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RESUMO – A tecnologia ultrassônica tem sido apreciada  por ser um método seguro na 

preservação de nutrientes. Este trabalho teve como objetivo, avaliar o comportamento da 

vitamina E pura e também no fruto de abacate quando são submetidos à ação de um 

sonificador de ponteira em temperaturas controladas de 23, 40 e 60°C e em potências 

variando de 100 a 500 W por um período de 30 minutos. Observou-se que na vitamina E  

pura, não houve variação na  perda desse nutriente em todas as potências estudadas, já 

quando o mesmo foi analisado no abacate, notou-se que nos primeiros minutos teve 

degradação da vitamina E dispersa no meio, como também após 30 minutos uma 

liberação deste nutriente (aquele ligado à estrutura do abacate) maior do que a taxa de 

degradação inicial. Quando aumentou a temperatura, verificou-se a liberação do 

componente analisado  mais rápido, tornando esta vitamina disponível, porém concluiu-

se que a sonificação em si não possuiu influência na degradação da vitamina estudada. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma das frutas tropicais comercialmente importantes e é 

cultivada em quase todas as regiões tropicais e subtropicais, particularmente no México, América 

Central, países da América do Sul, Índia, África do Sul, Israel e Havaí (OLIVEIRA et al., 2000). De 

acordo com FAOSTAT (2016) em 2010 a produção mundial do Brasil se encontrava dentro do 

ranking dos dez maiores produtores mundiais com 63,90 milhões de abacate por ano, em primeiro 

lugar vem a Argentina com 325 milhões por ano. 

Segundo USDA (2007), o abacate possui considerável qualidade nutritiva, com alto conteúdo de 

fibras, proteínas, sais minerais, destacando-se o potássio e vitaminas lipossolúveis A, D, E e B. 

Especialmente a vitamina E, possui também significativa quantidade de ácidos graxos insaturados 

com efeitos benéficos na prevenção de doenças cardiovasculares (TANGO et al., 2004). 



 
 

 
 

Vários pesquisadores no mundo tentam a obtenção de uma polpa estável de abacate e também 

que apresente uma vida útil prolongada, utilizando diversos métodos de preservação, como 

pasteurização, secagem, extração de óleo, congelamento, liofilização, tratamento térmico, 

microondas, ultra pressão, além de aditivos (SOLIVA-FORTUNY et al., 2004; DAIUTO et al., 2007. 

RAMTAHAL, 2007). 

 A técnica ultrassônica vem como uma alternativa para os processos tecnológicos na área de 

processamento de alimentos. Para o mercado que procura constantemente tecnologias emergentes de 

processamento capazes de preservar as propriedades químicas e físico-químicas, juntamente com 

características sensoriais e nutricionais e a integridade da bioatividade de certos constituintes, a 

sonificação surge como uma opção para atender a essas necessidades. 

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo analisar a influência do efeito do ultrassom em 

potências variando de 100 a 500 Watts com temperaturas controladas de 23, 40 e 60°C sobre a 

vitamina E pura como também no fruto de abacate (Persea americana Mill). 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1  Preparo das amostras 

 Este estudo utilizou cápsulas de Vitamina E (acetato de racealfatocoferol) de 400mg 

dissolvidas em 50 mL de álcool etílico absoluto. Frutos de abacate (Persea americana Mil) foram 

despolpados com auxílio de uma colher e pesados aproximadamente 100g dos mesmos em uma 

balança analítica da marca Tecnal®. Após a pesagem da polpa, 100 mL de álcool etílico absoluto 

foram adicionados e a amostra foi homogeneizada. A amostra foi peneirada em uma peneira de malha 

1 mm de abertura  e o extrato da polpa foi usado para o experimento. 

2.2  Aplicação do ultrassom  

 A solução de Vitamina E em álcool etílico absoluto e o extrato da polpa de abacate foram 

submetidos a um sonificador de ponteira da marca (Unique® modelo DES500) e em potências 

variando de 100 a 500 Watts com temperatura controlada de 23, 40 e 60°C. As temperaturas foram 

controladas por um banho termostatizado da marca (Tecnal® TE2005) acoplado ao ultrassom por um 

período de 30 min. A cada 5 minutos foram feitas as leituras de absorbância das amostras de vitamina 

E pura e para as amostras do extrato da polpa de abacate foi necessário fazer a extração química de 

vitamina E da matriz celular para posterior leitura no espectrofotômetro. 

 2.3 Análise de acetato de recealfatocoferol e em frutos de abacate 

 Durante o experimento para vitamina E pura, a cada cinco minutos de sonificação foram 

realizadas medidas de absorbância em um espectrofotômetro da marca (Spectrum® modelo 

SP200UV) em cubetas de quartzo com 3 mL de solução sonificada em um comprimento de onda de 
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295 nm baseado em Yılmaz et al., (2004). As amostras controle foram utilizadas para diferenciar 

entre o efeito do ultrassom e o efeito térmico na vitamina E, porém estas não foram submetidas ao 

ultrassom. 

