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ESTUDO DA ACAO EMULSIFICANTE DA POLPA DE ABACATE
ASSOCIADA AS PROTEINAS DO SORO DE LEITE

Study of the emulsifying action of the avocado pulp associated with
the whey protein

Marta de Oliveira Coelho'”, Suélen de Oliveira Rezende'
Mariana Gavioli dos Reis Pena', Fabiano Freire Costa’

RESUMO

O abacate ¢ uma fruta rica em gorduras monoinsaturadas. O soro lacteo
apresenta a¢do emulsificante e a sua combinag@o com outros componentes naturais
pode ser potencializada formando novos produtos estaveis e atrativos ao consumi-
dor. O presente estudo avaliou se a polpa de abacate podera agir como agente
emulsificante na fase oleosa de uma emulséo para fins alimenticios. Foi preparada uma
emulsdo basica com e sem a polpa de abacate. Estas emulsdes foram pasteurizadas
e microfluidizadas (Mixer e Turrax). Foram realizados testes de estabilidade (com e
sem variacdes de temperaturas) e condi¢ao de armazenamento, teste de escoamento,
liofilizagdo, caracterizagdo das amostras por tamanho de particula e analise
microscopica. Os resultados mostraram que a estabilidade da emulsdo com abacate
foi inferior a emulsdo base. No estudo de escoamento as amostras das emulsdes com
abacate tiveram uma maior quantidade de massa perdida. Foi comprovada que houve
um aumento da viscosidade pela acdo emulsificante proveniente da polpa de abacate
e ocorreu uma redugdo do tamanho das particulas dessa emulsao.
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ABSTRACT

Avocado is a fruit rich in monounsaturated fats. Dairy whey has an emulsifying
action and its combination with other natural components can be potentiated by
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forming new products that are stable and attractive to the consumer. The present
study evaluated whether the avocado pulp can act as an emulsifying agent in the oil
phase of an emulsion for food purposes. A basic emulsion was prepared with and
without the avocado pulp. These emulsions were pasteurized and microfluidized
(Mixer and Turrax). Stability tests (with and without temperature variations) and
storage condition, flow test, lyophilization, characterization of samples by particle
size and microscopic analysis were performed. The results showed that the stability
of the emulsion with avocado was lower than the base emulsion. In the study of
flow the samples of the emulsions with avocado had a greater amount of mass lost.
It has been proven that there was an increase in viscosity by the emulsifying action
from the avocado pulp and a reduction in the particle size of that emulsion occurred.
Keywords: emulsion; temperature; microscopy; particle size.

INTRODUCAO

Uma emulsao se forma a partir de uma
fase aquosa, no qual estdo dispersas as pro-
teinas da composi¢@o e uma fase oleosa que
contém os lipidios, que homogeneizados for-
mam goticulas estabilizadas pelo emulsifican-
te para que ndo ocorra uma separagdo de fases.
As emulsoes de 6leo em agua sdo ampla-
mente utilizadas para diversas fungdes como
encapsulagdo, protecdo e ou mesmo como
veiculo de componentes lipossolaveis permi-
tindo o controle da absorc¢do lipidica facili-
tando o aumento da acessibilidade dos com-
postos bioativos. A emulsdo ¢ formada por um
sistema termodinamicamente instavel que
pode ser desestabilizado ao longo do tempo,
e isso € possivel devido aos fatores fisico-qui-
micos, como a separagdo gravitacional, a flo-
culagdo, a coalescéncia e o amadurecimento
de Ostwald (McCLEMENTS, 2004).

Devido a instabilidade das emulsdes ¢
comumente utilizado um emulsificante, sendo
este o principal agente de estabilizacdo que
¢ também responsavel também pela manu-
tencdo da homogeneizagdo, determinacdo
do tamanho das goticulas formadas por
dois liquidos imisciveis reduzindo a tensao
interfacial do sistema e a formacdo de um
biofilme de proteina em torno da gordura
(GUPTA et al., 2016). Algumas caracteristi-

cas da camada interfacial que estd ao redor
das goticulas lipidicas em emulsdes como
polaridade, espessura da camada, composicao
quimica e pressao das moléculas carregadas
sd0 necessarias para conseguir um bom pro-
duto emulsificado (GOMES et al., 2018).

