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RESUMO: Os milhos crioulos brasileiros constituem um patriménio genético e cultural com
potencial para aplicagdes tecnologicas diferenciadas. Visando sua valorizagdo, neste estudo foi
realizado a extracdo e avaliagdo das propriedades de pasta, amido danificado e morfologia de quatro
variedades de amidos de milho crioulo brasileiro (Asteca, Cunha, Macabu e Rajado). Os amidos
apresentaram morfologia com formatos poliédricos, hexagonais, superficie lisa e, em alguns casos, a
presenca de poros. As quatro variedades apresentaram viscosidade de pico semelhante (1636—1713
cP). A viscosidade minima foi maior na Asteca (1304 cP) e menor no Rajado (1159 cP). O amido
danificado foi maior na variedade Asteca (4,34%) e a temperatura de pasta variou entre 79,37 °C
(Rajado) a 81,30 °C (Macabu), refletindo diferengas na cristalinidade. Logo conclui-se que os amido
de milhos crioulos podem ser direcionados a diferentes aplicagdes, com a vantagem adicional de
preservar a biodiversidade e gerar renda para agricultores familiares.
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INTRODUCAO

Milhos crioulos representam um patrimonio genético e cultural, cultivado e preservado por
agricultores familiares ao longo de geracdes em sistemas de agricultura de subsisténcia. Essas
variedades locais, diferentemente dos hibridos comerciais, apresentam notavel adaptagdo a diversas
condi¢cdes edafoclimaticas, sendo promissor para sistemas agroecologicos, apresentam alta
diversidade genética e contribuem diretamente para a sustentabilidade e seguranca alimentar de
comunidades tradicionais, a0 mesmo tempo em que preservam saberes tradicionais associados ao
cultivo e uso do milho (Carvalho et al., 2025).

Nutricionalmente, apresentam consideravel diversidade nutricional, refletida em seu conteudo
de macro e micronutrientes, incluindo proteinas, fibras, lipidios € compostos bioativos, que
contribuem para seu valor funcional. Dentre os componentes dos graos, destaca-se o amido, principal
carboidrato de reserva, composto majoritariamente pelas cadeias de amilose e amilopectina. Suas
propriedades fisico-quimicas como temperatura de gelatinizagdo, viscosidade e capacidade de
retrogradacao, variam conforme a variedade botanica (Tagliapietra et al., 2021). Assim, os milhos
crioulos fornecem amidos com propriedades distintas dos hibridos comerciais, constituindo uma
alternativa para aplicacdes tecnologicas. Sua valorizacdo agrega renda a agricultura familiar,
direcionando cada variedade a nichos de mercado especificos, o que promove a conservagdo da
agrobiodiversidade e fortalece a economia regional.
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Neste contexto, visando a valorizagao da agrobiodiversidade brasileira, este estudo teve como
objetivo a extragdo e a caracterizacao das propriedades pasta, teores de amido danificado e aspectos
morfologicos de amidos de milho crioulo brasileiro de quatro variedades (Asteca, Cunha, Macabu e
Rajado).
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MATERIAL E METODOS

Materiais

Os milhos crioulos (Zea mays L.), foram obtidos da Associagdo de Mulheres Artesas de
Guapiara Arte e Vida (Guapiara/Sao Paulo) em feira livre e posteriormente enviados a Faculdade de
Engenharia de Alimentos FEA, da Unicamp, para processamento e analises. Foram avaliados amidos
de quatro variedades Rajado, Cunha, Asteca e Macabu. O acesso ao patrimdnio genético dessas
variedades foi registrado no Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (SisGen) sob o numero A8DB686.

Procedimento experimental

Os amidos foram isolados conforme Carvalho et al. (2025b). Os milhos foram macerados por
24 h em banho-maria (50 °C) com 0,2% SO: ativo, lavados com agua destilada, submetidos a remogao
manual do gérmen e processados em blender (1:4 amostra:dgua). A mistura foi filtrada em peneira
(120 pm mesh), o filtrado armazenado a 7 °C por 24 h, a 4gua removida e o decantado resuspenso
em agua destilada, seguido de centrifugacdo (10.000 rpm/10 min/4 °C). O sobrenadante foi
descartado e a camada superior removida com espatula, repetindo-se o processo até obtencao de
amido branco puro. O material foi seco em estufa (40 °C, overnight), triturado em gral com pistilo e
peneirado (32 um mesh).

Foram avaliadas as morfologias dos granulos de amido através de microscopio eletronico de
varredura (MEV) com detector de raios-X de 6070 energia dispersiva (Leo-440i, Cambridge,
England), resultando em imagens com 1500x de magnitude. As propriedades de pasta foram avaliadas
usando Rapid Visco Analyzer (RVA) modelo RVA-4500 (Perten Instruments, Australia), com o
Standard 1. A amostra foi composta por 2,5g de amido, com umidade ajustada para 14% e misturada
com 25mL de 4gua destilada. Seguindo a analise de RV A, a pasta foi armazenada sob refrigeracao
por 24h. O teor de amido danificado foi avaliado utilizando o método 76-33.01 (AACCI, 2010), e os
resultados foram expressos em porcentagem.

