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RESUMO

O amido é um polimero que pode ser extraido de fontes como raizes, tubérculos e cereais,
dentre estes, destaca-se 0 sorgo. Sua funcionalidade depende da origem genética e das
condicdes de plantio. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o amido de diferentes cultivares
de sorgo (BR 501, BRS 305 e BRS 310) quanto a composi¢do centesimal, cor, indice de
solubilidade em agua (ISA) e indice de absorcdo em agua (IAA). Os teores de carboidratos
totais, cinzas e proteinas, variaram de acordo com o tipo de sorgo, ndo apresentando diferenca
em relacdo ao teor de umidade e lipideos. A composicéo centesimal dos amidos indicou sua
alta pureza, ja que apresentou niveis baixos de proteinas, lipideos e cinzas. Sobre a cor, 0s
cultivares BR 501 e BRS 310 apresentaram maior grau de luminosidade (L=95,61 e 95,86) em
relacdo ao BRS 305 (L=91,23). Os trés apresentaram alta luminosidade, caracterizando
coloracdo branca, desejavel para amido. Entretanto, o BR 501, apresentou angulo hue=77,90,
expressando tendéncia de cor para o marrom claro, porém com baixa intensidade
(Croma=3,49); o BRS 305 expressou tendéncia de cor para o rosa claro (h=59,86) de baixa
intensidade (C=6,47) e o BRS 310 coloracdo rosa claro (h=58,84), de mais baixa intensidade
em relacdo ao anterior (C=5,68). Com relacdo ao ISA e IAA, obtidos nas temperaturas de 65,
75, 85 e 95°C, constatou-se que o poder de inchamento e a solubilidade em &gua dos amidos
foram semelhantes e aumentaram com a elevacdo da temperatura. Os amidos estudados
apresentaram diferencas de acordo com o genotipo de sorgo utilizado, em relacdo a
composicao centesimal e cor, ndo diferindo em relacdo as propriedades de inchamento e
solubilidade em agua.

Palavras-chave: Cereal. Polimero. Composicé&o centesimal.

ABSTRACT

Starch is a polymer that can be extracted from sources such as roots, tubers and cereals, among
which, sorghum stands out. Its functionality depends on the genetic origin and the planting
conditions. The objective of this work was to characterize the starch of different sorghum
cultivars (BR 501, BRS 305 and BRS 310) in terms of centesimal composition, color, water
solubility index (WSI) and water absorption index (WAI). The levels of total carbohydrates,
ashes and proteins, varied according to the type of sorghum, with no difference in relation to
the moisture and lipid content. The centesimal composition of the starches indicated its high
purity, since it had low levels of proteins, lipids and ash. Regarding color, cultivars BR 501
and BRS 310 showed a higher degree of luminosity (L = 95.61 and 95.86) compared to BRS
305 (L = 91.23). The three showed high luminosity, characterizing white color, desirable for
starch. However, the BR501 showed an angle hue = 77.90, expressing a color trend towards
light brown, but with low intensity (Chroma = 3.49); BRS 305 expressed a color trend towards
light pink (h = 59.86) of low intensity (C = 6.47) and BRS 310 light pink color (h = 58.84), of
lower intensity compared to the previous one ( C = 5.68). Regarding ISA and IAA, obtained
at temperatures of 65, 75, 85 and 95 ° C, it was found that the swelling power and water
solubility of starches were similar and increased with the temperature rise. The studied
starches showed differences according to the sorghum genotype used, in relation to the
proximate composition and color, not differing in relation to the properties of swelling and
solubility in water.

Keywords: Cereal. Polymer. Centesimal composition.
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1 INTRODUCAO

O amido é um polissacarideo natural que consiste em unidades de glicose unidas por
ligacGes glicosidicas, sendo composto de amilose e amilopectina, (BERTOFT e NILSSON,
2017). E um dos biopolimeros mais amplamente utilizados, como por exemplo na ind(stria de
alimentos e farmacéutica, por ser abundante, barato, renovavel e totalmente biodegradavel.
Sua funcionalidade depende da fonte botanica e condi¢des ambientais de cultivo (ALI et. al.,
2016).

Constitui a principal fonte de carboidratos na alimentagdo humana, podendo fornecer
70 a 80% das calorias totais da dieta. Armazenado sob a forma de granulos nos 6rgéaos de
reserva das plantas superiores, como nos graos em cereais (milho, arroz, trigo, sorgo), o amido
pode ser extraido desses graos e utilizado para diversas finalidades (LEONEL e CEREDA,
2002).