O soro lacteo é comumente utilizado
devido sua constituigdo rica em proteinas como
B-lactoglobulina (B-LG) e a-lactoalbumi-
na (a-LA), além da grande quantidade de
aminoacidos essenciais (PENA et al., 2017).
Sendo assim, as proteinas presentes no soro
lacteo possuem propriedades funcionais bas-
tante relevantes para produtos alimenticios,
como boa solubilidade, estabilidade, emulsi-
bilidade, geleificacdo, possibilidade de for-
mar biofilmes e capsulas protetoras (COELHO
et al., 2017, MODLER, 2000; WONG et al.,
1996). Além disso, estas proteinas possuem
alta digestibilidade, e um elevado valor nu-
tritivo favorecendo o apelo para a base de
um alimento natural ¢ saudavel, entretanto,
sdo altamente sensiveis por causa da degra-
dacao e agregacao do soro proteico. Desta
forma, verifica-se grande importancia do
emulsificante na formulagdo em concentra-
¢do ideais para ndo ocorrer a desestabiliza-
¢ao do sistema coloidal, em razdo das forgas
repulsivas estéricas ou eletrostaticas gera-
das entre as goticulas, uma vez que a esta-
bilidade ¢ o ponto principal das emulsdes

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 3, p. 122-135, jul/set, 2018



124 COELHO, M. de O. et al.

(BAIL; McCLEMENTS, 2016; CHEVALLIER
et al., 2018; JUNQUEIRA et al., 2018;
SGARBIERI, 2005).

Na composi¢do da fase oleosa pode
ser utilizada uma gordura natural como a do
abacate. Uma fruta com a polpa, cuja textura
¢ muito suave, rica em gorduras monoin-
saturadas (cerca de 32%) e baixa quantidade
de gordura insaturada, além de cinco fosfo-
lipides naturais, fibras soltiveis e insoluveis,
que sao propriedades funcionais e de grande
beneficio a saude. Entretanto, possui tam-
bém componentes como taninos, fendis e
pigmentos que podem causar algum tipo
de alergenicidade, embora ndo tenham sido
relatados com grande frequéncia na popula-
cdo problemas relacionados a essa potencial
alergenicidade, sendo, portanto, de baixa re-
levancia (ARAUJO et al., 2018). Além disso,
essa polpa pode ser utilizada pelas industrias
alimenticias como surfactantes e emulsifi-
cantes naturais devido as suas propriedades in-
terfaciais, o que leva um alto valor agregado
ao produto final (DREHER; DAVENPORT,
2013; ZUGE et al., 2017). As diversas con-
centragdes de cada fosfolipidio podem in-
fluenciar nas caracteristicas das emulsdes
(DICKINSON, 1993). Além do mais, pos-
suem teores bem significativos de fitoesterdis,
esterdis e vitaminas A, D e E, e por conter um
alto teor de acidos graxos, principalmente o
acido oleico. A sua composi¢do de acidos
graxos auxilia na diminui¢do do colesterol
LDL (colesterol “ruim”), aumenta o coleste-
rol HDL (colesterol “bom”) no sangue redu-
zindo a incidéncia de doencas cardiovascu-
lares sendo utilizado como um alimeto nu-
tracéutico (LOGARAJ et al., 2008; ZUGEL
etal., 2017).

Os alimentos nutracéuticos sdo alimen-
tos funcionais, o qual seu consumo fornece
nutrientes benéficos a saude (KHORASANI
et al., 2018). Esses nutrientes e compostos
ndo-nutrientes em alimentos possuem pro-
priedades em prol da satde, ou seja, auxiliam
na prevencdo de doengas ou em proprieda-

des médicas (CAMIRE, 2003). E, sdo funcio-
nais pois exercem efeitos farmacologicos,
desta forma os compostos bioativos ou nu-
trientes adicionam a funcionalidade aos ali-
mentos (YEUNG et al., 2018). Sabe-se que
os residuos e subprodutos agricolas sao atual-
mente de grande relevancia para a produgdo
de alimentos naturais. Isso favoreceu a pro-
dugdo de alimentos funcionais a partir de
subprodutos para a promoc¢ao da saude, den-
tro do setor lacteo como veiculo de bioativos
essenciais ao organismo e a boa saude. Desta
forma, o desenvolvimento de alimentos novos
e produtos alimenticios funcionais torna-se
bastante desafiador, visto que os consumi-
dores estdo cada vez mais exigentes nos as-
pectos sensorial e palatabilidade do alimento.
No entanto, a aceitagdo de um ingrediente
funcional especifico ou de um alimento esta
relacionada a capacidade de entendimen-
to do consumidor sobre a acdo ¢ os efeitos
desses em sua saude. Por isso ¢ importante
que sejam intensificados os conceitos de sus-
tentabilidade e de satde para que a demanda
do consumidor em torno desses alimentos seja
um dos principais objetivos de seu consumo
(IRIONDO-DEHOND et al., 2018). Sendo
assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
a ac¢do emulsificante das gorduras presente
na polpa de abacate em uma emulsdo com
proteinas do soro lacteo.

