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O objetivo desta pesquisa foi comparar as propriedades do amido
nativo de taro (Colocasia esculenta L. Schott), clone Macaquinho,
com o seu amido modificado por oxidacdo para utilizagdo pela
industria alimenticia. As amostras foram avaliadas com base nas
alteracoes referentes a sua morfologia e propriedades funcionais.
Os percentuais de grupos carboxila e carbonila obtidos apés
modificagdo classificou o tratamento empregado como brando, o
qual é determinante para a caracterizacéo funcional desse amido. A
microscopia revelou granulos com formatos circulares e poliédricos,
aglomerados, tendo o amido oxidado apresentado grénulos um
pouco mais volumosos. O amido oxidado mostrou maior poder
de intumescimento e solubilidade na temperatura prevista para
gelatinizagdo (75°C), embora tenha sido superado pelo homélogo
nativo em temperatura proxima a 80°C, com valores maximos para
ambos os amidos a 95°C. O amido oxidado também apresentou
maior capacidade de absorcdo de agua e 6leo, transparéncia e
propriedades de pasta em relagdo ao amido nativo. A modificagéo
conduzida evidenciou excelentes vantagens para a industria
alimenticia que necessita de produtos com propriedades especificas
em temperaturas mais baixas em virtude da rapidez desejada no
preparo de sopas, molhos e sobremesas, entre outros alimentos
instantaneos.
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1 INTRODUCAO

Em avaliacdo sobre a potencialidade de plantas tropicais, o taro apresentou o maior valor
potencial de producdo de amido por area entre sete espécies pesquisadas. Em funcdo do seu
rendimento agricola evidenciou grande potencial para producéo industrial de fécula (LEONEL e
CEREDA, 2002), além de apresentar excelente percentual de amido em sua constituicdo, cerca de
80% (DAIUTO e CEREDA, 2003).

O amido, importante fonte energética para a alimentagdo humana (LEONEL e CEREDA,
2002), pode ser extraido e utilizado para diversos fins (MATSUGUMA, 2006). O produto amildceo
extraido de partes comestiveis dos vegetais representa a fonte mais importante de carboidratos
na alimentacdo humana, alcancando 80 a 90% de todos os polissacarideos da dieta. Disponivel
em quantidade suficiente, o amido pode ser extraido com elevado grau pureza nos processos
industriais. Formado por polimeros de glicose, o amido é depositado sob a forma de granulos nas
células que podem apresentar morfologia variada dependendo da fonte botanica (WURZBURG,
1989).

As principais fontes comerciais de amido no mundo s&o os 6érgaos de reserva de algumas
plantas, dentre os quais os graos de cereais (milho e arroz), algumas raizes (mandioca), tubérculos
(batata) e sementes de leguminosas (feijoes e ervilhas). A maior parte dos amidos dessas plantas
sdo submetidos a diversos tipos de modificacdes existentes, como a oxidacdo. O amido modificado
pode, em maior ou menor grau, apresentar varias propriedades que permitem usos especificos na
industria de alimentos. H& necessidade de intensificacdo das pesquisas sobre fontes alternativas
de amido, tornando possivel avaliar a qualidade de seu amido nativo e realizar modificacdes
que possam melhorar suas qualidades funcionais, aumentando as possibilidades produtivas das
industrias alimenticias (PEREIRA, 2008; CEREDA, VILPOUX e DEMIATE, 2003).

Quando novos produtos sdo desenvolvidos, amidos com propriedades especificas séo
utilizados para conferir a funcionalidade desejada ao alimento. No entanto, essas aplicacdes
apresentam limitacdes que dificultam sua utilizagdo na forma nativa em determinados produtos.
Essas limitacdes podem ser solucionadas com modificac8es pelas vias quimica, fisica, enzimatica
e combinacéo de diferentes vias, conferindo ao amido propriedades funcionais peculiares. Portanto,
as aplicacbes de amidos dependem de suas propriedades fisicas e quimicas, as quais variam de
uma espécie para outra, ou sao influenciadas por fatores ecolégicos e agronémicos (ADEBOWALE
et al., 2005). Essas modificagbes permitem “moldar” o amido de acordo com a finalidade desejada,
gerando produtos amilaceos mais especificos (ALEXANDRINO, 2006). A funcionalidade dos amidos
influencia propriedades como, textura, volume, consisténcia, umidade e vida-de-prateleira dos
alimentos (RAEKER et al., 1998).

A modificacdo por oxidacdo ocorre pela reacdo do amido com quantidade especifica de
reagente em pH e temperatura controlados. As diferencas nas propriedades fisico-quimicas dos
amidos oxidados foram anteriormente atribuidas a diferengas na morfologia dos granulos, assim
como aos grupos introduzidos na estrutura molecular (KUAKPETOON, WANG e WANG, 2001). O
uso de amidos oxidados pela industria alimenticia tem aumentado devido a sua baixa viscosidade,
alta estabilidade, claridade, formacéo de filme e propriedade de retencao de agua. Assim, os amidos
tém sido empregados como coberturas de alimentos, agentes ligantes em produtos de confeitaria e
como emulsificantes.

