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Poder de Inchamento e
Microscopia Eletronica de
Varredura de Diferentes
Genoétipos de Arroz de
Terras Altas

Raiza C. Fonseca & Priscila Z. Bassinello

O arroz apresenta uma ampla faixa de conteudo de amilose, pode ser utilizado em
diversas aplica¢des industriais, principalmente, para uso alimenticio. O objetivo deste
estudo foi caracterizar genotipos de arroz com diferentes teores de amilose, quanto a
tamanho dos granulos e poder de inchamento. Foram analisados onze genoétipos de
plantio de terras altas provenientes da safra 2013 da Embrapa Arroz e Feijao. Foram
observados trés distintos grupos de amilose (ceroso, baixo e intermediario). O tamanho
dos granulos de arroz caracterizou-se poliédrico, irregular e amidos ricos em amilose
mostraram poder de inchamento inferior, mesmo submetidos a maiores temperaturas.

Palavras-chaves: amilose; qualidade de grdaos; Oryza sativa.

The rice, to present a wide range amylose content can be used in various industrial
applications, especially for food use. The aim of this study was to characterize rice
genotypes with different levels of amylose as the size of the beads and swelling power.
They were analyzed eleven upland planting genotypes from the 2013 harvest of
Embrapa Rice and Beans. We observed three different groups of amylose (waxy, low
and intermediate). The size of rice grains characterized polyhedral, jagged and high
amylose starches show less swelling power even subjected to higher temperatures.

Keywords: amylose; grain quality; Oryza sativa.
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Introducédo

O arroz ¢ um dos cereais mais consumidos em todo
o mundo e estd inserido na dieta de grande parte da
populagdo mundial, atuando como importante fonte de
carboidratos, principalmente, no Brasil. A qualidade de
grdos em arroz influencia o valor do produto no mercado,
na aceitacdo do produto pelo consumidor e na adogdo de
novas cultivares'. O amido de arroz, por apresentar uma
ampla faixa no seu conteudo de amilose, pode ser utilizado
em diversas aplicagoes industriais, principalmente, para
uso alimenticio, como ingrediente em varios alimentos,
tais como, sobremesas, produtos de panificagdo, formulas
infantis, produtos hipoalergénicos, como espessante,
estabilizador de coloides, agente gelificante e de volume,
adesivo, na reten¢do de agua, dentre outros>.

A analise da qualidade de graos baseia-se no resultado
de ndo somente um, mas de uma série de testes especificos,
diretos ou indiretos, que em conjunto, servem como
indicadores da qualidade de uma determinada cultivar ou
linhagem que esta sendo desenvolvida. A escolha do tipo
de analise a ser adotada ird depender fundamentalmente
da infraestrutura disponivel e dos objetivos do programa
de melhoramento genético’.

A utilizacdo da microscopia eletronica de varredura
(MEV) para observagdo de tamanho ¢ concentragdo dos
granulos de amido para diferentes teores de amilose,
além de propriedades funcionais de poder de inchamento
do amido, ambos auxiliam a desvendar o perfil de
comportamento do amido de arroz*’. Segundo SINGH et
al. (2003)?, quando as moléculas de amido séo aquecidas
em excesso de agua, a estrutura cristalina ¢ rompida, e as
moléculas de dgua formam pontes de hidrogénio entre a
amilose e amilopectina, expondo seus grupos hidroxil, o
que causa um aumento no inchamento e na solubilidade
do granulo.

O poder de inchamento (PI) indica a habilidade do
amido em hidratar em condigdes especificas de cozimento.
Essa propriedade funcional do amido ¢ extremamente
importante na sua forma de aplicagdo, pois a escolha do
amido para determinado tipo de utilizagdo esta baseada
em suas propriedades®.

Esse poder de inchamento e solubilidade varia de
acordo com a fonte do amido, fornecendo evidéncias da
interagdo entre as cadeias de amido dentro dos dominios
amorfos e cristalinos. A extensdo destas interacdes ¢
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influenciada pela propor¢do amilose: amilopectina e
pelas caracteristicas dessas moléculas.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar os parametros de tamanho de granulo de
amido e determinar o poder de inchamento de onze
diferentes genotipos de terras altas.

