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RESUMO 

 

Atualmente podemos perceber um aumento significativo do problema da fome.  Diante dessa 

realidade, é importante considerar o valor nutricional completo dos alimentos, incluindo cascas, 

folhas e raízes, a fim de maximizar o seu aproveitamento. Um caso ilustrativo é o do abacate, 

que possui resíduos ricos em nutrientes, mas que são pouco aproveitados. Diante disto, 

objetivou-se com esta pesquisa, obter dados acerca da utilização das sementes de abacate para 

a utilização delas em forma de farinha nos mais diversos fins industriais. Foi realizado o estudo 

da cinética de secagem das sementes de abacate nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 ºC, com a 

avaliação de modelos matemáticos. As farinhas obtidas das secagens foram avaliadas quanto 

aos parâmetros físicos e físico-químicos (atividade de água, pH, cinzas, proteínas, lipídeos, 

acidez total titulável, sólidos solúveis e amido).  Observou-se ajustes significativos aos modelos 

matemáticos aplicados aos dados da cinética de secagem das sementes de abacate, com tempo 

máximo de secagem de 690 min para o processo a 40 e 390 ºC para secagem a 70 ºC. A 

caracterização físico-química revelou farinhas com baixa atividade de água e teor lipídico, 

porém, ricas em amido. Assim, os dados reportados neste estudo servem de embasamento para 

utilização das sementes de abacate em forma de farinhas para substituição parcial ou integral 

de farinhas comumente utilizadas na indústria.   

 

Palavras-chave: cinética de secagem, farinha vegetal, Persea americana, resíduos vegetais 

 

  



 

ABSTRACT 

 

Currently we can see a significant increase in the problem of hunger, where in the face of this 

reality, it is important to consider the complete nutritional value of foods, including peels, 

leaves and roots, in order to maximize their use, as an example of avocado, which has rich 

residues in nutrients more that are little benefited. In view of this, the objective was to obtain 

data about the use of avocado seeds for their use in the form of flour in the most diverse 

industrial purposes. A study was carried out on the drying kinetics of avocado seeds at 

temperatures of 40, 50, 60 and 70 ºC, with the evaluation of mathematical models. The flours 

obtained from drying were evaluated for physical and physicochemical parameters (water 

activity, pH, ash, proteins, lipids, total titratable acidity, soluble solids and starch). Significant 

adjustments were observed to the mathematical models applied to data on the kinetics of drying 

of avocado seeds, with a maximum drying time of 690 min for the process at 40 and 390 ºC  for 

drying at 70 ºC. The physical-chemical characterization revealed flours with low water activity 

and lipid content, however, rich in starch. Thus, the data reported in this study serve as a basis 

for the use of avocado seeds in the form of flours for partial or full replacement of flours 

commonly used in the industry. 

 

Keywords: drying kinetics, vegetable flour, Persea americana, vegetable waste.
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1. INTRODUÇÃO 
 

O abacate é o fruto mais importante e único comestível da família Lauraceae, possuindo 

alto valor comercial e nutricional. Segundo Knight (2002), o abacate (Persea americana) é 

definido como uma grande drupa que tem o maior teor de óleo de todas as frutas, podendo 

variar seu status como alimento de acordo com a região onde é consumido. Nutricionalmente, 

o abacate contém elevadas quantidades de fibra, proteínas, carboidratos, pigmentos, taninos, 

vitaminas, minerais e polifenóis, tornando-se um alimento aceitável e essencial ao consumo, 

visto que é benéfico no apoio à saúde cardiovascular, controle de peso e envelhecimento 

saudável (Araújo et al., 2018). 

Por se tratar de uma cultura irrigada, o abacate se tornou uma das frutas tropicais mais 

importadas e comercializadas em todo o mundo devido à sua alta concentração de vitaminas e  

utilização pelas indústrias farmacêutica, alimentícia e cosmética. O comércio de abacate 

experimentou um aumento significativo e constante em nível global, passando de cerca de 0,4 

Mt em 2000 para cerca de 1,9 Mt em 2016, com um aumento geral de cerca de 435% (Caro et 

al., 2021). 

O Brasil é considerado o terceiro maior produtor de frutas do mundo. No entanto, com 

volumes tão altos tem causado alguns problemas, uma vez que grande parte desse alimento é 

desperdiçado, seja devido a  tratamento, processamento, armazenamento, entre outros, gerando 

resíduos orgânicos. O abacate, nesse contexto, possui um fruto médio que pesa 

aproximadamente 150 3 400 g, sendo composto por exocarpo (casca), mesocarpo (polpa), 

endocarpo e semente. A casca e a semente são pouco utilizadas na indústria alimentícia, gerando 

uma quantidade excessiva de resíduos. Esses subprodutos geralmente representam entre 21 a 

30% da massa do abacate (Peixoto, 2018; Mora-Sandí et al., 2021). 

A demanda por alimentos e o crescimento da população no mundo são desafios 

importantes que enfrentaremos nas próximas décadas. Constatou-se que 60% das pessoas com 

fome no mundo são mulheres e quase 5 milhões de crianças com menos de cinco anos morrem 

de causas relacionadas à desnutrição todos os anos. Dessa forma, a tarefa  de alimentar o mundo 

de forma sustentável é um dos grandes desafios da nossa sociedade, uma vez que o crescimento 

exponencial da população resultou em um  aumento na demanda por alimento. E estima-se que 

em 2050,  haverá 9,7 bilhões de pessoas, e será necessário cerca de 70% mais alimentos 

disponíveis para consumo humano do que é consumido atualmente (Cole et al., 2018; Mc 

Carthy et al., 2018). 
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Devido ao aumento do consumo e processamento do abacate, subprodutos  como casca 

e sementes são frequentemente descartados como resíduos. No entanto, esses materiais podem 

ser uma rica fonte de compostos bioativos, os quais podem ser desenvolvidos como ingredientes 

alimentares funcionais.  A semente do abacate é uma boa fonte natural de ingredientes 

biologicamente ativos para os setores alimentícios, visto que não contêm compostos nocivos 

ou perigosos, tornando sua exploração como fonte promissora capaz de desenvolver novos 

produtos com valor agregado e uma alternativa segura com elevada atividade anticancerígena, 

antidiabética, antioxidante, anti-neurogenerativa e anti-inflamatória (Bangar et al., 2022; Ong 

et al., 2022). 