A possibilidade de introduzir novas matérias-primas agricolas como fontes de amido com
caracteristicas interessantes comercialmente vem suscitando o interesse dos industriais da area,
visto que no Brasil existe grande variedade de fontes amilaceas ainda pouco exploradas (VILPOUX,
2003), como é o caso do taro.

Para incrementar as possibilidades de uso e atender a demanda de caracteristicas
reoldgicas especificas de novos produtos alimenticios modificou-se, quimicamente, o amido nativo
de taro, clone Macaquinho por oxidagéo, visando a melhoria de suas propriedades funcionais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIA-PRIMA

Foram utilizados rizomas de taro (Colocasia esculenta L. Schott), clone Macaquinho,
obtidos de plantas cultivadas na horta do Curso de Agronomia da Universidade Federal da Grande
Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

2.2 EXTRACAO DO AMIDO

Obteve-se o amido conforme metodologia descrita por Adebowale et al. (2005), com
modificacdes. Os rizomas do taro foram limpos, lavados, descascados, cortados em cubos e
lavados novamente com agua corrente, sendo colocados em imersao em solugao de metabissulfito
de sddio a 0,2 g.100 mL* por 36 horas. O material foi triturado com nova solucao de metabissulfito,
utilizando-se liquidificador em velocidade baixa por 30 minutos, e peneirado em malha de 0,074 mm
(200 mesh). Descartou-se o residuo fibroso, sendo o liquido contendo amido filtrado e submetido
decantacédo por 24 horas, seguido de centrifugacdo a 5.000 rpm por 15 minutos e de descarte do
sobrenadante. Esse procedimento foi realizado duas vezes para eliminacao das impurezas. O amido
resultante foi seco em estufa com circulacéo de ar a 40 + 2°C por 24 horas, seguido de pulverizagéo
e nova fase de peneiramento (abertura 0,074 mm) para ser submetido & modifica¢éo por oxidacgao.

2.3 COMPOSIGCAO CENTESIMAL DO AMIDO NATIVO

O amido nativo de taro foi analisado quanto a composicéo centesimal de acordo comaAACC
(1995), mediante determinacdes do contetdo de umidade (método n° 44-15), teor de nitrogénio total
pelo método de Kjeldahl n° 46-13 (usando-se o fator 6,25 para obter o teor de proteina bruta), teor
de cinzas (método n° 08-01) e teor de lipidios pelo método n° 30-20. O teor de amido foi determinado
pela hidrélise acida do amido a glicose por meio de autoclavacéo e caracterizacdo da glicose pelos
reagentes de Fehling A e B por titulacéo, utilizando-se azul de metileno com indicador (calculado em
g.100 g*), segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.4 MODIFICACAO POR OXIDACAO

Modificou-se o0 amido do taro por tratamento oxidativo com hipoclorito de sodio (NaOCI),
conforme metodologia descrita por Forssel et al. (1995). Preparou-se a pasta de amido a 50 g.
100 mL1, ajustando o pH para 9,5 com hidréxido de sédio a 2M. Em seguida, 10 g de hipoclorito de
sédio foram adicionados a pasta durante 30 minutos, mantendo-se o pH entre 9,0 e 9,5 e temperatura
de 30 + 2°C sob agitacdo constante. Deixou-se a mistura reagir por 10 minutos e ajustou-se o pH
para 7,0 com &cido sulfdrico a 1M. Recuperou-se o amido por filtragcdo (lavando-o quatro vezes com
agua destilada), que foi seco em estufa com circulagédo de ar a 45°C por 24 horas. Em seguida, o
amido modificado foi pulverizado e peneirado (abertura 0,074 mm).

2.5 DETERMINACAO DO CONTEUDO DE CARBOXILA DO AMIDO OXIDADO

Determinou-se o conteddo de carboxilas na amostra pelo método de Parovuori et al.
(1995), suspendendo 5 g do amido oxidado em 25 mL de &cido cloridrico (HCI) 0,1M por 40 minutos
em temperatura ambiente sob agitacdo mecanica. Apds a acidificagédo, a amostra foi recuperada e
lavada exaustivamente com agua destilada por meio de filtracéo até que o pH da agua de lavagem
estivesse neutro. A amostra foi transferida para erlenmeyer e dispersa em 300 mL de agua destilada.
Aqueceu-se a suspensao até ebulicdo com agitagdo continua para promover a gelatinizacdo do
amido. Ap0Gs esse periodo, a pasta ainda quente foi titulada com solugdo padréo de hidréxido de
sédio 0,1M utilizando-se fenoftaleina como indicador. Para quantificar principalmente os acidos
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graxos complexados com a amilose efetuou-se titulacdo em branco, usando 5 g do amido nativo.
Obteve-se o contetido de carboxilas conforme a equacao 1:

Carboxilas (COOH) (g.100 g*) = (Va - Vb) . Ma . 0,045 . 100 . PA™* Q)

Em que:

Va = volume gasto na titulagéo do amido oxidado (mL);
Vb = titulacdo do amido nativo (mL);

Ma = molaridade do alcali;

PA = peso da amostra em base seca (Q).