MATERIAL E METODOS
Materiais

Foram utilizados soro do leite em po
Lac® com 10,0 % de proteina (fornecido
pela empresa Italac, Jaru, Rondonia, Brasil),
goma xantana (adquirido na empresa Macalé,
Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil), 6leo ve-
getal de girassol Lisa®, sacarose de confei-
teiro Unido®, emulsificante Esmutab® e polpa
de abacate, adquiridos no comércio local da
cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.
O emulsionante Pluronic e a agua deioniza-
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da foram disponibilizados pelo Laboratorio
de Pesquisa em Alimentos (LPA) da Uni-
versidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
Faculdade de Farmacia.

Preparo das emulsdes

Foram preparadas dois tipos de emul-
sdo: a emulsdo base sem adi¢ao de polpa de
abacate (A) e a emulsdo com adig@o de polpa
de abacate (B). As emulsdes foram prepara-
das solubilizando a sacarose, o soro de leite
e a goma xantana em agua deionizada sob
aquecimento (70 °C). Em seguida a solugdo
foi processada no aparelho Mixer (Fisaton)
com rotacdo constante de 1.000 rpm por 15
minutos. O 6leo vegetal foi acrescentado a
mistura aos poucos durante a agita¢do e, em
seguida, adicionou-se a polpa de abacate pre-
viamente triturada. Posteriormente, a emul-
sd0 passou por um processo de pasteurizagdo
lenta a 65 °C por 30 minutos. As emulsdes
foram levadas ao aparelho de Turrax (FSH
-2A) a 17.000 rpm por 5 minutos ¢ 17.000
por mais 3 minutos para as emulsdes (C ¢ D)
com a adi¢do do emulsionante em pequenas
quantidades. As quantidades estdo apresenta-
das na Tabela 1 e os tratamentos na Tabela 2
(McCLEMENTS; RAO, 2011; PENA et al.,
2017).

Tabela 1 — Quantidades dos componentes de
cada emulsao

Emulsao Emulséo
Componentes Base com
(%) Abacate (%)

Soro de leite 10,0 10,0
Oleo Vegetal 20,0 9,6
Sacarose 5,0 5,0
Emulsionante 0,1 0,1
Surfactante 0,0005 0,0005
Goma xantana 0,25 0,25
Agua deionizada 64,6 50,2
Polpa de Abacate -- 25,0

Tabela 2 — Tratamentos aplicados a cada
emulsao

Emulsao Tratamentos
A Emulsdo Base em microfluidizador
B Emulsao com abacate em
microfluidizador
C Emulsdo Base em nanofluidizador
Turrax
D Emulsdo com abacate em nano-

fluidizador Turrax

Analise macroscépica

Apos o preparo das emulsdes foi rea-
lizada analise visual com uma pequena quan-
tidade das amostras verificando a viscosidade,
a formagdo de agregados e a textura através
do tato (JUNQUEIRA et al., 2018).

Relacdo entre massa e tempo de descon-
gelamento

As amostras das emulsdes foram conge-
ladas em triplicata em freezer durante 6 horas.
Foram retiradas do congelador e colocadas
em um funil de 65 mm. O tempo em que a
primeira atingiu o béquer por gotejamento
foi determinado. Assim, foram anotadas as
massas descongeladas de 3 em 3 minutos em
ambiente com temperatura controlada (PENA
et al., 2017).