As aplicações alimentares atualizadas de sementes de abacate  geralmente se apresentam 

em forma de farinha e extrato, e esses dois subprodutos aplicados em outros segmentos. A 

farinha de abacate é o objeto de estudo da presente pesquisa, algumas de suas aplicações 

incluem pigmento de cor amarelo-laranja,  suplemento alimentar,  fonte de fibras em pães, bolos 

e biscoitos, como também amido extraído da farinha, entre outros. Quando incluída nas dietas, 

a farinha em estudo apresenta efeitos parciais satisfatórios, como redução dos níveis de 

colesterol, extinção de glicemia elevada, estoque de glicogênio hepático, modulação do 

metabolismo de lipídios e carboidratos, além de garantir baixa toxicidade (ARAÚJO et al, 2018; 

Bangar et al., 2022).  

Com base nas informações expostas, o objetivo do presente trabalho é obter a farinha 

da semente do abacate com o intuito de realizar o beneficiamento de um resíduo 

nutricionalmente rico, reduzindo assim seu desperdício.  

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo geral 
 

Obter farinhas a partir das sementes do abacate (Persea americana). 

 

1.1.2 Objetivos específicos 
 

ï Realizar a secagem das sementes de abacate para produção das farinhas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C; 

ï Obter as curvas de secagem dessas sementes e verificar qual modelo cinético melhor se 

ajusta aos dados experimentais; 
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ï  Realizar obtenção da farinha para padronização das análises e para produção 

alimentícia; e 

ï Caracterizar as farinhas das sementes de abacate nas 4 temperaturas (40, 50, 60 e 70 °C) 

quanto aos parâmetros físicos e físico-químicos (pH, cinzas, teor de umidade, atividade 

de água, acidez, teor de carboidratos, sólidos totais, teor de proteína e de lipídios) e 

amido. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1  Abacate 

 

O abacateiro é uma árvore frutífera nativa do continente americano. A primeira menção 

a ela foi feita por navegadores, ainda nos primórdios do descobrimento da América, entre 1526 

e 1554, em relatos que descrevem plantas encontradas na antiga cidade do México  onde 

atualmente corresponde à Colômbia. Nesses relatos, os abacates receberam vários nomes, como 

nahuatl e ahuacatl, possivelmente de origem indígena. Pesquisas arqueológicas mostram que os 

abacateiros são explorados na área há mais de 10.000 anos. (Koller, 1984). 

Trata-se de uma fruta subtropical/tropical amplamente produzida e consumida em todo 

o mundo, com cerca de seis milhões de toneladas de abacate  produzidas anualmente , sendo 

62% colhidas em cinco países principais: México (33%), República Dominicana (10,5%), Peru 

(7,8%), Indonésia (5,7%) e Colômbia (5,1%). De acordo com o Instituto de Economia Agrícola 

publicado por Baptistella e Coelho (2019), no Brasil, as maiores áreas produtoras de abacate 

estão nos estados de São Paulo, Minas Gerais e Paraná os quais respondem por 85,7% da 

produção brasileira.  

Abacates do Brasil (2019) menciona que existem mais de 500 espécies de abacates 

conhecidas. A sazonalidade de cada variedade de abacate depende das condições climáticas e 

de outros fatores que afetam a produção tardia ou precoce. No Brasil, os principais tipos são 

abacate (Hass), Breda, Fortuna, Geada, Margarida, Ouro Verde e Quintal.  

As altas concentrações de MUFAs (Ácido Graxo Monoinsaturado, do inglês 

Monounsaturated Fatty Acid) em abacates, indicam que a dieta rica em abacate traz efeitos 

benéficos sobre os lipídios sanguíneos (Mahmassani et al., 2018). 
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Figura 1 - Abacateiro Fortuna (Persea Americana)  

Fonte: Autor (2023) 

 

No caso do abacate, do ponto de vista nutricional, essa fruta se destaca pela presença de 

grandes quantidades de ácidos graxos monoinsaturados em sua composição, principalmente o 

ácido oleico (Ômega 9). Embora seu valor calórico seja superior ao de outras frutas, sua polpa 

contém diversas vitaminas e minerais, principalmente potássio e vitamina E, o que torna 

interessante seu consumo na alimentação humana (Ferrari, 2015). Na Tabela 1 é apresentada a 

composição nutricional do abacate pelos dados da TACO (2011). 

 

Tabela 1 - Tabela nutricional do abacate.  

NUTRIENTE QUANTIDADE %VD* 

Valor energético 96.2 kcal 5% 

Carboidrato 6.0g 2% 

Proteína 1.2g 2% 

Gorduras saturadas 2.3g 10% 

Gorduras monoinsaturadas 4.3g - 

Gorduras poliinsaturadas 1.4g - 

Fibras alimentares 6.3g 25% 

Cálcio 7.9mg 1% 

Vitamina C 8.7mg 19% 

Fósforo 22.0mg 3% 
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Manganês 0.2mg 9% 

Magnésio 14.7mg 6% 

Lipídeos 8.4g - 

Ferro 0.2mg 1% 

Potássio 206.3mg - 

Cobre 0.2ug 0% 

Zinco 0.2mg 3% 

Riboflavina B2 0.0mg 0% 

Fonte: TACO (2011) 

 

O abacate é uma fruta verde brilhante com uma grande semente. São conhecidos nos 

Estados Unidos como peras de jacaré ou frutas de manteiga. Abacates são as frutas favoritas da 

seção de produtos de muitas pessoas. Este fruto é o ingrediente principal para a preparação da 

guacamole (Booth, 2020). Na Figura 2 é retratado o fruto do abacate. 

 

  

Figura 2 - Abacate Fortuna (Persea Americana)  

Fonte: Autor (2023) 

 

Para identificar as variedades de abacate, utiliza-se a tabela de identidade da Companhia 

de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP, 2015) descrita na Tabela 2 e o 

boletim publicado pela EMBRAPA descrito em Mouco e Lima (2014) para assegurar a 

identificação quanto ao período de maturação. 
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Tabela 2 - Identificação do abacate  

Cultivar Formato 
Coloração 
da casca 

Textura 
da casca 

Espessura 
da casca 

Coloração 
da polpa 

Textura 
da polpa 

Breda elíptico verde lisa fina amarela 
sem 

fibras 

Fortuna piriforme 
 

verde 
rugosida
de média 

 
média 

amarela 
sem 

fibras 

Fucks piriforme verde lisa fina amarela 
com 

fibras 

Geada piriforme verde lisa fina amarela 
poucas 
fibras 

Hass piriforme verde 
muito 
rugosa 

grossa amarela 
sem 

fibras 

Margarida esferoide verde rugosa grossa verde clara 
sem 

fibras 
Ouro 
verde 

elíptico 
verde 
escura 

levement
e rugosa 

média amarela 
sem 

fibras 

Quintal piriforme verde 
rugosida
de média 

média amarela 
sem 

fibras 
Fonte: Mouco e Lima (2014) 

 

As sementes de abacate são ricas em compostos bioativos extraíveis, como taninos 

condensados, ácidos fenólicos e flavonoides. Estes extratos têm demonstrado ter grandes 

atividades biológicas relacionadas com a sua composição, nomeadamente propriedades 

antioxidantes, anticancerígenas, antibacterianas, anti-inflamatórias e anti-hipertensivas, com 

uma vasta gama de utilizações (Figueroa et al., 2018). 

