000 

(Laser Scattering Spectrometer Mastersizer S, modelo MAM 5005 - Malvern 

Instruments Ltd. Malvern, UK), na qual, a caracterização de partículas é feita por 

difração a laser (0,02 µm a 2000 µm), utilizando os seguintes parâmetros: 

  D (v, 0.5) – Tamanho de partículas no qual 50% da amostra é menor e 50% é 

maior do que este.  Sendo denominado de diâmetro médio de massa; 

 D (v, 0.1) – Tamanho de partículas do qual 10% da amostra está abaixo deste; 

 D (v, 0.9) – Tamanho de partículas do qual 90% da amostra está abaixo deste; 

 D [4,3] – É o diâmetro médio volumétrico; 

 D [3,2] – É o diâmetro médio de área superficial, conhecido como média Sauter. 

 Para realização da análise, um pequena quantidade de amidos foram coletados 

e colocados em um tubo de ensaio e misturados com em aproximadamente 10 mL 

água destilada. Em seguida, foram agitadas em agitador de tubos até que 

estivesse completamente misturadas. Em seguida, para a realização da leitura, 

foram pipetados cerca de 2 mL da amostra diluída e colocadas no recipiente do 

equipamento. 

 A análise foi realizada em duplicata com três leituras cada. Os diâmetros 

médios dos grânulos foram analisados pelo software acoplado ao equipamento 

(Malvern Application version 5.60, Malvern Instruments Ltd.,Worcestershire, UK). 

 

3.4.6 Padrão de difração de raios-X e cristalinidade relativa 

 As análises foram realizadas, com base em Mesquita (2015).  As amostras 

foram compactadas em suporte de alumínio. Posteriormente, foram analisadas, a 

temperatura ambiente, utilizando-se um difractômetro de bancada (Rigaku Miniflex 

300/ Tóquio, Japão). O equipamento foi ministrado com um filtro monocromático, 

com radiação de cobre, linha Ka, potência de 0,8 kW, corrente de 100 mA e 

voltagem de 50 kV e ânodo rotatório.   



42 

 

 O comprimento de onda utilizado foi de 1,542 Å e velocidade de varredura de 

1° por minuto. A voltagem utilizada foi de 30 kV, corrente de 100 mA e potência 

0,8 kW. A intensidade será expressa em contagem de picos por segundo (cps).   

 A cristalinidade relativa foi determinada quantitativamente segundo método de 

Nara e Komiya (1983), baseado na relação entre a área sob os picos e a área total 

dos difractogramas, composta pela área da região cristalina (Ac) e a área da região 

amorfa (Aa), utilizando o software Origin versão 7.5 (Microcal Inc., EUA).   

 Os gráficos 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 modificações.  

 Foram pesados, em duplicada, 0,2 g (base úmida) dos amidos em tubos de 

centrifuga 50 mL com tampa, tarados. Em seguida, acrescentou-se 20 mL de água. 

As amostras foram agitadas e levadas a banho-maria sob leve agitação 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 determinação do peso do amido solúvel, em cadinhos previamente 

tarados, foram transferidos uma alíquota de 5 mL do sobrenadante, e em seguida, 

foram adicionados à estufa com circulação de ar a 105ºC por 24 h. O gel 

precipitado no tubo foi pesado e anotado seu valor. O PI e a S foram determinados 

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

 

   % Sólidos solúveis =     Peso do amido solúvel 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 - %sólido solúveis) 

 

3.4.8 Propriedades de pasta (RVA) 

 Para a análise utilizou-se o viscosímetro Rapid Visco Analyser (RVA), série S4A 

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

com modificações. 

 Para a análise foram pesados 3g de cada amostra segundo as respectivas 

umidades, acrescentando aproximadamente 25g de água para atingir 

concentração 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 programação de temperatura utilizada foi a STD 1: na qual a manutenção a 

50ºC por 1 minuto, seguida de aquecimento de 50ºC a 95ºC, a uma taxa de 6ºC 

minutos-1; manutenção a 95ºC por 5 minutos, e resfriamento a 50ºC, a 6ºC minutos-

1.  O resultado obtido, foram avaliadas as seguintes características: viscosidade 

máxima (pico), temperatura da pasta, viscosidade final e tendência à 

retrogradação (diferença entre a viscosidade final e da pasta a 50°C por 5 

minutos), quebra de viscosidade (diferença entre a viscosidade máxima e da pasta 

mantida a 95°C por 5 min.), e tempo para atingir o pico. As análises foram 

realizadas em duplicatas (WEBER; COLLARES-QUEIROZ; CHANG, 2009).  

 

3.4.9 Propriedades térmicas  

 Para as análises térmicas de gelatinização e retrogradação foi utilizando o 

calorímetro diferencial de varredura (DSC) Pyris 1 - Perkin Elmer, EUA, conforme 

relatado por Franco et al. (2001), com alterações. 

  Foram utilizadas amostras de 2 mg dos amidos e adicionadas em panelinhas 

de alumínio, acrescentado água deionizada na proporção 1:3, e, seladas em 

seguida. As amostras foram mantidas por 4 horas em temperatura ambiente para 

equilíbrio da umidade, e posteriormente adicionadas ao calorímetro. A taxa de 

aquecimento utilizada foi de 10°C por minuto, de 25 a 100°C, no qual para 

referência utilizou-se um cadinho de alumínio vazio. 

 Após a varredura, as amostras foram guardadas em refrigeração a 4°C por 15 

dias. Posteriormente, foi avaliada a retrogradação dos amidos seguindo as 

mesmas etapas da análise para gelatinização. A porcentagem de retrogradação 

foi calculada entre a variação da entalpia do amido retrogradado pela variação da 

entalpia do amido gelatinizado, multiplicado por 100.  
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3.5 Análise estatística 

 As médias das características dos amidos das diferentes cultivares de mangas 

foram submetidas à análise de variância e comparadas por meio do Teste Tukey 

(p <0,05) no software Sisvar.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1.  Caracterização física dos frutos e rendimento de amido  
 

 Na Tabela 4 estão apresentado os dados observados neste estudo para as 

porcentagens de casca, polpa e caroço+amêndoa 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 França 

(2014, p.24), a casca é rica em proteínas, carboidratos, vitamina C, pectina e vários 

minerais cálcio, sódio, potássio, ferro, magnésio e manganês, além de ter uma 

quantidade maior de fibras que a polpa. Deste modo, a casca pode ser utilizada 

para o consumo humano.  

 Os dados mostraram relações inversas para as porcentagens de polpa e de 

caroço+amêndoa 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 caroço+amêndoa em relação a massa total do fruto fresco, 

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

   
Tabela 4 - Percentual de casca, polpa e caroço+amêndoa em relação a massa 

total do fruto fresco de diferentes cultivares de manga  

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 De acordo com Medina (1981), a parte lenhosa e fibrosa que envolve o caroço 

corresponde a 50% do seu peso, e a película que reveste a amêndoa corresponde 

a 2%, somente a amêndoa varia de 48 a 60% do peso da fruta. A amêndoa da 

Cultivar Casca (%) Polpa (%) Caroço+amêndoa (%) 

Bourbon 31,19a 49,77b 19,04e 

Espada vermelha 19,36d 35,40d 45,24a 

Keitt 22,29c 34,94d 42,77b 

Palmer 30,29a 47,39c 22,32d 

Parwin 24,44b 51,51a 24,04c 

Tommy Atkins 30,36a 52,30a 17,34e 
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manga também pode equivaler de 10 a 25% do peso (AROGBA, 1997; SOLÍS-

FUENTES e DURÁN- DE-BAZÚA, 2011).   

 A amêndoa varia de 45 a 85% do peso total da semente, representando cerca 

de 20% do fruto (SOLÍS-FUENTES, DURÁN-DE-BAZÚA, 2011; MELO, 2018), 

para as variedades Bourbon, Palmer, Parwin e Tommy Atkins (Tabela 4). De 

acordo com Sandhu e Lim (2008), a composição média da amêndoa com base em 

peso seco apresenta 77% de carboidratos, 11% de gordura, 2% de cinzas, 2% de 

fibra bruta e 6% de proteína. Os rendimentos dos amidos em relação à matéria 

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

 

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

 Bourbon Espada 
vermelha 

Keitt Palmer Parwin Tommy 
Atkins 

Amêndoa 76,91b 75,66c 78,03a  76,04cd 75,50d 75,23d 

Polpa 58,55a 58,32a 56,22d 57,39b 56,81c 57,27c 

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos 

os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

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

de amido das amêndoas e menor da polpa, o que está relacionado à morfologia do 

fruto, contudo, esta relação não foi observada para ‘Tommy Atkins’, onde se esperava 

maior rendimento para a polpa devido à maior porcentagem de polpa no fruto (Tabelas 

4 e 5). 

O rendimento em amido é dependente do cultivar, método de extração e estádio de 

maturação do fruto, sendo relatados rendimentos entre 32% e 59,82% para amido 

extraído da amêndoa da ‘Tommy Atkins’ (SILVIA et al., 2013; CORDEIRO, 2013; 

OLIVEIRA, 2016; MONTEIRO, 2017; MELO, 2018) e 72,50% para o amido isolado da 

amêndoa 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 variáveis 

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 Sá (2007) isolando 
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amido da polpa de fruta-pão obteve rendimento de 84,6%, evidenciando a relação do 

rendimento com a morfologia dos frutos e composição da polpa.   

 Fatores como época de colheita, locais de cultivos, variedade e o método de 

extração empregado são 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 extração do amido, que está relacionada 

principalmente com o tamanho, a distribuição e a densidade do grânulo, quanto menor 

o grânulo, mais demorada e difícil será sua decantação. 

