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Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
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Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados 
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Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
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Profª Drª Welma Emidio da Silva – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Profª Drª Ana Grasielle Dionísio Corrêa – Universidade Presbiteriana Mackenzie 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
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Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento socioeconômico do País está assentado primordialmente na 
inovação baseada no seu desenvolvimento científico e tecnológico.

É notado, principalmente nos últimos anos, que há grande necessidade de 
fortalecimento e expansão da capacidade de pesquisa e de inovação, bem como o 
aprimoramento dos conhecimentos já adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciências Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos 
para o Desenvolvimento do País 2” foi composto por uma coletânea de trabalhos 
relacionados às Ciências Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas 
ligados ao desenvolvimento.

Os 16 capítulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de 
diversas instituições de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais 
como: importância das ondas eletromagnéticas e transmissão na camada da ionosfera, 
produção de filmes de polímeros a partir de diferentes complexos para aplicação em células 
solares, estudo de diferentes metodologias na caracterização de material polimérico, 
utilização de modelagem numérica na investigação da dispersão de plumas poluentes, 
aplicação de malhas computacionais para a verificação do transporte de doenças de 
plantas pelo ar, dentre outros assuntos de relevância para as Ciências Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições envolvidas 
nos trabalhos que compõe a presente obra.

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexões significativas que 
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: O amido nativo apresenta certas 
limitações que dificultam a sua utilização; 
assim, podem ser modificados visando 
adquirir características desejáveis às 
exigências industrias. A modificação física do 
amido, anelamento, vem crescendo devido 
à demanda por produtos mais naturais, e 
também por induzir modificações estruturais 
que melhoram suas características funcionais. 
O objetivo deste trabalho foi produzir amidos 
modificados de batata-doce e de mandioca 
por tratamento hidrotérmico (anelamento) e 
verificar a sua estabilidade ao congelamento e 
descongelamento, poder de inchamento e índice 
de solubilização. Os amidos das diferentes 
fontes botânicas foram suspensos em água (50% 
p/v) por 48 horas, a 50, 55 e 60º C. As amostras 
úmidas foram depositadas em uma bandeja e 
depois foram colocadas em estufa nas diferentes 

temperaturas. Em seguida, as amostras foram 
recuperadas e secas em estufa a 40ºC, por 24 
horas, e o produto foi armazenado em temperatura 
até a realização das análises. Após análise dos 
resultados concluiu-se que a modificação física 
de anelamento dos amidos de mandioca e batata 
doce influenciou as propriedades dos amidos. 
O poder de inchamento foi influenciado pela 
temperatura e também pelas espécies botânicas 
dos amidos. Também se verificou que com o 
aumento da temperatura aumentou o índice de 
solubilidade em todos os amidos estudados. Na 
sinérese foi possível observar que os amidos de 
mandioca apresentaram maiores valores quando 
comparado com a batata doce, verificando que 
esse amido possui maior estabilidade aos ciclos 
de congelamento e descongelamento devido à 
menor liberação de água.
PALAVRAS-CHAVE: Anelamento, amido, 
propriedades físicas.

MODIFICATION OF SWEET POTATO AND 
CASSAVA STARCH BY HYDROTHERMAL 

TREATMENT
ABSTRACT: Native starch has limitations that 
make it difficult to use, so it can be modified to 
acquire desirable characteristics to industrial 
requirements. The physical modification, 
annealing, has been growing due to the demand 
for more natural products, and for inducing 
structural modifications in the granules of starches 
that improve their functional characteristics. 
The objective of this study was to produce 
modified sweet potato and cassava starches by 
hydrothermal treatment (annealing) and verify 
their stability to freezing and thawing, swelling 