Os amidos sé@o escolhidos para diferentes utilizagdes com base em suas aplicagdes
tecnoldgicas. E considerado um importante componente nos alimentos, sendo utilizado em
uma grande variedade de produtos como matéria-prima, aditivo alimentar e substituto da
gordura (JIANG et al., 2010). A capacidade de gelatinizacdo (formacdo de pasta e gel de
amido) e as propriedades reol6gicas (propriedade de colagem, viscosidade da pasta de amido
e as caracteristicas reoldgicas do gel de amido), sdo as principais propriedades funcionais do
amido para determinar suas aplicac6es (Al e JANE, 2014).

Embora o milho, o trigo e a batata sejam as principais fontes de amido utilizadas em
larga escala, fontes alternativas, a exemplo, a cultura do sorgo, sdo necessarias devido ao
crescimento da populacdo mundial e ao suprimento limitado de agua (WATERSCHOOT et
al., 2015). Por ser cultivado em areas e situacdes ambientais muito secas e guentes, 0 sorgo
obtém vantagem em relacdo ao cultivo de outros cereais, que nessas condi¢Bes climaticas,
possuem produtividade antiecondmica (MUTISSYA, 2009).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma cultura amplamente cultivada em todo
0 mundo. Quantitativamente, € o quinto cereal de maior plantio depois do trigo, milho, arroz
e cevada (SINGH et al., 2011). O seu cultivo tem grande importancia principalmente nos
continentes asiatico e africano, onde é empregado diretamente na alimentacdo humana. Ja nos
paises ocidentais (Estados Unidos, Australia e Brasil), o0 mesmo ¢é utilizado essencialmente
para a alimentagéo animal (EMBRAPA, 2015; SUBZWARI et al., 2018).

Por ser cultivado em areas e situagdes ambientais muito secas e quentes, 0 sorgo obtém

vantagem em relacdo ao cultivo de outros cereais, que nessas condi¢Ges climaticas, a
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produtividade torna-se antieconémica. Além disso, possui um ciclo vegetativo curto (variando
de 90 a 130 dias), ideal para a producdo fora de época associada a outras culturas, como cana
de acucar, milho ou soja (SILVA et al., 2019).

A composicdo quimica dos grdos de sorgo varia de acordo com o gendtipo, sendo em
todos eles, 0 amido o principal macronutriente (entre 70 e 80%), que pode ser usado em varias
aplicacBes industriais, principalmente como ingrediente alimenticio (BANDEIRA et al.,
2015).

Existem diversos tipos de cultivares de sorgo (EMBRAPA, 2015), entre elas, a cultivar
BRS 305 (pericarpo marrom com tanino, endosperma mais farindceo), cultivar BR 501
(pericarpo branco sem tanino, endosperma mais vitreo), cultivar BRS 310 (pericarpo vermelho
sem tanino, endosperma 50% farinaceo e 50% vitreo), que serdo utilizadas neste estudo.

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas do amido de sorgo pode transforma-
lo em uma fonte alternativa de amido comercial, devido as suas caracteristicas e baixo custo
de producdo (SINGH et al., 2011; ZHU 2014). Além disso, o amido de sorgo possui
propriedades semelhantes as do milho e é uma fonte potencialmente boa de matérias-primas
para uma ampla gama de aplica¢es (SRICHUWONG et al., 2017).

Devido a necessidade de verificar as diferencas existentes entre 0s gen6tipos de sorgo
e assim direcionar a sua aplicacdo de acordo com suas caracteristicas, estudos sobre a

caracterizacdo do amido de diferentes cultivares de sorgo tornam-se relevantes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Para realizacdo deste trabalho, utilizou-se os grdos de sorgo doados pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) da EMBRAPA, localizado em Sete Lagoas,
estado de Minas Gerais. Foram utilizados trés diferentes cultivares de gréos de sorgo, BRS
305, BR 501 e BRS 310.