Material e Método

Foram analisadas farinhas (150 mesh) de onze
gendtipos de arroz com faixas distintas de amilose,
pertencentes ao plantio terras altas, multiplicados na
fazenda Capivara da Embrapa Arroz e Feijao em Santo
Antdnio de Goias/GO, safra 2013, quanto ao Teor de
Amilose (TA) por cromatografia de exclusdo de tamanho
— SEC7. Os amidos foram extraidos por método alcalino
com NaOH 0,1% (WANG; WANG, 2004)? e analisados
quanto ao grau de hidrata¢ao pelo poder de inchamento
(PI) segundo Schoch (1964)°, sendo determinado nas
temperaturas de 55°C, 65°C, 75°C, 85°C e 95 °C. Ambas
as analises de TA e PI foram realizadas no Laboratorio
de Graos ¢ Subprodutos da Embrapa Arroz e Feijdo.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Os amidos dos onze genotipos foram avaliados em DSM
940A microscopio eletronico de varredura, Jeol, JISM-6610,
equipado com EDS, (Thermo Scientific, Spectral Imaging,
Tokyo, Japao), com aumentos de 5000 vezes, realizado no
Laboratério Multiusuario de Microscopia de Alta Resolugao
na Universidade Federal de Goiés.

Resultados e Discussdo

Os teores de amilose dos onze gendtipos foram
agrupados em trés faixas distintas, conforme apresentado
na Tabela 1. Observa-se, a partir dos resultados
apresentados, que os gendtipos variaram entre ceroso
(dois genotipos), baixo (cinco genodtipos) e intermediario
teor de amilose (quatro genoétipos), confirmando, assim
,que se trata de linhagens contrastantes. Este conteudo de
amilose ¢é considerado um dos principais parametros para
a qualidade tecnoldgica e de consumo do arroz'.

O amido de arroz pode apresentar diferentes quantidades
de amilose variando entre 1 a 37% e classifica-se em
quatro grupos: baixo teor de amilose (12-20%), contetido
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Tabela 1. Agrupamentos dos genotipos quanto ao teor de amilose'.

Classe de TA Genotipo TAA(%)
N2583 0,14 d +0,05
Ceroso
BGA6030 0,15d+0,06
Xingu 9,79 ¢ + 0,89
SBT432 9,84 ¢+ 0,67
Baixo Douradao 10,80 ¢ + 0,58
SBT282 11,02 ¢+ 1,57
Primavera 18,94 b+ 1,58
Acrefino 20,48 ab £ 0,68
Cambara 20,62 ab + 0,48
Intermediario
Arroz da Terra 21,04 ab + 1,57
BGA4243 2229a+1,28

! Valores correspondem a média (n=3); letras diferentes minisculas na coluna,
diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

intermediario de amilose (20-25%), alto teor de amilose
(>25%) e ceroso (pouco a nenhum teor de amilose)'.
Cultivares com baixo teor de amilose apresentam graos
aquosos € pegajosos no cozimento; com alto teor,
apresentam graos secos, soltos ¢ mais duros e com teor
intermediario, possuem grios soltos e macios'?. Amidos
com elevados niveis de amilose sdo associados com a menor
resposta glicémica e o esvaziamento mais lento do trato
gastrointestinal que aqueles com baixos niveis de amilose*.
Em relacdo a estrutura granular dos amidos de
arroz de diferentes genotipos, observou-se variagao
no tamanho e na forma, conforme determinado por
microscopia eletronica de varredura. Segundo Juliano
(1985)', Franco et al. (2001)"%, Qi-hua et al. (2009)',
o tamanho dos granulos do amido de arroz é muito
pequeno variando de 3 a 9um em formas poligonais
irregulares. O tamanho granular encontrado neste estudo
foi de 4,33-6,21pum em diferentes amidos de arroz
(Tabela 2). Algumas fotomicrografias dos granulos de
amido de arroz para diferentes classes de teor de amilose
foram apresentadas nas Figuras de 1 a 3. Os granulos
de amido foram observados como sendo poliédricos,
de formas irregulares e com faces distintas e angulares.
Outros autores observaram perfis similares nos granulos
de amido de arroz!”'#1%20.0 genotipo, a técnica de
isolamento, praticas agrondmicas, condigdes climaticas
e a biossintese do amido foram relatados como sendo
responsaveis pela diversidade do granulo de amido!”-.
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Tabela 2. Médias dos tamanhos granulares de diferentes amidos
de arroz medidos por meio da analise de microscopia eletronica de
varredura (MEV).