2.6 DETERMINAGCAO DO CONTEUDO DE CARBONILA DO AMIDO OXIDADO

Determinou-se o contetudo de carbonilas nas amostras conforme descrito por Smith
(1967), mediante dispersédo de 2 g do amido oxidado em 100 mL de 4gua destilada. A suspenséao,
gelatinizada em banho-maria e resfriada até 40°C, teve o pH ajustado para 3,2, sendo adicionado
15 mL da solucéo de hidroxilamina. O recipiente contendo a amostra foi envolvido com papel aluminio
e levado ao banho-maria a 40°C durante 4 horas. Determinou-se a hidroxilamina adicionada pela
titulacé@o rapida da mistura em pH 3,2 com acido hidrocloridrico a 0,1M. Obteve-se o contetudo de
carbonilas pela equagéo 2:

Carbonilas (C=0) (g.100 g1 = (Vb - Va) . Ma . 0,028 . 100 . PA! (2)

Em que:

Vb = volume gasto na titulagdo do amido nativo (mL);
Va = volume gasto na titulagéo do amido oxidado (mL);
Ma = molaridade do &cido;

PA = peso da amostra em base seca (Q).

2.7 CARACTERIZACAO DO AMIDO NATIVO E MODIFICADO POR OXIDAGAO

2.7.1 Microscopia dos gréanulos (estrutura granular)

Aproximadamente 2 g por 100 mL dos amidos nativo e oxidado foram dispersos em alcool
isopropilico e gotas dessas dispersdes foram colocadas sobre fita adesiva a base de suporte
metalico. Apds a evaporacao do solvente, o material seco foi recoberto com ouro (sputtering) e
as amostras analisadas em microscopio eletrénico de varredura (MEV) digital, modelo LEO-1430,
conforme metodologia descrita por Freitas e Tavares (2005).

2.8 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS AMIDOS NATIVO E
MODIFICADO POR OXIDAGAO

2.8.1 Poder de intumescimento (inchamento) e solubilidade

O poder de inchamento e a solubilidade dos amidos foram determinados de acordo com
0 método descrito por Leach, Mccowen e Schoch (1959). Pesou-se 0,1 g de amido em tubos de
centrifuga, previamente pesados, adicionando-se 10 mL de agua destilada. A suspenséo, agitada
em agitador de tubos por 30 segundos, foi levada ao banho-maria por 30 minutos com a temperatura
variando entre 55 e 95°C. Em seguida, os tubos foram retirados do banho, fechados e centrifugados
por 15 minutos a 3.400 rpm. Aliquota de 5 mL foi retirada do sobrenadante e colocada em tubos de
ensaio previamente pesados que foram levados a estufa a 105°C por 24 horas para determinacao
do peso do amido solubilizado (poder de solubilidade). Os tubos contendo o amido sedimentado
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foram cuidadosamente pesados e o poder de inchamento calculado conforme as equacdes 3 e 4:
Poder de inchamento (g.g?') = (Pc - Pa) . PA? 3)

Em que:

Pc = peso do tubo com residuo apés centrifugagéo;
Pa = peso do tubo com amostra em base seca,

PA = peso da amostra (g).

Solubilidade (g.100 g*) = (Pe - Pt) . 100 . PA? (4)

Em que:

Pe = peso do tubo com residuo apés evaporacgao;
Pt = peso do tubo;

PA = peso da amostra (g).

2.8.2 Capacidade de absorcdo em agua (CAA) e 6leo (CAO)

A capacidade de absorgéo de agua e 6leo foi determinada de acordo com o método descrito
por Beuchat (1977). Aum grama da amostra foram adicionados 10 mL da dgua destilada ou do 6leo
(6leo de soja Soya, Bunge — Industria Brasileira) em tubos de centrifuga previamente secos em
estufa e pesados. A suspensao foi homogeneizada durante 30 segundos e deixada em repouso por
30 minutos. Os tubos foram fechados e centrifugados por 15 minutos a 3400 rpm. Descartou-se o
sobrenadante e os tubos foram invertidos para escoar a 4gua por 10 minutos. As paredes externas
dos tubos foram secas e os tubos pesados. Para determinar a absorcéo de agua ou 6leo, a massa
da agua ou do 6leo absorvidos foi expressa em g.100 g* de amido em base seca, conforme calculo
realizado com base na equacao 5:

CAA ou CAO (g.100 g1 = (Pc - Pt) . 100 (5)

Em que:
Pc = peso do tubo com amostra apés centrifugacgéo;
Pa = peso do tubo com amostra em base seca.