Embora existam alguns relatos sobre a composição química das sementes de abacate, 

poucos descrevem a composição química volátil ou lipofílica.  Vieira e Moraes (2019) 

estudaram sobre a composição da farinha do abacate e afirmaram que o teor de umidade da 

farinha da semente de abacate foi de 7,14%, e os valores de cinzas, proteínas e lipídios foram 

de 2,63, 5,46 e 3,36%, respectivamente. O teor de fibra bruta foi de 3,37% e o teor de 

carboidratos foi de 79,19%. Quanto às concentrações de micronutrientes, obtiveram-se valores 

de 49,02 mg/100 g de cálcio e 165,96 mg/100 g de fósforo. 

 Nascimento et al. (2016) enfatizaram o uso do farelo da semente de abacate na 

alimentação humana por ser rico em fibras, proteínas e minerais que agregam valor nutricional 

às preparações. Além disso, foi possível verificar, com base na  composição centesimal da 

farinha de semente de abacate desidratado, que esta contém 15,12% de fibra alimentar, sendo 

predominantemente fibra alimentar insolúvel com 11,55% do total de fibras, além de conter 

uma grande quantidade de oligoelementos, principalmente potássio 11,27 mg/100g, zinco 11,56 
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mg/100g e especialmente ferro 20,26 mg/100g, fornecendo assim a dieta mínima recomendada 

pela RDC nº 265 para adultos. 

Entre os subprodutos do abacate, as sementes representam 13-18% do fruto inteiro e 

praticamente não são utilizadas na maioria dos países, são jogadas em aterros sanitários e 

causam alguns problemas ecológicos ou danos aos seres humanos (Ezeagu et al., 2018). 

De acordo com pesquisa realizada por Daihan et al. (2016), as sementes de abacate são 

usadas na medicina tradicional para tratar várias doenças, possuem propriedades 

antibacterianas, antifúngicas, antivirais e curativas. Eles relataram que o potencial antioxidante 

dos extratos vegetais foi avaliado pelo conteúdo de compostos fenólicos totais, flavonoides 

totais e atividade de eliminação de radicais DPPH. As maiores concentrações de compostos 

fenólicos e flavonoides foram observadas no extrato metanólico, enquanto as menores 

concentrações foram obtidas no extrato aquoso. Na concentração de 500 µg/mL, a atividade 

sequestrante do radical DPPH foi maior no extrato à base de metanol (70%) e menor no extrato 

aquoso (51%). A atividade antibacteriana de diferentes extratos foi avaliada pelo método de 

difusão em disco. A maior atividade antibacteriana foi observada com o extrato metanólico 

contra Streptococcus pyogenes, enquanto atividade mínima foi verificada com o extrato aquoso 

contra Etamoeba. coli. 

Óleo de abacate e guacamole são os principais produtos do abacate industrializado, a 

perda de suas sementes, casca e polpa resulta em resíduos gerados durante essa produção. 

Atualmente, esses resíduos não possuem valor de uso significativo em comparação com as 

grandes quantidades produzidas diariamente, o que indica um grave problema ambiental 

(Figueroa et al., 2018). 

 

2.2 Secagem 

 

A secagem dos alimentos é um processo importante e de grande valia, uma vez que 

permite a conservação e a obtenção de produtos com valores reduzidos de teor de água, tendo 

por vantagem o aumento da vida útil do produto e o baixo custo por necessitar apenas de uma 

bandeja e redes protetoras contra insetos (Leonardi; Azevedo, 2018). 

A secagem é uma das formas mais antigas de conservação de alimentos. Este processo 

pode ser feito de diferentes maneiras, mas a escolha afeta diretamente a qualidade do produto, 

sendo influenciada pela temperatura, tempo e/ou grau da câmara de secagem a vácuo. A perda 

de qualidade, como encolhimento, cristalização, capacidade de reidratação reduzida, bem como 
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a  perda de sabor, aroma, cor e valor nutricional são os principais problemas encontrados, os 

quais podem ser resolvidos por meio de processos de secagem. (Fijalkowska et al., 2016; Zhang 

et al., 2016).  

A secagem, quando comparado com outros métodos de preservação de alimentos, como 

os tratamentos químicos, irradiação, dentre outros, apresenta-se como uma operação simples e 

de menor custo (Moura, 2016). 

Embora existam muitos benefícios associados à secagem de alimentos, o processo 

resulta em algumas alterações no produto, principalmente observadas em relação à textura, 

sabor, aroma, cor e qualidade, nutrientes, pois algumas substâncias se decompõem quando 

submetidas a altas temperaturas. Portanto, é indispensável a realização de estudos sobre 

processos e sistemas de secagem para verificar quais as condições que permitem o 

desenvolvimento de um produto de melhor qualidade (Santos et al., 2019a).  

A secagem é definida como a aplicação de calor sob condições controladas para 

remover, por evaporação, a maior quantidade de água presente em um material. A remoção de 

umidade sempre envolve a transferência de massa, que corresponde à água adquirida pela 

transferência de calor para o produto (Fellows, 2006). 

 

2.3 Cinética de secagem 

 

A cinética de secagem inclui a obtenção do teor de água inicial e final no material, 

aplicando teorias e fórmulas capazes de compreender os fenômenos e prever a taxa de secagem 

do alimento (Barbosa; Lobato, 2016; Defraeye, 2017). Silva et al. (2015), afirmaram que a 

cinética de secagem consiste na rapidez com que um material perde umidade, e este fator é 

dependente de suas propriedades específicas,  temperatura, velocidade do ar de secagem e  

umidade relativa do ar. 

