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Contribui¢ao a adapta¢do de uma técnica, para uso em campo, de
determina¢ao da amilose em raizes de mandioca — Parte II
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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar um método adaptado de determinagao da amilose baseado no principio da
colorimetria, em bancada laboratorial, e de suas escalas de cores que possibilitassem as determinagoes qualitativa e semi-
quantitativa no campo, para selegdo, apés a colheita, de rafzes de mandioca por teores de amilose/amilopectina. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura, utilizando-se cabines apropriadas. Foi elaborada uma curva padrao de amilose/amilopectina com dezenove
pontos e posterior Escala de Cor correspondente, baseada no valores da escala Pantone®. Duas outras escalas de cor
foram elaboradas a partir da Escala de Cor da curva padrio, sendo uma por faixa de teores baixos, médios e altos, e uma
outra pelos valores médios dessas faixas de concentra¢io de amilose. As andlises espectrofotométrica e sensorial foram
realizadas em seis variedades de mandiocas do Banco Ativo de Germoplasma da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura. As
escalas foram submetidas a uma avaliacao sensorial com cento e trinta e oito avaliagdes, tanto para as solugdes coloridas
resultantes do desenvolvimento da técnica padrio, como paraa técnica adaptada, com seus valores reduzidos em dez
vezes em todas as etapas do protocolo de desenvolvimento. O modelo estatistico utilizado foi o da modelagem da
proporgio de acertos através de regressio logistica, o que permitiu concluir que ¢ possivel elaborar um protocolo de
adapracio da técnica padrao para determina¢io de amilose em raizes de mandioca, e que, pelo uso da Escala de Cor dos
valores medianos das faixas de concentracio, ¢ possivel expressar qualitativa e semi-quantitativa a presenca de amilose em
raizes de mandioca recém colhida.

Palavras-chave: Manihot esculenta. Amilose — determinago. Escala de cor.

INTRODUCAO

Fatores diversos fazem com que os pro-
dutores de mandioca realizem a colheita em
qualquer época, nio havendo preocupa¢io com

pecifico aparente, que consiste na pesagem da
raiz e, em seguida, na imersao em um recipien-
te graduado, com volume conhecido de dgua,

o periodo ou o teor de amido nas raizes. Na
maioria das vezes, o produtor recebe o paga-
mento pelas raizes de mandioca em fungio do
teor de amido, estimado através do seu peso es-
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observando-se o deslocamento do liquido. O
peso especifico final é obtido dividindo-se o peso
da raiz pelo volume do liquido deslocado e pos-
teriormente relacionado a valores tabelados com
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o teor de amido. A necessidade de determinar o
teor de amido em variedades ou amostras de
mandioca, em pequeno espago de tempo e de
forma rdpida e eficiente nas inddstrias de ami-
do, torna indispensdvel a elaboragio de méto-
dos prdticos que fornegam essas informagdes,
tomando-se como referencial os métodos qui-
micos preconizados pela literatura. Este estudo
tem como objetivo avaliar e padronizar, em ban-
cada laboratorial, um método adaptado de de-
terminagao da amilose, baseado no principio da
colorimetria, utilizando-se como referencial o
método preconizado pela International
Organization for Standardization (1987) e es-
calas de cores que possibilitem expressar quali-
tativa e semi-quantitativamente, no campo, a
amilose em raizes de mandioca recém colhidas.
Neste estudo, adotou-se o processo de impres-
sa0 em quadricromia, em que a cor ¢ criada so-
bre o suporte, usando-se quatro pigmentos trans-
parentes — as tintas ciano, magenta, amarela e
preta —, que agem como filtro e sao conhecidas
como cores de escala, ou tintas de escala, as quais,
quando combinadas, podem forma milhares de
cores. Sdo identificadas pelas letras maitsculas
C, M. Y e K (CMYK). Os pigmentos das tintas
absorvem apenas um ter¢o da luz e transmitem
os dois terco restantes do espectro visivel, refle-
tindo-e sobre os olhos do observador
(SOUTHWOURT, M.; SOUTHWOURT,
D.,1996; HORIE, 1999). Os computadores
reproduzem, em seus monitores, as cores de
maneira diferente da impressao no papel. No
monitores, a cor ¢ feita pela emissao de luz e, no
papel impresso, a cor é feita pela reflexao da luz
(Figura 5). Por outro lado, os monitores traba-
lham com cores RGB (Vermelho-R, verde-G e
azul-B), e os impressos em CMYK. Essa dife-
renga de cor entre monitor e papel é possivel de
ser corrigida pelo uso do sistema de escala, ou
tabelas, Pantone®, com possibilidade de im-
pressio em papel offset ou papel couché.