http://lattes.cnpq.br/8821145848259027
http://lattes.cnpq.br/8490860179561406
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power and solubilization index. Starches from the different botanical sources were suspended 
in water (50% w/v) for 48 hours at 50, 55 and 60 ° C. The wet samples were put on a tray and 
then placed in an oven at different temperatures. Following that, the samples were recovered 
and dried in an oven at 40 ° C for 24 hours, and the product was stored in temperature 
until the analyzes were carried out. After analysis of the results, it was concluded that the 
physical modification of the annealing of the cassava and sweet potato starches influenced 
the properties of the starches. The swelling power was influenced by the temperature, and 
also by the botanical species of the starches. It has also been found that with increasing 
temperature, the solubility index increases in all studied starches. In the syneresis, it was 
possible to observe that cassava starches presented higher values when compared to sweet 
potatos, verifying that this starch has greater stability to the cycles of freezing and thawing due 
to the lower water release.
KEYWORDS: Annealing, starch, physical properties. 

1 |  INTRODUÇÃO
O amido pode ser encontrado em abundância na estrutura de todos os vegetais, ou 

seja, raízes, caules, sementes e frutas. Para a planta tem a função de fornecer energia, 
principalmente nos períodos de dormência e germinação, e na dieta humana o amido é a 
principal fonte de carboidrato (ALMEIDA, 2009). As fontes mais comuns de amido são o 
milho, a batata, o trigo, a mandioca e o arroz.

Industrialmente, o amido é considerado como uma matéria prima abundante, e está 
disponível em quantidades suficientes para ser extraído por processos industriais com 
elevada pureza. Trata-se de uma matéria-prima renovável e não tóxica (SANTOS, 2012).

Na indústria de alimentos, o amido confere várias características físicas no produto 
final gerando alterações ou controlando suas características funcionais. Dentre elas estão 
a textura, aparência, umidade, consistência e estabilidade no tempo de prateleira. O amido 
ainda pode ser usado como auxiliar em processos, na composição de embalagens e na 
lubrificação (CEREDA, 2002).

As propriedades físico-químicas e funcionais dos amidos são influenciadas pela 
fonte botânica que o originou e a estrutura granular e molecular (SINGH et al., 2003).

Estruturalmente, o amido é um polissacarídeo que, por hidrólise, originam uma 
grande quantidade de monossacarídeos, a glicose. Os grânulos de amido são compostos 
por cadeias de amilose e amilopectina (ALMEIDA, 2013). 

Incialmente acreditava-se que a amilose possuía estrutura exclusivamente linear, 
mas admite-se que algumas de suas moléculas possuem ramificações, semelhantes à 
amilopectina. As proporções em que estas estruturas aparecem diferem entre as diversas 
fontes, entre variedades de uma mesma espécie e, ainda, em uma mesma variedade, de 
acordo com o grau de maturação da planta. Estas variações podem resultar em grânulos 
de amido com propriedades físico-químicas e funcionais diferenciadas, o que pode afetar 
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sua utilização em alimentos ou aplicações industriais (ALMEIDA, 2009). 
Apesar da composição do amido ser apenas de carboidratos, são encontrados 

lipídios, proteínas e cinzas, que são originarias da própria planta. Estes interferentes são 
relacionados com as quantidades da composição da planta e do método de extração e 
purificação (CEREDA, 2002).

O amido in natura, quando extraído diretamente de plantas, sem alteração nenhuma 
é denominado amido nativo. Na sua forma nativa o amido possui diversas aplicações em 
vários setores da indústria, como a têxtil, de papel, farmacêutica, siderúrgica, plástica e 
alimentícia.

Industrialmente o amido pode ser utilizado na forma nativa e modificado. Na forma 
nativa, os amidos têm uso limitado, pois os grânulos hidratam facilmente, intumescem 
rapidamente, rompem-se, perdem viscosidade e produzem uma pasta pouco espessa, 
bastante elástica e coesiva. Sendo assim, muitas vezes a modificação estrutural é 
necessária para incrementar ou inibir suas características originais e adequá-lo as 
aplicações específicas, tais como promover espessamento, melhorar retenção, aumentar 
estabilidade, melhorar sensação ao paladar e brilho, gelificar, dispersar ou conferir 
opacidade (QUIROGA, 2015).