 

4.2 Caracterização de cor dos amidos  
 
 A análise colorimétrica constitui um aspecto de extrema importância de 

qualidade para a padronização 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 variação entre o verde (-60) e o 

vermelho (+60) e para (b*) através da variação entre o azul (-60) e o amarelo (+60) 

(SILVA; ABE; SANTOS, 2013) 

 A Tabela 6, apresenta as os dados de cor e as características ópticas dos 

amidos extraídos das amêndoas de manga conforme as cultivares. Os amidos 

isolados das amêndoas das cultivares Keitt e Palmer foram os de maiores valores de 

L*, Todos os amidos extraídos não demonstraram diferença significativa entre a 

coloração para L*, destacando-se as cultivares Parwin e Tommy Atkins pelos maiores 

valores de a* positivo, e o amido da ‘Bourbon’ com maior valor de b*, ou seja maior 

intensidade da cor amarelada.  

 Rodrigues (2019), ao analisar a características ópticas 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 

comparação 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 diferenças podem estar relacionadas à maiores 

teores de componentes não amido no amido de manga. De acordo com Torres-Leon 

et al. (2016), à coloração amarelada ao amido da amêndoa, está relacionada com a 

síntese de carotenoides e teor de lipídios presente na amêndoa. 
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Tabela 6- Caracterização de cor dos amidos das amêndoas de mangas de 

diferentes cultivares 

Cultivares Cor Amidos 

 
 

Bourbon 

L* a* b* 

 

 
78,15±0,45b 

 
4,1±0,28c 

 
6,74±0,45a 

 
Espada 

vermelha 

 
75,14±0,24c 

 
4,87±0,18bc 

 
3,75±0,09c 

 
 

Keitt 
 

80,32±0,91a 
 

5,23±0,42b 
 

2,72±0,25d 

 
 

Palmer 
 

80,60±0,30a 
 

5,19±0,32b 
 

2,18±0,28e 

 
 

Parwin 
 

78,88±0,68b 
 

5,49±0,12a 
 

2,99±0,21d 

 
 

Tommy Atkins 
 

75,88±0,31c 
 

5,60±0,21a 
 

4,51±0,22b 

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

os resultados foram realizados em triplicata e expressos ± desvio padrão. Os valores médios por coluna 

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

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os dados de cor e as imagens dos amidos extraídos das polpas estão 

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

e fino, estando dentro das características descritivas desse tipo de matéria.  

 
 



49 

 

Tabela 7- Caracterização de cor dos amidos das polpas de mangas de diferentes 

cultivares 

Cultivares Cor Amidos 

 
 

Bourbon 

L* a* b* 

 

 
80,87±0,46b 

 
3,06±0,11c 

 
7,06±0,33a 

 
Espada 

vermelha 

 
80,21±0,29b 

 
3,08±0,09c 

 
1,95±0,90c 

 
 

Keitt 
 

88,24±0,77a 
 

3,41±0,13bc 
 

0,55±0,54d 

 
 

Palmer 
 

86,88±0,50a 
 

3,71±0,12b 
 

0,35±0,23d 

 
 

Parwin 
 

81,70±0,22b 
 

4,08±0,19a 
 

0,11±0,04e 

 
 

Tommy Atkins 
 

76,15±0,30c 
 

3,16±0,08c 
 

3,89±0,31b 

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

os resultados foram realizados em triplicata e expressos ± desvio padrão. Os valores médios por coluna 

seguidos pela mesma letra não 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 amêndoa, o amido da polpa da cultivar Bourbon teve maior b*, mostrando 

coloração amarelada mais intensa que as demais.  De acordo com Clerici et al. 

(2011), ao estudar as características físicas, químicas e tecnológicas de fruto-do-lobo 
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obteve para luminosidade (66,61), apresentando um produto mais escuro, o que é 

considerado inferior ao encontrado nesse estudo.   

 A diferença na coloração entre os amidos da amêndoa e polpa pode ser devido 

à presença de matérias presentes em quantidades pequenas no amido, como 

minerais, fibras, proteínas, pigmentos, lipídios, açúcares, entre outros que não foram 

removidos durante a extração. Estas componentes não amido além de interferirem na 

cor, também podem afetar a aplicabilidade do amido (FALADE; AYETIGBO, 2015).  

 

4.3 Composição centesimal dos amidos  
 
 As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados obtidos na composição centesimal 

dos amidos extraídos das amêndoas e das polpas dos diferentes cultivares de manga. 

 

Tabela 8-  Composição centesimal dos amidos das amêndoas (base seca) de 

diferentes cultivares de mangas 

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos 

os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora 

  

 A Resolução RDC nº263/2005 da Comissão Nacional de Normas e Padrões 

para Alimentos da Agencia Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (BRASIL, 2005), 

delimita a identidade e as características mínimas de qualidade de amidos. Segundo 

esta normativa a umidade máxima permitida é de 15,0% para amidos de cereais, 18% 

para amido/fécula de mandioca e 21% para amido/fécula de batata, não tendo valores 

referenciados para amidos de frutos. Assim, os amidos isolados da polpa e da 

Componentes 

(%) 

Bourbon Espada 

vermelha 

Keitt Palmer Parwin Tommy 

Atkins 

Umidade 7,48±0,70c 8,92±0,02b 7,76±0,17c 8,94±0,01b 9,90±0,03a 9,87±0,05a 

Cinzas 0,01±0,00b 0,03±0,00a 0,03±0,00a 0,03±0,00a 0,03±0,00a 0,03±0,00a 

Fibras 0,23±0,13c 0,31±0,23a 0,27±0,19b 0,25±0,15b 0,23±0,13c 0,28±0,19ab 

Lipídios 3,72±0,70b 3,59±0,22c 3,45±0,10d 3,88±0,67a 3,58±0,16c 3,93±0,64a 

Proteínas 1,82±0,30a 1,50±0,41b 1,45±0,34b 1,39±0,22c 1,33±0,12c 1,45±0,29b 

Açúcares 

totais 

2,81±0,48c 3,08±0,11a 2,37±0,11d 2,93±0,33b 2,68±0,50c 2,81±0,65c 

Amido total 87,19±0,17d 88,48±0,07c 90,41±0,08a 89,46±0,11b 89,12±0,17b 88,84±0,11b 
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amêndoa das diferentes cultivares de manga tiveram teores de umidade dentro dos 

limites estabelecidos pela normativa.  

 Independente da cultivar estudada, os amidos isolados das amêndoas de 

manga tiveram umidade inferior à 10%. Alguns trabalhos citam teores de umidade 

variáveis para amidos isolados de amêndoas de diferentes cultivares de manga. 

Cavalcanti et al. (2011) encontraram umidade de 13,6% para o amido da amêndoa 

‘Espada’ e Silva et al. (2013) e Mendes et al. (2012) relataram 10,4% e 10,3% para 

amidos da amêndoa de ‘Tommy Atkins’, respectivamente. Os baixos teores de 

umidade observados nos amidos isolados da amêndoa e polpa dos cultivares de 

manga, são adequados ao aumento da vida de prateleira, para evitar o crescimento 

microbiano e a degradação estrutural do amido (AKUBOR, 1997). 

Um importante parâmetro de qualidade de amidos é a baixa porcentagem de 

componentes não amido no produto, que está diretamente ligada à composição da 

matéria-prima e ao método de extração/purificação. 

Os teores de cinzas e amido dos amidos das amêndoas de manga, 

independente da cultivar, estão em acordo com os critérios de qualidade exigidos, que 

são de no máximo 0,5% de cinzas e mínimo de 80% de amido (BRASIL,1978, BRASIL, 

2005). 

Os amidos de amêndoas exibiram valores de cinzas variando de 0,01 a 0,03%, 

proteínas (1,33 a 1,82%) e lipídios (3,45 a 3,93%), sendo estes dados similares aos 

obtidos por Onias e Cavalcanti (2014), que estudaram amidos extraídos das 

amêndoas de ‘Tommy Atkins’ os quais apresentaram teores de cinzas de 0,07%, 

proteína de 2,49% e lipídeos de 4,60%. 

 Cavalcanti et al. (2011) ao analisar amido da amêndoa da cultivar Tommy 

Atkins, observaram teores de cinzas (0,02%) e proteínas (1,91%) semelhantes aos 

resultados desse estudo, porém lipídeos (1,66%) foi inferior.  

 Alguns estudos descrevem que a parte lipídica se modifica de acordo com a 

cultivar estudada, alterando de acordo com a fruta ou semente utilizada. Em 

comparação com os amidos de cereais, os lipídios integrais estão presentes na forma 

de lisofosfolipídios e ácidos graxos livres que são correlacionados com a fração de 

amilose, e consequentemente, podem ser responsáveis por até 2% do peso do amido. 

Portanto, o elevado teor encontrado nos amidos de mangas pode ter ocorrido devido 

aos contaminantes lipídicos presente na superfície dos grânulos de amido (ASHOUSH 

e GADALLAH, 2011; NZIKOU et al., 2010; JAHURUL et al., 2015). 
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 Os teores de açúcares totais e de amido observados para os amidos das 

amêndoas de manga (variação 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 açúcares nos amidos foram de 6,1%, 

6,7%, 1,3%, 19,0% e 44% para jaca, longan, nêspera, lichia e manga, 

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

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

 As porcentagens de amido total do amido de amêndoas de manga é bastante 

variável, 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 favorável ao armazenamento do produto. 