 2.4 Análise de vitamina E nas amostras sonificadas 

 A extração de vitamina E das amostras sonificadas se procedeu adicionando 1 mL de álcool  

etílico absoluto em uma alíquota 6 mL de amostra sonificada. As amostras com o reagente foram 

colocadas em tubo de centrífuga sendo agitado em Vortex Mix da marca Vision® por 30 segundos. 

Em seguida os tubos foram colocados em uma centrífuga de marca Quimis® centrifugados a 2900 

rpm por 5 minutos a temperatura ambiente por um período de 5 minutos. O sobrenadante constituiu-

se a fonte de extração de vitamina E e o mesmo foi medido em um espectrofotômetro da marca 

(Spectrum® modelo SP200UV) em cubetas de quartzo com cerca de 3mL de sobrenadante em um 

comprimento de onda de 295 nm baseado  em Yılmaz et. al., (2004) com adaptações. 

3. DISCUSSÃO 

 Observa-se que a vitamina E estudada em sonificador de ponteira em temperatura de 23 e 40°C 

e em potências variando de 100 a 500 Watts, como também a vitamina E controle estudado não 

apresentaram diferenças importantes em perdas desse nutriente, ou seja, o uso do ultrassom nesses 

tipos de tratamentos estudados com vitamina E, não afeta o mesmo como é mostrado na Figura 1 (A) e 

(B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Vitamina E em sonificador de ponteira com potências variando de 100 a 500 

Watts a 23 °C (A) e 40ºC (B). 
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Já na Figura 2, apenas a potência de 100 Watts foi aplicada ao processo, pois como se 

trabalhou com solução de álcool etílico absoluto a 60°C o mesmo evaporava rapidamente 

trazendo inviabilidade para conclusão do experimento em todas as potências propostas a esta 

temperatura. Quando se trabalha com esta técnica, uma parte da energia acústica pode ser 

absorvida como calor, no entanto, dependendo das condições de operação e condições de 

substrato, as temperaturas ideais são geralmente inferiores a 70° C (VILLAMIEL e DE JONG, 

2000). Para a condição estudada observamos um leve aumento na absorbância, porém 

concluímos que essa elevação está associada apenas a ação do aumento de temperatura no 

processo, pois nas condições de 23 e 40°C com o uso do ultrassom não foram observados 

aumentos significativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Vitamina E em sonificador de ponteira com potência de 100 Watts a 60 °C. 

 

A tecnologia ultrassônica tem sido utilizada como alternativa às operações de 

processamento de alimentos convencionais para controlar a microestrutura e modificar as 

características de textura em produtos que contenham elevado teor de gordura, emulsificação, 

anti-espumantes, modificando as propriedades funcionais de diferentes proteínas alimentares, 

inativação ou aceleração da atividade enzimática para melhorar a vida de prateleira e qualidade 

dos produtos alimentares, a inativação microbiana, congelamento, descongelamento, liofilização 

e concentração, secagem e também facilitar a extração de vários componentes alimentares. 

(AWAD et. al, 2012). Segundo Gallego et al., (2010) as vantagens dessa tecnologia é que a 

mesma se apresenta versátil e rentável para a indústria de alimentos, mesmo que ainda sejam 

necessários mais esforços de pesquisa para projetar e desenvolver eficientes sistemas de ultra-

som de potência que suportem operações em grande escala e que possam ser adaptados para 

vários processos. 

 

Partindo para o estudo da vitamina E na matriz orgânica de abacate, observamos um 

declínio constante nos primeiros 10 a 15 minutos do experimento, um declínio em todas as 
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potências estudadas (Figura 3), quanto maior a potência aplicada no processo maior foi a 

degradação.  Observando em potências menores como na de 100 Watts percebemos que o valor 

de perda de absorbância é de apenas 30% e já na potência de 500 Watts percebemos que o valor 

de perda chega até 80% nos primeiros 10 minutos de cada experimento na temperatura de 23°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Extrato da polpa de abacate em sonificador de ponteira nas potências variando de 

100 a 500 Watts a 23°C. 

 

Este fato primeiramente pode ser explicado partindo que o processamento em ultrassom 

está degradando indiretamente a vitamina E contida no abacate.  Já que quando se obteve o purê 

de abacate se quebrou a estrutura desse fruto a ponto da vitamina E se apresentar de duas formas: 

Vitamina E livre em suspensão diluída na solução de álcool etílico absoluto e a Vitamina E ligada 

nas células. O que se observou é que quando o ultrassom é acionado no experimento, este, 

diretamente pode degradar a vitamina E livre no meio ou pode ser explicado também pelo 

ultrassom ativar algum componente na solução e este ativado, degradar a vitamina E (neste caso, 

o ultrassom agindo indiretamente).  De acordo com Soria e Villamiel (2010) embora os efeitos 

físicos da cavitação acústica tenham sido extensivamente estudados, mais atenção tem sido dada 

aos seus efeitos químicos sobre os alimentos, observa-se que durante a cavitação, os radicais 

hidroxil podem ser produzidos e estes radicais gerados podem reagir facilmente com o substrato 

oxidando compostos alimentares alí presentes. Dependendo do processo e da matriz, os efeitos 

químicos de cavitação acústico pode ser tanto benéfico ou prejudicial. Sabe-se que a atividade 

dos antioxidantes nos alimentos e sistemas biológicos é dependente do grau de hidroxilação 

(WANASUNDARA et al., 1997). A formação de radicais gerados na sonificação é considerado 

como uma desvantagem para a preservação da bioatividade dos componentes de alguns 

alimentos, tais como fenóis (WAN et al., 2005). 