As modificações nos amidos nativos podem ser feitas por processos físicos e 
químicos, como a esterificação, ligação cruzada, hidrólise ácida ou enzimática e oxidação 
e também pelo aquecimento e umidificação. Essas modificações alteram profundamente 
a gelatinização dos grânulos, assim como seu comportamento na formação de pasta e 
retrogradação originando um produto com novas propriedades (CEREDA, 1983; SINGH; 
INOUCHI; NISHINAKI, 2006).

A maioria das modificações utilizadas é química. Entretanto, em países 
desenvolvidos o interesse pela modificação física vem crescendo gradualmente, pois há 
um aumento na demanda por produtos naturais (BEMILLER, 1997). 

A modificação hidrotérmica, ou anelamento, é um processo físico no qual uma 
suspensão de amido é exposta à temperatura superior àquela de transição vítrea e 
ligeiramente inferior à temperatura de gelatinização, e esse tratamento hidrotérmico permite 
uma discreta reorganização molecular com formação de uma estrutura mais organizada 
de menor energia livre. As propriedades funcionais do amido, tais como propriedades de 
pasta e térmicas são afetadas por esse processo e as temperaturas de gelatinização são 
aumentadas, enquanto a faixa de temperatura de gelatinização e a mudança de entalpia 
diminuem com o tratamento (JACOBS et al, 1998; TESTER; DEBON, 2000). 

Os amidos modificados hidrotermicamente apresentam vantagens em relação aos 
amidos nativos devido ao aumento na estabilidade térmica, redução na capacidade de 
retrogradação e poder de inchamento, deste modo, as indústrias alimentícias demonstram 
um grande interesse na utilização dessas propriedades no processamento de alimentos 
enlatados ou congelados (ADEBOWALE et al., 2005; JAYAKODY, HOOVER, 2008; 
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CEREDA, 2002)
Gunaratne e Hoover (2002) realizaram o tratamento hidrotérmico (30% de umidade a 

100°C/ 10 horas) em amidos de taro, mandioca e batata e verificaram que a suscetibilidade 
enzimática aumentou quando utilizado α-amilase. O rompimento dos cristais próximos da 
superfície do grânulo pode facilitar o ataque da α-amilase no interior do grânulo, fato que 
pode explicar o aumento significativo na porcentagem de hidrólise dos amidos tratados 
termicamente em baixa umidade. Os autores também afirmam que mesmo quando os 
cristais não são quebrados pelo tratamento, o aumento da suscetibilidade ocorre devido ao 
número de duplas hélices rompidas pelo tratamento nas regiões amorfas dos grânulos, que 
facilita o acesso das enzimas aos sítios da cadeia e à interação que ocorre entre as cadeias 
de amilose durante o rearranjo das cadeias poliméricas.

Em busca de aplicações de amidos tratados hidrotermicamente, Tester, Debon e 
Sommmmerville (2000), utilizaram o amido de milho e de batata e constataram uma melhora 
no desempenho e da qualidade do amido de batata para a panificação, além de verificar 
a estabilidade para o congelamento e descongelamento em alimentos infantis. Com isso, 
também se observou a importância em se pesquisar amidos de diferentes fontes botânicas.

O objetivo deste trabalho foi realizar modificações hidrotérmicas em amido de batata-
doce e mandioca, além de avaliar as características físico-químicas, como a estabilidade 
ao congelamento e descongelamento, poder de inchamento e índice de solubilização nos 
amidos in natura e modificados.

2 |  MÉTODO
Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados amidos de batata-doce e 

mandioca adquiridos em fecularias do interior do estado de São Paulo.