2.2 METODOS
2.2.1 Extracgéo do amido de sorgo

Para a extragdo do amido, foi utilizado o método descrito por Srebernich (1989), com
algumas modificac6es. Colocou-se os grdos de sorgo em maceracdo por 24 h a temperatura de

40 °C, e para cada parte de sorgo (500 g), utilizou-se duas partes de agua destilada (1 L)
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contendo 1,5 g de metabissulfito de sédio por litro. Apos esta etapa, o sorgo foi lavado em
agua corrente de 5 a 7 vezes, até a agua se tornar limpida. O sorgo macerado foi moido em
liquidificador industrial (Poli Metaltrgica Siemsen, modelo TR-02, frequéncia 60 Hz,
poténcia 245 W), adicionando-se 2 partes de 4gua destilada para cada parte de sorgo macerado.
O material moido passou por uma peneira de 0,53 mm de abertura, onde as impurezas foram
eliminadas (0,5 mm <particulas < 1,25 mm). O material proveniente foi separado em uma
sequéncia de trés peneiras: 12 peneira — abertura de 0,44 mm, 22 peneira — abertura de 0,149
mm, 32 peneira — abertura de 0,074 mm. As tamisacdes foram realizadas utilizando-se agua
destilada, obtendo-se uma suspenséo de amido. O material retido nas peneiras foi descartado.
A suspensdo de amido obtida foi decantada por 20 h a 10 °C, eliminando-se posteriormente, 0
sobrenadante. O amido decantado foi resuspenso em agua destilada e levado para a centrifuga
(Mod Jouan BR4), a 1533,28 x g por 15 min. Posteriormente, foram eliminados o sobrenadante
e a borra que se formou na superficie do amido. Esta operacéo foi repetida até a obtencdo do
amido puro, verificada através do aspecto visual (coloracdo). Apos a etapa de centrifugacoes,
0 amido obtido foi transferido para bandejas de aluminio (30 x 50 cm) e distribuido nas
mesmas, evitando camada superior a 1 cm. As bandejas foram levadas para estufa (Mod 320-
SE — Circulacdo Mecénica, FANEM) a uma temperatura de 40 °C por 18 h. Apds a secagem,
o amido foi passado em uma peneira de 0,153 mm de abertura para padronizar a granulometria,

uniformizando a sua aparéncia.

2.2.2 Composigao centesimal

A caracterizacdo fisico-quimica dos amidos (umidade, proteinas, lipideos e cinzas)
foram realizadas de acordo com métodos descritos pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2012) e o célculo dos carboidratos totais foi realizado por diferenca. Todas

as andlises foram realizadas em triplicata.

2.2.3 Perfil colorimétrico

O perfil colorimétrico do amido isolado foi determinado utilizando espectrofotdmetro
(CM-2300d, Konica Minolta), com iluminante D65 e observador padrdo 10°. Foi utilizado o
sistema de leitura CIELab, representado pelos parametros coordenada L*, que indica o grau
de luminosidade numa escala de 0 (preto) a 100 (branco); coordenada de cromaticidade a* (-

a*: verde, +a*: vermelho) e coordenada de cromaticidade b* (-b*: azul, +b*: amarelo) (LEAO,
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2013). As leituras dos parametros a* e b* permitiram calcular o Croma (saturagéo) e o angulo

Hue (tonalidade). Foram realizadas cinco repeticdes.

2.2.4 Poder de inchaco e solubilidade

O indice de Absorcéo de Agua (IAA) e o indice de Solubilidade em Agua (ISA) foram
determinados segundo método descrito por Anderson et al. (1969), com algumas
modificagfes. Em um tubo de centrifuga, foi pesada 0,5 g de amostra e adicionada 6 mL de
agua destilada. Os tubos foram submetidos ao banho-maria com agitacdo por 30 minutos as
temperaturas de 65, 75, 85 e 95 °C. Em seguida, foram centrifugados a 1008 x g por 10
minutos. O liquido sobrenadante foi transferido para um béquer, previamente tarado, e seco
em estufa (105 °C) até massa constante para a determinacdo do ISA. O material remanescente
foi pesado e o IAA calculado. As determinacdes em diferentes temperaturas foram realizadas

em triplicata.

