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Contribuição à adaptação de uma técnica, para uso em campo,
de determinação da amilose em raízes de mandioca - Parte I
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Resumo

Este estudo teve como objetivo padronizar e adaptar um método de determinação da amilose baseado no princípio da
colorimetria, em bancada laboratorial, e, posteriormente, elaborar escalas de cores que possibilitassem as determinações
qualitativa/semiquantitativa no campo, para seleção, após a colheita, de raízes de mandioca por teores de amilose/
amilopectina. Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos da EMBRAPA
Mandioca e Fruticultura, utilizando como referencial o método preconizado pela INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION. Foi elaborada uma curva padrão de amilose/amilopectina com dezenove pontos e uma
posterior Escala de Cor correspondente, baseada nos valores da escala Pantone®. Duas outras escalas de cores foram
elaboradas a partir da Escala de Cor da curva padrão, sendo uma por faixa de teores baixos, médios e altos e uma outra
pelos valores médios dessas faixas de concentração de amilose. As análises espectrofotométrica e sensorial foram realizadas
em seis variedades de mandioca do Banco Ativo de Germoplasma da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura.
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INTRODUÇÃO

A amilose é um polímero de cadeia linear
formado por unidade de a.-D-glucopiranosil ou
moléculas de D-glicose unidas por ligações do
tipo a1,4 ou seja, carbono 1 (C1) de uma molé-
cula e carbono 4 (C4) de uma outra molécula.
A fração da amilopectina é formada de cadeias
curtas de amilose unidas por ligações do tipo
a1,6, resultando uma cadeia ramificada
(FRENCH, 1973; MOTAWIA et al., 2001). A

reação do amido com o iodo ocorre em presença
do iodeto, produzindo uma coloração azul in-
tensa mesmo em baixas concentrações de iodo,
e a sensibilidade da reação de cor é tão marcante
que torna-se visível quando essa concentração é
de 2 x 10-5M a 20°C, sendo que a intensidade
decresce com o aumento de temperatura
(CIACCO; CRUZ, 1982; UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARÁ, 1999). A absorção com-
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plexo-iodo ocorre em aproximadamente 650nm,
e a afinidade ao iodo varia de 19% a 20% avali-
ando uma “amilose aparente”. A sua afinidade
ao iodo é uma propriedade que possibilita a es-
timativa de sua concentração sem a necessidade
do fracionamento do amido, que pode ser me-
dida espectrofotometricamente (INTERNA-
TIONAL ORGANIZATION FOR STAN-
DARDIZATION, 1987; CIACCO; CRUZ,
1982; CABELLO, 1996). Este estudo tem
como objetivo padronizar e adaptar, em banca-
da laboratorial, um método de determinação da
amilose baseado no princípio da colorimetria,
utilizando como referencial o método preconi-
zado pela International Organization for
Standardization (1987) e, posteriormente, a ela-
boração de escalas de cores que possibilitem ex-
pressar qualitativa/semiquantitativamente, no
campo, a amilose em raízes de mandioca recém-
colhidas. No presente estudo, adotou-se o pro-
cesso de impressão em quadricromia, onde a cor
é criada sobre o suporte, usando-se quatro pig-
mentos transparentes, as tintas ciano, magenta,
amarela e preta, que agem como filtro e são co-
nhecidas como cores de escala ou tintas de esca-
la, as quais, quando combinadas, podem for-
mar milhares de cores. São identificadas pelas
letras maiúsculas C, M, Y e K (CMYK). Os
pigmentos das tintas absorvem apenas um ter-
ço da luz e transmitem os dois terços restantes
do espectro visível, refletindo sobre os olhos do
observador (SOUTHWOURTH, M.;
SOUTHWOURTH, D., 1996; HORIE,
1999). Os computadores reproduzem, em seus
monitores, as cores de maneira diferente da im-
pressão no papel. Nos monitores, a cor é feita
pela emissão de luz e, no papel impresso, a cor é
feita pela reflexão da luz Por outro lado, os

monitores trabalham com cores RGB (Verme-
lho-R, verde-G e azul-B) e os impressos em
CMYK. Essa diferença de cor entre monitor e
papel é possível de ser corrigida pelo uso do sis-
tema de escala ou tabelas Pantone®, e a im-
pressão pode ser em papel offset ou papel couché
(HORIE, 1999; PAPADAKIS, et al., 2000).