2.1 Modificação física
Os tratamentos hidrotérmicos foram realizados em triplicatas nos Laboratórios do 

Centro Universitário Sagrado Coração (UNISAGRADO). Os amidos foram armazenados à 
temperatura ambiente.

Porções de 200g (b.s.) de amido foram suspensas em água (50% p/v) por 48 horas, 
a 50, 55 e 60º C. As amostras úmidas foram depositadas em uma bandeja para ficarem 
dispersas, e depois foram colocadas em estufa nas diferentes temperaturas. Após o período 
de anelamento, as amostras foram recuperadas e secas em estufa a 40ºC, por 24 horas. 

As temperaturas foram escolhidas devido à temperatura inicial de gelatinização do 
amido de mandioca (MUCCILLO, 2009). 

2.2 Caracterizações físicas
As análises de estabilidade ao congelamento e descongelamento, poder de 
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inchamento (PI) e índice de solubilização (IS) foram realizadas em triplicatas nos 
Laboratórios do Centro Universitário Sagrado Coração (UNISAGRADO).

A avaliação da estabilidade do gel de amido ao congelamento e descongelamento 
foi realizada através do método de White et al. (1989), com modifi cações. Para isso, uma 
suspensão de amido em água a 5% foi aquecida a 95ºC com agitação, por 30 minutos. A 
seguir 10 g do gel obtido foram colocados em um tubo de centrífuga e submetido a 3 ciclos 
sucessivos de congelamento e descongelamento. Cada ciclo consistiu no congelamento 
a -18ºC por 24 horas e o descongelamento foi feito em banho termostático a 30ºC por 90 
minutos. Após o último ciclo, o gel foi centrifugado a 4.000 rpm por 15 minutos.

O sobrenadante foi pesado e a extensão da sinérese foi calculada conforme a 
equação (1). Os valores foram expressos em porcentagem de água exsudada, em relação 
à massa inicial.

O poder de inchamento foi determinado segundo metodologia descrita por AACC 
(1995). As suspensões aquosas de 8g de amido (base seca) em 100 mL de água destilada 
foram submetidas a diferentes temperaturas (50, 60, 70, 80 e 90ºC) em banho termostático 
por 30 minutos e com agitação a cada 5 minutos. O material resultante foi centrifugado 
a 2500 rpm por 5 minutos. A massa do resíduo da centrifugação (gel) foi coletada. O 
sobrenadante foi reservado para ser utilizado na análise de índice de solubilização, sendo 
o poder de inchamento calculado através da equação (2)

O índice de solubilização foi determinado segundo metodologia descrita por AACC 
(1995). Uma alíquota do sobrenadante proveniente da centrifugação foi colocada em placas 
de petri e seca em estufa à 105ºC, até atingir massa constante, ou seja, por um período de 
18 horas. Essa massa foi pesada e a porcentagem do índice de solubilização foi calculada 
pela equação (3).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os grânulos de amido apresentam áreas cristalinas e amorfas, que estão relacionadas 

com a presença de macromoléculas ramifi cadas e lineares. As áreas cristalinas mantêm 
a integridade dos grânulos, permitindo o inchamento, mas não a completa dispersão das 
macromoléculas. Durante o aquecimento de uma suspensão aquosa de amido, as áreas 
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amorfas absorvem água rapidamente e incham, permanecendo unidas pelas regiões 
cristalinas. Os grânulos inchados são elásticos, responsáveis pela viscosidade das pastas 
obtidas. Então, o poder de inchamento e a solubilidade são informações importantes a 
respeito da integridade granular (LEACH; McCOWEN; SCHOCH, 1959).

O poder de inchamento e o índice de solubilidade nas temperaturas de 50, 60, 
70, 80 e 90 ºC dos amidos de mandioca e de batata doce in natura e modifi cado estão 
demonstrados nas Tabelas 1 e 2.

Legenda: M IN: mandioca in natura; BD IN: batata doce in natura.

