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Resumo

Os sucos de maga apresentam agentes causais de turvagdo, entre eles o amido que, tanto a temperatura
ambiente quanto sob refrigeracdo pode aterar sua aparéncia, o que determina uma perda de valor
econdmico do produto. O objetivo deste trabalho foi caracterizar 0 amido de macé em relacdo a
propriedadesfisicas, quimicas efuncionais e comisso gerar informacdes cientificas que possam vir aser
Uteis na identificacdo das condicdes de eliminagdo deste problema, compativeis com o processamento
de suco clarificado. A purificagdo do amido de magd, precipitado durante o processamento de frutas
imaturas, foi realizada mediante tratamento alcalino com NaOH 0,15 N, e na seqiiéncia lavagem dos
granulos com &gua corrente, até a neutralidade, sendo a seguir submetidos a desidratacdo atemperatura
ambiente. Asamostras de amidos de mandioca e de milho apds secas e purificadas foram utilizadas como
referenciais. Osgranulos de amido de magé foram observados sob microscopio eletrdnico com 3.180x de
aumento, onde foi possivel comparar suas caracteristicas morfol égicas com os dos amidos de mandioca
edemilho. A fragdo amido foi caracterizada quimicamente, determinando-se osteores de umidade (13,5
0/100g); proteinabruta (0,03 g/100g); cinzas (2,49 g/100g); lipideos (0,04 g/100g) €, fibrastotais (1,56 ¢/
100g). Sob o aspecto funcional, foram determinados o poder de intumescimento (absor¢do de &gua),
solubilidade dos granulos, viscoelasticidade, claridade das pastas e forca de géis, e os resultados
mostraram que esse tipo de amido apresenta comportamento funcional intermediério aos de mandiocae
de milho. Estes resultados favorecem o estabel ecimento dos procedimentos industriais paraa completa
remoc&o do amido de sucos clarificados de maga.
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Abstract

Physical, chemical and functional features of apple starch. Apple juice contains some chemical agents,
like starch, that may cause long-term turbidity, both in room temperature and refrigerated storage, with
depreciation of the commercial value resulting from undesirable appearance. The objective of thisarticle
wasto characterize some physical, chemical and functional features of purified apple starch asan earlier
step aiming to establish the best conditions for its elimination from apple juice, according to routine
processing. Apple starch was purified by an alkaline treatment with NaOH 0.15 N and washed with tap
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water down to neutral pH, and then dried at room temperature. Dry and purified cassava and corn
starches were used as standards. Moisture level of apple starch was 13.5 g/100g, crude protein 0.03 g/
100g, ash 2.49 g/100g, ether extract 0.04 g/100g and crudefiber 1.56 g/100g. Apple starch was characterized
concerning chemical and functional aspects, including rheological features like viscoelasticity, clarity
and gel strength of the pastes. Apple starch granules in aqueous suspension were submitted to different
temperatures aiming to determine their swelling power and solubility. Apple starch granules were also
observed in scanning electronic microscope at 3.180x zoom. The results clearly show the apple starch
with afunctional behavior intermediate to the starches of cassavaand of corn used as reference and may
be used in order to establish an industrial procedure aiming to remove completely the starch during the

processing of clarified applejuice.
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Introducgio

O suco clarificado de macga (Malus domestica)
pode apresentar uma leve turvacdo apos
armazenamento sob temperatura ambiente ou
refrigeracdo (BEVERIDGE, 1997), caracteristica
gue pode determinar perda de valor econémico do
produto, umavez que aturvagdo sugere crescimento
microbiano, o que nem sempre é verdadeiro. Como
agentes causai s dessetipo deturvagdo, suaveelenta,
tém sido citadas substancias pécticas, proteinas,
compostosfendlicos, dextrinase, amidosinsolGvels,
ndo corretamente eliminados durante a etapa de
clarificacdo (BEVERIDGE, 1999; SIEBERT;
CARRASCO; LYNN, 1996; TAJCHAKAVIT;
BOYE; COUTURE, 2001).

