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ISOLAMENTO E CARACTERIZACAO DE AMIDO
DE CHUCHU Y

Renato Cruzﬂ
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1. INTRODUGAO

Em razio da existéncia de muitas fontes de amido no reino vegetal, é de gran-
de importéncia, tanto do ponto de vista académico quanto do da industria, que se
conhecam as caracteristicas fisico-qufmicas do amido de diferentes origens. Na es-
colha de uma cultura como provével fonte de amido, deve-se considerar o fato de
essa cultura ser adaptavel a determinadas regioes, ter bom rendimento cultural,
ser de facil cultivo, facil colheita e ter bom teor de amido, ou, entédo, que este tenha
caracteristicas especiais. As fontes mais comuns de amido séo os cereais (5, 18),
tubérculos e rafzes (10, 24), embora outras fontes niao convencionais tenham sido
estudadas (1, 6, 31).

Apesar do baixo teor de amido de seu fruto, é cultura que retine as caracte-
risticas agronémicas desejadas, além de ser semiperene, com duracao média de
5-8 anos. Seus frutos apresentam um perfodo de conservacio bastante amplo, fa-
cilitando a industrializacgéo.

O chuchuzeiro é membro da famflia Cucurbitaceae. Na classificagao botanica
pertence A espécie Sechium edule Swartz, com grande niamero de variedades.

A composic¢ido quimica do fruto, segundo BOONE (7), é a seguinte: umidade,
90,6%; proteina, 1,1%; gordura, 0,2%; cinzas, 0,06%; carboidratos, 7,5%, € 0 amido

. representa 40% dos carboidratos. Colhido, o chuchu conserva suas caracteristicas
naturais por mais um més (21). O chuchuzeiro tem bom desenvolvimento em clima
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quente, embora se adapte bem em clima temperado, sem geadas. Quanto a natu-
reza, nao faz exigéncia de solo. A época é ampla, havendo citacdes que autorizam
planti-lo de marco-maio e até julho-setembro (8, 12, 21). A duracio média da cul-
tura é de 5 anos, variando de trés a sete anos, ocorrendo no quinto ano uma pro-
ducdo maxima de 1000 a 1500 frutos por pé. Pode-se estimar em 300 t/ha/ano a
producao média de frutos (11, 21).

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma tecnologia que permi-
tisse o eventual aproveitamento industrial do chuchuzeiro, através do isolamento
e da caracterizagdo de seu amido, a fim de orientar o melhor uso desse carbmdrato

2. MATERIAIS E METODOS

Todas as anélises efetuadas neste trabalho foram feitas em triplicata e o valor
meédio foi usado para discussio.

2.1. Isolamento do Amido

Usou-se uma variedade comercial de chuchu, periforme, verde-clara, sem es-
pinhos, polpa branca, translicida, com peso médio de 460 g, comprimento médio
de 15 cm e didmetro de 9 cm. Os frutos estavam num estégio de maturacéo deno-
minado «planta semente», antes do inicio da germinacéo. O teor do amido foi de-
terminado por hidrélise enzimética, segundo o método de CHIANG et alii (9), em
amostras trituradas e liofilizadas. Na extracéo do amido, usou-se a seguinte técnica:
0s chuchus, depois de lavados, foram triturados em moinho a martelo, em penei-
ras com abertura de 2000 um de diametro. A polpa obtida foi colocada em uma ex-
tratora de rosca-sem-fim, emn peneira com abertura de 1000 um de didmetro e, pos-
teriormente, passada em tecido de nailon com malhas de aproximadamente
250 um. Decantou-se durante seis horas, eliminando-se o sobrenadante ap6s esse
tempo. O material depositado nos tanques de decantacéo foi seguidamente res-
suspenso em agua e centrifugado durante dez minutos a 3000 rpm. Essa operacéo
foi repetida até que se obtivesse o amido puro, que foi secado a 40°C em estufa com
ventilagdo forcada, durante a noite. Depois de seco, o amido foi triturado num
moinho Brabender Quadrumat Senior, na umidade de quebra, sem passar na secio
de peneiras.