Liofilizacao

As amostras de cada uma das emul-
soes (A, B, C e D), microfluidizada e nano-
fluidizada foram congeladas por 48 horas e,
entdo, liofilizadas (Liofilizador LJJO, Cien-
tifica JJ) sob temperatura de - 44,4 °C e vacuo
a 176 mmHg, durante 24 horas (ARAUJO
et al., 2018).
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Estabilidade ciclo de congelamento/
descongelamento

Para estudo de separacao de fases apos
o descongelamento das emulsdes foram
utilizadas pequenas por¢des das amostras A,
B, C e D de 5,0 mL em tubos transparentes
e tampados hermeticamente devidamente
congelados (-15 °C) e descongelados num
ciclo diario de 10 horas de descongelamento
e 14 horas de congelamento no total de 11
dias. A cada ciclo de congelamento e des-
congelamento foi realizada a observagao
visual e registro fotografico (PENA et al.,
2017)

Estabilidade

Por¢des de 5 mL de cada uma das
emulsdes foram acondicionadas em fras-
cos transparentes ¢ hermeticamente tam-
pados. Foram armazenadas sob condigdes
de refrigeracao (5 °C), durante 30 dias. Dia-
riamente foram realizadas analises visuais da
emulsdo e devidamente registradas por meio
de fotografias (LAGO et al., 2018).

Caracterizacio das emulsdes
Tamanho da particula

O tamanho das particulas nas emul-
soes foi medido utilizando o equipamento LS
Particle Size Analyzer (Beckman Coulter LS
13 320) (GOMES et al., 2018).

Microscopia

Foi utilizado microscopio digital USB
para visualizagdo das estruturas apds a lio-
filizacdo e microscopio Olympus DP72
para visualizacdo da dispersdo das goticulas
(PENA et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise visual das emulsoes

Ambas as emulsdes A e B mostraram-se
bem consistentes e com uma boa estabili-
dade, uma vez que permaneceram visual-
mente homogéneas. Nao foram verificadas,
na analise visual, altera¢des de escoamento
entre as duas emulsdes, porém foi observado
um fluxo continuo e aspecto bem cremoso.
Verificou-se que a adi¢do do emulsifican-
te ocasionou o aumento da viscosidade das
emulsdes, quando foi adicionada a polpa
de abacate rica em fosfolipidios, devido a
caracteristica de possuirem moléculas de
agua presas dentro dos flocos, que podem
aumentar a fracdo volumétrica efetiva das
particulas, aumentando também a cremosida-
de (McCLEMENTS, 2002). Desta forma,
observou-se-se que a cremosidade e a vis-
cosidade da emulsdo estdo inteiramente in-
terligados ao escoamento ¢ a capacidade de
dispersdao (LOGARAIJ et al., 2008).

Foi possivel observar visualmente tanto
pelo tato quanto pelo aspecto que a emulsao
base (A) apresentou-se menos viscosa que a
emuls@o com a polpa de abacate na escala
macrométrica (B). Além disso, verificou-se
que a emulsdo (A), ao passar pelo aparelho de
Turrax, apresentou alteracdo na coloragdo e
na fluidez, ficando mais branca e mais fluida,
pois a medida que o numero de ciclos de
microfluidizacdo aumentou, a alta energia e
a pressao exercida pelo microfluidificador
geraram forgas disruptivas muito fortes que
foram capazes de romper a fase oleosa da
fase aquosa, obtendo assim, goticulas bem
finas de 6leo com diametros mais homogé-
neos e mais uniformemente dispersos na fase
aquosa. Desta forma, torna-se mais facil a
luz passar pelas particulas por dispersdo,
pois diminui a difracdo da luz, entretanto
essa alteragdo foi bem menos perceptivel na
emulsio B (McCLEMENTS; RAO, 2011;
RICAURTE, 2018).
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Congelamento/Descongelamento e
Estabilidade

O ciclo de congelamento/descongela-
mento das amostras possibilita a verificagdo
da capacidade das emulsdes. Observa-se a
capacidade de se manterem estaveis perante
a variacao da temperatura e como essa podera
ocasionar alteragdes visuais e na qualidade
do produto. Ha um grande interesse para re-
lacionar a composic¢do-estrutura de emulsdes
e sua estabilidade fisico-quimica, e um dos
fatores que podem alterar essa estabilidade
¢ a variagdo de temperatura (GOMES et al.,
2018). As amostras foram congeladas e no
dia seguinte descongeladas, em um ambiente
com temperatura controlada. De acordo
com os resultados foi possivel observar que
houve alteragdes bastante significativas,
apos poucos dias de congelamento e descon-
gelamento, sendo que a emuls@o micro-

fluidizada, na escala macrométrica (A),
demorou mais dias para sofrer alteracdo.