Considerando a diversidade de estruturas biológicas e diferenças existentes no 

comportamento dos materiais durante o processamento, modelos matemáticos experimentais e 

semi empíricos são ajustados aos dados experimentais obtidos para observar a taxa de perda de 

água do produto ao longo do tempo até o equilíbrio ser alcançado. Os modelos semi empíricos 

se baseiam na analogia com a Lei de Newton para o resfriamento, aplicada à transferência de 

massa, enquanto que os modelos empíricos apresentam uma relação entre teor de água e o 

tempo de secagem, considerando a difusão como mecanismo principal, baseada na segunda Lei 

de Fick (Zanoelo et al., 2007). 
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O teor de água resultante, parâmetros essenciais para dimensionamento de 

equipamentos e otimização de processos, permite tempos de secagem reduzidos e, 

consequentemente, menores custos e melhor preservação de nutrientes do produto. (Santos et 

al., 2019b). 

Com os dados da cinética de secagem é possível a obtenção de modelos preditivos que 

descrevam o processo de diversos produtos e resíduos agrícolas, haja vista a grande diversidade 

de estrutura e composição dos materiais biológicos e a influência que essas características 

exercem nos fenômenos de transferência de calor e massa (Mendonça et al., 2015). 

Durante anos, os modelos desenvolvidos foram usados em cálculos que envolviam o 

projeto e construção de novos sistemas, otimização do processo e a descrição de todo o seu 

comportamento. Portanto, os modelos matemáticos são utilizados para representar a cinética de 

secagem referente a estas condições, sendo  fundamentais para as simulações matemáticas do 

processo de secagem (Goneli et al., 2014; Onwude et al., 2016). 

 

2.4 Farinha 

 

Uma das  alternativas que a indústria alimentícia vem avançando no tratamento do 

desperdício de alimentos desde meados da década de 1970, é a utilização desses resíduos como 

matéria-prima para a fabricação de outros produtos, que estão incluídos principalmente na 

alimentação humana e na alimentação animal. Um desses produtos é a farinha, considerada um 

produto de baixo custo que agrada a maior parte da população brasileira (Gomes et al. 2016).  

As farinhas feitas a partir de resíduos de frutas e hortaliças têm sido amplamente 

utilizadas para substituir e/ou fortificar alimentos, como pães, biscoitos e bolos devido à sua 

melhor qualidade nutricional, além de melhorar a palatabilidade de alguns alimentos, sendo 

considerada uma forma em pó de grãos (Silva, 2019).  

A aplicação de farinha no desenvolvimento de produtos e formulações de alimentos é 

guiada por suas propriedades de uso final, como composição, propriedades físico-químicas e 

funcionais. Além disso, para aumentar sua utilização comercial são bastante utilizadas a mistura 

de farinhas de alto teor proteico derivados de outras fontes botânicas, com o objetivo de 

intensificar a qualidade nutricional do produto final (Chisenga et al., 2019).  
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3  ESTADO DA ARTE 

 

Estudo realizado por Nascimento et al. (2016) sobre a composição centesimal e mineral 

da farinha da semente do abacate, mostraram que a farinha de sementes de abacate pode ser 

utilizada na alimentação humana, acrescentando nutrição, graças às suas preparações ricas em 

fibras, proteínas e minerais, principalmente ferro. Esta pesquisa proporciona novas perspectivas 

de trabalhos voltados ao desenvolvimento de novos produtos alimentícios aos quais a farinha 

possa ser adicionada, aumentando o valor nutricional e reduzindo a poluição ambiental por 

resíduos industriais. Os autores comprovaram também que a farinha da semente do abacate 

possui 11,55% de fibras insolúveis, 3,57% de fibras solúveis e 4,57% de proteína bruta. 

Pesquisas também indicam diferentes possibilidades de uso com a semente do abacate. 

Nascimento et al. (2017) estudando o perfil de ácidos graxos em óleo extraído dessa semente ,  

apontaram que o óleo de semente de abacate apresentou maiores concentrações de ácidos 

graxos saturados do que os óleos produzidos a partir de sementes de jaca e seriguela. Também 

destacaram que o ácido linoleico está presente em grandes quantidades. As propriedades do 

óleo da semente podem ser utilizadas como ingredientes na fabricação de produtos, agregando 

valor a esse material normalmente descartado. A semente de abacate predominou os ácidos 

graxos saturados com 65%. 

Amado et al. (2019) realizaram análise de atividades antioxidante e antibacteriana em 

diferentes variedades de abacates e comprovaram que a maior atividade antioxidante e 

microbiana foi observada no extrato etanólico da casca, seguido pelas sementes de abacate das 

variedades Quintal, Hass, Fortuna e Margarida. O extrato da casca de Quintal apresentou 

melhor desempenho em todos os testes e pode ser utilizado como antioxidante natural ou para 

auxiliar na prevenção da contaminação de alimentos durante a manipulação, principalmente 

contra o Staphylococcus aureus na pele humana. Os testes de toxicidade deste extrato também 

mostraram que ele não exibiu efeitos toxicológicos em sais de Artemia ou testes de atividade 

hemolítica Portanto, esse ingrediente parece ser uma alternativa promissora em aplicações 

alimentares para evitar a deterioração e, assim, prolongar a vida útil de prateleira. 

De acordo com os resultados obtidos por Tomé (2020), a farinha da semente do abacate 

torna-se eficiente com a combinação de outros ingredientes para composição de alimento 

vegano. Esse autor verificou em seu estudo sobre análise tecnológica da farinha da semente da 

Persea americana, que quanto maior a quantidade deste ingrediente, mais elevado a absorção 
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de água e menor a consistência do glúten, o que dificulta a homogeneização e crescimento da 

massa sem deixá-la pastosa. 

Silva et al. (2019) realizaram uma análise sensorial de biscoito tipo cookie feito a partir 

da farinha da semente de abacate e observaram que as propriedades físico-químicas (umidade, 

cinzas, lipídeos, proteínas, carboidratos totais, valor energético) da farinha da semente de 

abacate favorecem sua aplicação em formulações alimentícias e facilitam o desenvolvimento 

de novos produtos. Observaram também que biscoitos elaborados com 5% de farelo da semente 

de abacate ao invés de farinha de trigo apresentam boa aceitação sensorial e intenção de compra 

acima da média, indicando que a adição de farelo da semente de abacate ajuda a desenvolver 

um potencial de mercado comercial e aumenta o valor nutricional de novos produtos. 

Alissa et al. (2020) estudando o efeito da tecnologia de secagem por pulverização em 

pó de semente de abacate,  concluíram que a tecnologia de spray dryer (secagem por 

pulverização) é um método viável para o desenvolvimento de pó de semente de abacate. Com 

base nos resultados, observou-se que a formulação com menor concentração de extrato de 

abacate (10g) foi a mais estável, pois estava livre de partículas de soluto e apresentou a menor 

alteração de cor após 24h de armazenamento em temperatura ambiente. Para experimentos 

futuros, é recomendado medir o pH da solução para explicar mais claramente a estabilidade da 

mistura. Além disso, recomenda-se a concentração de maltodextrina como variável 

independente, uma vez que a concentração do agente carreador também afeta as propriedades 

do pó seco por pulverização. 