2.8.3 Claridade da pasta

Determinou-se a claridade da pasta por transmitancia (%T), conforme descrito por Craig
et al. (1989). Suspensdes de amido (1 g.100 mL) em 10 mL de a4gua foram aquecidas durante 30
minutos em banho com agua fervente e agitagdo de 30 segundos a cada 5 minutos, sendo entao
agitadas e resfriadas a temperatura ambiente. A transmitancia foi determinada a 650 nm utilizando-
se espectrofotdbmetro (marca Coleman 33D).

2.8.4 Propriedades de pasta

As caracteristicas viscoamilogréficas das amostras foram determinadas em analisador
rapido de viscosidade (RVA — Rapid Visco Analyser), série 4, utilizando-se o programa Thermocline
for Windows versédo 2.3, perfil Standart, segundo a metodologia n°162 proposta pela International
Association for Cereal Science and Technology (1995).

Para a realizacédo da andlise iniciou-se o aparelho com rotacdo de 960 rpm até o tempo
00:00:10 e durante o restante do teste usou-se rotacao de 160 rpm. Do tempo 00:00:00 a 00:01:00,
a temperatura foi de 50°C, aos 00:04:45 chegou a 95°C, permanecendo constante até 00:07:15 e
decrescendo até 50°C aos 00:13:00 no final da analise. Foram avaliados 0s seguintes pardmetros:
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pico de viscosidade (corresponde a viscosidade maxima na curva viscoamilografica), quebra da
viscosidade (viscosidade maxima — a viscosidade minima), viscosidade final (valor da viscosidade
sob temperatura de 50°C no ciclo de resfriamento), retrogradacgéo (viscosidade final — a viscosidade
minima) e temperatura de pasta (temperatura inicial de gelatinizacdo, quando se inicia a curva da
viscosidade).

A concentragdo de solidos de cada amostra foi corrigida com base nos valores de
porcentagem de umidade, utilizando-se a relacéo de 3,5 g da amostra para 14 g.100 g* de umidade
em 25 mL de agua. Os resultados foram expressos em cP ou mPa s.

2.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados da composicdo centesimal e das propriedades funcionais foram submetidos
a estatistica descritiva, com observacdo das médias e desvio padrdo de trés repeticdes. Para a
comparacao entre as médias obtidas utilizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e aplicou-se o teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico SPSS Statistics 19.0 (SPSS, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSIGAO CENTESIMAL DO AMIDO NATIVO

Os resultados obtidos para a composi¢cdo centesimal do amido nativo de taro clone
Macaquinho, referentes aos percentuais de amido, teor de agua, residuo mineral fixo, proteinas,
lipideos e outros componentes (por diferenca) estéo dispostos na Tabela 1.

TABELA 1 - COMPOSICAO CENTESIMAL DE AMIDO NATIVO DE TARO (Colocasia
esculenta L. SCHOTT) CLONE MACAQUINHO

Constituintes Resultados (g.100 g1)*

Amido 74,65 + 0,07
Umidade 11,43 + 0,21
Residuo mineral 0,35 +0,25
Proteinas 2,36 £+ 0,01
Lipideos 1,25+0,12
Fibras 1,22 £0,23
Outros componentes (por diferenca) 8,74

*Valores médios (base seca) obtidos em triplicata seguidos de desvio padrao.

No presente estudo, o amido nativo mostrou percentual amilaceo consideravel
(74,65 g.100 g*t). Alexandrino (2006), ao pesquisar o contetado de amido em fécula de mandioca,
milho e batata, obteve resultados similares ao encontrado neste estudo. No entanto, outros
pesquisadores relataram valores superiores desse constituinte em culturas semelhantes, como
outras variedades de inhame, sendo 83,06, 80,98, 86,50 e 80,47 g.100 g*, Daiuto e Cereda (2004),
Brasileiro (2006), Adebowale et al. (2009) e Ojinnaka e Acobundo e Iwe (2009), respectivamente.
Esse fato pode ser devido as dificuldades de extracdo do amido de taro em razao da possivel
presenca de mucopolissacarideos, que podem prejudicar a sele¢éo desse amido durante o processo
de extracdo e decantacdo. A presenca desses compostos, no entanto, pode ser considerada
diferencial importante em relacdo a outras culturas, visto que apresentam excelente propriedade
como espessante (DAIUTO e CEREDA, 2004).
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A umidade do amido nativo (11,43 g.100 g!) obtida encontra-se de acordo com a Instrucao
Normativa n. 23, de 14 de dezembro de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2005a). Valores de umidade s&o aceitaveis para amidos em percentual menor que
14 g.100 g*. Deve-se lembrar que o percentual de umidade em amidos é extremamente importante
para controlar seu processo de secagem, além de representar parametro indispensavel para que
todos os resultados de analises subsequentes possam ser expressos em base seca.