 

Por volta dos 10 minutos de experimento (Figura 3), se nota que há uma elevação 

considerável na curva estudada de cada potência no gráfico. Isso pode ser explicado pela 

presença de vitamina E ligada nas células dessa estrutura. Na condição que a vitamina E se 

encontra, a mesma demorará certo tempo para se expor no meio e após os 10 minutos, ocorre sua 
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liberação pela aplicação da sonificação. Com 30 minutos observamos que a taxa de liberação se 

torna maior que a de degradação. 

 

De acordo com Dolatowski et. al. (2007), o ultrassom pode ser usado como uma alternativa 

para a extração de componentes bioativos. O efeito mecânico da sonificação proporciona uma 

maior penetração de solvente nos materiais celulares e resulta no rompimento da parede das 

células biológicas a fim de facilitar a liberação do conteúdo.  As vantagens dessa tecnologia no 

processamento de alimentos são: aumentar tanto o rendimento como também a taxa de extração, 

resultando em redução no tempo dessa etapa de processamento quando a mesma existir na 

indústria (Rodrigues et. al. 2008), assim a aplicação do ultrassom seria uma boa alternativa para 

extração de vitamina E, pois é observado que após aplicação de ultrassom (cerca de 30 minutos) a 

taxa de liberação deste nutriente se torna maior que o de degradação do início do processo. 

 

O mesmo efeito de degradação e liberação ocorre também na temperatura de 40°C (Figura 

4), porém em um intervalo de tempo menor. Para a degradação, no tempo entre 2,5 e 5 minutos 

se observa o comportamento de declínio e logo após esse tempo observamos o início de liberação 

desse componente em uma taxa bem maior do que na temperatura de 23°C estudada. Isso pode 

ser explicado pelo aumento de temperatura fornecida a esse sistema, pois assim, quanto maior for 

a temperatura aplicada mais fácil será a disponibilidade da vitamina E para ser liberada, inclusive 

para a amostra controle sem aplicação de ultrassom.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Extrato da polpa de abacate em sonificador de ponteira nas potências variando de 

100 a 500 Watts a 40°C. 

 

Na temperatura de 60°C (Figura 5) tanto na amostra controle como na que foi aplicado a 

potência de 100 Watts (como se comentou essa restrição anteriormente), observamos que a 

liberação é ainda mais rápida do que na temperatura de 40°C estudada dessa vitamina E ligada à 

matriz orgânica. O processamento térmico ajuda na liberação da vitamina E ligada nas células do 

extrato do abacate. Por outro lado sabemos que em temperaturas elevadas a eficiência do 

ultrassom é atingida, pois a energia de cavitação e a propagação não são favorecidas e a produção 

0 5 10 15 20 25 30

0

20

40

60

80

100

120

140

%
 A

B
S

Tempo (min)

 SEMUS

 ABS100W

 ABS200W

 ABS300W

 ABS400W

 ABS500W



 
 

 
 

de radicais livres é bem diminuída. O ultrassom não tem influência nesta temperatura estudada, 

pois há apenas ação do calor como é possível observar na amostra controle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Extrato da polpa de abacate em sonificador de ponteira na potência de 100 Watts a 

60°C. 

 

4. CONCLUSÃO 

 
Concluímos, portanto que o processo de sonificação não compromete a vitamina E pura 

estudada bem como a amostra controle não apresentou perdas desse nutriente de maneira 

expressiva em todas as potências e temperaturas estudadas. Já quando se aplica o processo 

tecnológico à matriz orgânica, neste caso, o abacate, observou-se que nos primeiros minutos o 

ultrassom degrada a vitamina E disponível no meio, ou seja, aquela dispersa em solução. Outra 

observação foi que quando o ultrassom foi acionado no experimento, este, diretamente pôde 

degradar a vitamina E livre no meio ou pode ser explicado também pelo ultrassom ter ativado 

algum componente na solução e este ativado, ter degradado a vitamina E (neste caso, o ultrassom 

agindo indiretamente). Depois da degradação inicial, verificou-se a liberação do restante da 

vitamina E no meio (aquela ainda ligada nas estruturas do abacate). Quando se aumentou a 

temperatura, verificou-se que a liberação do componente estudado foi bem mais rápida, porém 

concluiu-se que o ultrassom em si não possuiu influência alguma na degradação da vitamina E. 
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