As emulsoes processadas no Turrax
obtiveram uma estabilidade bem menor, pos-
sivelmente por causa da redug¢ao do tamanho
de particula e oxidagdo da polpa de abacate
que ficou favorecida, uma vez que a fruta
possui enzimas como peroxidase em alta
quantidade e oxidase em baixa quantidade, o
que favorece a oxidagdo, mas ndo o escure-
cimento de forma rapida quando exposto ao
oxigénio (ZAFAR; SIDHU, 2011). Em con-
trapartida, a emulsdo base permaneceu bas-
tante estavel por muitos dias, a emulsdo A se
manteve estavel por 90 dias, enquanto a emul-
sdo C desestabilizou-se em 30 dias, conforme
mostra a Figura 1.

Como esta demonstrado na imagem 2B
na amostra da emulsao B (Figura 1), ocorreu
um aumento no volume da amostra ¢ forma-
¢ao de pequenas bolhas. Isso pode ser devido

*(1B) Emulsao congelada no 1° dia; (2B) Emulsdo descongelada no 1° dia; (1D) Emulsdo congelada no 11°

dia; (2D) Emulsao descongelada no 11° dia.

Figura 1 — Representagdo das amostras da emuls@o com a polpa do abacate congelada e
descongelada avaliando a estabilidade. Imagens da emulsdo com a polpa de abacate microfluizada
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a fermentagdo aerdbica da amostra, uma vez
que utilizamos polpa de abacate (fonte de nu-
trientes para crescimento de microrganismos,
sem uso de conservantes), ou mesmo que-
bra da emulsdo com separacdo de fase, ou
seja, as pequenas bolhas que surgiram sio
bolhas de gordura que sofreram coalescéncia
por ter reduzido ainda mais as goticulas na
tentativa de torna-las nanogoticulas, como
visto na imagem 2D. Outra possivel causa
para a rapida desestabilizagdo da emulsdo
¢ o aumento do tamanho das particulas em
virtude do congelamento e descongelamen-
to, na qual pelo efeito andmalo da agua, ela
tende a aumentar quando congelada e isso
pode ter interferido na estrutura da emul-
sd0. Além disso, o tamanho das particulas da
emulsdo tem tendéncia a aumentar com o
tempo de armazenamento (LOGARAJ et al.,
2008). Entretanto, a emulsdo A permaneceu
estavel por 90 dias, enquanto a emulsdo C
desestabilizou em 30 dias.

Apbs a analise da estabilidade das emul-
sdes que foram mantidas sob refrigeracdo
constante, observou-se que as amostras mi-
crofluidizadas permaneceram estaveis por
cerca de 30 dias e as amostras nanofluidizadas
ficaram por um periodo mais longo, cerca
de 45 dias. Isso possivelmente ocorreu por
causa da reticulagdo interfacial entres as
proteinas do soro lacteo que foram adsorvi-
das melhorando a estabilidade fisica da emul-
sdo nanofluidizada, inibindo a coalescéncia
das goticulas floculadas (ZHU et al., 2018).
Da mesma maneira a emulsio A foi analisada,
e observou-se que ela permaneceu com es-
tabilidade por mais de 90 dias, provavelmen-
te pode ser devido a oxidacdo da polpa de
abacate que influenciou na desestabilizagdo
da emulsao B. A estabilidade tem relagdo com
o tamanho da particula, a quantidade de goti-
culas presentes e seu padrdo, ou seja, quanto
menor o tamanho e quanto mais goticulas
conter a amostra, mais estavel é a emulsao,
uma vez que a redugo do tamanho de goticu-

la reduz a taxa de separacdo gravitacional,
aumentando, assim, a estabilidade (DEPREE;
SAVAGE, 2001). Além disso, uma grande
quantidade de fosfolipidios proveniente do
abacate na emulsdo pode ter sua oxidagdo
lipidica diminuida dependendo de alguns fa-
tores, como propriedades moleculares, loca-
lizagdo e condi¢cdes ambientais, mantendo
assim uma maior estabilidade da emulsao
(McCLEMENTS; GUMUS, 2016).

A adi¢do da polpa do abacate com o
6leo e o emulsificante pode ter diminuido a
tensdo superficial, uma vez que foi percebida
a homogeneidade apds o preparo da formula-
¢ao e durante o estudo de estabilidade o tem-
po durante o qual as amostras se mantiveram
sem alteracoes. Possivelmente a desestabili-
zagdo foi consequéncia do movimento das
goticulas pela agdo da forga gravitacional,
levando ao clareamento com formacgao de
uma camada oleosa, aumento de volume e
formagao de bolhas oleosas nas amostras.
Isso é possivel uma vez que a nanofluidi-
zagdo transforma as particulas estaticas em
nano particulas, comparando-se a um fluido
de fluxo mais grosso. Esse processo interfere
na alteracdo de coloragdo da emulsdo (ZHU
et al., 2016).