Em frutos maduros o amido total (amilose e
amilopectina) geralmente ndo ultrapassa 1% do seu
peso, porém em matérias-primas colhidas antes da
maturacdo o0s percentuais sdo superiores (FAN et
al., 1995; KOVACS; SASS; AL-ARIKI, 1999). Da
massa de magas processadas, 0 amido é extraido
em sua forma granular nas fases de decantagéo,
filtragdo ou prensagem da massaralada. A reduzida
guantidade presente sob a forma de granulos
danificados, é gomificada durante a pasteurizagdo
sem, entretanto, ser detectavel no produto final. Com
0 decorrer do tempo, a estrutura polimérica passa a
servir como suporte fisico para a adsor¢éo de
substancias suspensas, bem como parainteracdo das
cadeias de amilose no processo de retrogradacéo,
realcando sua presenca. A andlise quantitativa de
uma turvagdo causada pelo amido pode mostrar a
presencade polimeros de glucose. Entretanto, o amido

e as dextrinas podem formar complexos com
polifendis e proteinas durante a retrogradagdo
(BEVERIDGE, 1997).

A diminagéo do amido durante o processo, requer
0 uso de temperaturas superiores a 60°C a fim de
gomificar aformagranular, o qual possibilitao ataque
enzimético com preparagdes comerciaisjadefinidas.
O processo apresenta inconvenientes a exemplo do
efeito deletério da temperatura sobre componentes
do aroma do suco, a questionavel influéncia das
amilases comerciais, padronizadas com outros
amidos, usualmente de batata, no qual podem ser
encontrados elevados teores de amilopectina.
Também, enzimas de degradacéo do amido, a
exemplo das alfa-amilases e amiloglucosidases,
utilizadas durante o estégio de despectinizagao,
degradam o amido em pequenas unidades as quais
podem agregar-se através daformagéo de complexos
de proteinas/amidos e que contribuem para a
formagdo da turvacéo apOs o engarrafamento
(TAJCHAKAVIT; BOYE; COUTURE, 2001).

E notavel que conhecimentos a respeito do
processamento do suco, atividades enziméticas e de
caracteristicas do amido de macd, sd0 necessarios,
bem como estudos visando compatibilizar os
processos paraobtencdo de produto clarificado com
tempo de prateleira maior do ponto de vista da
turvagdo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
caracterizar o amido de maga visando disponibilizar
informagdes que possam ser utilizadas no sentido de
estabelecer procedimentos industriais para a sua
completaremocdo durante o processamento de sucos
clarificados.
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Material e Métodos

Material

Frutosde magas davariedade Fuji, nafaseimatura
de pré-colheita, foram colhidos em pomares
comerciais no municipio de Porto Amazonas no
Estado do Paran&. Osreagentes e produtos quimicos
foram de qualidade pro analise.

Métodos

Os frutos de magés foram processados em
condicOes de laboratorio seguindo procedimentos
convencionais para obtencdo de amido. Apos
pesados e lavados, foram triturados em processador
el etrodomeéstico e naseqiiénciaamassafoi tamisada
com &gua sucessivamente até peneira 325 MESH
para a obtencdo do “leite de amido”. O amido foi
purificado com NaOH 0,15 N (concentragdo final) a
temperaturaambiente (Figural) elavado sucessivas
vezes com agua até atingir a neutralidade
(DEMIATE; OETTERER; WOSIACKI, 2001;
WOSIACKI; CEREDA, 1985). A secagem foi em
temperatura ambiente e ap6s o0 amido foi embalado
hermeticamente em sacos pl asticos e armazenado a
temperatura ambiente.

Os amidos de mandioca e de milho foram
empregados como referencias e receberam 0 mesmo
tratamento para purificagdo. As micrografias dos
granulos de amido foram feitas em microscépio
eletrénico de varredura Phillips modelo 505, com
aumento de 3.180 vezes, apos a fixagdo da amostra
desidrata com &l cool, em suporte metdlico.