2.3 ANALISE ESTATISTICA
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias pelo
teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%. As analises estatisticas foram realizadas por

meio do programa estatistico RStudio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados da composicdo centesimal dos amidos de sorgo obtidos das cultivares
BRS 305, BRS 310 e BR 501 estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composic¢éo centesimal dos amidos obtidos das cultivares de sorgo BRS 305, BRS 310 e BR 501

Tipo de Sorgo

BRS 305 BRS 310 BR 501
Umidade (%) 9,41+0,01a 9,91+0,32a 9,85+0,70 a
Proteinas (%) 0,64+0,14b 0,63+0,23b 1,27+0,19a
Lipideos (%) 0,40+£0,03a 0,53+£0,46 a 0,48 £0,08 a
Cinzas (%) 0,19+0,04b 0,19+0,08b 1,01 +0,04 a

Carboidratos totais (%) 89,36 £ 0,02 a 88,75+0,76 ab 87,39+0,69b
Média + desvio padrdo
*M¢édias seguidas da mesma letra mintiscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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E possivel observar que houve diferenca significativa para os amidos obtidos de
diferentes tipos de sorgo para os teores de proteinas, cinzas e carboidratos totais, ndo havendo
diferenca significativa entre os tipos de sorgo para os teores de umidade e lipideos.

Chanapamokkhot e Thongngam, (2007) relataram teores de umidade de 10,13-
10,81%, para amido de sorgo da Tailéandia e Rivera-Corona, et al. (2014), em estudo com
amido de sorgo-doce (Sorghum saccharatum), encontraram 6,32% de umidade, valores
semelhantes ao encontrado por este estudo.

Para proteina, verifica-se que os teores nos amidos de sorgo das cultivares BRS 305 e
BRS 310 foram semelhantes, sendo que BR 501 apresentou resultado significativamente
superior entre os trés (1,27%). Choi et al. (2004) encontraram valores de 0,2%, ao estudar o
amido de sorgo ceroso; Rivera-Corona, et al. (2014), 0,5% para amido de sorgo-doce
(Sorghum saccharatum) e Olayinka, et al. (2013), 1,5%, para o0 amido de sorgo branco.

Os teores de lipideos ndo variaram de acordo com o tipo de sorgo. Ehtiati, et al., (2017),
em estudo com sorgo branco, relataram um teor de lipideos de 0,08%. Ja Rivera-Corona
(2014), encontrou 0,88%, em estudo com sorgo doce.

Os teores de cinzas dos amidos diferiram entre os trés tipos de sorgo. O valor de 1,18%
apresentado pela cultivar BR 501 foi significativamente maior que os demais e semelhante ao
relatado por Olayinka, et al. (2013), que encontraram valor de 1,6% em amido de sorgo branco.
Na sequéncia, encontra-se valores de 0,18% para BRS 310 e para BRS 305, valores estes
semelhantes entre si. Ehtiati, et al. (2017), ao estudarem diferentes cultivares de sorgo,
encontraram valores que variaram de 0,31 a 0,53%.

O teor de carboidratos totais apresentou diferenca entre os amidos estudados, sendo
que o BRS 305 e BRS 310 foram estatisticamente semelhantes e maiores em relacdo ao BR
501 (89,36 e 88,75%, respectivamente). Valores semelhantes ao relatado por Rivera-Corona,
etal. (2014), que foi de 91,81% para amido de sorgo-doce (Sorghum saccharatum) e Olayinka,
et al. (2015), que foi de 86,09% para amido de sorgo amarelo.

As variagdes nos conteudos de carboidratos, proteinas e cinzas do amido de sorgo,
comparados aos da literatura, podem ser atribuidas a variedade do gréo estudada e condi¢fes
ambientais de cultivo (ZHU, 2014).

3.2 PERFIL COLORIMETRICO
A cor é um atributo importante na qualidade do amido, sendo desejavel uma coloragéo
branca, a qual é caracterizada pelo elevado valor da luminosidade (L*) (LADEIRA; PENA,
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2011). O angulo hue (h°) refere-se a tonalidade, onde 0° é vermelho e 90° é amarelo. O valor
de croma (C*) indica a pureza e intensidade da cor e, quando se encontra bem mais proximo
do eixo do que da extremidade, indica baixa saturacdo da cor. Nesse contexto, verifica-se as
referidas variaveis na Tabela 2, observando que o tipo de sorgo influencia estatisticamente os
resultados.

