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INTRODUCAO

O amido ¢ um polimero presente de forma abundante na natureza, de baixo custo,
e utilizado devido as suas propriedades tecnologicas (Marta et al., 2023). O feijdo-caupi
constitui uma fonte ndo-convencional de amido, apresentando potencial para a extragao
desse biopolimero devido ao seu elevado teor de carboidratos, que varia entre 50% e 66%
(Oyeyinka et al., 2021). Entretanto, os amidos nativos muitas vezes ndo possuem as
caracteristicas necessarias para aplicagcdes industriais e, portanto, normalmente passam
por processos de modificagcdo para melhorar suas propriedades. Uma dessas abordagens
¢ ananotecnologia. Os nanomateriais apresentam propriedades Uinicas, incluindo tamanho
reduzido e biocompatibilidade com diversas substancias. O ultrassom vem sendo
empregado como um método visa produzir nanoamidos com alto rendimento e de forma
sustentavel (Andrade et al., 2025). Assim, o presente trabalho teve por objetivos a
producdo assistida por ultrassom e caracterizagdo de nanoamidos de feijdo-caupi,
propondo aplicagdes destas nanoestruturas.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

O amido nativo de feijao-caupi foi previamente extraido e caracterizado quanto
as suas dimensdes (11,44 £+ 0,72 um), densidade (1,39 + 0,03 g/mL), e teor de amilose
(46,85 + 1,25%), sendo fornecido gentilmente pela Universidade Estadual de Feira de
Santana. As nanoparticulas foram obtidas a partir de suspensao aquosa de amido nativo,
na concentragdo de 0,5% (m/v), processada por 30 minutos a 40% de poténcia, utilizando
sonicador de ponteira, com poténcia nominal de 550 W. Na analise de transmissao de luz,
um feixe foi projetado em dire¢do da suspensao aquosa dos nanoamidos de feijao caupi.
O rendimento de producdao (%) foi calculado como a relagdo entre a massa das
nanoparticulas e a massa inicial do amido nativo. O aspecto morfolégico das
nanoparticulas foi avaliado através de microscopio de transmissdo a 120Kv. As
dimensdes das nanoparticulas foram estimadas a partir de medi¢Oes realizadas nos
granulos observados nas micrografias. O indice de polidispersividade (PDI) foi obtido
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por dispersdo dinamica da luz, a 25 °C, em triplicatas. A caracterizagao térmica do amido
nativo e dos nanoamidos foi realizada através de andlise termogravimétrica.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Ap0s o processo de sonicacao, observou-se um caminho bem definido do feixe de
luz ao atravessar a dispersao (Figura 1). O espalhamento da luz visivel por particulas
dispersas em um fluido ¢ conhecido como Efeito Tyndall, sendo comumente utilizado
como parametro para a confirmacdo visual da presenga de particulas em escala
nanométrica em meio aquoso (Pereira et al., 2022). Particulas de maior didmetro
dispersam mais radiacdo luminosa (Andrade, 2018). Portanto, como o espalhamento
ocorreu de forma pouco intensa, isso implica em particulas de tamanho pequeno presentes
em suspensao.

Figura 1. Dispersdo da luz em agua destilada (esquerda) e na suspensdo das nanoparticulas do amido
(direita).
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Fonte: O autor.

O rendimento de extracao foi de 60%. Métodos de modificagdo fisica como a
ultrasonicacao proporcionam altos rendimentos na producao de nanoestruturas amilaceas,
devido a auséncia de etapas subsequentes de purificagdo (Bel Haaj et al., 2013; Andrade
et al., 2025). Observou-se uma frequéncia expressiva de particulas na faixa de 20 a 40
nm, com dimensdes variando entre 11,63 e 268,49 nm (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo do tamanho das nanoparticulas obtidas do amido de feijao-caupi.
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Fonte: O autor.