Tabela 1. Poder de inchamento (PI) e índice de solubilização (IS) nas temperaturas de 50 e 60 
ºC dos amidos de mandioca (M) e batata doce (BD) in natura e modifi cados a 60, 55 e 50 ºC.

Legenda: M IN: mandioca in natura; BD IN: batata doce in natura.

Tabela 2. Poder de inchamento (PI) e índice de solubilização (IS) nas temperaturas de 70, 80 
e 90 ºC dos amidos de mandioca (M) e batata doce (BD) in natura e modifi cados a 60, 55 e 50 

ºC. 

De acordo com os resultados obtidos notou-se que os amidos de mandioca in 
natura e modifi cados apresentaram maior poder de inchamento nas temperaturas acima 
de 60ºC. Já nos amidos de batata doce in natura e modifi cado a 50 ºC esse aumento só 
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foi observado nas temperaturas de inchamento acima de 70 ºC. Entretanto, para todos os 
amidos estudados o poder de inchamento acima de 70 °C aumentou sutilmente, como pode 
ser observado nas Figuras 1 e 2.

O súbito aumento no poder de inchamento (entre 50 e 60 °C) nos amidos de 
mandioca sugeriu que estes apresentam forças associativas internas frágeis e uniformes, 
as quais foram rompidas a baixas temperaturas. 

Figura 1. Poder de inchamento da mandioca in natura e modifi cada.

Figura 2. Poder de inchamento da batata doce in natura e modifi cada.

Nesse estudo também observou-se diferenças em relação às espécies de amidos. 
Também notou-se que somente o amido de mandioca modifi cado a 50 e 55 ºC apresentou 
aumento no poder de inchamento a 50 ºC quando comparado com o amido in natura. Os 
amidos de mandioca apresentaram valores mais elevados quando comparados com os 
amidos de batata doce. 

De acordo com as Tabelas 1 e 2 observa-se que só foi possível estudar o índice 
de solubilidade nas temperaturas de 50 e 60 ºC. Sendo assim, verifi cou-se que o índice 
de solubilização nos amidos de mandioca e batata doce in natura apresentaram valores 
distintos, onde os índices de solubilidade no amido de mandioca foram superiores aos da 
batata doce. 
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Também se constatou que houve um aumento no índice de solubilidade a 50 ºC 
nos amidos de mandioca modificados a 50 e 55 ºC quando comparado com o amido in 
natura. Já nos amidos de batata doce isso não foi observado, ou seja, todos os valores 
encontrados foram semelhantes. Entretanto, verificou-se uma elevação nos índices de 
solubilidade a 60ºC nos amidos de batata doce modificados a 60 e 55 ºC.

Com o aumento da temperatura houve um aumento no índice de solubilidade em 
todos os amidos estudados.

Segundo Marcon, Avancini, Amante (2007) a solubilidade é um fator que contribui 
para a entrada de água no interior do grânulo pela amilose referente à fonte botânica.

Nos amidos estudados observou-se uma pequena diminuição do poder de 
inchamento a 90ºC em relação ao crescimento gradual. Segundo Sandhu, Singh, Lim 
(2007) isso ocorre pelo fato das cadeias que compõe o amido, principalmente a amilose, 
serem fragmentadas e assim formarem uma estrutura desorganizada que com o aumento 
da temperatura não mais retém água em seu interior.

Hasjim et al (2013) verificaram que no amido de milho in natura a interferência 
da temperatura no poder de inchamento foi observada a partir dos 50ºC, isso pode ser 
explicado em razão do grânulo de amido ter uma restrição ao inchamento, pois somente 
uma pequena quantidade de carboidratos é solubilizada durante a faixa de temperatura de 
gelatinização, porém a medida que a temperatura aumenta, ocorre a elevação do poder de 
inchamento e da quantidade de carboidratos que é lixiviada no grânulo.