MATERIAL E MÉTODOS

Material

Reagentes: Iodeto de Potássio P.  A.; Iodo
P. A.(I

2 , 
PM = 253,81); Hidróxido de Sódio P.

A.; Ácido Acético Glacial P. A.; Álcool Etílico P.
A.; Padrão de Amilopectina Sigma (A 8515);
Padrão de Amilose Sigma Tipo III (A0512).
Vidraria: frascos Erlenmeyer graduados de
50mL; tubos de ensaio 20x200mm; balões
volumétricos de 100 e 200mL; pipetas
volumétricas de 1, 2, 5 e 50mL; pipetas gradu-
adas de 10 e 20mL; conta-gotas. Equipamen-
tos: balança de precisão; espectrofotômetro mar-
ca Zeiss modelo PM2K; cronometro; bico de
Bunsen; lamparina a álcool; pipeta de plástico
de 500mL; frascos conta-gotas. Soluções: solu-
ção de iodo a 2,0%; solução de etanol a 95%;
solução de hidróxido de sódio 0,09mol/L; solu-
ção de hidróxido de sódio a 1,0mol/L; solução
de ácido acético 1,0mol/L.

Matéria-prima: as amostras de raízes das
variedades de mandioca utilizadas neste estudo
foram colhidas do Banco Ativo de Germoplasma
de Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, situada no município de Cruz das Al-
mas, Bahia, Brasil. As variedades estudadas fo-
ram as BGM-0538; BGM-0576; BGM-0116;

Tabela 1 – Características das variedades estudadas

Fonte: FUKUDA, 1996
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BGM-1326; BGM-1380 e BGM-1420, codi-
ficadas segundo Fukuda (1996) e Fukuda, Sil-
va e Porto (1997). A seleção desses cultivares,
para atender ao estudo projetado, deveu-se aos
seus teores de amilose.

Métodos

Todas as análises foram realizadas no La-
boratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos
da Embrapa Mandioca e Fruticultura. O méto-
do adotado para o desenvolvimento deste estu-
do foi o preconizado pela International
Organization for Standardization (1987), que
tem como princípio a solubilização dos grânu-
los de amido em etanol, seguida de gelatinização
por uso do hidróxido de sódio, como posterior
acidificação com solução de ácido acético, que
permita a formação do complexo de cor azul
por agregação do iodo dentro da estrutura heli-
coidal da amilose. Esse complexo pode ser
quantificado espectrofotometricamente, compa-
rando-se o resultado com a curva padrão. Esse
método foi escolhido por ser fotocolorimétrico
e por considerarmos mais adequado a proposta
de adaptação e substituição da leitura em
absorbância da reação de cor, por comparação
direta em uma escala de cor.

Desenvolvimento da técnica para obten-
ção da curva padrão

Os procedimentos adotados foram simi-
lares tanto para a elaboração da curva padrão
quanto para a determinação do teor de amilose
nas amostras das variedades de mandioca estu-
dadas, exceto para a quantidade da massa dos
padrões de amilose e amilopectina utilizados na
elaboração da curva padrão que foram de 100mg
cada um, em relação à massa da amostra das
variedades de mandioca em estudo, que foi de
150mg de matéria úmida. A curva padrão foi
elaborada para que cada um dos seus dezenove
pontos representasse 2,5%, partindo do ponto
de 0,0 até 45,0% de concentração da amilose
padrão.

As amostras em forma de matéria úmida
de cada variedade estudada foram obtidas atra-
vés de um processo de ralação manual da raiz de

mandioca integral após eliminação, por lavagem
em água corrente, das impurezas do solo, com
posterior extração do “suco”, utilizando-se um
espremedor de uso doméstico.