Genotipo MEV
Granulo de amido (pm)

N2583 4,98ab+0,54
BGA6030 5,25ab+0,47
Xingu 5,93a+0,73
SBT432 5,24ab+1,14
Douradao 4,84ab+0,66
SBT282 5,16ab+072
Primavera 4,33b+0,90
AcreFino 5,16b+1,09
Cambara 5,11ab=+0,62
Arroz da Terra 6,21a+0,88
BGA4243 5,03ab+0,82

Valores correspondem a média (n=3) + desvio-padrdo; letras diferentes na
mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). MEV =
microscopia eletronica de varredura.

SEl  7kV
Amido 1642

Figura 1. Fotomicrografia obtida por microscopia eletronica de
varredura dos granulos de Amido 1642 (genotipo: N2583-ceroso).

SEl  7kV
Amido 1640

Figura 2. Fotomicrografia obtida por microscopia eletrénica de
varredura dos granulos de Amido 1640 (gendtipo: Primavera-baixo TA).
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Figura 3. Fotomicrografia obtida por microscopia eletrénica de
varredura dos granulos de Amido 1638 (gendtipo: Arroz da Terra-TA
intermediaria).

O tamanho e o formato dos granulos podem
influenciar as propriedades fisico-quimicas do amido.
Alguns autores mencionam a relagdo entre o tamanho de
granulo de amido e a digestibilidade?!, o teor de amilose,
poder de intumescimento, a solubilidade, a capacidade de
absorc¢do de agua e a textura?*.

O PI dos onze gendtipos avaliados nas diferentes
temperaturas de aquecimento variou, consideravelmente,
mostrando um aumento linear com a temperatura (Figuras
4 a 6). A forte influéncia da temperatura sobre a capacidade
de retencdo de 4gua relaciona-se com a maior vibragdo das
moléculas do granulo de amido sob altas temperaturas'”*%.
Os amidos pertencentes a classe de teor de amilose ceroso
(N2583 e BGA6030) apresentaram nas temperaturas de 30
°C, 55 °C e 65°C valores superiores de PI em comparagio
aos amidos de baixa e intermediaria amilose (Figura 5 e
6). Este comportamento também foi encontrado em outros
estudos de Zavareze et al. (2010)?; Freitas e Leonel (2008)?;
Yonemoto, Calori-Domingues e Franco (2007)*® sobre
propriedades do amido, nos quais amidos isentos de amilose
mostraram-se com inchamento superior, mesmo apos um
periodo prolongado de aquecimento. Demonstra-se, assim,
que um dos fatores que interferem no intumescimento do
amido ¢ o conteudo de amilose, pois a alta quantidade de
amilose reduz o poder de inchamento.

A redugdo do PI dos granulos de amido tem sido
atribuida aos seguintes fatores: aumento da cristalinidade
e reducdo da hidratacdo, intera¢do entre as moléculas
de amilose e/ou entre amilopectina, aumento da forga
de ligacdo intramolecular e da resisténcia do granulo
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Figura 5. Curva do poder de inchamento (P1%) dos diferentes amidos
com baixo teor de amilose.
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Figura 6. Curva do poder de inchamento (P1%) dos diferentes amidos
com teor de amilose intermediario.

e a formagdo do complexo amilose-lipidio, ¢ essa
compreensdo da estrutura dos granulos de amido ¢
importante no entendimento de suas propriedades fisico-
quimicas, as quais determinam o comportamento do
amido nos mais diversos processos industriais a que eles
normalmente sdo submetidos!'®33!,

Jul / Dez de 2016



Conclus@o

Com base nos resultados, foram observados trés
distintos grupos de amilose dos onze genotipos (ceroso,
baixo e intermedidrio) analisados. Em relagdo ao
tamanho dos granulos de arroz, foram caracterizados
na forma poliédrica, de irregulares e com faces distintas
¢ angulares para todos os genétipos. Notou-se que
amidos de arroz ricos em amilose mostraram poder de
inchamento e solubilidade inferiores, mesmo submetidos
a maiores temperaturas.

Portando, ¢ possivel concluir que ha relagdo entre
diferentes propriedades relacionadas a tamanho dos
granulos e poder de inchamento, juntamente com o
teor de amilose em amidos de arroz, sdo ferramentas
significativas para predizer o comportamento de
diferentes gendtipos de arroz, auxiliando a diferenciar
caracteristicas peculiares.
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