 

Tabela 9-  Composição centesimal dos amidos das polpas (base seca) de 

diferentes cultivares de mangas 

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos 

os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora 

   

 Da mesma forma que os amidos das amêndoas, os amidos isolados das polpas 

apresentaram baixos teores de cinzas (0,02 a 0,04%), valores próximos aos 

encontrados por Freitas e Tavares (2005) em amidos de banana ‘Nanicão’ (0,05%) e 

‘Terra’ (0,03%). Em comparação aos amidos convencionais extraídos 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 estão diretamente relacionados 

Componentes 

(%) 

Bourbon Espada 

vermelha 

Keitt Palmer Parwin Tommy 

Atkins 

Umidade 10,24±0,17a 8,57±0,9c 8,66±0,14b 8,67±0,07b 10,93±0,02a 8,91±0,02b 

Cinzas 0,02±0,00c 0,03±0,00b 0,03±0,00b 0,04±0,00a 0,03±0,00b 0,03±0,00b 

Fibras 0,14±0,05c 0,17±0,08b 0,12±0,04c 0,17±0,08b 0,18±0,08a 0,19±0,09a 

Lipídeos 0,29±0,01c 0,34±0,09bc 0,40±0,01b 0,40±0,02b 0,67±0,08a 0,37±0,06b 

Proteínas 0,67±0,08a 0,61±0,09a 0,43±0,06c 0,62±0,06a 0,54±0,08b 0,65±0,02a 

Açúcares 

totais 

0,66±0,05b 0,53±0,03c 0,72±0,05b 0,89±0,01a 0,76±0,03b 0,60±0,02bc 

Amido total 83,97±0,14b 81,77±0,18d 82,12±0,00c 82,52±0,21c 84,89±0,45a 82,77±0,28c 
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aos componentes minerais presentes na matéria-prima e, também, ao método de 

extração, onde impurezas como terra, pedaços de cascas, entre outras podem elevar 

o teor de cinzas dos amidos. Com base em Franco et al. (2001), o teor de cinzas e 

proteínas presente no amido dependerá do método de extração e purificação e da 

composição da planta/fruto. 

 Os teores de proteínas e lipídeos encontrados nos amidos de polpa de manga, 

foram inferiores aos observados por Bello-Pérez et al. (2005), que relataram valores 

de proteína 1,8% e 2,6% em amidos isolados da polpa de mangas das cultivares 

Criollo e Manila, respectivamente. Para os lipídeos observaram 0,80% para ‘Manila’ e 

0,2% para ‘Criollo’.   

 Os amidos que apresentam teores de lipídeos inferiores a 1% são desejados, 

pois permitem que o amido seja mais neutro e menos sujeito a complexações 

(MOURA, 2008). De acordo Wang, White e Rollak (1994), os constituintes presentes 

no amido em menores concentrações são os que mais influenciam suas propriedades 

funcionais. Em relação aos lipídios, estes afetam diretamente a propriedade térmica, 

quanto maior a porcentagem menor será a temperatura de gelatinização do amido, o 

que retrata um amido com menor organização na estrutura cristalina. 

 Estudos com amidos não convencionais exibem valores distintos em 

comparação aos extraídos da manga. Adebolwale et al. (2006), estudaram o amido 

extraído do grão de feijão (Canavalia gladiata) e observaram a umidade de 13,1%, 

cinzas de 0,9%, proteínas de 0,2% e lipídios de 0,1%. Já Lawal e Adebolwale (2005), 

analisando o amido da semente da jaca, encontraram umidade de 12,35%, cinzas de 

0,33%, proteínas de 1,02% e lipídios de 0,1%.  De acordo com Silva et al. (2016), que 

analisaram amidos extraídos de diversas variedades de plátanos, observaram que o 

maior teor de proteína foi obtido das cultivares Mongolo e Terra Anã 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 estão apresentados os resultados dos teores de amilose dos 

amidos isolados das amêndoas e das polpas das diferentes cultivares de manga. Os 

teores de amilose nos amidos de amêndoas de manga variaram de 25,09% a 27,98%, 

não apresentando diferença estatística.  
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 A proporção de amilose em amidos de manga é bastante variável e isto se deve 

ao cultivar, estádio de amadurecimento do fruto e metodologia de análises.  Baixos 

teores de amilose são relatados em diversos estudos. KAUR et al. (2004) relatam 

conteúdos de amilose de amidos de amêndoa 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 

Patinõ-Rodríguez et al. (2019) ao analisarem amido de amêndoas 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 

amêndoas de manga. Sandhu e Lim (2007) estudaram o conteúdo de amilose 

presente nos amidos da amêndoa de manga das cultivares Chausa e Kuppi e 

obtiveram 28,8% e 33,6%, respectivamente. Já Cordeiro (2013) mencionam 27% para 

amido de amêndoa e 26,7% amido de milho. Enquanto, Bharti, Singh e Saxena (2018) 

observaram teores maiores de amilose nas amêndoas das mangas ‘Chausa’ 

(43,89%), ‘Safeda’ (42,13%) e a ‘Dussheri’ (43,56%).  

  

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

cultivares de mangas 

Cultivares Amêndoa Polpa 

Bourbon 25,09±0,03a 17,55±0,71a 

Espada vermelha 25,38±0,43a 18,34±0,67a 

Keitt 27,38±0,43a 17,17±0,09a 

Palmer 25,82±0,10a 16,20±0,72a 

Parwin 25,91±0,03a 18,44±0,70a 

Tommy Atkins 27,98±0,00a 18,95±0,01a 

Letras minúsculas iguais na mesma coluna e maiúsculas na linha não diferem estatisticamente entre 

si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± 

desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Vários 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 amêndoa 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 amêndoas para todas as cultivares, variando de 16,2% a 18,95% 

(Tabela 10), não apresentando diferença estatística. 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 e mais próximo 

aos relatados para amêndoas (35,06%). 

 Comparando os teores de amilose dos amidos isolados da amêndoa e da polpa 

de manga com amidos de banana, outra frutífera muito explorada como fonte de 

amidos especiais, verifica-se que os dados para banana também são bastante 

variáveis 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 ligação com a água, susceptibilidade à hidrolise 

enzimática, poder espessante e tendência a retrogradação. Também permite que o 

amido forme um gel após a gelatinização do grânulo e, consequente, formação de 

filme, direcionando suas aplicações na indústria. 

 Amidos com teores elevados de amilose produzem géis mais firmes e opacos. 

Assim, quanto mais elevado o teor de amilose, maior será a energia para sua 

gelatinização e a pasta formada possuirá menor viscosidade máxima e maior 

tendência à retrogradação (PEREIRA, 2011). 

 A quantificação da amilose é de extrema importância, pois ela determina a 

estrutura do grânulo, o comportamento e a aplicabilidade do amido. Elevadas 

concentrações facilitam a formação de gel após a gelatinização. Fica evidente a 

importância de comparar o teor de amilose dos amidos de mangas com as demais 

fontes amilaceas normalmente utilizadas na indústria, sendo que este parâmetro 

exerce papel fundamental na reologia do material e influencia o resultado final do 

produto alimentício (BOBBIO,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 amêndoas e nas polpas dos diversos cultivares de mangas estudados. 

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

maior conteúdo mineral, seguida pela ‘Espada vermelha’ e ‘Tommy Atkins’. Quanto 

aos minerais o potássio foi o de maior quantidade em todos os amidos. Os teores de 

fósforo variou de 0,16 a 0,37g kg-1. 

 

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

cultivares de mangas  

Minerais 

(g/Kg) 

Bourbon Espada 

vermelha 

Keitt Palmer Parwin Tommy 

Atkins 

P 0,37±0,01a 0,20±0,01c 0,16±0,01c 0,16±0,01c 0,28±0,01b 0,35±0,01a 

N 0,38±0,01a 0,21±0,01c 0,14±0,01d 0,17±0,01cd 0,27±0,01b 0,35±0,01a 

K 0,56±0,01a 0,58±0,01a 0,48±0,01b 0,51±0,01b 0,37±0,01d 0,43±0,02c 

Ca 0,31±0,01b 0,58±0,01a 0,15±0,01d 0,17±0,01d 0,22±0,01c 0,15±0,02d 

Mg 0,11±0,01a 0,10±0,01a 0,08±0,01a 0,08±0,01a 0,09±0,01a 0,08±0,02a 

Fe 0,01±0,01b 0,007±0,01c 0,004±0,01c 0,005±0,01a 0,004±0,01c 0,004±0,02c 

Zn 0,001±0,01b 0,002±0,01a s.l 0,00±0,01c s.l s.l 

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

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em triplicata e expressos ± desvio padrão. 

Teores de minerais: Agrilab- Laboratório de análises agrícolas e ambientais Ltda  

Fonte: Elaborado pela autora. 

  

 Fowomola (2010) ao analisar a amêndoa de manga obteve 21,0 mg/100 g de 

sódio 22,3 mg/100 g de potássio 111,3 mg/100 g de cálcio 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 análise 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 níveis de nitrogênio, fósforo, potássio, magnésio e zinco, 

devendo também ser salientado os níveis diferenciados de cálcio e ferro nos amidos 

isolados das cultivares Parwin e Tommy Atkins, respectivamente. 

 A variação no teores de minerais encontrados nos amidos pode estar 

relacionada com sua composição, que será influenciada por fatores como: origem 
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botânica, teores de amilose e amilopectina, teor de umidade, proteínas e lipídios 

(CEREDA, 2003). Atualmente, existe muitas opções de produtos alimentícios 

acessíveis para o consumidor, a ingestão diária de frutas e produtos derivados podem 

auxiliar na suplementação mineral (MARLES, 2017).  