A quantidade de emulsificante neces-
saria para estabilizar uma emulsdo depen-
de da carga superficial, que ¢ determinada
pela massa de surfactante por area de su-
perficie unitaria na saturagdo (OZTURK;
McCLEMENTS, 2016). Além disso, a Forca
de Wan der Walls presente entre as goticulas
da emulsdo favorecem na sua estabilidade
e quando elas sdo rompidas por algum fator
fisico ou quimico ocorre a quebra da emulsao
(LOGARAJ et al., 2008). Desta forma, o uso
de emulsificante natural e de um residual,
como o soro lacteo, no produto permite um
apelo ecologico, pois além de evitar a con-
taminagdo ambiental com o soro lacteo, temos
o apelo do produto saudavel com o uso da polpa
de abacate. Atualmente, as pessoas tendem
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a buscar produtos e ingredientes mais natu-
rais ao invés de formas sintéticas, em prol
de uma vida saudavel, utilizando fontes de
bioativos naturais. Sendo assim, o abacate de-
monstrou sua capacidade de estabilizar a
emulsdo e ser utilizado como um agente emul-
sificante natural. Entretanto, sua capacidade
oxidativa ¢ alta, necessitando de um agente
antioxidante para uso em produto alimen-
ticio (IRIONDO-DEHOND et al., 2018).

Taxa de descongelamento (massa/
tempo)

Uma por¢do de cada amostra foi con-
gelada durante algumas horas para verificar
o tempo de escoamento da primeira gota
apos o descongelamento e o tempo total de
escoamento de toda amostra. Apos escoa-
mento da primeira gota de cada amostra
contou-se de trés em trés minutos e pesou-se
a massa em gramas escoada, e depois foi cal-
culada a massa perdida, e a partir desses dados
a taxa de escoamento, conforme mostrado na
Tabela 3. Sendo assim, podemos observar que
a emulsdo B demorou em torno de 20 minutos
para escorrer uma quantidade média de 13 g,
além disso € possivel ver que a quantidade de
massa perdida foi de 21% da amostra apre-
sentada. Em virtude disso podemos concluir
que a emuls@o apresentou viscosidade con-
sideravel, uma vez que demorou para escoar

Tabela 3 — Dados de escoamento das emulsdes

a primeira gota e para o escoamento total da
amostra. Também observou-se que uma parte
ficou retida na parede do frasco comprovan-
do a alta viscosidade da amostra B.

Pode-se também observar que o tempo
de escoamento da primeira gota da emulsdo
em que teve dois processamentos (C e D) em
média foi menor que da emulsdo processada
apenas uma vez (A e B), assim como o
tempo total do escoamento das amostras o
que inferimos que a viscosidade ¢ menor do
que a amostra em micro, pois quanto menor
o tamanho da particula, menos viscosa ¢ a
emulsdo (LOGARAIJ et al., 2008). Entretanto,
a média de massa perdida foi de 20%, ou
seja, valores similares de ambas as emulsdes,
provavelmente devido a capacidade das
goticulas em aderirem a parede do béquer
devido sua composi¢do mais lipofilica e ndo
sendo relativa a viscosidade propriamente
dita. Da mesma forma, verificou-se a emulsdo
A em sua analise de escoamento apresentou
um tempo de escoamento em torno de 25
minutos, para aproximadamente 15 gramas da
amostra da emulsdo com reducido do tamanho
de particula, sendo que houve uma perda de
15% da massa nas emulsdes A e B ¢ 9,5%
emulsdes C e D, o que implica na menor
viscosidade da emulsdo em que se reduziu
o tamanho de particula e por isso na menor
perda de massa.