Tabela 2- Pardmetros de cor dos amidos obtidos das cultivares de sorgo BRS 305, BRS 310 e BR 501

Tipo de Sorgo

BRS 305 BRS 310 BR 501
L* 91,23+0,47b 95,86 +0,42a 95,61+0,75a
c* 6,47 £0,25a 568+0,40Db 349+040c
h 59,86 +0,40 b 58,84+0,34c 77,90+ 0,76 a

Média + desvio padréo
*Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Com relacdo a Luminosidade (L*) e o tipo de sorgo, as trés cultivares apresentaram
alta luminosidade, caracterizando coloracdo branca o que é, de acordo com Ladeira; Pena
(2011), desejavel para amido. Entretanto, os amidos do sorgo BRS 310 e BR 501 apresentaram
as maiores luminosidades, diferindo do BRS 305. Souza (2018) avaliou o amido do sorgo BRS
332, com coloracdo vermelha, sem tanino e endosperma de cor branca. O valor obtido para a
coordenada L* foi 94,3 revelando que o amido do sorgo BRS 332 € bem claro, apresentando-
se semelhante ao BRS 310, avaliado neste estudo.

Boudries, et al. (2009) obtiveram alto grau de brancura; os valores de L foram de 92,91
e 91,06, respectivamente, para o sorgo branco e vermelho, valores que confirmam a elevada

pureza dos amidos isolados. Wang, et al. (1993) estimaram que um valor superior a 90 fornece

uma brancura satisfatoria para a pureza do amido.

Com relagdo ao croma (C*), angulo hue (h) e o tipo de sorgo, o BR 501, apresentou
angulo hue de 77,90, expressando tendéncia de cor para o marrom claro, porém com baixa
intensidade; o0 BRS 305 expressou tendéncia de cor para o rosa claro de baixa intensidade e o
BRS 310 coloragéo rosa claro, de mais baixa intensidade em relag&o ao anterior.

Estas diferencas estdo associadas ao tipo de sorgo, sendo que um dos gendtipos do grdo

estudado neste trabalho (BRS 305) conta, principalmente, com a presenca de tanino. Os
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taninos sdo compostos fendlicos sollveis em &gua e podem ser classificados em duas
categorias: hidrolisaveis ou condensados (QUEIROZ et al., 2009).
As diferencas apresentadas, de acordo com o perfil colorimétrico dos amidos

estudados, podem ser comprovadas atraves da figura 1:

Figura 1 — Amidos obtidos das cultivares de sorgo BR 501, BRS 310 e BRS 305

3.3 PODER DE INCHACO E SOLUBILIDADE

A Figura 2 apresenta os comportamentos do ISA (a) e IAA (b) para os amidos de sorgo,
obtidos nas temperaturas de 65, 75, 85 e 95 °C. O ISA indica a quantidade de componentes
soltveis que foram lixiviados dos granulos e o IAA a massa de agua absorvida pelo amido
seco (POLESI, 2009).
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Figura 2 — Indices de solubilidade (a) e absorgdo em agua (b) dos amidos obtidos das cultivares de sorgo BRS
305, BRS 310 e BR 501
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Diante dos resultados apresentados, constatou-se que o ISA e o IAA do amido de sorgo
aumentaram de acordo com o aumento da temperatura. Este resultado era esperado, ja que
com a elevacédo da temperatura, ocorre a vibragdo mais intensa das moléculas e 0 rompimento

das ligacOes intermoleculares, o que permite a formacdo de pontes de hidrogénio com a dgua
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e, consequentemente, o inchamento dos granulos e a solubilizacdo dos componentes do amido
(ELIASSON; GUDMUNDSSON, 2006; HOOVER, 2001).

Os compostos solubilizados em agua sdo em grande parte a amilose, ja que se encontra
distribuida na regido amorfa dos granulos, ou seja, tem maior tendéncia para lixiviar durante
0 inchaco. Ja a amilopectina, por ser uma molécula grande, é parcialmente fixada na parte
cristalina, tornando-a menos propensa a lixiviacdo (ZHU, 2014). Segundo Ehtiati et al. (2017),
apos a gelatinizacao, as moléculas de amido soltvel podem facilmente lixiviar em dgua, mas

complexos insolUveis de amilose-lipidios retardam esse processo.

4 CONCLUSAO

Os amidos estudados apresentaram diferencas de acordo com o genoétipo de sorgo
utilizado, em relacdo a composicao centesimal e cor, ndo diferindo em relacdo as propriedades
de inchamento e solubilidade em &gua.

Através deste trabalho, concluiu-se que as variagfes nos contetdos de carboidratos,
proteinas, cinzas e na cor dos amidos de sorgo avaliados, comparados aos da literatura, podem

ser atribuidas as variedades dos graos estudados.
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