 

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

cultivares de mangas  

Minerais 

(g/Kg) 

Bourbon Espada 

vermelha 

Keitt Palmer Parwin Tommy 

Atkins 

P 0,33±0,01a 0,14±0,01b 0,04±0,01c 0,13±0,01b 0,32±0,01a 0,06±0,01c 

N 0,38±0,01a 0,10±0,01c 0,02±0,01e 0,32±0,01a 0,27±0,01b 0,06±0,01d 

K 3,49±0,01a 1,30±0,01b 0,88±0,01d 0,78±0,01e 1,32±0,01b 0,99±0,02c 

Ca 0,15±0,01a 0,11±0,01c 0,08±0,01d 0,12±0,01b 0,17±0,01a 0,13±0,02b 

Mg 0,14±0,01a 0,06±0,01b 0,05±0,01c 0,04±0,01c 0,09±0,01b 0,06±0,02b 

Fe 0,001±0,01e 0,007±0,01a 0,006±0,01b 0,006±0,01b 0,004±0,01c 0,002±0,02d 

Zn 0,00±0,01a s.l s.l s.l 0,00±0,01a 0,00±0,01a 

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

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em triplicata e expressos ± desvio padrão. 

Teores de minerais: Agrilab- Laboratório de análises agrícolas e ambientais Ltda  

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os minerais são importantes para a alimentação humana devido ao fato de 

estarem presentes na síntese de hormônios, serem reguladores de processos 

metabólicos e funcionamento de órgãos, componentes de tecidos, e no sistema 

imunológico (GHARIBZAHEDI e JAFARI, 2017).  

 Em países com pouco desenvolvimento, a ingestão principalmente pela 

população carente de alimentos altamente calóricos e normalmente com uma baixa 

quantidade de minerais vem ocasionando em várias situações a fome oculta 

(VALENÇA et al., 2017). Assim, a quantificação mineral em amidos abre um 

importante caminho para a valorização de amidos não convencionais como veículos 

de minerais em alimentos.  

 Com base em Cozzolino (2007), no Brasil, os minerais que apresentam a 

ingestão inferior à recomendada são ferro, zinco e cálcio. Assim, o amido de amêndoa 

de manga poderia atuar como ingrediente suplementar para a ingestão alimentar de 

minerais. 
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 As deficiências de alguns minerais podem acarretar no desenvolvimento de 

doenças, por exemplo, a falta de cálcio pode causar uma acumulação de gordura 

corporal, atrasando o crescimento, causando obesidade e, em crianças, a falta do 

zinco causa o comprometimento da capacidade cognitiva (LEÃO e SANTOS, 2012). 

A deficiência de ferro pode causar anemia (COZZOLINO,2007). 

 Além disso, alguns estudos apontam interações de ânions e cátions com a 

molécula de amido, interferindo em suas propriedades (SZYMÓNSKA et al., 2015, 

LUO et al., 2016; GONZÁLEZ et al, 2019). 

 

4.6 Morfologia dos grânulos de amido 
 
 Morfologicamente, a forma dos grânulos de amido depende da espécie da 

planta e os grânulos em um amido específico não estão em um tamanho uniforme 

devido ao contínuo processo de síntese e degradação nas plantas (PATIL et al., 2014). 

 Com relação à forma dos grânulos estas geralmente são divididos em quatro 

classes: esférica, elíptica, poligonal e irregular (PATIL et al., 2014). A Figura 6 exibe 

imagens da microscopia eletrônica de varredura para os amidos extraídos das 

amêndoas das mangas.  

 Os amidos de manga obtidos das amêndoas apresentaram uma mistura de 

grânulos de formatos variados, com predomínio 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 superfície apresentam 

aparência irregulares, com algumas fissuras, possivelmente devido ao método de 

extração. 

 De acordo com Rodrigues (2019), ao analisar a morfologia dos amidos de 

várias fontes, percebeu que os amidos de inhame e amêndoa de manga ‘Palmer’, 

apresentaram uma estrutura mais arredondada ou ovalada, com muitos grânulos 

alongados, semelhante ao obtido nesse trabalho. Já 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 amêndoas de manga (aumento de 1000x) 

de diferentes cultivares 

 

Bourbon 

 

Espada vermelha 

 

Keitt 

 

Palmer 

 

Parwin 

 

Tommy Atkins 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Ao estudarem os amidos extraídos dos caroços de mangas indianas Kaur et al 

(2004) observaram grânulos com diversos tamanhos e formas elípticas e ovais, 

conforme exibe este estudo. De acordo com Rengsutthi e Charoenrein (2011), que 
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definiram os grânulos 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 extraído de sementes, o amido das amêndoas de 

manga assemelham-se bastante aos amidos de leguminosas.  

 Gomes (2014) relata que a análise da morfologia do amido da amêndoa obtido 

da manga ‘Espada’ evidenciou grânulos com formatos elipsoide e oval, alguns 

alongados, com tamanhos variáveis, semelhante ao encontrado por esse estudo. Já 

Silva et al. (2013), relatou que os grânulos do amido da amêndoa ‘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 grânulos de amido.   

 A Figura 7 mostra a morfologia observada em microscopia eletrônica de 

varredura dos amidos extraídos 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 superfície, com diferentes 

tamanhos. Para Planchot et al. (1995), a forma de extração e a fonte botânica do 

amido podem ocasionar alterações na superfície do grânulo.   

 Bello-Perez et al. (2005) analisaram os amidos extraídos de duas cultivares de 

mangas e do milho; e os grânulos das mangas ‘Criollo’ e ‘Manila’ mostraram formatos 

semelhantes, esféricos e ovais, similar ao encontrado nessa pesquisa. Já o grânulo 

do amido de milho apresentou um aspecto oval e formas poligonais. Patil et al. (2014), 

ao estudarem amido de manga obtiveram formatos elíptico a oval, com uma fenda na 

superfície do grânulo. 

 O tamanho e o formato dos grânulos de amidos são característicos únicas de 

cada espécie e podem ser usados como identificação de sua origem (MUCCILLO, 

2009). A microestrutura do grânulo é a característica inerente do amido, que muitas 

vezes afeta diretamente suas propriedades físico-químicas e funcionais como poder 

de inchamento, solubilidade, a digestibilidade e a capacidade de absorção de água 

(SINGH; SINGH, 2001; KAUR et al., 2009). A diferença nas propriedades pode 

resultar em diferentes aplicabilidades do amido na indústria (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 

 

Keitt 

 

Palmer 

 

Parwin 

 

Tommy Atkins 

  

Fonte: Elaborado pela autora. 
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4.7 Distribuição de tamanho dos grânulos 
 
  De acordo com Hoover (2001), na análise de distribuição de tamanho de 

partículas, o diâmetro dos grânulos de amido apresenta uma variação de 1 a 100 µm, 

variando de acordo com a origem do amido.  Rolland-Sabate et al. (2012), relata que 

os diâmetros mais frequentes são entre 7 e 20 µm. 

 A análise de distribuição de diâmetro dos grânulos 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, estão apresentados 

os dados de tamanho dos grânulos de amido da amêndoa, sendo, D[4,3] o diâmetro 

médio volumétrico. 

 De acordo com os resultados de D[4,3] a ‘Espada vermelha’ apresenta o maior 

diâmetro com 24,71 µm, enquanto a ‘Tommy Atkins’ com 19,75 µm foi similar ao valor 

encontrado por Oliveira (2016) (20,5 µm) e menor a 29,38 µm citado por Mendes 

(2011). 

 

Tabela 13- Diâmetro médio dos grânulos de amidos das amêndoas de diferentes 

cultivares de manga 

Cultivares Diâmetro médio dos grânulos (µm) 

Bourbon 24,43±0,01b 

Espada vermelha 24,71±0,01a 

Keitt 24,40±0,01b 

Palmer 22,33±0,01c 

Parwin 24,39±0,01b 

Tommy Atkins 19,75±0,01d 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os diâmetros de grânulo dos amidos extraídos das amêndoas analisados 

nesse estudo estão dentro da faixa relatada na literatura, que variam de 7 a 27,2 µm, 

essa variação ocorre devido ao fato das cultivares de manga estudadas serem  

distintas (OLIVEIRA, 2016; KAUR et al. 2004; PATIÑO-RODRIGUES et al. 2019; 

SANDHU e LIM, 2008; KAUR et al., 2003).  
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 Em relação aos amidos tradicionais, o tamanho médio dos grânulos de milho 

variam de 1 a 20 µm (ZONG-QIANG et al., 2012), para o arroz de 3 a 5 µm (SINGH et 

al., 2003), batata de 15 a 100 µm (SINGH et al., 2003), mandioquinha-sala entre 14 

µm (SOUZA ROCHA et al. 2008) e mandioca de 5 a 30 µm (ANGGRAINI et al., 2009). 

O amido de variedades das amêndoas de manga pode ser considerado maior em 

relação aos amidos de fontes tradicionais.  

 A Tabela 14, apresenta o diâmetro médio dos grânulos dos amidos obtidos das 

polpas das mangas. 

 De acordo com os resultados de D[4,3], o amido da ‘Bourbon’ apresentou maior 

diâmetro com 19,83 µm, enquanto da cultivar Keitt o menor diâmetro (15,79 µm). 

Bello-Perez et al. (2005) ao analisarem amidos de duas cultivares de manga 

observaram para a ‘Crioulo’ apresentou um tamanho de grânulo inferior a ‘Manila’ que 

apresentou 5 a 10 µm. 

 

Tabela 14- Diâmetro médio dos grânulos de amidos das polpas de diferentes 

cultivares de manga 

Cultivares Diâmetro médio dos grânulos (µm) 

Bourbon 19,83±0,01a 

Espada vermelha 18,49±0,01b 

Keitt 15,79±0,01f 

Palmer 16,70±0,01c 

Parwin 16,07±0,01e 

Tommy Atkins 16,24±0,01d 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 PATIL et al. (2014), analisou o diâmetro médio dos grânulos de amido da 

manga negra e obteve valores na faixa de 12 a 22 µm, 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- pão com tamanho médio de 18 μm, respectivamente. 