Segundo Marcon, Avancini, Amante (2007) a discrepância nas porcentagens de 
amilose, amilopectina, tamanho e compactação de grânulos interferem diretamente na 
diferença encontrada nos valores de poder de inchamento para as espécies estudadas. 
Contudo variações genéticas, condições climáticas, de solo e fonte botânica vêm sendo 
demonstradas por estudos que também podem afetar as características reológicas, 
principalmente viscosidade, poder de inchamento e retrogradação.

Os valores do poder de inchamento e índice solubilidade mostram a relação da 
absorção de água e a estrutura molecular dos amidos. Sendo que, o aumento da temperatura 
é o principal fator da alteração do amido.

De acordo com Peroni (2003), os amidos de mandioca e batata doce são de 
diferentes fontes botânicas e, portanto, suas reações de acordo com poder de inchamento 
e índice de solubilização são diferentes. 

Segundo Rocha, Demiate, Franco (2008), os valores do poder de inchamento da 
mandioquinha-salsa são bem próximos ao da mandioca, tendo um aumento também nas 
temperaturas entre 60 e 70 °C e uma leve diminuição nas temperaturas de 80 a 90 °C.

O conhecimento da estabilidade ao congelamento e descongelamento é de suma 
importância para identificar a liberação de água do amido, sabendo que é prejudicial para 
a qualidade do alimento. (APLEVICZ, 2007)

A Tabela 3 mostra a estabilidade de congelamento e descongelamento dos amidos 
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de mandioca e batata doce in natura e modifi cados.

Legenda: M in: mandioca in natura; BD in: batata doce in natura.

Tabela 3. Estabilidade de congelamento e descongelamento dos amidos de mandioca e batata 
doce.

Pelos valores descritos na Tabela 3 nota-se que amidos de diferentes fontes 
botânicas apresentam valores muito distintos. 

A estabilidade dos amidos de batata doce modifi cados manteve constante, não 
apresentou liberação de água em todos os ciclos de congelamento e descongelamento. 
Mas os amidos de mandioca apresentaram maiores perda de água durante os ciclos.

Os resultados encontrados por Stahl et al (2007) para os amidos nativos de pinhão 
e milho (submetidos a três ciclos de congelamento (-18ºC) e descongelamento (30ºC), foi 
de aproximadamente 77% e 82%, respectivamente, sendo que a diferença entre as fontes 
botânicas foi de 5%.

Aplevicz (2007) estudou amidos modifi cados por oxidação com peróxido de 
hidrogênio e verifi cou que o amido de mandioca apresentou maior alteração ao decorrer 
dos ciclos, principalmente os amidos modifi cados. Já a batata doce não teve alterações 
signifi cantes, mostrando certa resistência na sua estrutura molecular.

4 |  CONCLUSÃO
O presente estudo concluiu que a modifi cação física de anelamento dos amidos de 

mandioca e batata doce infl uenciou as propriedades dos amidos.
O poder de inchamento foi infl uenciado pela temperatura devido à capacidade de 

retenção da água dos amidos nativos e modifi cados e, nas temperaturas de inchamento de 
50 ºC e 60 ºC foram observadas diferenças em relação às espécies botânicas dos amidos.
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Nesse estudo só foi possível avaliar o índice de solubilidade nas temperaturas de 
50 e 60 ºC, e os amidos de mandioca apresentaram maiores valores em relação ao amido 
de batata doce. Também concluiu que com o aumento da temperatura aumenta o índice de 
solubilidade em todos os amidos estudados. 

Os amidos de mandioca e batata doce apresentaram diferenças na sinérese após os 
ciclos de congelamento e descongelamento.

O amido de mandioca in natura apresentou menor % sinérese quando comparado 
com os amidos modificados de mandioca. Entretanto, verificou-se que as diferentes 
temperaturas de modificação não influenciaram na sinérese. Também notou-se que a batata 
doce modificada possui maior estabilidade aos ciclos de congelamento e descongelamento 
devido à menor liberação de água. 
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