Lobato et al. (2021) fizeram uma revisão acerca do potencial da farinha da semente de 

abacate no desenvolvimento de produtos alimentícios e afirmaram que a farinha da semente de 

abacate apresentou potencial muito promissor devido à presença observada de nutrientes, como 

procianidinas do tipo A e B, compostos fenólicos, ácidos graxos, fibras, potássio, zinco e ferro,  

reconheceram também seu potencial de conservação, bem como o seu papel como antioxidante 

devido aos carotenóides em sua composição, além de suas desejáveis propriedades físicas e 

organolépticas, como a presença de amidos não convencionais, os quais permitem sua utilização 

em diversas formulações alimentícias.  

Marques (2022) em seu estudo experimental com a farinha da semente de abacate na 

adição de dietas de camundongos com o objetivo de diminuição de gorduras,  afirmou que foi 

possível notar efeitos positivos na prevenção ao ganho de peso, diminuição de adiposidade 

visceral. Estabeleceu também que apesar da rica composição de macronutrientes encontradas 
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na farinha da semente, bem como um excelente perfil de ácidos graxos e elevadas concentrações 

de fibras, mais estudos são necessários. 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

 

A matéria-prima utilizada foi adquirida em localidade particular, situado na cidade de 

Conde 3 PB (7° 15' 38'' S 34° 54' 30'' W). Os experimentos foram realizados no Laboratório de 

Armazenamento e Processamento de produtos Agrícolas (LAPPA) - Unidade Acadêmica de 

Engenharia Agrícola (UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba (UFCG) e 

no Laboratório de Termodinâmica e Laboratório de Tecnologia de Alimentos da Universidade 

Federal da Paraíba (UFPB). 

 

4.1  Caracterização da matéria-prima in natura 

 

 Foi utilizado como matéria-prima a semente do abacate (Persea americana, variedade 

'Fortuna') em estágio de maturação maduro conforme CEAGESP (2015), tendo sido cultivado 

na região metropolitana do estado da Paraíba e colhido em maio de 2022. Os frutos foram 

criteriosamente selecionados manualmente com base no grau de maturação, assegurando-se que 

estivessem em estágio maduro, livres de quaisquer danos mecânicos ou sinais de decomposição. 

Os aspectos foram avaliados de acordo com o formato do fruto (piriforme), coloração 

da casca (verde), textura da casca (rugosidade média), espessura (média), coloração da polpa 

(amarelada) e textura da polpa (sem fibras). 

 

4.2 Processamento do fruto 

 

Após serem adquiridos, os frutos da espécie Fortuna foram acondicionados em sacos 

plásticos, os quais foram deixados em temperatura ambiente até serem transportados para o 

laboratório onde foram processados de acordo com o fluxograma da Figura 3.  
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Figura 3 - Fluxograma das etapas realizadas para a obtenção da semente do abacate 

Fonte: Autor (2023) 

 

Os frutos no estádio de maturação maduro, de acordo com a CEAGESP (2015), foram 

selecionados manualmente para eliminar aqueles que apresentavam danos físicos ou em outro 

estádio de maturação. 

 Em seguida, foram lavados em água corrente, sanitizados em água clorada por imersão 

em solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm por 15 min e novamente lavados em água corrente 

para retirada do excesso de cloro. Após sanitização, os frutos foram descascados, houve então 

uma separação do que foi utilizado (casca e semente), seguido pela etapa de congelamento (-18 

± 2 ºC) (separadamente) até o momento das análises.  

 

4.3 Secagem em estufa das sementes para obtenção das farinhas  

 

 A secagem das sementes foi realizada em estufa em 4 temperaturas distintas, sendo elas 

40, 50, 60 e 70 ºC, respectivamente. Previamente, o material foi higienizado, cortado e moído 

em um processador para homogeneizar a amostra; posteriormente houve a pesagem (51 g ± 1 

g) e distribuição do material nas bandejas de secagem, seguido pela secagem com velocidade 

do ar de de 1 m/s. 
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A operação de secagem teve como objetivo atingir as finalidades relacionadas à 

conservação de alimentos, prolongar a vida útil, reduzir peso e volume e garantir a praticidade 

de uso. Isso significa uma redução no custo de transporte, embalagem e conservação de 

alimentos. Outra vantagem econômica é que o processo de desenvolvimento do produto 

envolve menos mão de obra do que  outros processos (Baruffaldi; Oliveira, 1998). 

 

4.4  Estudo da cinética de secagem das sementes de abacate 

 

  As curvas da cinética de secagem foram obtidas, em triplicatas, nas temperaturas de 40, 

50, 60 e 70 °C, respectivamente.   

 Durante a secagem, foi feito o acompanhamento da perda de massa pesando-se o 

conjunto (amostra + cesta) em intervalos de tempo regulares: de 5 em 5 min, nos primeiros 30 

min, de 10 em 10 min até 1 h e,  logo depois, aumentando-se esta variação até atingir peso 

constante.  

 Em seguida, as amostras foram levadas à estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 h 

para posterior determinação de matéria seca (IAL, 2008).  Os dados experimentais foram 

expressos na forma de razão de umidade (RU) descrito pela Equação 1. 

 

RU = 
ÿ2ÿÿÿ02ÿÿ 

Em que: 

X - umidade absoluta, base seca; 

Xe - umidade de equilíbrio, bs; e 

X0 - umidade inicial, bs. 

 

Os dados experimentais obtidos com a secagem foram ajustados pelos modelos 

matemáticos descritos a seguir, utilizando-se o programa computacional Statistica versão 7.0. 

Foram utilizados vários modelos matemáticos encontrados na literatura como Page, Page 

Modificado, Midilli e Dois Termos. 