 De acordo com a literatura a variação nos valores do diâmetro médio dos 

grânulos de amidos está relacionada com a fonte botânica do amido, estágio de 



64 

 

desenvolvimento da planta, tipo de amido, formato dos grânulos, grau de maturação, 

e o método de extração utilizado que ocasiona alteração na superfície do grânulo 

(CAVALLINI, 2015; LEONEL, 2007; BELLO-PEREZ, 2005; LAGUNES-DELGADO, 

2021). 

 

4.8 Difração de Raio –X  
 
 A análise de difração de Raios-X equivale a uma das principais técnicas de 

caracterização microestrutural de materiais cristalinos. De acordo com Billmeyer Jr. 

(1984), o princípio da difração depende da interferência que acontece quando uma 

determinada onda em movimento é espalhada a partir de um número de centros e, 

assim, tem relação direta com os domínios amorfos e cristalinos presente na estrutura 

do material.  

 Os grânulos de amido consistem em arranjos moleculares cristalinos e amorfos. 

Em uma amostra cristalina, os átomos são arranjados de forma regular ou ordenada 

formando padrões, enquanto na amorfa, os átomos são dispostos de uma forma 

aleatória (SHARMA et al., 2012).  

 O resultado da análise de difração de Raios-X é diferenciado por três tipos de 

padrão cristalino que variam conforme a estrutura e forma cristalina e denominam-se: 

A (geralmente para cereais), B (geralmente tubérculos e raízes) e C (geralmente 

leguminosas). Outro padrão relatado é o polimorfo de tipo V, no qual a formação 

normalmente está relacionada em amidos de alto teor de amilose (YU et al., 2013).  

 Zobel et al. (1988) e Sajilata et al. (2006), relatam que os padrões de 

cristalinidade variam conforme a densidade de empacotamento dentro dos grânulos, 

o comprimento das cadeias de amilopectina e a presença de água.  

 De acordo com Lagunes-delgado et al. (2021), na análise de difração os picos 

em 2θ = 15°, 17°, 18° e 23° são característicos do padrão do tipo A, enquanto aqueles 

em 2θ = 5°, 11° são característicos do padrão do tipo B.  

 Ferreira et al. (2019) relata que os padrão do tipo A acontecem quando as 

duplas hélices da amilopectina encontram-se organizadas de forma altamente 

condensada e cristalina, sendo uma unidade monoclínica com quatro moléculas de 

água dentro das hélices duplas. Já o padrão tipo B evidencia uma célula unitária 

hexagonal com trinta e seis moléculas de água dentro de um centro. Em relação ao 



65 

 

tipo C, este apresenta uma combinação de polimorfos dos tipos A e B, típicos de raízes 

ou leguminosas (PÉREZ e BERTOFT, 2010).   

 Já nos tipos B e C a amilopectina exibe menor número de ramificações e 

cadeias longas associadas ás moléculas de amilose.  Já Freitas e Tavares (2005) 

relatam que os amidos com padrão do tipo B e C tendem a ser mais resistentes à 

amilase pancreática do que o padrão A, devido às ramificações e associações da 

molécula de amilopectina com a molécula de amilose.  

 Outro fator de extrema importância é o nível de empacotamento das cadeias 

de amilopectina, pois revela o padrão cristalino e o caráter relevante quanto à 

capacidade de penetração de água no grânulo em função da temperatura 

(ELIASSON, 2004).   

 A Figura 8, exibe o padrão de difração de Raio-X obtidos em amidos de 

amêndoas de mangas de diferentes cultivares. 

 

Figura 8- Difração de Raio- x em amidos das amêndoas das cultivares Bourbon 

(A); Espada vermelha (B); Keitt (C); Palmer (D); Parwin (E) e Tommy Atkins (F) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Independente da cultivar, os amidos obtidos da extração das amêndoas 

apresentaram padrão 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 2θ. 
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  Millan-Testa et al. (2005), também relataram padrões de difração de Raios-X 

do tipo A, com reflexos fortes em 15° e 23° e um dupleto em 17° e 18° em 2θ, para 

amido de manga. Porém, Melo (2018) que trabalhou com amido da amêndoa ‘Tommy 

Atkins’ obteve o padrão de difração tipo C.  

 Com base em estudos, amidos obtidos das amêndoas de mangas podem ser 

do tipo A ou C, dependendo da condições de desenvolvimento da planta, variedade 

da manga, condição de crescimento, diferença genética e local de crescimento 

(AGAMA-ACEVEDO et al., 2015; KAPTSO et al., 2014). Entretanto, o padrão de 

cristalinidade tipo A para amido de manga é mais reportado (CORDEIRO, 2013; 

OLIVEIRA, 2016; MONTEIRO, 2017; GUO et al. 2018; PATIÑO-RODRÍGUEZ et al. 

2019). 

 A Figura 9 ilustra os padrões de difração de Raio-X obtidos na análise dos 

amidos de polpas de mangas de diferentes cultivares. 

 

Figura 9- Difração de Raio-x em amidos das polpas das cultivares Bourbon (A); 

Espada vermelha (B); Keitt (C); Palmer (D); Parwin (E) e Tommy Atkins (F) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os resultados obtidos para os amidos das polpas de manga evidenciaram 

padrão do tipo A, com picos principais em 15°,17°,18° e 23° em 2θ (GUO et al. 2018). 

Com a obtenção de um resultado similar no amido da polpa da manga, Bello- Pérez 

et al. (2005) evidenciaram padrão do tipo A, todavia com uma ligeira tendência para o 



67 

 

tipo C, devido ao pico mostrado em aproximadamente 17º. Outro autor, obteve o 

padrão de difração tipo C para amidos da ‘Haden’ e ‘Palmer’ (LAGUNES-DELGADO, 

2021). 

 Os resultados dos amidos extraídos das amêndoas e polpas de mangas se 

assemelham aos amidos de cereais e leguminosas e diferenciam-se de amidos de 

raízes, 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 padrão tipo-B. Já Li et al. (2018), resultaram em padrão tipo-B 

para batata. Freitas e Tavares (2005) relataram que o amido de milho possui padrão 

de cristalinidade tipo A, padrão tipo B para banana 'Nanicão' e tipo C para amido de 

banana 'Terra'. Enquanto Izidoro (2011), encontrou padrão tipo-B para amido de 

banana 'Nanica'. Vatanasuchart et al., (2012) relataram tipo-B para as bananas 

tailandesas 'Kluai'.  

 O tipo A é atribuído aos amidos com amilopectina com alto teor de cadeias 

curtas, e o tipo B é atribuído 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 padrão de difração de Raios-X com picos em 

19°e 20° em 2θ indicam presença de complexo amilose-lipídio, sugerindo a presença 

de ácidos esteárico e palmítico no amido de amêndoa da manga. O complexos 

amilose-lipídio são resistentes à hidrólise enzimática e são relatados como amido 

resistente tipo 5 (RS5), sendo importante na utilização do amido de caroço de manga 

em alimentos e medicamentos (HASJIM et al., 2010). 

 De acordo com Izidoro (2011), em amidos com padrão tipo A, a amilopectina 

apresenta elevadas proporções de cadeias curtas e maior número de ramificações. 

Estruturalmente, os grânulos dos amidos de padrão do tipo B apresentam menor 

temperatura de gelatinização (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 relação aos resultados da análise de cristalinidade dos amidos de mangas 
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obtido das amêndoas foram observadas diferenças significativas entre os amidos das 

diferentes cultivares de mangas para esta característica física (Tabela 15).  

 

Tabela 15- Cristalinidade relativa dos amidos das amêndoas de diferentes 

cultivares de manga 

Cultivares Cristalinidade relativa (%) 

Bourbon 26,58±0,35e 

Espada vermelha 30,78±0,09a 

Keitt 28,47±0,03d 

Palmer 29,35±0,34c 

Parwin 30,45±0,38b 

Tommy Atkins 29,84±0,13c 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 A cultivar Espada vermelha apresentou maior porcentagem e a cultivar Bourbon 

o menor porcentual dentre os amidos analisados. Os resultados obtidos no amido da 

amêndoa enquadra-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 amêndoa 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 

diferença da jaca 31,7%, sendo a nêspera com menor valor 27,4%. Embora os cinco 

amidos tivessem conteúdo de amilose semelhante, suas cristalinidades relativas eram 

diferentes. De acordo com Shandu e Lim (2008) que analisaram amido da amêndoa 

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 genótipos de banana verde, e 

verificou variação 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±0,38b 

Espada vermelha 31,29±0,14b 

Keitt   31,70±0,12b 

Palmer 32,24±0,20a 

Parwin 32,35±0,27a 

Tommy Atkins 30,31±0,26c 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Os amidos analisados nesse estudo se assemelham a percentagem 

encontrada por Cavallini (2015), em amidos de fruta-pão (27%) e milho (30%). 

Entretanto, Nwokocha e Williams (2011), obtiveram um valor superior de 36,2% para 

o amido de fruta-pão. 

 De acordo Zhu (2015), um motivo para a discrepância na percentagem de 

cristalinidade entre os estudos pode ser devida à diferença nos métodos analíticos e 

de cálculo. 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 visível que a cristalinidade do amido 

está associada diretamente a amilopectina e não à amilose (CORRADINI et al., 2005). 

 

4.10 Poder de inchamento e solubilidade dos grânulos 
 
 No aquecimento, a estrutura cristalina e as pontes de hidrogênio são 

quebradas. Assim, as moléculas de água se unem por pontes de hidrogênio a grupos 

hidroxila presentes na amilose e amilopectina e, consequentemente, ocasiona um 

aumento no tamanho e solubilidade dos grânulos (HOOVER, 2001; SINGH et al., 

2003).   