5 Escoamento*
Emulsdes
T1 (min) T2 (min) Ml (g) M2 (g) M3 (g)
A 08:06 23:13 15,98 +1,93 13,56 £ 0,59 2,42+ 0,67
B 10:11 27:14 12,57 £ 3,14 14,08 £ 4,12 1,48 £1,35
C 13:02 21:16 13,14+ 0,98 10,37 £ 0,43 2,76 + 0,74
D 13:14 27:14 13,51 +2,01 10,81 + 1,62 2,70 £ 0,57

*T1 refere-se ao tempo gasto para escorrer a primeira gota da amostra e o T2 ¢ o tempo total do escoamento da
amostra. M1 refere a massa escorrida da primeira gota, M2 ¢ a massa total que escorreu durante o experimento
e M3 ¢ o que ficou retira no béquer, ou seja, a massa perdida no experimento.
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Liofilizacao

O processo de liofilizagdo ¢ um proces-
so comumente utilizado em industrias para
conservagao do material altamente perecivel,
ou seja, € usado para preservar a qualidade e
neste caso, como tratamos de uma emulsio
com uso de propriedades naturais como o
abacate, foi usada para evitar o escurecimento
enzimatico que constitui o principal proble-
ma de oxidagdo da fruta (ARAUJO et al.,
2018). Apos a realizacao do processo de lio-
filizagdo foram observadas que ambas as
emulsdes apresentaram caracteristicas bas-
tante oleosas, conforme mostrado na Figura 2.
De acordo com as imagens, pode-se verificar
que a estruturas das emulsdes duplamente

processadas (C e D) apresentaram diferen-
¢as, possivelmente devido a diferenga do
tamanho das goticulas das emulsdes, além
disso a emulsdo microfluidizada teve sua
apresentacdo bastante uniforme, com poros
regulares e visualmente mais seca (Imagens A
e B). As emulsdes que foram processadas no
nanofluidizador Turrax apresentaram forma-
¢ao0 de poro irregulares, presencga de buracos
em sua amostra e mais oleosa, isso possivel-
mente ¢ devido a redugdo das particulas que
favorecem com que elas se agregassem com
mais facilidade (Imagens C e D). As amos-
tras de liofilizacdo tanto da emulsdo base
como da emulsdo com abacate apresentaram
semelhangas.

Imagens liofilizagdo: (A) Emulsdo basica microfluidizada liofilizada; (B) Emulsdo com polpa do abacate
microfluidizada liofilizada; (C) Emulsao basica nanofluidizada liofilizada; (D) Emuls@o com a polpa de abacate

nanofluidizada liofilizada.

Figura 2 — Representacdo da emulsdo apos o processamento de liofilizagao
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Microscopia

Foi realizada a andlise de micrografia
eletronica das emulsdes A, B, C e D, conforme
mostra a Figura 3. As emulsdes A e B foram
microfluidizadas, sendo possivel observar
perfeitamente a formagao de bolhas de gordu-
ra com o halo bem delimitado de proteina,
com diferentes tamanhos e bem dispersos,
enquanto as emulsdes C e D passaram pelo
nanofluidizador, assim podemos verificar que
h4 uma uniformidade de bolhas de tamanho
bem reduzido, o que nos levaram a crer que
realmente houve redugdo do tamanho das
goticulas, conforme as Imagens C e D, com-
parada a A.

Desta forma, uma pequena variagdo nos
diametros das particulas pode ndo influen-
ciar plenamente no comportamento das parti-
culas, assim como a incidéncia de agregagao,
floculagdo ou coalescéncia, e por isso nao
possui um efeito consideravel sobre a reolo-
gia das emulsdes C e D, o que difere das emul-
soes A e B microfluidizada uma vez que o
tamanho dos diametros sdo mais varidveis
(LOGARAJ et al., 2008).

Tamanho das particulas
O tamanho de particula ¢ considerado

um ponto principal em que se aplica principios
da criagdo de produtos e proporciona um

Imagem A refere-se a Microscopia eletronica da Emulsdo base no Microfluidizador; Imagem B refere-se a
Microscopia eletronica da Emulsdo com abacate no Microfluidizador; Imagem C refere-se a Microscopia
eletronica da Emulsdo base no Nanofluidizador Turrax; Imagem D refere-se a Microscopia eletronica da Emulsao

com abacate no Nanofluidizador Turrax.