A umidade foi determinada por perda
termogravimétrica, apés as amostras terem sido
desidratas a 105 °C até peso constante. A fragcdo
cinzafoi realizada na sequiéncia e apos calcinagdo a
temperatura de 550 °C até peso constante. O teor
protéico foi determinado pelo método de Kjeldahl,
utilizando-se o fator 6,25 para conversdo do
nitrogénio.

Figura 1. Etapadaextracdo do amido de macasimaturas.

O materia graxo foi quantificado por gravimetria
apoés extragdo com hexano em Soxleht e, apds
tratamentos &cido e al calino determinou-se o teor de
fibras. A solubilidade e o intumescimento (absorcéo
de &gua) foram determinados segundo Instituto
Adolfo Lutz (1976) apartir de ensaios com amido a
1,25 g/100mL, e a suspensdo mantida durante 30
minutos nas temperaturas previamente estabel ecidas
de50 ede 95 °C, sendo, aposresfriadae centrifugada
durante 15 minutos a 3.000 rpm. O peso da pasta
sedimentada no tubo de centrifuga e os teores de
solidos sol iveis no sobrenadante foram considerados
para os célculos do intumescimento e solubilidade,
respectivamente (WOSIACKI; CEREDA, 1989). A
claridade da pasta foi determinada através de
observagdo visua de uma placa de Petri contendo
pasta de amido a 5,0 g/100g.

Esta determinagéo visual da transparéncia foi
intensificada através da colocagéo de um anteparo
escuro sob metade daplaca. A viscoelasticidade foi
observada através da observagdo da movimentagdo
causada pela passagem de uma espétula fina na
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pasta de amido a 5,0 g/100g, em amostras quentes
(95 °C) e frias (50 °C). A forca do gel foi
caracterizada em suspensdes de 6, 7 e 8 ¢g/100g de
amido de macéa que, apds gomificadas, foram
colocadas em moldes e suafirmezafoi inferida, por
comparagdo com as observadas nos controles de
amido de mandioca e de milho, levando-se em
consideragéo suspensdes de 7,0 g/100g (CEREDA,;
WOSIACKI, 1985).

Resultados e discussao

O amido de maga apresentou maior teor de cinzas
evaloresbem préximos paraos demais componentes,

evidenciando ser igualmente susceptivel aos
processos de obtencéo e purificacdo (Tabela 1).

Quando observados ao microscépio el etrénico, 0s
granulos de amido de magéa apresentaram forma
esférica e com elevado indice destes com danos, o
gue mostra sua susceptibilidade ao tratamento
empregado na obtencdo e purificagdo. Esse fator
mostra a possibilidade deste sofrer o ataque de
enzimashidroliticas, fazendo com queareacdo ocorra
a temperaturas menores que a do empastamento.
Os gréanulos de amido de maga apresentaram certa
semelhanca morfoldgica com os de mandioca e
completamente distinto dosde milho (Figura2).

Tabela 1. Composi¢do quimicade amido de maca, mandiocae milho.

Fontes de Umidade Proteina* Cinzas* Extrato* Fibra* Amido**
amido g/100g g/100g 0/100g 0/100g g/100g g/100g
Maca 13,5 0,29 2,49 0,04 1,56 95,62
Mandioca 12,5 0,08 0,17 0,08 - 99,67
Milho 12,5 0,30 0,08 0,06 - 99,56

* Em base seca** Calculado por diferenca, gsp 100 g.

Figura 2. Micrografiaeletrnicade granulos de amido de maca[A], demandioca[B] edemilho [C].