(HORIE, 1999; PAPADAKIS et al., 2000).

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas cabines apropriadas para
a realizacao das andlises sensoriais, escalas de
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cores e avaliadores. Os tubos de ensaio, com
solugdes coloridas resultantes do desenvolvimen-
to das técnicas-padrio e adaptadas das amostras
em estudo, foram apresentados aos avaliadores
em série de quatro por vez, juntamente com uma
das escalas de cores, em cabines brancas, sob a
prote¢ao da luz branca. Apés o término da and-
lise, com o uso da Escala 02 (Escala de cor das
faixas de teores de amilose com dezenove pon-
tos), era apresentada ao avaliador a segunda es-
cala, a Escala 03 (Escala de cor com valores
medianos, com trés faixas), para avaliagao das
mesmas solugdes anteriormente avaliadas. Em
cada sessao apenas uma variedade de mandioca
foi avaliada.

ANALISE SENSORIAL

As andlises sensoriais, para cada parimetro
analisado, foram realizadas por equipes de 30
avaliadores de ambos os sexos, nas faixas etdrias
de 19 a 50 anos, totalizando cento e trinta e
oito avaliagdes, e tiveram como objetivo verifi-
car a percentagem de acerto da cor da solugdo
resultante do ensaio com a amostra de amilose
padrio, da rea¢do com amostra das cultivares
estudadas a partir da reagio com a solugio de
iodo, comparando-as com as escalas de cores.
Foram utilizadas duas escalas de cores, sendo
uma com dezenove pontos, que representavam
os dezenove pontos da Curva Padrao de amilose/
amilopectina, distribuidos em trés faixas de te-
ores de amilose. Na Escala 02, a faixa 1 repre-
sentava os valores de 0,0 a 12,5% de amilose, a
faixa 2 os teores de 15,0 a 27,5%, e a faixa 3 de
30,0 a 45,05 de amilose. Uma outra escala de
cor com apenas trés pontos, a Escala 03, repre-
sentava os pontos medianos da escala anterior.

MODELAGEM DA PROPORCAO OU
PROBABILIDADE DE ACERTOS ATRAVES
DE REGRESSAO LOGISTICA

A andlise de regressio logistica ¢
freqiientemente usada para investigar a relagao
entre uma varidvel discreta bindria (assume va-
lores 0 ou 1) e um conjunto de varidveis
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explanatdrias. Diversos textos discutem em de-
talhes regressao logistica, como Collett (1991),
Agresti (1990), Cox e Snell (1989), e Hosmer e
Lemeshow (1989). No presente trabalho, a va-
ridvel resposta Y assume dois valores: 0, no caso
de insucesso (enquadramento do teor de amilose
na faixa de cor errada), ou 1 no caso de sucesso
(enquadramento do teor de amilose na faixa cor-
reta). O vetor (conjunto) de varidveis
explanatdrias foi a faixa (varidveis qualitativas,
F aF ouF aF)), oteor de amilose (varidvel
quantitativa) e as variedades ou germoplasmas
(varidvel qualitativa, G, agG, incluindo a cur-
va). Considerando-se x como o vetor de varid-
veis preditoras, a varidvel resposta a ser modela-
da ¢ p=Pr(Y=1|x), ou seja, p representa a pro-
babilidade de acerto na determinagio do teor
de amilose. Nesses termos, o modelo linear
logistico tem a forma
Logit (p)=g(p)=log[p/(1-p)]=¢=a+a’ x,

onde & ¢ o pardmetro referente ao intercepto, e
a4 é o vetor de parimetros referentes aos
coeficientes angulares da regressio. Na forma
escalar, as equagdes do modelo usado podem ser
escritas como
N =a,+ax+ 0, Fy
G, +"'é'6G6i+é'|'
para o caso da escala com dezenove pontos, ou

N=8,+ &+ 0, F 40, B, + 4,G,+ & Gyv . &G + &,
para o caso da escala com trés pontos.