Figura 3 — Representa¢do microscopica eletronica relacionando o tamanho das particulas
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foco maior em novos produtos e ao processo
produtivo, de forma que o estudo baseado
em nanociéncia vem empreendendo em va-
riados campos industriais ¢ na area de satde
(LAGO et al., 2018). A analise do tamanho
de particula das emulsdes mostram que,
partindo da emulsdo microfluidizada para a
emuls@o com a polpa de abacate ao passar
pelo nanofluidizador, houve uma redugdo do
tamanho das goticulas, porém elas ndo atin-
giram uma escala nanométrica. Entretanto,
esse mesmo resultado nao foi possivel obser-
var na emulsdo base, na qual apresentou va-
lores um pouco maiores, conforme podemos
observar na Tabela 3. Desta forma, ¢ visto
que a emulsdo A possui goticulas com um
tamanho médio de 72,67 um, sendo que
10% e 90% das particulas possuem tamanho,
respectivamente, 28,91 um e 134,2 pum, en-
quanto as goticulas da emulsdo C que foi
processada no nanofluidizador obtiveram
um tamanho médio de 94,91 um e 10% das
particulas com tamanho 3,65 pm e 90% com
170,2 um. Assim, sugere-se que a redugdo nao
foi em grandes proporg¢des, porém o desvio
padrdo também foi elevado o que implica
que apenas algumas particulas reduziram de
tamanho (D10). Isso também pode ser ve-
rificado através da alteracdo de cor, pois as
emulsdes macométricas sdo mais turvas e
opacas pois as goticulas possuem dimensdes
semelhantes ao comprimento de luz e por
isso dispersam a luz (McCLEMENTS; RAO,
2011).

Em relag¢do aos dados da emulsdo com
abacate B verificou-se goticulas com um
tamanho médio de 96,34 um, sendo que
10% e 90% das particulas possuem tamanho
respectivamente, 28,91 pm e 1134,2 um,
enquanto as goticulas da emulsdo D apre-
sentaram um tamanho médio de 25,52 um
e 10% das particulas com tamanho 2,39 um
e 90% com 69,14 um, sugerindo que houve
redugdo do tamanho de particula, o que foi
comprovado com a reducdo do desvio pa-

drao da analise. Contudo, a emulsdo ainda
ndo conseguiu adotar a escala micrométrica,
uma vez que os tamanhos das goticulas e
suas classificacdes sdo que as macroemulsdes
possuem tamanhos de goticulas variando de
0,1 a 100 pum. As microemulsdes comumen-
te tem a presenca de um emulsificante para
formar o complexo estabilizado, apresentan-
do uma estabilidade menor devido a tensao
superficial inferior ¢ possuem o tamanho de
goticula também menor, em torno de 0,1 a
100 nm. As nanoemulsdes apresentam ta-
manhos de goticulas com um didmetro mé-
dio de 20 a 200 nm. Portanto, as emulsdes
estdo presentes na escala manométrica, mais
estaveis termodinamicamente e, por isso,
possuem estabilidade maior que as micro-
emulsdes (JUNQUEIRA et al., 2018).

Tabela 4 — Dados dos valores de tamanho de
particulas

Tratamento Tamanho de particula (um)*
D10 D90 Ma DP

A 28,91 134,20 76,67 41,12

B 21,02 156,30 96,34 130,70

C 3,65 170,2 9491 61,76

D 2,39 29,55

69,14 25,52

*D10 representa 10% das particulas analisadas;
D90 representa 90% das particulas analisadas, Ma
¢ a média aritmética dos valores de tamanho de
particula analisadas; e DP ¢ o desvio padrdo dos
valores de Ma.

CONCLUSOES

Constatou-se a atividade emulsificante
do abacate frente a formulagdo de emulsao
base com ingredientes simples como: soro
do leite, o0leo vegetal, sacarose, emulsifican-
te, surfactante, goma xantana, dgua deioni-
xada e polpa do abacate. Esta constatacdo
tem grande importancia considerando que
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o abacate pode reduzir a concentragdo ou
até mesmo substituir alguns compostos sin-
téticos e gorduras, que ndo sdo benéficos a
saude. Verificou-se também uma redugdo do
tamanho da particula na emulsdo contendo
a polpa de abacate, contemplando sua agao
emulsificante, associada ao soro lacteo. Con-
clui-se que a polpa de abacate apresentou
acdo emulsificante, juntamente com o soro
lacteo, podendo ser utilizados na produgdo
de emulsdes como bases de produtos ali-
menticios. Destaca-se também nesse estudo
que nao houve incompatibilidade entre a
polpa do abacate e o soro de leite, agregando
sustentabilidade pelo reaproveitamento do
soro do leite e compostos funcionais e nutri-
cionais encontrados no abacate, que além de
auxiliarem na estabilidade da formulacao
atuam como componentes de nutrientes ao
organismo no produto final.
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