Os modelos matemáticos descritos na Tabela 3 foram ajustados aos dados obtidos com a 

secagem, utilizando o programa computacional Statistica versão 7.0. No total, foram utilizados 

dez modelos matemáticos encontrados na literatura. 
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Tabela 3 - Modelos matemáticos utilizados no ajuste das curvas de cinética de secagem da 

semente do abacate 

Modelo Equação do modelo Referências 

Page 
ýÿ = þýý (2ý.ýn) 
 

Page (1949) 

Page Modificado ýÿ = ÿ.þýý (2ý.ýn) Overhults et al. (1973) 

Aproximação por difusão 
ýÿ = a.exp(-kt) + (1 - a)exp(-kbt) 
 

Sharaf-Eldeen (1980) 

Lewis RX = exp(-k . t) Lewis (1921) 

Newton ýÿ = þýý (2ý.ý) O9Callaghan et al. (1971) 

Henderson e Pabis ýÿ = ÿ.þýý (2ý.ý) Henderson e Pabis (1961) 

Wang & Singh RX = 1+(a.t)+(b.t2 ) Wang & Singh (1978) 

Peleg RX = 1-t /a(a+b*t) Peleg (1988) 

Logarítmico RX = a.exp(-k.t)+c Yagcioglu et al. (1999) 

Exponencial de Dois 
Termos 

RX = a exp (-kt) + (1-a)exp(-kat) Sharaf-Eldeen (1980) 

 

Em que:  

RX 3 razão do teor de água do produto (adimensional);  

k 3 coeficiente empírico do modelo 3 constante de secagem; 

t 3 tempo de secagem em minutos; e 

a, b, c, n 3 constantes empíricas dos modelos matemáticos.  

 

Na avaliação da qualidade do ajuste dos modelos aos dados experimentais, foi utilizado 

como critério a análise do coeficiente de determinação R2 e o desvio quadrático médio (DQM), 

de acordo com a Equação 2. 

 

DQM = [1ý3 ;ýÿ=1 (ýÿýÿþý,ÿ 2 ýÿþýý,ÿ)2]12 
 

Em que: 

DQM 3 desvio quadrático médio; 
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RXpred 3 razão de água predito pelo modelo; 

RXexp 3 razão de água experimental; e 

n 3 número de observações. 

 

4.5 Caracterização físico-química das farinhas das sementes de abacate 

 

 As farinhas foram caracterizadas quanto aos parâmetros físicos e físico-químicos 

abaixo.  

 

4.5.1 Teor de água 

 

O teor de água foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa a 105 °C 

até peso constante, segundo metodologia descrita por IAL (2008). 

 

4.5.2 Sólidos solúveis 

 

Foi determinada a quantidade de sólidos solúveis a partir da leitura do índice de refração 

em um refratômetro. 

 

4.5.3 Atividade de água 

 

A atividade de água das sementes foi determinada utilizando-se o equipamento AQUALAB 

devidamente calibrado com a temperatura de 30 °C sendo realizada em triplicata para cada 

amostra. 

 

4.5.4 Cinzas 

 

A quantidade de cinzas foi determinada através da incineração da amostra em mufla 

aquecida a 550 °C segundo metodologia descrita por IAL (2008). 

Para isso, foram pesados aproximadamente 5 g do pó e, em seguida, transferidos para 

cadinhos de porcelana previamente pesados. Após a distribuição uniforme das amostras nos 

cadinhos, as mesmas foram incineradas na temperatura de 550 °C. Após esta etapa, foram 
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calculadas as porcentagens de cinzas em relação ao pó, sendo submetido ao processo de 

secagem. As medições foram realizadas em triplicada para cada amostra. 

 

 

4.5.5  pH (potencial hidrogeniônico) 

 

O pH foi determinado através de pHmetro de bancada conforme IAL (2008). 

 

4.5.6 Acidez total  

 

A acidez total foi determinada pelo método titulométrico conforme IAL (2008). 

 

4.5.7 Proteínas  

 

As proteínas foram  calculados com base no teor de nitrogênio total das amostras 

determinadas pelo Método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversão genérico 6,25 para 

transformação do teor quantificado em proteína, segundo o método descrito pelo IAL (2008). 

 

4.5.8 Lipídios  

 

Os lipídios foram quantificados pelo método Bligh e Dyer (1959). 

 

4.5.9 Carboidratos 

 

O teor de carboidratos totais foi calculado pela diferença entre 100 e a soma das 

porcentagens de umidade, proteína, lipídeos e cinzas. 

 

4.5.10 Amido 

 

  O amido foi analisado de acordo com as normas analíticas do Instituto Adolf Lutz. 

IAL (2008). 
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4.6 Análise dos dados 

 

A avaliação estatística dos resultados obtidos para as análises físico-químicas, foram 

realizadas por meio do delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos à 

análise de variância, teste de comparação de média e desvio padrão de acordo com o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade (Silva; Azevedo, 2016). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 ARTIGO I - CINÉTICA DE SECAGEM DA SEMENTE DO ABACATE (Persea 

americana) 

 

RESUMO: Dado que  as sementes de abacate são frequentemente descartadas e levando-se em 

consideração o fato de que muitos alimentos são  rotineiramente   descartados no lixo pela 

sociedade, existe a possibilidade da  reutilização dessas sementes como matéria-prima, 

possibilitando o desenvolvimento de novos produtos, além de reduzir o desperdício de 

alimentos. Assim, este estudo teve como objetivo realizar a cinética de secagem das sementes 

de abacate nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 ºC e ajustar modelos matemáticos aos dados 

obtidos. Foram ajustados 10 modelos matemáticos aos dados experimentais. Observou-se bom 

ajuste de todos os modelos com coeficientes de determinação R2 superiores a 98% com baixos 

valores de desvio médio quadrático (DQM) e qui-quadrado (Ç2). O modelo de Page Modificado 

foi o que melhor se ajustou para descrever o processo de secagem das sementes de abacate. Os 

menores tempos de secagem foram observados à medida que a temperatura do processo foi 

acrescida. Neste sentido, este estudo apresenta dados que respaldam a utilização  das sementes 

de abacate mediante secagem em  diversas aplicações industriais. Além de disponibilizar 

equações que podem ser empregadas para o aprimoramento do processo de secagem dessa 

matéria-prima específica.  

 

Palavras-chave: ajuste matemático, cinética de resíduos, Page, Page modificado. 
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ABSTRACT: Since avocado seeds are discarded and taking into account that society routinely 

discards a large part of the food in the trash, these seeds can be reused as raw material, enabling 

the development of new products, in addition to reducing food waste. Thus, this study aimed to 

perform the drying kinetics of avocado seeds at temperatures of 40, 50, 60 and 70 ºC and adjust 

mathematical models to the data obtained. 10 mathematical models were fitted to the 

experimental data. A good fit was observed for all models with R2 determination coefficients 

greater than 98% with low values of mean squared (DQM) and chi-square (Ç2) deviations. The 

modified Page model was the best fit to describe the avocado seed drying process. The lowest 

drying times were observed as the process temperature was increased. In this sense, this study 

provides data that support the use of avocado seeds through drying for the most diverse 

industrial uses, also providing equations that will serve to improve the drying process of the 

raw material in question. 