2.2. Caracterizagdo do Amido
22.1. Andlise Quimica, Amido Danificado e Susceptibilidade Enzimdtica

Umidade, proteina, lipidio e cinzas foram determinados segundo os padrdes
da AACC (3). Fibras foram determinadas segundo o método de VAN DE KAMER
et alii (14). Usou-se a metodologia de SANDSTED et alii (25) na determinacéo de
amido danificado e susceptibilidade enzimaética. Para amido danificado, sus-
pensbdes tamponadas de alfa-amilase foram adicionadas a dois tubos que conti-
nham 1 g de amido (b.s.) cada um, incubado, respectivamente, durante uma e
duas horas, e o teor de maltose foi determinado nesses tempos. A extrapolacfo pa-
ra o tempo zero forneceu o teor de maltose que correspondia ao amido danificado.
Para susceptibilidade enzimatica, determinou-se, de 24 em 24 horas, o teor de mal-
tose produzida. O teste foi dado como terminado quando se atingiu o «plateau» da
curva, que relaciona o teor de maltose com o tempo.
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2.2.2. Forma, Tamanho, Densidade Absoluta e Viscosidade Intrinseca

A forma do granulo de amido foi determinada pela tecnologia descrita por
HOSENEY et alii (13). Uma fita adesiva de duas faces foi colocada sobre um dis-
positivo adequado, e o amido seco foi pulverizado na outra face. A amostra foi co-
berta, a vacuo, com uma camada de carbono de, aproximadamente, 60.3 e, final-
mente, com uma camada de ouro de 1004 Posteriormente, foi fotografada. O tama-
nho foi determinado segundo a técnica de MAC MASTERS (19). Uma gota de uma
mistura de glicol-4gua (1:1) foi colocada em uma lamina de microscépio. Com o
auxflio de um estilete, adicionou-se amido de chuchu a gota, cobrindo-se a sus-
pensdo com uma lamfnula. A montagem foi observada num microscépio 6tico e
fotografada em duas ampliagées, e os granulos foram medidos por meio de um
micrémetro.

Densidade absoluta foi determinada segundo o método descrito por SCHOCH
(26), com deslocamento de liguido em picnémetro de 25 ml e xileno como liquido.
A viscosidade intrinseca foi determinada segundo método de LEACH (15), com
modifica¢des. Foi utilizado um viscosfmetro de Ostwald e concentracoes de 0,4 a
0,7%. :

2.2.3. Poder de Inchamento, Solubilizacdo e Temperatura de Gelatinizacdo

O poder de inchamento e solubilizacdo 4 temperatura ambiente foram anali-
sados segundo a metodologia descrita por ANDERSON et alii (4). Foram usados
2,5 g de amido (b.s.) em 50 ml de agua destilada. Os soltiveis foram determinados
no sobrenadante da centrifugacio. Usou-se a tecnologia de LEACH et alii (16),
para temperaturas que variavam de 50 a 95°C, com intervalos de 5°C. Os soltveis
foram determinados numa aliquota de 10 ml e os valores foram corrigidos poste-
riormente para o peso da amostra. A determinacéo da temperatura de gelatiniza-
¢éo foi feita segundo SCHOCH (28). Usou-se uma suspenséoc a 0,2%. A placa fol
aquecida a razdo de 2°C/min, e as observacoes foram feitas quando cerca de 5%,
50% e 95% dos granulos perderam sua birrefrigerancia.

2.2.4. Fracionamento do Amido, Teor de Amilose e Oxidacdo de Amilopectina

Foi usado o método de MONTGOMERY et alii (22), com modificacdes no fra-
cionamento do amido. O amido foi pré-tratado com glicerol 85% e aquecido a
89°C, durante 1,5 horas. Na separacdo das fragoes usou-se tampéo de fosfato
(pH 6,0-6,3), com ebuli¢ao durante 11 minutos. A amilopectina foi precipitada com
acetona. A amilose foi complexada com butanol, filtrada e desidratada com
acetona. Dois métodos foram usados para determinar amilose, No primeiro deles,
segue-se a metodologia de SCHOCH (27), de titulagdo potenciométrica. O segundo
método foi o descrito por WILLEANS (29), com modificacées: foram pesados 50
mg de ameostra de amido (b.s.), colocados num copo e umedecidos com 1 ml de
etanol. Adicionaram-se 10 ml de NaOH 0,5N e aqueceu-se a suspenséo até a ebuli-
¢a0, marcando o tempo de trés minutos, findo estes, foi resfriada e adicionados
10 ml de HCI 0,5N. O volume foi completado para 100 ml. A uma aliquota de
1 ml foram adicionados 20 ml de bitartarato de potéssio 0,4%, 28,5 ml de égua
destilada e 0,5 ml de solucdo de iodo-iodeto (0,2 g:2 g/100 ml). Leu-se a absor-
vancia a 680 nm. Comparou-se o valor obtido com uma curva-padrdo de amilose
(300 ug/ml). Para oxidar a amilopectina, usou-se a metodologia descrita por
POTTER et alii (23). A temperatura de reacéo foi de 16°C. A determinacéio de
HCOOH formado foi efetuada através de titulacdo até pH 6,25. A cinética da rea-
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céo foi observada a intervalos de 24 horas, até que obtivesse o «plateau» da curva.
Para determinacéo dos residuos, usou-se o tempo de 168 horas de incubacio.