O residuo mineral detectado (0,35 g.100 g?) assemelhou-se ao relatado por Stahl et al.
(2007) e S& (2007) estudando amidos de pinhéo e fruta-pao (0,32 g.100 g?); Lawal (2004) e Lawal
e Adebowale (2005) avaliando amidos de milho hibrido e semente de jaca (0,33 g.100 g?). Tais
valores enquadram-se nos padrées da RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA que
permite valores para cinzas de até 0,50 g.100 g (BRASIL, 2005b).

Obteve-se teor de proteinas (2,36 g.100 g?) elevado para amidos em geral, tendo em
vista que esse componente é considerado como impureza. Contudo, Maieves (2010) em pesquisa
realizada com raizes de mandioca detectou percentuais de proteinas que variaram de 2,22 a
3,66 g.100 g

O percentual lipidico do amido (1,25 g.100 g*) também foi considerado um pouco elevado,
pois se trata de componente interferente no amido. Uma das suas principais caracteristicas é a
formacdo de complexo com a amilose, o que pode comprometer algumas das propriedades do
amido. No entanto, foram encontrados na literatura valores de 1,52 g.100 g* em amido de milho
relatados por Alexandrino (2006) e de 1,20 g.100 g em amidos de trigo e milho citados por Batista,
Silva e Liberato (2010)

3.2 CONTEUDO DE CARBOXILA E CARBONILA DO AMIDO OXIDADO

Os percentuais de grupos carboxilicos e carbonilicos obtidos para amido modificado
de taro pelo processo oxidativo estdo dispostos na Tabela 2, ndo sendo encontrados na literatura
resultados de outros autores para esses parametros em taro.

TABELA 2 — CONTEUDO DE CARBOXILA E CARBONILA DO AMIDO OXIDADO DE TARO
(Colocasia esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO, COMPARADOS
COM AMIDOS OXIDADOS EM OUTRAS PESQUISAS

Grupos (g.100 g?)

Amido Oxidado Carboxila Carbonila Autor(es)
Taro 0,098 0,11 -
Mandioca 0,60 0,04 Tran, Piyachomkwan e Sriroth (2007)
Mandioquinha-salsa 0,18-0,34 - Matsuguma (2006)
Batata 0,13 - Silva et al. (2008)
Batata-doce 0,35 - Takizawa et al. (2004)
Milho 0,17 - Shirai et al. (2007)
Pinhdo 0,08-1,43 0,097-0,54 Conto et al. (2011)
Semente de Jaca 0,39 0,21 Lawal e Adebowale (2005)
Améndoa de Manga 0,09 0,05 Mendes (2011)
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O amido de taro oxidado apresentou percentuais aproximados de carboxila
(0,098 g.100 g*) e carbonila (0,11 g.100 g), isto ocorre porque durante a reacédo os grupos hidroxilas
nas moléculas de amido s&o oxidados a grupos carbonilas e depois a carboxilas (WURZBURG, 1986),
demonstrando a eficiéncia do processo de modificacdo conduzido. Valores aproximados para
esses parametros foram verificados por Conto et al. (2011) que quantificaram o percentual dos
grupos carboxila e carbonila em amido de pinhdo com diferentes concentra¢des de agente oxidante.
Obtiveram resultado de 0,08 g.100 g* de carboxila e 0,097 g.100 g* de carbonila para a menor
concentracao aplicada.

Mendes (2011), pesquisando amido oxidado de améndoa de manga, apresentou resultado
coerente para percentual de carboxila (0,09 g.100 g?') e Lawal e Adebowale (2005), estudando
amido de semente de jaca oxidado, encontraram valor aproximado para o percentual de carbonila
(0,21 g.100 g*) em relacao ao amido de taro modificado por oxidacao.

Pode-se verificar que os resultados obtidos de outras fontes de amido oxidadas sdo muito
variaveis, provavelmente porque o tipo e a quantidade desses grupos funcionais formados nas
moléculas de amido durante a oxidacdo dependerd do tempo de reacao, da temperatura e do pH
empregados (SANGSEETHONG, LERTPHANICH e SRIROTH, 2009). Elevados percentuais de
grupos carboxilicos e carbonilicos podem ser devidos a severidade do processo oxidativo empregado
na modificacéo. Os resultados obtidos neste estudo para amido oxidado de taro denotam tratamento
brando, quando comparados com outras pesquisas.

3.3 CARACTERIZACAO DOS AMIDOS NATIVO E MODIFICADO POR OXIDACAO
3.3.1 Microscopia dos granulos (estrutura granular)

As micrografias dos granulos de amido nativo e oxidado do taro Macaquinho, obtidas por
microscopia eletrénica de varredura (MEV) estéo expostas na Figura 1.