 

Key words: mathematical fitting, residue kinetics, Page, modified Page. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo. No entanto, por ter grande 

produção, alguns problemas são apresentados por grande parte desses alimentos serem 

desperdiçados, por diversos motivos, gerando resíduos orgânicos (Peixoto, 2018).  

A Persea americana, mais conhecida como abacate é um fruto de origem  tropical, 

amplamente reconhecido e acessível, se apresenta de diferentes formas devido à grande 

variedade de espécies, mas em sua maioria, apresenta casca verde escura e de textura enrugada, 

uma polpa suculenta de cor verde-oliva e de sabor amanteigado. Possui uma semente 

comumente descartada pela indústria, uma vez que o maior interesse comercial é em sua polpa 

(Carvalho, 2015).  

A aceitação do abacate como alimento varia de acordo com a região onde é consumido 

e o nível  de familiaridade e importância cultural com que é considerado pela população local. 

Entre os subprodutos do abacate, as sementes representam cerca de 13-18% do fruto inteiro e 

praticamente não são utilizadas na maioria dos países, são desperdiçadas e jogadas em aterros 

sanitários, contribuindo assim para problemas ecológicos e poluição ambiental (Ezeagu et al., 

2018). 

 Apesar dos avanços atuais nas pesquisas científicas, as atividades biológicas do abacate 

e de suas sementes são pouco exploradas. Segundo Freitas et al. (2021), a semente do abacate 

possui algumas propriedades nutricionais, como teor de água em torno de 6,75% e quantidades 

de macronutrientes ideais para ser utilizado como uma farinha. No entanto, ainda são escassos 

os estudos que exploram o potencial dessa semente ideal para produção alimentícia ou para seu 

uso como agente  anti-inflamatório, antidiabético ou anti-hipertensivo.  

Embora existam alguns relatos sobre a composição química das sementes de abacate, 

poucos descrevem a composição química volátil ou lipofílica. Segundo Vieira e Moraes (2019), 

a composição da farinha da semente do abacate  apresentou o teor de umidade de 7,14%, e os 

valores de cinzas, proteínas e lipídios foram de 2,63%, 5,46% e 3,36%, respectivamente. O teor 

de fibra bruta foi de 3,37%, enquanto o teor de carboidratos atingiu 79,19%. Quanto às 

concentrações de micronutrientes, obtiveram-se valores de 49,02 mg/100 g de cálcio e 165,96 

mg/100 g de fósforo. 

 Sabe-se que o método de secagem consiste na eliminação da água por meio da 

evaporação, o que concentra os nutrientes, melhora o valor nutricional e auxilia no controle do 

crescimento microbiano. Além disso, o baixo teor de umidade é um fator determinante para a 
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estabilidade da farinha, a qual deve estar em conformidade com os padrões instituídos por Brasil 

(2005) que estabelece um valor de no máximo 15%. 

 Com os dados da cinética de secagem, é possível a obtenção de modelos preditivos que 

descrevam o processo de diversos produtos e resíduos agrícolas, haja vista a grande diversidade 

de estrutura e composição dos materiais biológicos e a influência que essas características 

exercem nos fenômenos de transferência de calor e massa (Mendonça et al., 2015). 

Para que as operações de secagem e armazenamento sejam realizadas adequadamente é 

necessário que seja conhecida a relação entre o produto e o ar que o circunda. O teor de água 

de equilíbrio de um produto agrícola é atingido quando a pressão parcial de vapor de água deste 

produto se iguala com a do ar que o envolve (DINCER; ZAMFIRESCU, 2016). Esta 

característica é prescrita por modelos matemáticas que correlacionam temperatura, umidade 

relativa e atividade de água da planta, sendo estudado por diversos autores na literatura (Ferreira 

Junior et al., 2018; Moussaoui et al., 2019; Silva et al., 2019). 

Neste sentido torna-se necessária a obtenção de informações teóricas sobre o 

comportamento de cada produto durante a secagem. Essas informações podem ser obtidas através 

de simulações de secagem, utilizando os modelos matemáticos para descrever o processo de perda 

de água (GOMES et al., 2020). 

Em virtude da escassez de dados da literatura e estudos que discorram sobre o uso da 

semente do abacate no âmbito acadêmico, referente ao processamento de secagem, este trabalho 

teve como objetivo estudar a cinética de secagem das sementes de abacate, bem como aplicar 

modelos matemáticos, observando assim o comportamento das mesmas.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

- Aquisição da matéria-prima 

 

A matéria-prima utilizada foi adquirida em localidade particular, situado na cidade de 

Conde 3 PB (7° 15' 38'' S 34° 54' 30'' W). Os experimentos foram realizados no Laboratório de 

Armazenamento e Processamento de produtos Agrícolas (LAPPA) - Unidade Acadêmica de 

Engenharia Agrícola (UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba (UFCG) e 

no Laboratório de Termodinâmica e Laboratório de Tecnologia de Alimentos da Universidade 

Federal da Paraíba (UFPB). 

 

- Processamento do fruto 
 

Após serem adquiridos, os frutos da espécie Fortuna foram acondicionados em sacos 

plásticos, onde foram deixados em temperatura ambiente até serem transportados para o 

laboratório onde foram processados de acordo com o fluxograma da Figura 3.  

 

 

Figura 1 - Fluxograma das etapas realizadas para a obtenção da semente do abacate 

Fonte: Autor (2023) 
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Os frutos no estádio de maturação maduro de acordo com a classificação CEAGESP 

(2015), foram selecionados manualmente para eliminar aqueles que apresentavam danos físicos 

ou em outro estádio de maturação. Em seguida, foram lavados em água corrente, sanitizados 

em água clorada por imersão em solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm por 15 min, e 

novamente lavados em água corrente para retirada do excesso de cloro. Após sanitização, os 

frutos foram descascados e houve então uma separação do que foi utilizado (casca e semente), 

seguidas pela etapa de congelamento separado a uma temperatura de -18 ± 2 ºC) até o momento 

das análises.  

 

- Estudo da cinética de secagem das sementes de abacate 
 

  As curvas da cinética de secagem foram obtidas, em triplicatas, nas temperaturas de 40, 

50, 60 e 70 °C.   

 Durante o processo de  secagem, foi feito o acompanhamento da perda de massa 

pesando-se o conjunto (amostra + cesta) em intervalos de tempo regulares: de 5 em 5 min, nos 

primeiros 30 min, 10 em 10 min até 1 hora, aumentando-se esta variação até atingir peso 

constante.  