A andlise de variancia (ANOVA) das médias foi realizada no software Sisvar versdo 5.6 com
nivel de significancia de 95% e, quando significativa, o teste de Tukey foi usado para determinar as
diferengas estatisticas entre as médias (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microestrutura dos granulos de amidos de milhos crioulos e a respectiva cruz de Malta
observada sob luz polarizada sdo apresentadas na Figura 1. As imagens de MO e MEV confirmam a
eficiéncia do processo de extragdo, resultando em amidos purificados, com auséncia de impurezas
como proteinas e fibras. Os granulos apresentam formas poliédrica, hexagonal e irregular, superficie
lisa, heterogeneidade de tamanho e, em alguns casos a presenga de poros e superficie irregular. A
presenca da cruz de Malta sob luz polarizada indica regides cristalinas, reforcando a integridade
estrutural do amido. Segundo Carvalho et al. (2025b) esta morfologia diversa estd diretamente
relacionada a organizacdo das cadeias de amilose e amilopectina no interior dos granulos, bem como
as condigdes genotipicas e ambientais de cultivo, que influenciam sobre o padrao de cristalinidade e
a resisténcia granular. A heterogeneidade de tamanho e a presenga de poros podem afetar
propriedades tecnoldgicas como a absor¢do de dgua, a susceptibilidade a hidrolise enzimatica e o
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comportamento de pasta, sendo aspectos relevantes que devem ser considerados no direcionamento
tecnologico de cada variedade.
Figura 1 — Imagens da microscopia optica (MO) e com luz polarizada (MOLP), microscopia
eletronica de varredura com 1500x (MEV)
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Tabela 1 — Propriedades de Pasta e amido danificado de amidos de diferentes variedades crioulas brasileiras

Propriedades Asteca Cunha Macabu Rajado
Viscosidade de Pico (cP) 169381 1713£21" 1709+£72" 163623
Quebra Viscosidade (cP) 389+41" 458+21™ 487+£50" 4774220
Viscosidade Minima (cP) 1304+48° 12544202 1222+34b¢ 1159+44¢
Viscosidade Final (cP) 1782+143" 1736+9" 1665+£105™ 164548
Tendéncia a Retrogradagao (cP) 47898 482429 444+80™ 486=£12™
Temperatura de Pasta (°C) 79.80+0.35%  80.78+0.03%® 81.30+0.48* 79.37+0.68¢
Amido Danificado (%) 4.34+0.04* 3.944+0.31% 3.84+0.19° 3.7840.03°

Os resultados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si pelo teste de comparagdes multiplas de tukey (p < 0,05); ns = ndo significativo.

Os amidos de milho crioulo apresentaram viscosidade de pico semelhante (1636—1713 cP),
indicando capacidade de inchamento equivalente. A quebra de viscosidade (389 a 487 cP) ndo diferiu
significativamente (p>0,05) entre os ensaios avaliados. A viscosidade minima variou
significativamente, sendo maior para Asteca (1304 cP) e menor para Rajado (1159 cP), indicando
que a variedade Asteca manteve a sua viscosidade mais proxima aos valores de pico de viscosidade
em comparagao aos demais ensaios. Estes resultados sugerem que os granulos de amido intumescidos
apresentaram maior resisténcia a ruptura térmica e mecanica durante o ciclo de manutengdo da
temperatura a 95 °C. A viscosidade final (VF, 1645 a 1782 cP) e a tendéncia a retrogradagao (TR,
444 a 486 cP) nao diferiram estatisticamente entre os ensaios. Contudo, ao comparar estes resultados
com os obtidos por Reyes et al. (2021) em estudo com amidos de variedades peruanas (Chullpi,
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Piscorunto, Giant Cuzco e Sacsa), foram observados valores de VF (1969 a 2675 cP) e TR (1128 a
1562 cP) superiores aos obtidos neste estudo. Estes resultados indicam que os amidos de milhos
crioulos brasileiros apresentaram pastas com menor consisténcia ou mais macia, maior estabilidade
ao armazenamento € menor tendéncia a sinérese.

O teor de amido danificado foi maior em Asteca (4,34%) e menores em Rajado e Macabu
(3,78-3,84%), evidenciando uma pequena variacdo de amplitude entre as amostras. A temperatura de
pasta apresentou na faixa de 80°C, sendo semelhante ao reportado por Rincon-Londofio et al. (2016),
estando dentro da faixa reportada para milhos hibridos, e refletindo diferengas na cristalinidade e na
estabilidade térmica das regides cristalinas dos granulos. Os teores de amido danificado e
temperaturas de pasta estdo coerentes e seguem a tendéncia conforme observado por Wang; Li &
Zheng (2020). De acordo com esses autores, ha uma correlacdo inversa entre estas variaveis, o
incremento no teor de amido danificado favorece a reducdo da temperatura de pasta devido a maior
facilidade de hidrata¢do dos granulos rompidos.

s,
PSS

X
"'

CONCLUSAO

Os milhos crioulos brasileiros apresentaram propriedades tecnolédgicas distintas e adequadas
para aplicag¢des alimenticias, como para cremes e sopas, especialmente pelos valores de viscosidade
final e tendéncia a retrogradagdo. A morfologia granular e os baixos teores de amido danificado
confirmam a eficiéncia do método de extracdo. Esses resultados valorizam a agrobiodiversidade
brasileira, direcionando cada variedade a nichos especificos e fortalecendo a agricultura familiar e a
economia regional.
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