Ao serem obtidas as pastas de amido, osgranul os
obrigatoriamente absorvem agua, primeiro afrio e
depois a quente, discriminadas em termos de
temperatura como 50°C e 95°C, por convencgao e,
paralelamente ocorre uma etapa de perda de peso
pela remocédo dos solutos, os quais sao detectaveis
no meio de reagdo. Os granulos de amido de maga
apresentam uma sol ubilidade afrio de 2,10 g/100g,
0 qual gue aumenta 15,10 vezes na temperatura
de 95 °C. Emboraosvalores sgjam semel hantes para
0s amidos controles, é conveniente observar que o

valor absol uto encontrado aquente paraos granulos
de amido de mandioca sdo maiores e os de milho,
muito menores, sendo os do amido de maca
intermediériosaestes. Resultados semel hantesforam
observados para 0 intumescimento, entretanto o de
macafoi mais proximo ao encontrado para o milho,
ou sejaem torno de 15 vezes de aumento de volume
atemperatura de 95 °C. Esse resultado permite dizer
guegranulosdeamido demaca, facilmentesolubilizavels,
apresentam intumescimento restrito, indicando
semelhanca aos de amido de milho (Tabela2).
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Tabela 2. Caracterizag&o da solubilidade eintumescimento de amidos de mac&, mandiocae milho.

Fontes de Solubilidade, g/100g Intumescimento, g/g Solubilidade:Intumescimento*
amido
50°C 95°C Razéo* | 50°C 95°C Razéo* 50°C 95°C
Maca 2,10 31,70 15,10 2,67 14,64 5,48 0,79 2,17
Mandioca 3,10 49,5 15,97 2,73 36,21 13,26 1,13 1,36
Milho 1,06 18,5 17,45 2,32 16,96 7,28 0,46 1,09

A transparéncia, claridade ou opacidade,
capacidade para permitir a passagem da luz pelo
interior dapasta, dependendo daaplicagdo do amido,
pode ser caracterizada qualitativamente através de
informagdes obtidas apartir dainspe¢éo daclaridade
logo apds sua gomificacdo e resfriamento; que no

Mandioca Maca Milho

[A]

presente estudo sdo mostradas pelas fotografias
(Figura 3). Onde pode ser observadaque aclaridade
das pastas de amido de magé situa-se como
intermediéria as das pastas de amido de mandiocae
de milho e, que existe relacionamento direto com o
intumescimento.

Mandioca Ma_(_;_ﬁ Milho

- . \
I/ 1

[B]

Figura 3. Transparénciadas pastas de amido de maga (centro) comparada com as de amido de mandiocae de milho, nas

temperaturasde 50°C[A] e95°C[B]

A viscoelasticidade dos géis, estimada
gualitativamente através do cisalhamento com
espatul a, apresentou uma caracteristica de reologia

curtapara o amido de maca, sendo mais préximado
amido de milho do gque com amido de mandioca
(Figura4).

Maca

Milho

.., R

Mandioca

.

Figura 4. Viscoel asticidade de pastas de amido de maga, milho e de mandi oca, medida pelamovimentacdo causadapela
passagem de uma espétul afinana pasta de amido a5,0 g/100g, aquente (95°C) eafrio (50°C).
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A forca do gel de amido de macd, comparada
com aforcados géis de amido de mandioca e milho
(Figura5) mostragrande semel hancacom ado milho.
De modo idéntico, a for¢ca do gel em funcéo da

Mandioca

[A]

concentracdo (Figura 5) mostra a possibilidade do
corte promover o aparecimento de arestas firmes,
fato que ndo ocorre com o0 amido de mandioca.

Amido de Maca

[B]

Figura 5 —[A] Comparacdo da estabilidade e for¢a dos géis de amido de macd, com as de amido de mandioca e de
milho. [B] Comparag&o daforcados géis de amido de magé nas concentractes de 6, 7 e 8%.

Conclusoes

Os resultados obtidos com andlise do amido de
maga mostram que este apresenta viscoel asticidade
curta e forca de gel considerada como elevada e
semelhante as do amido de milho e, claridade
intermediaria aos amidos de milho e mandioca,
caracterizada como translUicida.

Também as caracteristicas funcionais de
solubilidade e intumescimento se aproximam dos
valores encontrados para o amido de milho. Os
resultados mostram que 0 amido de magaobtido nesse
trabalho apresentou elevada presenca de minerais
expressos enquanto fragdo cinzas na analise
centesima quando comparando aos amidos controles.
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