FIGURA 1 — MICROGRAFIAS DOS GRANULOS DE AMIDO DE TARO (Colocasia
esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO NATIVO (A) E MODIFICADO
POR OXIDACAO (B), OBSERVADOS EM MICROSCOPIO ELETRONICO
DE VARREDURA (MEV) (APROXIMACAO DE 5000X)

Verificou-se pela andlise das micrografias que o amido oxidado mostrou caracteristicas
morfoldgicas semelhantes ao amido nativo, quando observados em MEV. O amido nativo apresentava
granulos com formatos circulares e poliédricos bastante aglomerados. Leonel (2007) analisando
grénulos de amidos de diferentes fontes botéanicas observou em amido de taioba granulos com
formas circulares e poliédricas, semelhantes ao obtido em amidos de taro pesquisados neste
estudo.
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Depois de modificados os granulos dos amidos oxidado nao sofreram alteracbes muito
significativas em suas morfologias, porém apresentaram dimensdes singularmente diferentes.
Gonzalez e Perez (2002), pesquisando amidos modificados também verificaram alteracdo na
estrutura granular apos a modificacao.

O amido oxidado apresentou granulos um pouco mais inchados e também bastante
aglomerados. Esses resultados estdo correlacionados com o maior poder de intumescimento dos
amidos com esse tipo de modificacdo devido a introducdo dos grupos carboxila no seu interior,
favorecendo a absor¢do de agua na regido amorfa e aumentando o volume dos granulos. Esses
efeitos também foram observados por Zhang, Chen e Zhang (2011) analisando amidos modificados
de diversas fontes e por Conto et al. (2011), analisando amido de pinh&o modificado por oxidacao.

Deve-se salientar que todas as caracteristicas morfolégicas observadas em amido de
taro nativo e oxidado séo extremamente importantes na determinacéo das propriedades funcionais
desses amidos.

3.4 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS AMIDOS NATIVO E
MODIFICADO POR OXIDACAO
3.4.1 Poder de intumescimento (inchamento) e solubilidade

Os resultados obtidos para o poder de intumescimento (inchamento) dos amidos de taro
Macaquinho nativo e oxidado, em funcdo da temperatura, estdo expostos na Figura 2.
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FIGURA 2 — EFEITO DA VARIACAO DE TEMPERATURA NO PODER DE
INTUMESCIMENTO (INCHAMENTO) DO AMIDO DE TARO (Colocasia
esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO NATIVO
E MODIFICADO POR OXIDACAO

Os maiores valores encontrados para o poder de intumescimento (PI) foram observadas a
partir de 75°C, ou seja, acima da temperatura prevista para gelatinizacdo. O amido oxidado mostrou
poder de intumescimento bem maior a essa temperatura em comparagdo com seu homdlogo
nativo, o que é bastante favoravel. A inddstria alimenticia necessita cada vez mais de produtos que
apresentem propriedades alteradas em temperaturas cada vez mais baixas em virtude da rapidez
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desejada no preparo de produtos como, sopas, molhos e sobremesas, entre outros alimentos
instantaneos.

Ambos os amidos obtiveram poder de intumescimento maximo a 95°C, temperatura
maxima avaliada, com valores aproximados (16,49 e 15,74 g. g, respectivamente). Takizawa
et al. (2004) ao pesquisarem amidos de diferentes fontes botanicas obtiveram 15,30 g.g* para o
poder de intumescimento de amido de milho nativo a 90°C. Resultados aproximados para amido
oxidado foram reportados por Takizawa et al. (2004), estudando amido de cenoura peruana
(15,90 g.g%).

Os resultados obtidos para solubilidade em amidos de taro nativo e oxidado, variando
conforme a temperatura, estao expostos na Figura 3.
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FIGURA 3 — EFEITO DA VARIACAO DE TEMPERATURA NA SOLUBILIDADE DO AMIDO
DE TARO (Colocasia esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO
NATIVO E MODIFICADO POR OXIDAGCAO

Da mesma forma que o poder de intumescimento, 0s maiores resultados encontrados para
solubilidade foram constatados a partir de 75°C (acima da temperatura prevista para gelatinizacdo).
Os amidos de taro nativo e oxidado tiveram seu percentual de solubilidade aumentado com a
elevacéo da temperatura apos alcancarem 65°C, quando se verificou maior solubilidade na mais
alta temperatura pesquisada (95°C), sendo 11,30 g.100 g para o amido nativo e 7,33 g.100 g* para
0 amido oxidado.

Takizawa et al. (2004) ao analisarem os amidos de batata-doce a 90°C obtiveram dados
aproximados (10,0 g. 100 g*) aos observados neste estudo. Também encontraram resultados
de solubilidade semelhantes para amido oxidado de milho ceroso (8,0 g.100 g*') em temperatura
inferior a 60°C. Verificaram que amidos oxidados apresentavam elevada claridade de pasta ou maior
transparéncia, o que pode resultar em diminuig&do da solubilidade.