Desenvolvimento da técnica adaptada
para determinação da amilose

O desenvolvimento deste estudo, que teve
como objetivo adaptar a técnica padrão para uma
outra técnica que foi denominada “técnica adap-
tada”, iniciou-se com a adequação dos seus va-
lores de pesos e volumes reduzidos em 10 (dez)
vezes e a uniformização das unidades métricas
representativas. Dessa forma, foi transformada
a massa da amostra em volume da amostra, tan-
to para o desenvolvimento da técnica padrão
como da “técnica adaptada”, tendo como prin-
cípio os valores das medidas aproximadas, ofici-
alizados pela Farmacopéia Brasileira III (1997),
onde se explicita que 20 (vinte) gotas de água
destilada, contadas no conta-gotas normal à tem-
peratura de 15ºC, devem pesar 1,0g (±0,02g);
utilizando-se a relação densidade versus massa,
obteve-se o volume equivalente de aproximada-
mente 1,0mL para as mesmas 20 (vinte) gotas
de água. Para o cálculo dessa transformação de
massa em volume, utilizou-se o valor da densi-
dade para a água, em uma temperatura de 15ºC
e 760mmHg, que é igual a 0,99913, segundo
Ohlweiler (1976). Dessa forma, obteve-se a mas-
sa e o volume de amostra e de reagentes. Visan-
do a encontrar um modelo de protocolo simpli-
ficado para o desenvolvimento da técnica adap-
tada em escala de campo, foram idealizados e
confeccionados tubos de ensaios especiais, que
permitiram uma melhor adaptação nas medi-
das de volume, evitando-se o uso de aparelhos
volumétricos calibrados, a exemplo de pipetas e
balões. Esses tubos foram confeccionados em
boro-silicato e tiveram uma calibração artesanal
(FIGURA 1).

A técnica padrão de determinação da
amilose em amostras de amido faz referência à
amostra como matéria seca, expressando sua
massa em miligramas. Utilizando-se os resulta-
dos dessa adaptação reduzida em dez vezes
(QUADRO 1), o protocolo da técnica adapta-
da passou a ser:
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Quadro 1 - Comparação entre os protocolos da Técnica Padrão e da Técnica Adaptada

1. Adicionar 2 gotas da solução de etanol a 95%.
2. Colocar 3 gotas do suco de mandioca no tubo 01, utilizando o conta-gotas e tendo o
    cuidado de evitar escoamento pelas paredes internas do tubo. Homogenizar.
3. Adicionar 18 gotas da solução de NaOH

 
1,0mL/mol.

4. Aquecer em chama direta de uma lamparina a álcool por 1 minuto, aquecendo
   uniformemente o tubo para evitar ebulição brusca.
5. Resfriar e completar o volume, com água destilada, até a marca superior, equivalente a
    10,0mL.
6. Homogeneizar, por inversão, três vezes seguidas.
7. Transferir um volume dessa solução até a marca do tubo 2.
8. Adicionar 4 gotas da solução de NaOH 0,09mol/L ao tubo 2.
9. Homogeneizar, por inversão, três vezes seguidas.
10. Transferir um volume dessa solução até a primeira marca do tubo 03.
11. Adicionar 2 gotas da solução de ácido acético 1,0mol/L.
12. Adicionar 4 gotas da solução de iodo a 2%.
13. Completar o volume, com água destilada, até a marca superior equivalente a 10,0mL.
14. Comparar diretamente com a Escala de Cor.
15. Expressar o resultado qualitativo da amilose, segundo Escala de Cor.

Tu
bo

 1
Tu

bo
 2

Tu
bo

 3
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Para uma melhor dissolução, é indispen-
sável que a amostra seja adicionada ao etanol,
com agitação.

Elaboração da escala de cor para a curva
padrão - Escala 01

A Escala 01 - Escala de cor para a curva
padrão foi elaborada utilizando-se as soluções
coloridas resultantes do desenvolvimento da téc-
nica da curva padrão com dezenove pontos de
diferentes concentrações da amilose padrão, com-
parando-se o valor da cor obtida, em cada pon-

to, com a escala PANTONE® Color Fórmula
Guide 1000, conforme Tabela 2. Foram realiza-
das três repetições e, depois de apresentadas a
seis avaliadores, conclui-se pela escala represen-
tada na Figura 2. Os valores resultantes das ava-
liações estão expressos na Tabela 2, que repre-
sentam os percentuais das quatro cores básicas,
que compõem cada um dos dezenove pontos e
os códigos obtidos na escala segundo o
PANTONE® Color Fórmula Guide 1000.

Utilizou-se o programa CorelDRAW, ver-
são 11.0, para a definição dos pontos da escala
de cor, correlacionando-se os valores da cor ob-

Tabela 2 - Valores das cores dos pontos da curva padrão da Escala 01

Figura 2 - Escala de cor para curva padrão dos teores de amilose/amilopectina em % ou Escala 01
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tidos pelo Pantone® como os valores do pró-
prio sistema. Usando-se uma impressora marca
Hewlett Packard, modelo Deskjet 693C , im-
primiu-se sobre papel tamanho A4
(210x297mm) de 90g/m2.