70 

 

 A solubilidade (S) e o poder de inchamento (P.I) representam a interação entre 

as cadeias constituídas na área amorfa e cristalina. A dimensão desta interação no 

grânulo é alterada pela distribuição de massa molecular das estruturas, teor de 

amilose e amilopectina, comprimento das cadeias laterais, grau de ramificação e a 

conformação das moléculas (RATNAYAKE et al., 2002). 

  Em relação as áreas cristalinas, elas auxiliam na integridade dos grânulos, ou 

seja, permitem o inchamento, porém não completa dispersão das macromoléculas. 

Portanto, durante o aquecimento de uma solução aquosa de amidos, as áreas 

amorfas absorvem água rapidamente e incham, no qual, permanecem unidas pelas 

regiões cristalinas (LEACH et al., 1959; PERONI, 2003). 

 Com base em Lawal et al. (2011), a elevação da temperatura prejudica as 

ligações moleculares, enfraquecendo as estruturas granulares do amido, e 

consequentemente facilitando a ação da água e sua retenção no grânulo. Os 

resultados obtidos para solubilidade e poder de inchamento dos amidos extraídos das 

amêndoas dos cultivares de mangas, com diferentes temperaturas estão 

apresentados nas Tabelas 17 e 18. 

 

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

cultivares 

                                           Temperaturas (°C) 

Cultivares 60 90 

Bourbon 15,75±0,13b 16,36±0,24a 

Espada vermelha 15,88±0,60b 15,04±0,14b 

Keitt 16,75±0,18a 15,49±0,42b 

Palmer 16,45±0,38a 16,56±0,29a 

Parwin 16,45±0,30b 15,18±0,10b 

Tommy Atkins 15,53±0,20b 16,63±0,10a 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Em relação a solubilidade o amido das cultivares Keitt e Palmer apresentaram 

os maiores valores em 60°C com 16,75% e 16,45%, respectivamente.  Entretanto, aos 
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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 

que quanto maior o teor amilose presente no grânulo de amido, maior será sua 

capacidade de solubilização em solução aquosa, devido ao processo de lixiviação da 

amilose com temperaturas elevadas. 

 

Tabela 18- Poder de inchamento (g.g-1) dos amidos das amêndoas de manga de 

diferentes cultivares 

                                         Temperaturas (°C) 

Cultivares 60 90 

Bourbon 3,83±0,10a 12,44±0,08a 

Espada vermelha 3,74±0,02a 12,29±0,26a 

Keitt 3,89±0,02a 12,66±0,24a 

Palmer 3,21±0,08b 12,32±0,06a 

Parwin 3,11±0,02b 12,49±0,26a 

Tommy Atkins 3,06±0,03b 12,43±0,25a 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

   

 Em relação 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 não diferiram estatisticamente.  

 De acordo com Guo et al., (2018), ao examinar o PI e a solubilidade de amidos 

extraídos das sementes de cinco frutas de 50 a 90°C, notaram que o amido de nêspera 

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 relação ao amido de manga, apresentou o maior PI 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 são significativamente maiores do que os amidos 
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convencionais, como o de arroz e milho, respectivamente (CAI et al., 2015; LIN et al., 

2016)  

 Estudando amidos extraídos de amêndoas de cinco cultivares de manga 

indiana, ou seja, Chausa, Totapuri, Kuppi, Langra e Dashehari, notaram que o PI dos 

amidos variou de 18,0 a 19,7 g/g, sendo o maior para o ‘Totapuri’ e o menor para o 

amido ‘Langra’ (KAUR et al., 2003), sendo valores superiores aos encontrados nesse 

estudo. 

 O amido da amêndoa 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 PI de 21,3 e 29,6 g/g. Demais 

trabalhos, verificaram PI 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 índice de solubilidade em água foi 

relatado em 10 e 27%, respectivamente, sendo resultados semelhante ao encontrado 

para os amidos de mangas (ZHANG et al, 2020; ZHU, 2020). 

 As análises de PI e S são importantes e aptas para demonstrar o 

comportamento do amido em solução aquosa, por meio da proporção amilose e 

amilopectina, a fim de que os resultados sejam levados em consideração para 

produção de alimentos com especificidades características. Além de contribuem para 

importantes características de produtos ricos em amido, como comportamento 

reológico durante o aquecimento em excesso de água e a as propriedades de pasta 

(TONGDANG, 2008; MESQUITA, 2015).  

 De acordo com Singh et al. (2003), o inchamento do grânulo admite a 

exsudação da amilose resultando no   aumento da solubilidade e claridade da pasta. A 

pasta obtida se resulta da mistura de grânulos quebrados, inchados e coloidais 

dispersos. A mistura pode variar e depende da temperatura, do conteúdo de água, 

fonte botânica, 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 mostraramdiferenças entre as 

cultivares nas duas temperaturas de análise. 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±0,03c 15,37±0,24b 

Espada vermelha 16,66±0,03c 15,74±0,16b 

Keitt 17,76±0,20a 16,70±0,08a 

Palmer 17,18±0,08b 15,13±0,41b 

Parwin 16,20±0,15d 16,49±0,16a 

Tommy Atkins 17,40±0,02a 15,25±0,27b 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Tabela 20- Poder de inchamento (g.g-1) dos amidos das polpas de manga de 

diferentes cultivares 

                                           Temperaturas (°C) 

Cultivares 60 90 

Bourbon 6,84±0,11a 11,37±0,21ab 

Espada vermelha 6,30±0,04a 11,48±0,31ab 

Keitt 6,39±0,36a 11,17±0,03b 

Palmer 6,57±0,27a 11,89±0,01a 

Parwin 6,50±0,17a 11,53±0,46ab 

Tommy Atkins 6,80±0,01a 11,89±0,08a 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância. Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

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

90°C ocorreram diferenças 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 Izidoro (2011), ao analisar o amido de banana ‘Nanica’ obteve 

18,08 g/g de PI 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 PI em amido 

de banana 8,7 g/g na temperatura de 90°C e em amido de fruta-pão 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 alteração conforme a 

variedade do amido. De acordo com Singh et al (2009), o PI depende da capacidade 

de retenção de água das moléculas de amido por ligações de hidrogênio. As ligações 

são quebradas durante a gelatinização e passam a fazer ligações de hidrogênio com 

a água, sendo o PI regulado pela cristalinidade do amido. Baixos valores de PI podem 

estar relacionado com a presença de lipídeos no amidos, ocasionando a formação de 

um complexo com a amilose (SINGH; CHAWLA; SINGH, 2004). 

 Assim, ambos são danificados pelo conteúdo de amilose, tamanho do grânulo 

de amido, estrutura cristalina, proteína e teor de lipídios e estrutura da amilopectina. 

Alguns amidos resultam em diferentes porcentagem de solubilidade e poder de 

inchamento conforme a morfologia e propriedades estruturais dos grânulos (HUANG 

et al., 2007; GUO et al., 2018). 

  

4.11 Propriedade térmica 
 
  A análise de calorimetria exploratória diferencial (Differential Scanning 

Calorimetry-DSC) permite uma avaliação da ação do calor em relação as 

modificações químicas e físicas da amostra. Na técnica acontecerá o surgimento de 

um pico exotérmico e indicando aumento da entalpia, enquanto um pico endotérmico 

segue na direção oposta. De modo geral, a desidratação, redução e transições de 

fase ocasionam efeitos endotérmicos, enquanto a oxidação, cristalização e certas 

reações de decomposição produzem efeitos exotérmicos (FONTES, 2018).  

 A determinação das propriedades térmicas por calorimetria exploratória 

diferencial proporciona resultados sobre a composição, o nível de gelatinização do 
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amido e a organização da estrutura cristalina dos grânulos (MWETA et al., 2010; 

ALTAY; GUNASEKARAN, 2006; KAWAI; PEI-LING et al, 2012; FUKAMI; 

YAMAMOTO, 2012).  

As propriedades térmicas de gelatinização dos amidos das amêndoas de 

mangas estão apresentados na Tabela 21.  

  

Tabela 21- Gelatinização dos amidos das amêndoas de diferentes cultivares de 

manga 

Cultivares Ti (°C) Tp (°C) Tf (°C) ∆T(°C) ∆H (J.g-1) 

Bourbon 
 

67,05±0,10b 71,85±0,02ab 76,37±0,07b 9,32±0,035a  13,72±0,22a 

Espada 

vermelha 
 

66,41±0,04b 71,18±0,35d 76,19±0,24b 9,78±0,28a 14,02±0,50a 

Keitt 
 

67,73±0,40a 72,31±0,04a 77,22±0,41a 9,49±0,82a 12,58±0,55a 

Palmer 
 

66,75±0,05bc 71,39±0,05ab 76,29±0,12b 9,54±0,17a 13,56±0,88a 

Parwin 
 

66,90±0,09bc 71,57±0,15ab 76,05±0,01b 9,15±0,08a 12,70±1,04a 

Tommy 

Atkins 

67,03±0,11b 71,47±0,22c 76,22±0,17b 9,19±0,05a 12,54±0,17a 

Onde: Ti, Tp, Tf = temperatura inicial, de pico e final; ∆T(variação de temperatura) = Tf-Ti; ∆H = variação 

de entalpia. Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p < 0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Por meio dos resultados do DSC, torna-se possível observar a temperatura de 

gelatinização referente ao grânulo de amido, evento térmico no qual há a 

desorganização da estrutura cristalina do grânulo e formação de gel. As temperaturas 

iniciais de gelatinização dos amidos de amêndoa de manga variaram de 66,41 a 

67,73ºC, com a cultivar Keitt tendo a maior Ti. Os resultados mostraram que os amidos 

de amêndoa começaram 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 ∆T refere-se ao 

grau de heterogeneidade dos cristais nos grânulos, enquanto o ∆H reflete a 

quantidade de duplas hélices que são desfeitas durante a gelatinização. Também 
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relatam que temperaturas elevadas e maior variação de entalpia (ΔH) 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 relação aos amidos dos outros cultivares (Tabela 

10). Em relação aos amidos 'Keitt' e 'Tommy Atkins' apresentam amidos com maiores 

teores de amilose e, consequentemente, menores variações de entalpia em relação 

aos amidos citados acima. 