2.2.5. Propriedades de Pasta

Determinaram-se as caracteristicas de viscosidade do amido de chuchu em
viscoamil6grafo Brabender, nas concentracoes de 5,0%, 6,0%, 6,5%, 7,0% e 8,0%,
seguindo-se a metodologia de MAZURS et alii (20). Comparou-se o amido de chu-
chu com o do milho, do sorgo, da mandioca e do trigo, na mesma concentracéo.
A transmitancia 6tica da suspenséo foi determinada segundo a metodologia de
WILSON (30), com modificagées. Uma suspensio de 0,1% de amido num volume
total de 500 ml foi colocada no viscoamilégrafo, movimentado a 75 rpm, 4 tempe-
ratura inicial de 25°C, com aguecimento controlado de 1,5 C/min. A partir de 40°C,
e de 5 em 5°C, foram retiradas amostras de 10 ml e medida a transmitincia o6tica
do gel, imediatamente. Ao mesmo tempo, outra amostra, igualmente de 10 ml, foi
retirada e resfriada até a temperatura ambiente (24-25°C), durante 30 minutos,
medindo-se também a transmiténcia 6tica, no mesmo comprimento de ondas, que
foi de 625 nm. Relacionou-se graficamente a transmitancia 6tica com a tempera-
tura. Operacéo idéntica foi efetuada com 0,2% de amido. Os resultados foram tam-
bém comparados com os dos amidos de milho e mandioca.

22.6. Temperatura e Tempo de Armazenamento do Gel

Uma suspensio a 0,2% de amido de chuchu foi aguecida em viscoamilégrafo
Brabender, até a temperatura de 95°C. O gel obtido foi dividido em tubos e manti-
do, durante 24 horas, nas temperaturas de 4°C, 10°C, 14°C, 168°C e 25°C. Apos esse
tempo, mediu-se a transmitancia 6tica, correlacionada com a temperatura. O efei-
to do tempo de congelamento e de ciclos de congelamento-descongelamento
foram observados, empregando-se a metodologia citada por ALBRECHT (2), com
modificacées. No primeiro caso, 450 ml de uma suspensio que continha 6,5% de
amido de chuchu (14% de umidade) foram culocados em viscoamilégrafo Bra-
bender. A suspensio foi aguecida & taxa de 1,5C/minuto até 85°C, com agitacao de
75 rpm. O gel foi recolhido e colocado em oito tubos, que foram colocados num
congelador a —2°C. De 24 em 24 horas, retirava-se um tubo, que era descongelado
em dgua em ebulicdo, durante 20 minutos, e centrifugado a 5000 rpm, durante 15
minutos, e determinava-se a quantidade de 4gua eliminada, relacionada com o
tempo. Para estudar os ciclos de congelamento-descongelamento, armazenaram-
se os tubos a —2°C, semelhantemente ao que se fizera no primeiro caso. De 24 em
24 horas, todos os tubos foram retirados e descongelados, e de umn determinou-se a
dgua eliminada, ao passo que os demais tubos foram recolocados no congelador.
O teste terminou quando praticamente o gel nos tubos restantes ja nao tinha
consisténcia. Relacionou-se a 4gua eliminada com o nimero de ciclos de 24 horas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de amido encontrado na variedade usada foi de 2,8%. O rendimento da
extracdo, em relacdo 4 matéria-prima, foi de 1,3%, ao passo que em relacao ao
amido presente foi de 46,4%. Esse valor esta dentro da média citada na literatura
(17, 18). Deve-se ressaltar que o rendimento pode ser ampliado, desde que se otimi-
Ze 0 Processo e se empreguem equipamentos adequados. A composigao quimica
do amido (base seca) mostrou os seguintes resultados: proteina, 0,31%; lipidios,
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1,08%; cinzas, 0,41%; e fibras, 27%. Esses valores s&o considerados baixos, indi-
cando a pureza do amido. As Figuras 1 e 2 mostram as fotografias do amido obti-
das em microscopia 6tica e de varredura. O amido apresenta-se arredondado ou
esférico, com algumas irregularidades na superficie ou regides achatadas. Possui
‘hilum’ e estriagdes céntricas, mas de dificil visualizacéo. O tamanho médio dos
granulos foi de 7,4um e 0 maximo de 19,4 pm.

