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Resumo

Durante o processamento do abacate os caro¢os sdo descartados, 0s quais contém
consideravel quantidade de amido que apresenta propriedades de interesse para a
industria. Dessa forma, o amido extraido de caro¢co de abacate foi modificado por
ultrassom em diferentes amplitudes de vibracao (25, 50 e 75%) e o efeito desta foi
avaliado por termogravimetria (TG/DTG), calorimetria exploratdria diferencial (DSC),
andlise viscoamilografica (RVA), difratometria de raios x pelo método de p6 (DRX) e
microscopia eletrénica de varredura com emissao de campo (MEV-FEG). Um ligeiro
aumento na estabilidade térmica foi observado apds tratamento, conforme aumento
da amplitude empregada, e trés perdas de massa foram identificadas associadas a
um evento endotérmico e dois exotérmicos. Uma diminuicdo na viscosidade de pico
foi acompanhada de um aumento na temperatura de pasta. O amido modificado
apresentou coloracdo mais escura, sem alteracdo no didmetro dos granulos, porém
fissuras e ranhuras foram evidenciadas e o padrdo de difracdo foi do tipo C. As
alteracdes foram relacionadas a amplitude de vibracdo ajustada durante exposicao
dos granulos a irradiacéo ultrassoénica.

Introducéao

O abacate é rico em oOleos, valorizado em seus atributos sensoriais em diversas
areas como alimentos e cosméticos (LACERDA et al., 2014). No entanto, o carogo
de abacate (16% do peso da fruta, b.s) geralmente é descartado (BUILDERS et al.,
2010), o qual pode ser considerado uma fonte de amido ndo convencional. Algumas
limitacbes encontradas no amido nativo, como alta viscosidade e tendéncia a
retrogradacéo, podem ser corrigidas ou melhoradas a partir de modificacdes como
irradiacdo ultrassbnica. Neste tratamento, o0s transdutores piezoelétricos do
equipamento liberam vibracdes de alta energia que séo transmitidas para o fluido
(amostra) por meio de uma sonda. Assim, a mudanca na presséo e a velocidade do
liquido em movimento ocasionam a formacao de bolhas de cavitagcdo que se chocam
entre si e com as moléculas de amido, modificando sua estrutura, fenémeno
denominado cavitacdo acustica (WATTERSHOOT et al.,, 2014). Dessa forma, o
presente estudo visou a avaliacdo dos efeitos térmicos, estruturais e de pasta
provocados por ultrassom aplicado em diferentes amplitudes (25, 50 e 75%) em
amido isolado de carogos de abacate.



Materiais e Métodos

O caroco de abacate foi isolado conforme metodologia descrita por Lacerda et al.
(2014). A modificacao fisica por ultrassom foi realizada no equipamento Vibra Cell
(SONICS, USC 1400), a 40 kHz e 81 W. O processo foi adaptado de Jambrak et al.,
com diferentes amplitudes de vibracdo (25, 50 e 75%) ao longo de 30 min, sem
pulsos, evitando-se o aumento de temperatura com auxilio de banho de gelo.

A analise morfologica foi realizada em equipamento Tescan — VEGA 3 (Kohoutovice,
Republica Tcheca), conforme literatura (BET et al., 2016). Diferencas encontradas
para o diametro dos granulos foram analisadas por meio de analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey adotando-se 95% de confianca (p<0,05) com auxilio do
software SASM-Agri 8.2.

Curvas TG/DTG foram obtidas através do equipamento modelo DTG-60 (Shimadzu,
Japao). As amostras foram aquecidas de 30°C a 600°C, utilizando cadinhos de a-
alumina abertos, massa de 8 mg, fluxo de ar de 100 mL min! e taxa de aquecimento
de 10°C min (OLIVEIRA et al., 2014).

Curvas DSC foram obtidas através do equipamento DSC-60 (Shimadzu, Japao), em
faixa de temperatura de 10-600 °C em fluxo de ar de 50 mL mint, com taxa de
aquecimento de 5 °C min?, com amostras de 2,5 mg pesadas em cadinhos de
aluminio (ANDRADE et al., 2014).

As propriedades da pasta do amido de abacate foram determinadas por um
viscosimetro, modelo RVA (Newport, Australia), com ciclo de aquecimento e
arrefecimento e taxa de cisalhamento constante (BET et al., 2016).

Padrbes de raios X foram obtidos por um difratbmetro modelo Ultima (Rigaku,
Japao), utilizando radiagdo CuKa (A = 1,541 A) e com configuragdes de 40 kV e 20
mA. A radiacdo dispersa foi detectada em intervalo angular de 5 a 50°, com
velocidade de digitalizacdo de 2° min* e passo de 0,02°.