3.4.2 Capacidade de absorcéo de 4gua (CAA) e dleo (CAO)

Os resultados verificados para capacidade de absorgdo de agua (CAA) e 6leo (CAO) dos
amidos de taro nativo e oxidado estao expostos na Figura 4.
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FIGURA 4 — CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) E DE OLEO
(CAO) DO AMIDO DE TARO (Colocasia esculenta L. Schott) CLONE
MACAQUINHO NATIVO E MODIFICADO POR OXIDAGCAO

Observou-se maior hidroficilidade para o amido submetido a oxidacdo (Figura 4), com
valores percentuais mais elevados para os parametros avaliados (CAA de 123,17 g.100 g* e CAO
de 109,45 ¢g.100 g). J& o amido nativo obteve CAA de 96,80 g.100 g* e CAO de 91,26 g.100 g*.
A melhoria na capacidade de absorcdo de agua e de 6leo do amido oxidado pode resultar da
introducdo de grupos funcionais, carboxila e carbonila na molécula de amido (RIBEIRO, 2006).
Esses grupos, ndo sendo muito volumosos, podem ter restringido o acesso a agua e elevado um
pouco o percentual de absorcao de seu homdlogo nativo. Resultados similares foram reportados por
Mendes (2011) que obteve CAA de 98,58 g.100 g* para amido nativo de améndoa de semente de
manga. Ribeiro (2006), avaliando amido oxidado de mandioca percebeu que a tendéncia hidrofébica
aumentou apoés o tratamento oxidativo em relacdo ao amido nativo. Esse comportamento também
foi observado por Lawal (2004) e Adebowale, Afolabi e Lawal (2002).

3.4.3 Claridade da pasta

Os resultados obtidos para claridade da pasta dos amidos de taro Macaquinho nativo e
oxidado estéo expostos na Figura 5.

Os amidos nativo e oxidado mostraram no primeiro dia percentual de transmitancia mais
baixos (7,00 e 6,90%, respectivamente) que se mantiveram estaveis apenas até o terceiro dia. A
partir de entédo, os dois amidos mostraram tendéncia a retrogradagdo diminuida, gradualmente,
sendo mais pronunciada no amido oxidado. S& (2007) pesquisando amido de fruta-pdo observou
alteracdo na claridade da pasta com os dias de estocagem, principalmente nas primeiras 48
horas, assim como Singh, McCarthy e Singh (2006). Sangssethong, Lertphanich e Sriroth (2009)
estudando amido de mandioca oxidado perceberam que a presenca do grupo funcional hidrofilico,
como grupos carboxila, pode ser responsavel pela maior transparéncia de pasta em funcao da
correlagdo positiva entre o contetdo carboxilico e a transmisséo da luz em amidos oxidados. Miles
et al. (1985) sugeriram que o desenvolvimento precoce de retrogradacdo do amido é dominado pela
associacdo de amilose. Portanto, é possivel que durante o processo oxidativo o amido tenha mais
ou menos partes dos grupos carboxilicos ligados as moléculas de amilose, retardando assim a sua
reassociacdo. Esse fato também foi constatado por Song et al. (2010) em amido oxidado de milho.
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FIGURA 5 — CLARIDADE DA PASTA (% TRANSMITANCIA) DO AMIDO DE TARO (Colocasia
esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO NATIVO E MODIFICADO POR OXIDAGCAO

3.4.4 Propriedades de pasta

Os resultados referentes as propriedades de pasta, avaliadas pelo RVA, dos amidos de
taro Macaquinho nativo e oxidado, caracterizando os perfis viscoamilograficos desses amidos estéo
expostos na Tabela 3.

TABELA 3 - PROPRIEDADES DE PASTA POR RVA DOS AMIDOS NATIVO E
MODIFICADO POR OXIDACAO DE TARO (Colocasia
esculenta L. Schott) CLONE MACAQUINHO

Viscosidade em cP ou mPas

Temperatura
Amidos : de pasta
Pico de Quebra da i . . -
viscosidade viscosidade Viscosidade final Retrogradagéao (°C)
Nativo 2141 +£107,48*  1025,5 + 6,36° 1638 + 106,072 521 + 2,832 78,45 £ 0,072
Oxidado 3142 +62,23° 1436 + 14,14° 4300 + 25,46° 2594 + 50,91° 77,55 £ 0,50

Valores médios obtidos em triplicata seguidos de desvio padréo.

Letras minusculas diferentes dispostas verticalmente diferem significativamente (p<0,05) aplicando o teste de Tukey, usando
a andlise de variancia ANOVA.

Observou-se que 0 maior pico de viscosidade foi obtido pelo amido oxidado, com 3142 cP,
seguido pelo amido nativo, com 2141 cP. Isto ocorre porque durante a fase inicial de aquecimento,
0 aumento na viscosidade provocado pelo inchamento dos granulos é registrado.

Gunaratne e Corke (2007) pesquisando amidos nativos de alguns rizomas constataram
picos de viscosidade aproximados aos reportados neste estudo, sendo 159 RVU (ou 1844 cP) e
165 RVU (ou 1914 cP) em amidos de inhame e taro, respectivamente. Yanemoto, Calori-Domingues
e Franco (2007), estudando amidos nativos de varias espécies de trigo constataram valor maximo
de 194 RVU (ou 2250 cP). Espinosa-Solis, Jane e Bello-Perez (2009) obtiveram 191,1 RVU
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(ou 2216,5 cP) analisando amido nativo de polpa de manga.