Elaboração da escala de cor para faixa de
teores de amilose

A partir dessa escala, Escala 01 – Escala
de cor da curva padrão de amilose/amilopectina,
foi possível elaborar uma outra escala de cor com
três faixas de valores e cores que expressavam as
concentrações de amilose consideradas de teo-
res baixos, médios e altos. A faixa de concentra-
ção de amilose considerada de baixo teor foi re-
presentada pelos valores que variam de 0,0% a

12,5% de amilose e possui seis pontos; a faixa
de concentração de amilose em teores conside-
rados médios foi representada pelos valores en-
tre 15,0% e 27,5% de amilose, também com
seis pontos; a faixa de concentração de altos te-
ores, com sete pontos distintos, foi representa-
da pelos teores que variam entre 30,0% e 45,0%
de amilose (FIGURA 3).

A Escala de Cor com valores medianos -
Escala 03, foi elaborada para que representasse
os três pontos medianos das três faixas de cores
da Escala 02 que expressam as concentrações de
amilose para os teores considerados como bai-
xo, médio e alto em amido de mandioca (FI-
GURA 4).

Da faixa de concentração de amilose con-
siderada baixa, que foi representada com seis

Figura 4 - Escala de cor dos valores medianos das faixas de concentração de amilose ou
Escala 03

Figura 3 - Escala de cor das faixas de teores de amilose, baixos, médios e altos e expressos em
percentagem ou Escala 02
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pontos pelos percentuais entre 0,0% e 12,5%
obteve-se o valor da cor que representa o seu
ponto mediano pela média aritmética simples
dos valores das cores dos pontos de 5,00% e
7,50% de concentração de amilose padrão ex-
pressos pela escala Pantone® (FIGURA 4; TA-
BELA 3). Da faixa de concentração de amilose
considerada média, que foi representada tam-
bém com seis pontos pelos percentuais entre
15,0% e 27,5%, o valor da cor que representa o
seu ponto mediano foi obtido pela mesma mé-
dia aritmética simples anterior dos valores da
cores dos pontos de 20,0% e 22,5% de con-
centração de amilose padrão e os seus códigos
no Pantone® (FIGURA 4; TABELA 3). A faixa
de concentração de amilose considerada alta foi
representada pelos percentuais entre 30,0% e
45,0%, nesse caso com sete pontos, e o valor da
cor que representa o seu ponto mediano foi a
repetição dos valores da cor do ponto de 37,5%
de concentração de amilose padrão e os seus
códigos no Pantone® (FIGURA 4; TABELA 3).

CONCLUSÕES

Pelos resultados obtidos neste experimen-
to e levando em consideração o uso da Escala

Pantone®, concluímos:

1. que é possível: produzir-se um proto-
colo para adaptação da técnica padrão de deter-
minação fotocolorimétrica da amilose em raízes
de mandioca; elaborarem-se Escalas de Cores
para a curva padrão dos teores de amilose/
amilopectina em percentual; elaborar-se uma
Escala de Cor de valores baixos, médios e altos
expressos em percentagem das faixas de concen-
tração de amilose; elaborar-se uma Escala de Cor
com valores medianos de concentração de
amilose;

2. que a definição da melhor escala de
cor em substituição à leitura espectrofotométrica
de amilose ainda carece de uma melhor investi-
gação laboratorial para que possa ser utilizada
na identificação de amilose pela técnica adapta-
da.

Contribution to an adaptation of a technique of amilose determination in cas-
sava roots to be used in the field work - Part I

Abstrct
The aim of this study was to standardize and to adapt a traditional laboratorial colorimetric method

for amylose determination and, later, the elaboration of color scales that would make a qualitative and
semi- quantitative determination of amylose-amylopectin concentrations in cassava roots possible, during
the field work, for selection after the crop. The experiments have been carried out in the EMBRAPA’S
Laboratory of Food Science and Technology (Cassava and Fruit Culture) by using as reference the International
Organization for Standardization recommended method. An amylose- amylopectin curve pattern was plotted
with nineteen points and, later, a corresponding SCALE OF COLOR based on the PANTONE scale
values. Two other color scales were elaborated starting from the curve pattern scale color: one of them
according to low, medium and high concentrations and another one related to the average values of the
amylose concentration. The spectral- photometric and sensorial analyses were carried out with six varieties of
cassava roots at the Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Embrapa’s Active
Bank of Germ plasm – Cassava and Fruit Culture)

Key-words: Manihot esculenta, amylose, determination, color scale.

Tabela 3 - Valores das cores das faixas de teores
medianos de amilose

Fonte: Pantone®
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