O Quadro 1 resume algumas caracteristicas do amido de chuchu e os valores
encontrados. Pelo Quadro 1, infere-se que o grénulo de amido de chuchu tem es-
trutura capaz de absorver grande quantidade de igua, sem rompimento, com re-
sisténcia 4 ac¢fo mecénica.

Vé-se isso pela alta capacidade de absorgdo de dgua, baixo indice de solubili-
zacdo e altas temperaturas de gelatinizacfio. Todas essas caracteristicas estao in-
timamente ligadas ao alto teor de amilose.

A Figura 3 mostra a susceptibilidade enzimética do amido de chuchu. A alfa-
amilase, praticamente, nfio atua em amido granular. A alta taxa de hidrélise
observada na inclinagéo da curva, nas 24 horas iniciais, deve-se & presenca de ami-
do danificado e, 2 medida que este vai sendo hidrolisado, mais dificil se torna o
ataque enzimatico, até que é atingida reacéo de ordem zero.

A Figura 4 mostra o poder de inchamento e o indice de solubilizacdo. Observa-
se alta absor¢do de agua em todas as temperaturas, o que evidencia alta viscosi-
dade. Pelo formato das curvas, pode-se predizer a presenca de forcas homogéneas
mantendo a estrutura do granulo.

As propriedades de pasta de amido estéo apresentadas nas Figuras 5 e 6.

A Figura 5 mostra, como j4 foi comentado anteriormente, que o amido de chu-
chu apresenta um tinico estadio de desenvolvimento, o que significa forcas homo-
géneas mantendo a estrutura do grénulo. A resisténcia a aco mecénica, mostra-
da durante o perfodo de agitacdo (20 min a 75 rpm) & temperatura constante
(85°C), indica ter esse amido fortes ligacoes, semelhante &4 dos amidos intercruza-
dos quimicamente com baixo grau de intercruzamento. Essa resisténcia é forneci-
da pelo teor de amilose, que é superior ao da maioria dos amidos.

A Figura 6 mostra amilogramas de amidos de diferentes origens, 3 mesma
concentracéo (6,5% p/v — base de 14% de umidade). A temperatura de gelatiniza-
¢éo de amido de mandioca é menor que as dos demais amidos analisados, além de
apresentar répido aumento de viscosidade, o que indica a presenca de forcas ho-
mogéneas de baixa energia na estrutura do granulo. Pela mesma razéo, também
apresenta baixa resisténcia 4 acdo mecénica, o que é demonstrado pela intensa
queda de viscosidade na fase de temperatura constante. Os amidos de cereais
analisados (milho, trigo e sorgo) apresentam baixo poder de inchamento e, conse-
quentemente, necessitam de maior concentracfo para atingir a mesma viscosida-
de do amido de chuchu ou mandioca.

Embora a literatura cite temperaturas de gelatinizacfio mais baixas para ce-
reais, as concentra¢des usadas aqui no permitiram que a viscosidade fosse detec-
tada em temperaturas mais baixas, ocorrendo isso somente quando foram supe-
riores a 79°C.