No caso do amido modificado oxidado houve aumento na capacidade de inchamento
devido aos respectivos grupos funcionais que penetram mais no granulo, provocando maiores
picos de viscosidade. Segundo Thomas e Atwell (1999), polimeros com menor massa incham mais
rapidamente (como o grupo carbonila e carboxila) e comecam a ser lixiviados dos granulos. Assim o
pico de viscosidade é obtido quando a quase totalidade dos grénulos estédo inchados e ndo ocorreu
ainda o alinhamento das moléculas dos polimeros solubilizados (caracterizado pela quebra da
viscosidade). Mendes (2011) pesquisando amidos modificados de améndoa de semente de manga
obteve viscosidade maxima de 3071,5 cP, semelhante ao encontrado nesta pesquisa.

Ao analisar a tendéncia para retrogradacao verificou-se que o amido oxidado apresentou
maior capacidade para retrogradar (2594 cP) em relacdo ao amido nativo (521 cP). Tal fato pode
ser explicado devido a elevada capacidade de cristalizacdo das moléculas dos amidos oxidados,
que ocorre pelo maior nimero de ligacdes de hidrogénio entre as moléculas adjacentes e a amilose
(MILES et al., 1985), retardando sua reassociagdo. Esse fato também foi observado por Song
et al. (2010) analisando amido oxidado de milho. Outros pesquisadores constataram tendéncia
a retrogradacdo em amidos nativos correspondentes ao obtido neste estudo. Singh et al. (2009)
obtiveram 405 cP em variedade de amido de batata e Peroni (2003) trabalhando com amido de
mandioca observou 61 RVU (ou 707,5cP).

A menor temperatura de pasta, apesar da pouca variacao, foi constatada no amido oxidado
(77,55°C), seguido pelo nativo (78,45°C). E importante ressaltar que amidos com temperaturas de
pasta mais baixas apresentam maior potencial para aplicacdo em alimentos, principalmente naqueles
de preparo instantaneo, pois atingem as caracteristicas ideais mais rapidamente.

4 CONCLUSAO

Com base nos experimentos realizados constatou-se que o extrato amilaceo nativo de
taro do clone pesquisado contém consideravel percentual de amido e baixo teor de substancias
consideradas contaminantes, ndo influenciando suas propriedades funcionais.

O amido nativo pode ser utilizado em produtos que necessitem de particulas menores, com
maior solubilidade e menor viscosidade, como sucos de frutas desidratados, refrigerantes, e outros.
O amido oxidado, por apresentar particulas maiores em relagdo ao nativo, atrai o interesse das
industrias alimenticias devido sua influéncia sobre as propriedades de processamento de alimentos
gue necessitem de maior expansdo, podendo ser aplicado em panificagdo e produtos carneos
embutidos, entre outros, proporcionando maior retengdo da umidade e equilibrando as emulsées.

O amido modificado por oxidagdo também apresentou maior poder de intumescimento em
temperaturas mais baixas (75°C), maior valor para a capacidade de absorgdo de 4gua em relagao a
absorcéo de 6leo, podendo ser usado em produtos para fritura (oferecendo mais crocéncia). Devido
a sua viscosidade mais elevada, resisténcia a agitagdo mecanica e menor temperatura de pasta
pode ser aplicado em produtos instantédneos, como cremes e sobremesas. No entanto, sua maior
tendéncia a retrogradar torna o amido modificado inapropriado para féormulas infantis ou sopas
desidratadas.

ABSTRACT

NATIVE AND MODIFIED STARCH OF TARO (Colocasia esculenta L. Schott): CHEMICAL AND
MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND PASTE PROPERTIES

The objective of this study was to compare the properties of native starch from taro (Colocasia esculenta L.
Schott), clone “Macaquinho” with its starch modified by oxidation to be utilized in the food industry. The samples
were evaluated based on the alterations of morphology and functional properties. The percentage of carbonyl
and carboxyl groups obtained after modification, classify the applied treatment as mild, and that is a determining
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factor for the functional characterization of starch. Microscopy revealed beads with circular and polyhedral,
clusters, where the oxidized starch granules showed a little more bulky. The oxidized starch obtained the highest
swelling power and solubility due to gelatinization temperature (75°C), although it has been overcome by the
native starch at a temperature close to 80°C, with maximum values for both starches at 95°C. The oxidized
starch presented better capability of absorbing water and oils, transparency and paste properties in comparison
with native starch. The performed modification presents great advantages for the food industry that needs more
products with specific properties at lower temperatures, due to the speed required to prepare products such as
soups, sauces, desserts, and other instant foods.

KEY-WORDS: TARO STARCH; MODIFIED STARCH; Colocasia esculenta; MORPHOLOGY; FUNCTIONAL
PROPERTIES.
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