O tamanho médio obtido foi de 50,40 nm, representando uma redugao aproximada
de 326 vezes em relacdo ao tamanho médio do amido nativo (16,44 um). Particulas de
carboidratos menores que 3 pm sdo pequenas demais para serem distinguidas



individualmente pela lingua humana, sendo percebidas como uma textura cremosa e
suave (Kaur, 2019). Portanto, as nanoparticulas produzidas apresentam potencial de
aplicagdo como substitutas de gordura em alimentos.

A presente amostra apresentou um valor médio de PDI de 0,34. O valor numérico
do PDI varia de 0,0 a 1,0, sendo que valores de 0,1 a 0,5 correspondem a suspensdes
coloidais de alta qualidade (Noman et al., 2023). Assim, a presente amostra apresenta-se
como uma suspensao de boa homogeneidade. Os granulos de amido nativo tiveram em
sua maioria formatos ovais, arredondados, € com predominancia de superficies lisas
(Figura 3). As nanoparticulas de amido de feijdo-caupi exibiram morfologia
predominantemente arredondada (Figuras 4a—4c), bem como formas ovais e elipsoidais
(Figura 4d). As mudancas causadas no formato dos granulos do amido nativo estdo
relacionadas ao processo de sonicacdo (Bel Haaj et al., 2013). A presenca de agregados
de nanoamidos sugere um elevado nimero de grupos hidroxila por nanoparticula, que
tendem a se associar por meio de ligagdes de hidrogénio (Lamanna et al., 2013).

Figura 3. Morfologia do amido nativo de feijao-caupi (esquerda) e Figura 4. Morfologia das
nanoparticulas do amido de feijao-caupi (direita).
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O primeiro estagio de perda de massa ocorreu entre 38-139 °C, e o segundo entre
260-344 °C. Ja para as nanoestruturas, entre 35-127 °C no primeiro estagio, e 261-341 °C
no segundo estagio (Figura 5).

Figura 5. Curvas termogravimétricas (TG) e termogravimétricas derivadas (DTG) do amido nativo de
feijdo-caupi (a) e das nanoparticulas (b).
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As temperaturas ligeiramente mais elevadas do amido nativo indicam uma
estabilidade térmica superior em rela¢ao as nanoparticulas. Isso ¢ atribuido a superficie e
estrutura interna mais compactas dos amidos nativos, exigindo, portanto, mais energia
para passar pelas transicdes térmicas. Por sua vez, nanoparticulas tém menor peso
molecular do que suas contrapartes micrométricas, exigindo menos energia térmica no
processo (Andrade et al., 2025). No entanto, nanoparticulas com menor estabilidade
térmica ainda podem aumentar a estabilidade de outros materiais quando incorporados
em compositos ou formulagdes. Esse efeito ¢ atribuido a afinidade quimica entre os
materiais (Kapoor et al.,, 2025). As curvas de DTG (Figura 5b) evidenciam as
temperaturas correspondentes as perdas maximas de massa em cada estagio. Para o amido
nativo, o primeiro pico foi registrado a 62,04 °C, enquanto para as nanoparticulas ocorreu
a 60,39 °C. No segundo estagio de perda de massa, o pico foi observado a 309,93 °C para
0 amido nativo e a 305,19 °C para as nanoparticulas.

CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo de nanoparticulas de amido de feijdo-caupi foi vidvel, com alto
rendimento (60%), utilizando o método ultrassdnico, uma tecnologia fisica e sustentavel.
O amido foi significativamente reduzido, de 16,44 um para 50,40 nm. A nanoescala foi
inicialmente evidenciada pelo efeito Tyndall e posteriormente confirmada por andlise
morfoldgica. O pequeno tamanho das nanoparticulas, aliado ao bom PDI e a natureza
fisica do processo ultrassonico, as torna promissoras como substitutos de gordura. Apesar
de uma ligeira redugcdo na estabilidade térmica, sua biocompatibilidade quimica,
conferida pelos grupos hidroxilicos, e suas dimensdes nanométricas as qualificam como
potenciais agentes de reforgo em diversos materiais. A transformagao do amido nativo de
feijdo-caupi para a nanoescala amplia, portanto, suas possibilidades de aplicacao.
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