O amido de chuchu apresentou-se com caracterfstica intermediaria entre a
de mandioca e a de cereais, com temperatura inicial de gelatinizacdo de 70°C, vis-
cosidade maxima maior que a dos cereais e resisténcia a agdo mecanica muito su-
perior & da mandioca medida & mesma concentracdo. A viscosidade do amido de
chuchu durante o resfriamento foi muito superior 4 dos demais amidos analisa-
dos. A inflagdo mostrada na curva de resfriamento de amido de milho e sorgo indi-
ca associacdo distinta entre as moléculas das fracées, principalmente amilose, o
que néo é observado em amido de chuchu.
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FIGURA 1 - Amido de chuchu, cbservado em microscdpio otico,com
auento de 500X (A) e 2100X (B).
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FIGURA 2 - Amido de chuchu, observado em microscépio eletroni-
co de varredura, com aumento de 900X (A) e 2050X (B).
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QUADRO 1 - Caracteristicas e valores do amido de chuchu
Caracteristicas Valores
Densidade absoluta (g/ml) 1,4475
Viscosidade intrinseca (ml/g) 1,78
Capacidade de absorgao de agua (%) 128,8
Indice de solubilizagao (%) 0,12
Temperatura de gelatinizacgao e 68-78-85
Teor de amilose (%) 35,5
Ramificagao de amilopectina (ud) 31
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FIGURA 3 - Efeito da alfa-amilase bacteriana sobre o amido granular do chuchu.
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FIGURA 4 - Efeito de temperatura sobre o poder de inchamento e in-
dice de solubilizacao de amido de chuchu.
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FIGURA 5 - Efeito da concentragao nas caracteristicas de viscosida

de de uma suspensdo de amido de chuchu.
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FIGURA 6 =~ Caracterigticas de viscosidade de amidos de diferentes
origens, a mesma concentragac (6,5% p/v).

A claridade da pasta do amido depende da fonte. Sendo assim, os cereais tém
pasta mais opaca, ao passo que tubérculos e rafzes séio mais translicidos. A Figu-
ra 7 mostra a comparacéo entre os amidos de mandioca, milho e chuchu. Diante
disso, pode-se observar que o amido de chuchu apresenta claridade de pasta inter-
medidria a de cereal e raiz.

Durante o processo de aquecimento da pasta de amido ocorre exsudacéo de
soliveis do interior do grénulo, até seu rompimento e lancamento nos meios das
fracoes. Esses componentes, notadamente a amilose, provocam turbidez da sus-
penséo, por causa da formacéo de microcristais. Essa turbidez aumenta com a
queda de temperatura. A Figura 8 comprova esse fato.

Como foi visto em temperaturas baixas, a retrogradacéo manifestada pela tur-
vacio da pasta de amido é maior. Outro fendmeno da retrogradacio € a «sinere-
se», que é a exsudacéo de figua do gel, que aumenta com o tempo. A Figura 9 mos-
tra o teor de 4gua exsudada conforme o armazenamento do gel. Observa-se que, a
medida que o tempo aumenta, a curva também se torna mais ascendente, o que
indica maior retrogradacfio. Outro teste diz respeito a resisténcia do gel ao proces-
so de congelamento e descongelamento. A Figura 10 mostra o efeito desse proces-
s0. O gel foi submetido a um processo de congelamento e descongelamento duran-
te 24 horas, quando se determinou a sinerese. O gel de amido de chuchu suportou
até 6 periodos de congelamento e descongelamento.

4, CONCLUSOES
O alto teor de umidade do chuchu permitiu facil extragdo de amido com baixo

teor de amido danificado. O rendimento, 46,6%, do amido existente representa o
minimo que pode ser extraido. Os granulos de amido séo pequenos, com densi-
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FIGURA 7 - Efeito da temperatura na claridade de suspensdes de ami
dos de diferentes origens.

dade de 1,4475 g/ml. O teor de amilose é alto (33,5%), mais elevado que noutros
amidos. A faixa de temperatura de gelatinizacéio foi de 88°C a 85°C. Mediante es-
tudos de susceptibilidade enzimatica, pode-se observar que apresenta caracteris-
ticas adequadas para ser utilizado na alimentagido humana. Os grénulos apresen-
tam alta resisténcia a acdo mecénica durante a agitacfio em temperaturas eleva-
das, o que possibilita sua utilizagido quando a maioria dos outros amidos comuns
nio apresenta a mesma caracteristica, tais como alimentos processados em con-
centradores abertos, com agitacdo. O fato de apresentar boa resisténcia a ciclos
de congelamento e descongelamento indica que esse amido pode ser usado em
produtos congelados. Comparado com outros amidos, na mesma concentracéo,
mostrou altos valores de viscosidade, tanto nas temperaturas altas quanto nas
baixas (ap6s cozimento), permitindo o uso de quantidades menores para atingir a
mesma viscosidade obtida por outros amidos. Seu uso trard economia em produ-
tos consumidos a quente, tais como sopas e produtos que necessitam de consis-
téncia mais firme, como pudins.

5. RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram isolar e caracterizar o amido de chuchu. A
escolha do chuchu como fonte de amido prendeu-se ao fato de que, apesar do bai-
X0 teor de amido (2,8%), o chuchuzeiro apresenta alto rendimento por érea (mais
de 150 t/ha/ano) e facilidade de cultura, cultivo e colheita em todo Brasil. O teor
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FIGURA 8 - Efeito da temperatura na claridade de uma suspensdo (0,1%)
gelatinizada de amido de chuchu, armazenada durante 24
horas.
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FIGURA 9 - Efeito do tempo de armazenamento (-ZDC) na exsudacao de
dgua de gel de amido de chuchu (6,5% p/v]).
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FIGURA 10 - Efeito de ciclos de congelamento-descongelamento na
exsudagao de agua do gel de amido de chuchu (6,5% p/v).

de amido representou 37% da matéria seca e o rendimento foi de 46,4%. Os grénu-
los de amido pequenos, medindo, em meédia, 7,4 um de didmetro, esféricos, com le-
ves deformacoes. A densidade absoluta foi de 1,4475 g/ml. O poder de inchamento
a frio foi de 1,29, ao passo que a 95°C foi de 55,95. Os indices de solubilizacfo, nes-
sas mesmas condic¢oes, foram de 0,12% e 30,7%, respectivamente. As temperaturas
de gelatinizacéo foram de 88°C, 77°C e 85°C, para 5% e 95% de perda de birrefrin-
géncia. O teor de amilose foi de 33,5% e o0 de amilopectina de 64,4%. O niimero de
residuos das ramificagées na amilopectina foi de 31. A viscosidade intrinseca foi
de 1,788 ml/g. Os amilogramas mostraram a presenca de forcas homogéneas na es-
tabilizacdo da estrutura do grinulo e alta resisténcia a4 acdo mecénica durante a
fase de temperatura constante (95°C). A viscosidade méxima foi maior que a de
cereais na mesma concentracfo e menor que a de raizes (mandioca). A pasta apre-
sentou-se mais clara que a de milho e mais opaca que a de mandioca. Apresentou
sinerese proporcional ao tempo de armazenamento e resistiu a 8 ciclos de conge-

lamento-descongelamento.
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6. SUMMARY

(ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF THE STARCH OF CHAYOTTE
(Sechium edule Sw.)

The objectives of the present work were to isolate and characterize the
chayotte starch. The choice of the chayotte as a starch source, in spite of its low
starch conten (2.8%), was based on the fact that this a plant has a wide distribu-
tion in Brazil with a high yield per unit area (more than 150 tons/ha/year) by
simple cultural practices and harvesting mechanisms. The starch content on a dry
matter basis was 37% of whick only 46.4% was extracted.

The starch granules were small in diameter (7.4 pm), spherical in shape and
with slight surface deformations. The absolute density averaged 1.4475 g/ml. The
mean cold expansion ratio was 1.29% which on beating 95°C increased to 55.95%.
The solubility index under which the same conditions were 0.12% and 30.7%, res-
pectively. Gelatinization temperatures of 68°C, 77°C and 85°C provoked 5%, 50%
and 95% losses, respectively, in birefrigence.

Analysis of amylose and amylopectin contents showed quantities of 33.5% and
64.4%, respectively. The amylopectin branches possessed 31 glucosidic residues.
Intrinsic viscosity values for starch was 1.786 ml/g.

Amylographic evaluation indicated presence of homogeneous forces and stable
granule estructure. The starch paste manifested high resistence to mechanical
damage during the constant temperature starch paste phase (95°C). The maxi-
mum viscosity was higher in chayotte starch paste than that of corn starch at the
same concentration. However, comparison with tuber and root starches demons-
trated lower maximum viscosity values.

The nature of the paste was clear than that of corn but more opaque than that
of cassava starch. On cooling this produced a rigid gel which resisted 6 freeze-
thaw cycles. It manifested sineresis to the extent proportional to the holding time.
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