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1. INTRODUÇÃO 
 

A técnica de electrospinning foi desenvolvida na primeira metade do século 
XX e vem ganhando destaque nos últimos anos, devido sua capacidade de produzir 
fibras poliméricas em escala nano ou micrométrica (GARCÍA-MORENO et al., 
2018; LIM; MENDES; CHRONAKIS, 2019).  

A obtenção das fibras através desta técnica consiste primeiramente na 
produção de uma solução polimérica. O processo envolve três etapas, iniciando 
pela aplicação de uma alta voltagem no sistema, na sequência ocorre o 
alongamento das gotículas da solução polimérica, que estão na ponta da agulha, 
gerando a formação de um cone de Taylor, e por fim a ejeção do jato contínuo de 
polímero, resultando na coleta de fibras sólidas sobre o coletor, devido a 
evaporação do solvente, que reduz gradativamente o diâmetro das fibras 
(LAURICELLA et al., 2015; FUH et al., 2016). As soluções poliméricas utilizadas 
podem ser derivadas de polímeros naturais ou sintéticos. O amido é um polímero 
natural que vem sendo amplamente utilizado. Contudo, há poucos relatos sobre o 
uso do amido da semente de abacate para esta aplicação. Considerando o alto teor 
de amilose, este amido pode ser promissor para o emprego como material 
polimérico para produção de fibras pela técnica de electrospinning (FRASSON, 
2022). 

A produção de fibras por electrospinning está interligada aos parâmetros 
apresentados pela solução polimérica, como a sua condutividade elétrica, 
viscosidade, concentração, peso molecular do polímero, emaranhamento das 
cadeias poliméricas e a volatilidade do solvente utilizado (FONSECA et al., 2019). 

A viscosidade é um parâmetro de suma importância no processo de 
electrospinning, à solução polimérica está ligada diretamente ao perfil morfológico 
de distribuição e o tamanho das fibras produzidas pela técnica. (BHARDWAJ; 
KUNDU, 2010). 

 Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil de 
viscosidade e condutividade elétrica das soluções poliméricas de amido extraído 
da semente de abacate para formação de fibras com diâmetros reduzidos por 
electrospinning. 

   
2. METODOLOGIA 
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As amostras contendo 10, 20 e 30% de amido extraído da semente de 
abacate em ácido fórmico 75% (p/v) foram analisadas por ensaio rotacional em 
reômetro (Haake® RheoStress 600, modelo RS150). A viscosidade foi determinada 
a partir de curvas de tensão de cisalhamento versus taxa de deformação a 25°C, 
usando geometria de cone e placa (sensor C60/2° Ti; 0,104 mm de intervalo) e 
taxas de cisalhamento de 0,01 a 400 s-1 por 300 s. Os parâmetros K e ɳ foram 
obtidos por ajuste das curvas de viscosidade com o modelo matemático de Oswald 
de Waele. A condutividade foi medida com o auxílio de um condutivímetro 
(Tecnopon, Brasil), na temperatura de 25 ºC, expressa em µS.cm-1. 

As determinações de viscosidade e condutividade das amostras foram 
realizadas em triplicata, e a comparação das médias foi realizada pelo teste de 
Tukey, para um nível de significância de 5%, utilizando uma análise da variância 
(ANOVA) no programa Statistix 8.0. 

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 Os parâmetros K e ɳ, obtidos por ajuste com modelo matemático de Ostwald 
de Waele, podem ser observados na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Parâmetros reológicos K e ɳ, obtidos por ajuste com modelo matemático 
de Ostwald de Waele e condutividade elétrica das soluções poliméricas. 

Amostra K (mPa.sn) ɳ (adm) Condutividade 
(µS.cm-1) 

10% 0,798 ± 0,011c 0,764 ± 0,003b 345,5 ± 0,006a 

20% 3,078 ± 0,233b 0,766 ± 0,006b 236,5 ± 0,006b 

30% 117,35 ± 9,650a 0,454 ± 0,013a 177,8 ± 0,011c 

*Letras diferentes indicam diferença estatística em relação a amostra (coluna) pelo teste 
de Tukey p<0,05. 
 

Analisando-se a aplicação do modelo matemático de Ostwald-de-Waele nas 
curvas de viscosidade, verificou-se o ajustamento ao modelo (R2 > 0,99). O valor 
de K (mPa.sn) refere-se à viscosidade da solução e, quanto maior o valor, mais 
viscosa é a solução; ɳ (adm) quantifica o nível de pseudoplasticidade das soluções, 
sendo que quanto menor o valor, mais pseudoplástica é a solução (MONTEIRO, 
2004). 

Observou-se que a amostra contendo 30% de amido de semente de abacate 
mostrou-se a mais viscosa obtendo K 117,35, por outro lado, a amostra contendo 
a menor concentração de amido (10%), resultou na menor viscosidade (K 0,798). 

Quanto a pseudoplasticidade, a amostra contendo 30% de amido de 
semente de abacate evidenciou ser a mais pseudoplátisca, pois apresentou o 
menor valor de ɳ (0,454). Já as amostras 10 e 20%, com menor pseudopasticidade, 
não diferiram estatisticamente entre si para esse parâmetro, ambas resultaram em 
valor de ɳ mais próximo de 1 

A condutividade elétrica das soluções poliméricas (Tabela 1) evidenciou 
diferenças estatisticamente significativas entre as soluções em função do 
percentual de amido presente (p ≤ 0,5). A amostra contendo 10% de amido de 
semente de abacate apresentou maior condutividade elétrica que as demais (345,5 

µS.cm-1). Pode se observar que com o aumento da concentração de amido a 
condutividade das soluções foi diminuindo. Sabe-se que a condutividade aumenta 
com a maior quantidade de compostos ionizáveis presentes no meio (ANTUNES et 



 

 

al., 2017). Contudo, vale salientar que o solvente utilizado foi ácido fórmico 75%, 
assim, provavelmente o aumento do conteúdo de amido, tenha influenciado na 
dissociação do ácido, ainda, é possível que tenha ocorrido um aumento da 
resistência elétrica do meio, ambos fenômenos impactariam reduzindo a 
condutividade. Infere-se também, na possibilidade de substituição em grupamentos 
metoxílicos do amido, resultando em esterificação e menores possibilidades de 
ionização. 
 Observou-se que as soluções que apresentam alta viscosidade, e menor 
condutividade elétrica (30% de amido de semente de abacate), resultou em maior 
dificuldade para projeção do jato contínuo da solução do material polimérico, a partir 
da ponta da agulha, já a solução que apresentou mais baixa viscosidade (10% de 
amido de semente de abacate) não foi capaz de formar um jato estável. 
BHARDWAJ e KUNDU (2010), reportam a influência destes parâmetros na 
formação de fibras, corroborando as evidências deste estudo. Assim, a solução 
com 20% de amido foi a que conduziu a formação de um jato estável e a deposição 
de fibras com diâmetros reduzidos e sem a ausência de beads (observado em 
microscópio). 
 

4. CONCLUSÕES 
 

E possível inferir que a viscosidade aparente e a condutividade elétrica da 
solução polimérica são parâmetros de grande importância para produzir fibras pela 
técnica de electrospinning. Além disto, o amido oriundo da semente de abacate 
possibilitou a formação de fibras com pequeno diâmetro e boas características, 
evidenciando potencialidade para esta aplicação.  
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