 Kaur et al. (2004), ao realizarem a análise DSC com a mesma taxa de 

aquecimento para amidos extraídos de amêndoas de cinco diferentes cultivares de 

manga, as temperaturas máximas varia de 77,9 a 80,2°C, respectivamente. 

Entretanto, Bet et al. (2017), estudando amido de amêndoa de manga variedade 

“Palmer” observou valores de temperatura de gelatinização semelhantes, 80,4ºC. 

Estes valores de temperatura de gelatinização estão superiores aos encontrados 

nesse estudo.  

 Hassan et al. (2013), retrataram que a variedade da amêndoa de manga 

analisado pode ocasionar a variação de temperaturas, pois encontraram temperaturas 

máximas mais baixas, entre 65 a 68°C, para as quatro variedades estudadas. Os 

valores de temperatura de gelatinização das mangas estudadas foram semelhantes 

aos encontradas nos amidos de fontes convencionais. Os amidos de arroz, milho e 

batata apresentaram temperaturas máximas em torno de 66, 63 e 66°C, 

respectivamente (SINGH et al., 2003). 

 As propriedades térmicas de gelatinização dos amidos das polpa de mangas 

estão retratados na Tabela 22. 

 Em relação a temperatura de gelatinização referentes aos amidos extraídos das 

polpas, as temperaturas iniciais de gelatinização variaram de 63,70 a 65,75ºC. A 

temperatura inicial, de pico e final dos amidos das polpas diferiram estatisticamente 

entre si. Durante a análise térmica, os amidos começaram a gelatinizar por volta dos 

63,70°C e estão completamente gelatinizados aos 73,40°C. A cultivar ‘Tommy Atkins’ 

apresentou maior temperatura final. 

 Com base na variação de temperatura, o amido da ‘Espada vermelha’ exibiu 

menor homogeneidade de sua área cristalina em relação aos outros cultivares. 

‘Tommy Atkins' e 'Palmer' apresentam os extremos em relação a variação de entalpia 

(∆H), respectivamente, maior e menor. 
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Tabela 22-  Gelatinização dos amidos das polpas de diferentes cultivares de 

manga 

Cultivares Ti (°C) Tp (°C) Tf (°C) ∆T(°C) ∆H (J.g-1) 

Bourbon 
 

63,90±0,47b 67,36±0,51bc 70,84±0,25c 6,94±0,22cd 12,09±0,23abc 

Espada 

vermelha 
 

64,34±0,19b 67,69±0,18bc 72,30±0,33b 7,96±0,13a 12,02±0,87abc 

Keitt 
 

64,57±0,07b 68,22±0,05b 72,37±0,14b 7,80±0,07b 12,60±0,24ab 

Palmer 
 

63,70±0,11b 66,71±0,29c 70,34±0,34c 6,64±0,22d 13,13±0,69a 

Parwin 
 

64,55±0,62b 67,99±0,56b 71,79±0,43b 7,24±0,19bc 11,26±0,89bc 

Tommy 

Atkins 

65,75±0,43a 69,57±0,47a 73,40±0,34a 7,65±0,09b 10,63±0,20c 

Onde: Ti, Tp, Tf = temperatura inicial, de pico e final; ∆T(variação de temperatura) = Tf-Ti; ∆H = variação 

de entalpia. Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p < 0,05). Todos os resultados foram realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

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 são semelhantes ao encontrados nesse estudo, variando 

conforme a cultivar da manga. Ahmad et al. (1999), encontraram temperaturas de 

gelatinização semelhantes para amidos de sagu (69,4-70,1°C), mas com entalpias de 

gelatinização mais altas (15,1-16,7 J g-1). 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 análise resultou uma 

temperatura de início de gelatinização mais alta para o amido Palmer (78,4°C) do que 

para o amido Haden (74,5°C), e entalpia de gelatinização (10,5 J.g-1), 

respectivamente. As temperaturas de gelatinização de ambos os amidos de manga 

foram superiores ao obtidos nessa pesquisa e em relação ao amido de milho (62-

75°C), batata (58-70°C) e trigo (57-66°C) (VAMADEMAN, BERTOFT, 2015).  

  As temperaturas elevadas de gelatinização dos amidos de manga podem ser 

importantes em diferentes usos industriais, sendo um assunto de extrema importância. 

A variação de entalpia para amidos de manga (10 -12 J.g-1), podem ser atribuída a 

distribuição homogênea 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 gelatinização pode 

ser usada para a aplicação desses amidos de manga em produtos cárneos. Com base 

em Thomas e Atwell (1999), durante a gelatinização e retrogradação ocorrem 

alterações nos grânulos e resultam ao comportamento de pasta, que vem sendo 

medida principalmente pelas mudanças de viscosidade durante o aquecimento e 

resfriamento de dispersões de amido.  

 Posteriormente ao processo térmico de gelatinização, a pasta de amido 

resultante é instável e durante seu armazenamento e resfriamento apresenta 

transformações estruturais, sendo denominado como retrogradação (HERNÁNDEZ-

MEDINA et al., 2008).  De acordo com Jane e Chen (1992), o perfil de gelatinização 

do amido é persuadível pela arquitetura granular, sua composição (amilopectina e 

amilose), e o grau de polimerização (GP) de amilopectina. 

 Os grânulos de amidos quando em contato com a água fria acarreta uma união 

e absorção ligeira de água pelas regiões amorfas, sendo de 10 e 20%, podendo se 

reverter com secagem do grânulo. Entretanto, ao aquecer os grânulos em água, eles 

incham de forma irreversível, além de perder a organização estrutural e ocasionando 

a união dos cristais (DENARDIN; SILVA, 2009).  

 De modo geral, o que determina principalmente o comportamento da pasta são 

as alterações que acontecem na viscosidade no processo de gelatinização e 

retrogradação do amido. Deste modo, conforme aquece o amido com a água, os 

grânulos se incham e absorvem a água, ocasionando o processo de gelatinização, no 

qual as pontes de hidrogênio se quebram devido a uma perda irreversível da estrutura 

cristalina. Em seguida, conforme o sistema é esfriado acontece uma re-associação, 

em que duas ou mais moléculas gelatinizadas começam a se unir em estruturas 

ordenadas e formando pontos de união em várias regiões (ZENG et al., 1997; 

MATUSUGUMA, 2006). 

 Nessa etapa, as pontes de hidrogênio do polímero amido–água são 

substituídas por pontes polímero-polímero, formando uma rede de gel e dando lugar 

ao processo de retrogradação (ZENG et al., 1997; MATUSUGUMA, 2006). Estas 

áreas ocasionam a alteração no índice de refração, e consequentemente conforme o 

processo de retrogradação evolui o gel torna-se mais opaco ATWELL; HOOD; 

LINEBACK, 1998; DENARDIM; SILVA, 2009).  

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

as etapas de processamento, presenças de componentes (lipídios, açúcares, entre 
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outros), quantidade de água, tempo, fonte do amido e a temperatura de 

armazenamento. As alterações ocasionada na estrutura do amido influenciará suas 

propriedades fisiológicas e funcionais (COLONNA; LELOUP; BULÉON, 1992). 

Provavelmente devido a esses fatores, nenhum amido extraído das amêndoas das 

mangas apresentaram leitura após a retrogradação, ocasionando erro na leitura do 

equipamento. 

  Os resultados obtidos na análise térmica dos amidos das polpas de mangas 

retrogradados (Tabela 23). De acordo com os resultados a retrogradação começou 

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 relação as temperaturas de 

gelatinização, observa-se que são mais baixas após a retrogradação, indicando que 

para a gelatinização do amido de manga verde retrogradado é necessária uma menor 

temperatura em relação ao amido de manga verde nativo.  

 Todos os amidos retrogradados tiveram baixas variações de temperatura (1,10 

a 1,44°C), com diferenças entre estes. Após a retrogradação, a energia necessária 

para a fusão foi menor, com variações de entalpia (∆H) de 2,0 a 3,35 (J.g-1) 

 

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

manga 

Cultivares Ti (°C) Tp(°C) Tf (°C) ∆T(°C) ∆H(J.g-1) R/% 

Bourbon 47,13±0,59b 54,30±0,06d 48,23±0,55b 1,10±0,04b 2,59±0,01c 21,55±1,49bc 

Espada 

vermelha 
 

47,10±0,44b 54,81±0,04c 48,42±0,55b 1,32±0,11ab 2,29±0,06d 19,08±0,40cd 

Keitt 46,69±0,04b 54,29±0,03b 47,82±0,06b 1,13±0,02ab 3,00±0,00b 23,89±1,69b 

Palmer 53,61±0,27a 54,28±0,03d 54,79±0,16a 1,18±0,11ab 3,35±0,01a 31,53±1,12a 

Parwin 46,56±0,25b 54,20±0,01d 48,00±0,44b 1,44±0,19a 2,27±0,00d 17,34±0,34d 

Tommy 

Atkins 

46,83±0,19b 56,80±0,05a 48,21±0,33b 1,38±0,14ab 2,00±0,00e 17,79±0,32d 

Onde: Ti, Tp, Tf = temperatura inicial, de pico e final; ∆T(variação de temperatura) = Tf-Ti; ∆H = variação 

de entalpia; R/% (∆H do amido gelatinização/ ∆H amido retrogradação x 100). Letras iguais na mesma 

coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todos os resultados foram 

realizados em duplicata e expressos ± desvio padrão. 