O, Fot ot Frg+ 8,G 48,

Nesse enfoque, a equagao do modelo para a

0,9
0,8

Propor¢ao

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I Valores observados

variedade BGM-0538 e faixa 10, no caso de 10
faixas, e para a curva na faixa 2, no caso de 3
faixas, se reduzird a

n, = éoi+fixi+éi

A propor¢ao ou probabilidade de acerto ¢
expressa como

p =1/(1+em)

DESENVOLVIMENTO DA ANALISE SEN-
SORIAL

Para a Escala 02 — Faixas de concentra-
¢ao de amilose

O resultado global da andlise sensorial das
solug¢oes resultantes do desenvolvimento da téc-
nica adaptada, usando-se como referéncia a Es-
cala 02 — Faixa de concentracio de amilose, de-
monstrou que os valores médios entre os obser-
vados e estimados tiveram maior percentual na
faixa 19, equivalente a 45% de amilose, e me-
nor percentual de acerto na faixa 12, equivalen-
te a 27,5% de amilose. Os percentuais varia-
ram entre 27,0 e 79,0% de acerto e para os
valores estimados entre 38,0 a 74,0% de pro-
babilidade. Esses resultados permitem concluir
que os avaliadores tiveram dificuldade de avali-

ar os valores da cor apenas nas faixas 12 e 14
(27,5 e 32,5% de amilose respectivamente),
onde se encontram os valores observados me-
nores que os valores estimados da probabilida-
de de acerto (Figura 1).

0,44
0,41

46
0,42 041

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Faixas

B Valores estimados

Figura 1 - Probabilidade ou proporgio de acertos da faixa de cor na Escala 02 (dezenove pontos)
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Esses mesmos resultados, quando anali-
sados frente as variedades estudadas, demons-
traram que, para a variedade BGM-1420 Man-
dioca Moga Branca, tanto o valor observado
como o estimado foram os mais baixos, sendo
de 24,0% para ambos. Os maiores valores fo-
ram obtidos para a variedade BGM-0576
Passarinha I, que ficam entre 64,0% para os
observados e 63,0% para os valores estimados
de acerto. Os valores finais variam de 24,0% a
64,0% de acertos observados e de 24,0 a 63,0%
de probabilidade de acerto na faixa de cor da
Escala 02 — Faixas de concentragao de amilose
(Figura 2)

Os resultados da andlise sensorial isolada
da curva padrao, resultante do desenvolvimen-
to da técnica padrio, utilizando-se como refe-
réncia a Escala 02 — Faixa de concentragio de
amilose, mostraram que, para os valores consi-
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derados baixos, entre 0,0 ¢ 12,5% de amilose,
o percentual variou de 67,0 a 100,0% de acer-
to. Para a faixa de valores médios, entre 15,0 e
27,5% de amilose, os percentuais variaram en-
tre 40,0 a 86,0% de acerto; e para a faixa de
valores altos, entre 30,0 a 45,0% de amilose, os
percentuais de acerto foram entre 13,0 e 66,0%
de acerto. A curva padrio, quando analisada
conjuntamente com as cultivares estudadas,
apresentou valores de 56,0% de acerto para
52,0% de probabilidade de acerto na faixa de

cor da mesma escala (Figura 3).

Para a Escala 03 - Valores medianos das
faixas de concentragao de amilose

O resultado global da andlise sensorial das
solugdes resultantes do desenvolvimento da téc-
nica adaptada, utilizando-se a Escala 03 — Va-
lores medianos de concentragao de amilose como

0,70+ 0.64 () 53
0,60 5 0,56
0.50 551 0,49 % 0,52
o 0,50
< 0,42 0,41
= 0,407 33
g 030 028 024 (24
£ 020
0,10
0,00 CURVA
§ BGM-0576  BGM-1326 _ BGM-1380 _ BGM-1420 _ BGM-0538 Vi
BGM-0116 57 3 3 53 eV
Variedade

B Valaores observados

B Valores estimados

Figura 2 — Probabilidade ou proporgio de acertos da faixa de cor na Escala 02 (dezenove
pontos) por variedade de mandioca estudada
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Figura 3 - Probabilidade ou propor¢ao de acertos da faixa de cor na escala de dezenove pontos,
para a curva padrio entre os percentuais observados e estimados.
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referéncia, demonstrou que os valores médios
entre os observados e estimados tiveram maior
percentual na faixa 3, representando os valores
de concentragao entre 30,0 a 45,0% de amilose,
e menor percentual de acerto na faixa 1, equiva-
lente 4 concentragio entre 0,0 e 12,5% de
amilose. Os percentuais variaram entre 80,0 e
87,0% de acerto e, para os valores estimados,
entre 79,0 e 88,0% de probabilidade (Figura
4). Por esses resultados, pode-se deduzir que os
avaliadores nio tiveram dificuldade de avaliar
os valores da cor na faixa 1 (0,0 a 12,5% de
amilose), onde se encontra o valor observado
maior que o valor estimado da probabilidade de
acerto. Os resultados obtidos para as faixas 2
(15,0 a 22,5% de amilose) e a faixa 3 (25,0 a
45,0% de amilose) evidenciaram uma pequena
diferenga entre os valores percentuais observa-
dos e estimados tanto na faixa 2 (2,0%) como
na faixa 3 (1,0%), o que permite concluir que a
dificuldade de acerto ¢ insignificante estatisti-
camente.