Resultados e Discussao

Microscopia eletronica de varredura com emissao de campo

O amido isolado de caroco de abacate apresentou coloragdo tendendo ao marrom,
possivelmente devido a degradacéo oxidativa dos compostos fendlicos, como obtido
por Chel-Guerrero et al.(2016) e Lacerda et al.(2015), ou pela presenca residual de
ferro, relatado por Builders et al.(2010).

O amido nativo de abacate apresentou forma elipsoidal e com superficie lisa. Com a
modificacdo por ultrassom ocorreu o surgimento de ranhuras na superficie do amido.
Em maiores amplitudes, pequenos rompimentos em alguns pontos dos granulos
foram verificados, possivelmente pelo fenbmeno de cavitacdo acustica discutido por
Jambrak et al. (2010) e Haaj et al. (2013), devido ao colapso das bolhas, gradiente
de pressdo e cisalhamento envolvidos, que podem danificar os granulos
proporcionalmente a amplitude empregada, assim como observado neste estudo.

Termogravimetria e Termogravimetria Derivada (TG/DTG)

As curvas TG obtidas para os amidos nativo e modificados exibiram comportamento
semelhante, com trés perdas de massa e um periodo onde minimas variacfes de
massa sao detectadas (patamar de estabilidade). Lacerda et al. (2015) identificaram
quatro etapas de perdas de massa para amido de abacate extraido também de
forma aquosa.



A primeira inflexdo na curva TG foi relacionada a desidratacdo da amostra,
evento endotérmico conforme andlise de decomposicdo por DSC. Os picos
subsequentes foram relacionados a degradacdo das cadeias de amilose e
amilopectina, seguidos da oxidacdo da amostra (eventos exotérmicos) (MALUCELLI
et al., 2015). Observou-se que com a realizacdo da modificacdo por ultrassom uma
tendéncia no aumento da estabilidade térmica ocorreu, sendo o maior valor obtido

para amostra exposta a maior amplitude de vibracao (75%).

Propriedades de pasta (RVA)

N&o foi possivel estudar os parametros de viscosidade do amido submetido a 75%
durante 30 min no US, pois o gel ficou quebradico, e apresentou comportamento
fora do padrdo em comparacdo aos demais tratamentos. Sendo assim, novo
tratamento foi realizado utilizando-se 70% de amplitude e tempo de 30 min.
Observou-se que as amostras diferiram entre si (exceto para quebra das amostras
50 e 70%; e temperatura de pasta das amostras nativa e 25%), verificando-se uma
tendéncia de aumento do tempo de pico e a temperatura de pasta, enquanto os
demais parametros (viscosidade de pico e final, tendéncia a retrogradacéo e quebra)
diminuiram significativamente apds a modificacdo por ultrassom.

Boa estabilidade de pasta foi alcancada para o amido de abacate jA que uma
diminuicdo na quebra e tendéncia a retrogradacdo foram registradas, assim como
Chel-Guerrero et al. (2016). Os efeitos do ultrassom nas propriedades de pasta do
amido de abacate foram mais acentuados com maiores amplitudes de vibragéo
empregadas.

Padrao de difracdo e grau de cristalinidade

Devido ao amido ser considerado um polimero semicristalino, sendo a amilopectina
responsavel por esta caracteristica, investiga-se esta caracteristica por difratometria
de raios X. Os principais picos difratados a 20 foram: 5,6; 15; 17; e um dublete a 22
e 23° 0 que caracteriza um padrdo de difracdo do tipo C, considerado uma mistura
entre os padrbes tipo A e B (HUANG et al., 2015). Chel-Guerrero et al. (2016)
classificaram o amido de abacate como tipo B. Um pico de baixa intensidade em 20°
foi atribuido a complexacédo da amilose com lipideos remanescentes do processo de
extracao.

Conclusdes

Os granulos de amido apresentaram coloracado tendendo ao marrom e com forma
oval ou alongada, exibindo ranhuras e algumas fissuras na superficie dos granulos
apos modificacdo. Ndo foi observado diminuicdo do didmetro médio apdés o
tratamento. Maior estabilidade térmica foi registrada para os amidos sonicados
proporcional ao aumento da amplitude de vibracdo aplicada. As alteracdes
provocadas pela modificagdo por ultrassom podem ser atribuidas ao cisalhamento e
aos colapsos entre as moléculas de amido com as bolhas de cavitacdo formadas
pelo gradiente de pressao.
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