Elaborado pela autora. 
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 A variação de entalpia após a retrogradação está relacionada com a 

capacidade de associação entre a amilose e amilopectina. O amido da ‘Palmer’ 

apresentou maior ∆H de retrogradação (3,35 J.g-1), indicando que a quebra de 

ligações de pontes de hidrogênio formadas durante o processo ocorreu com maior 

facilidade em comparação com os demais. Enquanto que ‘Tommy Atkins’ apresentou 

o menor ∆H (2,00 J.g-1). 

 Os amidos das cultivares Palmer e Keitt apresentaram as maiores 

porcentagens de taxas de retrogradação, com 31,53% e 23,89%, indicando que boa 

parte de suas estruturas são capazes de reassociar-se. Os resultados obtidos 

demonstram que os amidos retrogradados de manga verde precisam de uma 

temperatura menor e liberação de energia para serem gelatinizados novamente.  

 Durante o processo de gelatinização e retrogradação ocorrem alterações nos 

grânulos dos amidos, sendo os principais no comportamento da pasta do amido 

(YAMANI, 2010). O comportamento de amidos gelatinizados e retrogradados são de 

grande interesse para pesquisadores na área alimentícia, pois interfere na 

aceitabilidade, qualidade e durabilidade de vários alimentos constituídos de amido 

(KARIM, NORZIAH e SEOW, 2000).  

 

4.12 Propriedade de pasta  
 
 A análise 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 parâmetros determinados para análise segundo Sandú e Singh 

(2007) são: temperatura de pasta; pico de viscosidade ou viscosidade máxima; 

resistência; quebra da viscosidade; viscosidade final e tendência à retrogradação (set-

back). 

 Durante a análise, as curvas obtidas a partir da medição da viscosidade da 

suspensão do amido refletem os eventos moleculares que acontecem nos grânulos 

de amido, e permitem uma comparação do comportamento dos amidos durante e 

após o cozimento (SANDHU E SINGH, 2007). Enquanto o empastamento de um pico 

de viscosidade é obtido, os grânulos apresentam diversos estados, sendo a maioria 

totalmente inchados e intactos, enquanto que o alinhamento molecular de qualquer 

polímero solubilizado ainda não ocorreu (YAMANI, 2010).  
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 Na análise viscosimétrica, durante os 95°C, os grânulos de amido começam a 

se quebrar ocasionando a solubilização dos polímeros de amilopectina e amilose. 

Nesta etapa ocorre a quebra seguida da diminuição na viscosidade. Posteriormente, 

na fase de resfriamento, os polímeros de amilose e amilopectina presente no grânulo 

começam a se re-associar, e um aumento na viscosidade é registrado. De acordo com 

Peroni (2003), este segundo aumento da viscosidade é denominado como tendência 

a retrogradação ou set-back.  

 As propriedades de viscosidade dos amidos obtidos das amêndoas de mangas 

analisados pelo RVA encontram-se sumarizados na Tabela 24. Na Figura 10, está o 

perfil viscoamilográfico de cada amido. 

 

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

mangas de diferentes cultivares 

 

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 resistência a aquecimento 

e agitação referente a quebra da viscosidade (QV), também apresentou maior 

tendência de retrogradação (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 tendência de retrogradação (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 amêndoas de diferentes 

cultivares de manga 

Cultivares Temperatura 

de Pasta 

(°C) 

Tempo 

de pico 

(min) 

(cP) 

PV  QV VF TR 

Bourbon 
 

74,40 4,10 3.150 1.560 2.505 916 

Espada 

vermelha 
 

72,60 4,00 3.939 2.201 2.768 1.030 

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 

Atkins 

74,37 4,10 3.884 2.140 2.736 1.031 

PV= pico de viscosidade; QV= quebra de viscosidade; VF=viscosidade final; TR= tendência a 

retrogradação.  

Fonte: Elaborado pela autora. 

   

 Com relação à quebra de viscosidade, a variação observada na análise dos 

amidos foi de 1560 a 2352 cP, com os amidos de 'Bourbon' e 'Keitt'. A ‘Bourbon’ 

evidenciou maior valor, significando que tiveram baixa resistência ao calor e agitação. 

 A viscosidade final dos amidos das amêndoas variaram de 2505 a 2778 cP. A 

análise de pasta permitiu notar que o amido da cultivar ‘Keitt’ apresentou alta 

viscosidade final e tendência a retrogradação. 

 As temperaturas de pasta dos amidos variaram de 72,60ºC a 74,65ºC, com os 

menores valores observados para a ‘Espada vermelha’ e os maiores para ‘Palmer’ e 

‘Parwin. Também mostraram que os amidos são de fácil cozimento, sendo o menor 

tempo de pico apresentado pela ‘Espada vermelha’ (4,00 min), enquanto que o maior 

tempo foi apresentado por três cultivares Keitt, Palmer e Parwin com 4,16 min.  

 A temperatura de pasta fornecida pelo RVA, indica o primeiro indício 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 os 
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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 extraídos de cincos 

frutas, o amido da amêndoa de manga, apresentou os valores menores para o pico 

de viscosidade (711 cP), tendência a retrogradação (215 cP), e o da lichia os valores 

mais altos. Esses valores são inferiores ao obtidos nesse estudo, e as diferenças nos 

resultados dos amidos podem ser devido a morfologia distintas, composição molecular 

e ao inchaço dos grânulos, respectivamente (SINGH, et al., 2005).  

 No ramo alimentício, a viscosidade desejável do amido irá variar e depender de 

acordo com o tipo de alimento. Normalmente amidos com baixa viscosidade vem 

sendo utilizados na elaboração de sopas prontas, e amidos com alta viscosidade para 

recheios de tortas (YAMANI, 2010). A Tabela 25, demonstra as propriedades de 

viscosidade dos amidos extraídos das polpas de mangas analisados pelo RVA. Na 

Figura 11, está o perfil viscoamilográfico de cada amido. 

 

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

diferentes cultivares 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 Com base no gráfico, os resultados mostraram que a ‘Bourbon’ se evidenciou 
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(4051 cP), viscosidade final (2256 cP) e tendência a retrogradação (663 cP). Esse 

resultado pode estar relacionado ao teore de amilose, ou seja, quanto mais baixo o 

teor de amilose o pico de viscosidade será elevado. 

 

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

de manga 

Cultivares Temperatura 

de Pasta (°C) 

Tempo de 

pico (min) 

 cP 

PV QV VF TR 

Bourbon 
 

71,82 3,56 4.051 2.458 2.256 663 

Espada 

vermelha 
 

69,82 3,16 3.993 2.679 1.936 622 

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 

Atkins 

71,02 3,30 3.648 2.332 1.964 648 

PV= pico de viscosidade; QV= quebra de viscosidade; VF=viscosidade final; TR= tendência a 

retrogradação.  

Fonte: Elaborado pela autora. 

 
 Em relação as temperaturas de pasta, os amidos apresentaram uma variação 

de 69,42ºC a 71,82ºC, com os menores valores observados para a ‘Keitt’ e o maior 

‘Bourbon’. Também mostraram que os amidos são de fácil 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 

genótipos de bananeira relataram uma variação 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 

75,41ºC a 79,85ºC, conforme a cultivar. As bananas 'Kluai' apresentaram variação de 

temperatura de pasta de 79,2 °C a 83,2 °C e o amido da banana 'Nanicão' 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 grânulo do 

amido, sendo que pode afetar o seu poder de intumescimento e a quantidade de 
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amilose lixiviada na solução (SANDHU e SINGH, 2007). Entretanto, alguns fatores 

podem influenciar o comportamento dos amidos como a distribuição do cumprimento 

das cadeias ramificadas da amilopectina, teores de amilose, conteúdo de fósforo, 

lipídios, tamanho e concentração dos grânulos e pela temperatura (JANE et al., 1999; 

PERONI, ROCHA, FRANCO, 2006).  
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5 CONCLUS ÃO 

 
 Os rendimentos de extração dos amidos das amêndoas e das polpas são 

variáveis conforme as cultivares, no qual, o amido da amêndoa ‘Keitt’ e a polpa 

‘Bourbon’ evidenciaram maiores valores. 

 Na composição química e mineral dos amidos extraídos das mangas, os 

maiores teores de lipídeos, proteínas e açúcares totais foram observado nos amidos 

isolados das amêndoas. Os amidos isolados da cultivar Bourbon (amêndoas e polpas) 

destacam-se pelo teor de fósforo. 

 Os amidos isolados das amêndoas caracterizam-se por grânulos 

predominantemente ovalados enquanto a polpa esférico. No padrão de difração 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 

amêndoas quanto da polpa, não exibindo mesmo comportamento na cultivar para as 

partes analisadas. Os amidos isolados das amêndoas de manga têm temperaturas de 

gelatinização, variação de temperaturas e entalpias de gelatinização mais elevadas 

que os amidos isolados da polpa. 

 O amido da amêndoa ‘Keitt’ apesentou os maiores valores de pico de 

viscosidade, quebra de viscosidade, viscosidade final e tendência a retrogradação. 

Por outro lado, nos amidos das polpas, a ‘Bourbon’ apresentou maior temperatura de 

pasta, PV, VF e maior tendência a retrogradação. 

 As diferenças observadas para os amidos estudados mostram diferentes 

potencialidades de aplicações para fins alimentícios e não alimentícios destes, o que 

pode contribuir para a expansão da agroindustrialização de mangas no Brasil, reduzir 

o desperdício da fruta e ampliar o mercado de amido não convencional.  
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