Esses mesmos resultados, quando anali-
sados frente as variedades estudadas, demons-
traram que, para as variedades BGM-1420
Mandioca Moga Branca e BGM-0538 Macaxeira
preta, tanto os valores observados como os esti-
mados foram os mais baixos, sendo de 72,0%
para ambos. Os maiores valores foram obtidos
para a variedade BGM-0116 Cigana Preta, que
ficam entre 96,0% para os observados e 89,0%
para os valores estimados de acerto. Os valores
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0,80
0,78
0,76
0,74 —

0,88

Probabilidade

1 2
Faixa

I Valor observado B Valor estimado

Figura 4 - Probabilidade ou propor¢io de acerto da faixa
de cor na Escala 03 (trés pontos).

finais variam de 72,0 a 94,0% de acertos obser-
vados e de 72,0 a 89,0% de probabilidade de
acerto nas faixas de cores da Escala 03 — Valores
medianos de concentra¢ao de amilose (Figura

5).

CONCLUSOES

Pelos resultados estatisticos desse experi-
mento e levando em consideragio os valores
percentuais de acerto obtidos na andlise senso-
rial, conclui-se que:

1. E possivel produzir um protocolo para
adaptagdo da técnica padrio de determinagio
fotocolorimétrica da amilose em raizes de man-
dioca.

2. A Escala 03 - Valores medianos das
faixas de concentra¢io de amilose ¢ a mais

1,2
1 09
0,89 0,90 0,89 0,89 0,89 0,88 0.86 089
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Figura 5 - Probabilidade ou propor¢io de acerto na faixa de cor da escala de trés pontos.
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indicada para ser utilizada em substituigio a
leitura espectrofotométrica no desenvolvimen-
to da técnica adaptada.

3. Com o uso da Escala 03 — Valores
medianos de concentragio de amilose, é possi-
vel expressar qualitativamente a presen¢a de
amilose em “suco” da raiz de mandioca recém
colhida.

4. A Escala 02 — Faixas de concentragio
de amilose ainda carece de uma melhor investi-
gagdo laboratorial para que possa ser utilizada
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na identificagdo de amilose pela técnica adapta-
da.

5. Para os valores obtidos pelo desenvol-
vimento da técnica adaptada para a concentra-
¢ao de amilose em cada variedade estudada, nio
houve diferenca significativa em relagao aos va-
lores obtidos pela técnica padrao.

6. Acreditamos ser possivel desenvolver
um “kit” para a andlise qualitativa e (ou) semi-
quantitativa, em campo, do teor de amilose em
caldo de raizes de mandioca.

Contribution to a technique adaptation, for field work, of amilose determination

in cassava roots - Part 11

Abstract

This study had as objetive to standardze and adapt a method for determination of the amylose and it is based on the

[fundamentals of the classical colorimetry in laboratory, and later on the elaboration of scales of color that could make easier

qualitative and semi-quantitative determination in the field, for selection after the crop, of cassava roots for amylose-

amylopectin concentrations. The spectrometric and sensorial analyses were accomplished is six varieties os cassava from Active

Bank of Germoplasm of EMBRAPA. The scale was submitted to an sensorial percent avaluation and thirty eight assessors, both

Jfor the solutions colored resultants of the development and the standard technique, with is values reduced in ten times in all of
the stages of the development protocol. The statistical regression, that allowed the conclusion that proportion of successes through

logical regression, that allowed the conclusion thar is possible to elaborate a protocol of adaptation of the standard technique for

amylose determination in cassava roots and the use of the scale of color of the medium values of the concentration zones and it
is possible to express the amylose presence qualitative and semi-quantitatively in recently-picked cassava roots.

Keywords: Manihot esculenta. Amylose-determination. Color scale.
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