 Em seguida, as amostras foram levadas à estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 h 

para posterior determinação de matéria seca (IAL, 2008).  Os dados experimentais foram 

expressos na forma de razão de umidade (RU), conforme descrito pela Equação 1. 

 

RU = 
ÿ2ÿÿÿ02ÿÿ 

Em que: 

X - umidade absoluta, base seca, bs; 

Xe - umidade de equilíbrio, bs; e 

X0 - umidade inicial, bs. 

 

Os dados experimentais obtidos com a secagem foram ajustados pelos modelos 

matemáticos descritos a seguir, utilizando-se o programa computacional Statistica versão 7.0. 

Foram utilizados vários modelos matemáticos encontrados na literatura como Page, Page 

Modificado, Midilli e Dois Termos. 
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Os modelos matemáticos descritos na Tabela 3 foram ajustados aos dados obtidos com a 

secagem, utilizando o programa computacional Statistica versão 7.0. No total, foram utilizados 

dez modelos matemáticos encontrados na literatura. 

 

Tabela 1 - Modelos matemáticos utilizados no ajuste das curvas de cinética de secagem da 
semente do abacate 

Modelo Equação do modelo Referências 

Page ýÿ = þýý (2ý.ýn) Page (1949) 

Page Modificado ýÿ = ÿ.þýý (2ý.ýn) Overhults et al. (1973) 

Aproximação por difusão ýÿ = a.exp(-kt) + (1 - a)exp(-kbt) Sharaf-Eldeen (1980) 

Lewis RX = exp(-k . t) Lewis (1921) 

Newton ýÿ = þýý (2ý.ý) O9Callaghan et al. (1971) 

Henderson e Pabis ýÿ = ÿ.þýý (2ý.ý) Henderson e Pabis (1961) 

Wang & Singh RX = 1+(a.t)+(b.t2 ) Wang & Singh (1978) 

Peleg RX = 1-t /a(a+b*t) Peleg (1988) 

Logarítmico RX = a.exp(-k.t)+c Yagcioglu et al. (1999) 

Exponencial de Dois Termos RX = a exp (-kt) + (1-a)exp(-kat) Sharaf-Eldeen (1980) 

 

Em que:  

RX 3 razão do teor de água do produto (adimensional);  

k 3 coeficiente empírico do modelo 3 constante de secagem; 

t 3 tempo de secagem em minutos; e 

a, b, c, n 3 constantes empíricas dos modelos matemáticos.  

 

Na avaliação da qualidade do ajuste dos modelos aos dados experimentais, foram 

utilizados como critério a análise do coeficiente de determinação R2 e o desvio quadrático 

médio (DQM), de acordo com a Equação 2. 

DQM = [1ý3 ;ýÿ=1 (ýÿýÿþý,ÿ 2 ýÿþýý,ÿ)2]12 
 

Em que: 

DQM 3 desvio quadrático médio; 

RXpred 3 razão de água predito pelo modelo; 
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RXexp 3 razão de água experimental; e  

n 3 número de observações.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os dados da Tabela 2 apresentam as médias dos tempos de secagem e teores de água 

finais. Verifica-se que o tempo de secagem foi menor à medida que houve o aumento de 

temperatura. Isso se deve ao fato de que temperaturas mais altas possuem uma maior capacidade 

de retirar a água presente no produto. 

O mesmo comportamento foi observado por Nascimento et al. (2016) em sua análise da 

farinha da semente de abacate. Eles afirmaram que esta farinha pode ser aproveitada na 

alimentação humana, agregando valores nutricionais às preparações devido a sua riqueza 

nutricional e baixo teor de água. Após secagem realizada, afirmaram que os tempos de secagem 

das sementes de abacate foram menores conforme o aumento da temperatura do ar de secagem. 

Segundo esse estudo, o teor de umidade da farinha encontra-se dentro do limite, de acordo com 

a legislação que preconiza o valor máximo para farinhas, de até 15,0% de umidade.  

Com o aumento da temperatura de secagem, observa-se que quanto maior o calor (em 

ºC) empregada no processo, mais rapidamente se atingiu o peso constante da semente. 

 

Tabela 2 - Tempos de secagem e teor de umidade das amostras de semente do abacate obtidas 

em diferentes temperaturas 

Temperatura 

(ºC) 

Tempo de 

secagem (min) 

Teor de umidade 

inicial  

(%b.u.) 

Teor de umidade 

final  

(%b.s.) 

40 690 58,42ª ± 0,34 10,87ª ± 0,10 

50 570 60,21ª ± 0,25 10,38ª ± 0,07 

60 450 61,28ª ± 0,31 10,25ª ± 0,06 

70 390 61,06ª ± 1,87 10,40ª ± 0,26 

As médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p f 

0,05). Média ± Desvio Padrão. 

 

Após a obtenção dos dados experimentais encontrados através da secagem e calculado 

a razão de umidade no decorrer do tempo nas temperaturas utilizadas, esses dados foram 

ajustados  aos modelos matemáticos. Observou-se que a temperatura do ar de secagem, utilizada 

no processo, teve bastante influência nas curvas de secagem, tendo em vista que quanto maior 

a temperatura, mais rápido se obtém a umidade de equilíbrio, uma vez que a estabilidade do 

produto é atingida de acordo com o teor de água de equilíbrio (Silva et al., 2014). 
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Os parâmetros obtidos a partir dos ajustes dos modelos matemáticos aos dados 

experimentais das cinéticas de secagem da semente do abacate, encontram-se descritos na 

Tabela 3, bem como o coeficiente de determinação (R²), desvio médio quadrático (DQM) e qui-

quadrado (Ç2), obtidos para as secagens nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 ºC. 

Segundo Moscon et al. (2017), o melhor modelo ajustado para a secagem tem um valor 

de R² variando de 0 a 1, indicando a proximidade entre os dados obtidos e estimados e um valor 

DQM mais próximo de zero. A utilização de modelos matemáticos é fundamental para 

representar o processo de secagem, uma vez que as informações geradas são valiosas para o 

desenvolvimento de equipamentos e a previsão de tempos de secagem (Silva et al., 2009). A 

aplicação de modelos matemáticos confiáveis permite prever com precisão o comportamento 

de diversos fenômenos que ocorrem durante o processo de secagem, o que significa redução 

nos custos operacionais (Dionello et al., 2009). Araújo et al. (2017) afirmaram que valores de 

R2 superiores a 98,0% indicam que os modelos matemáticos representam de maneira 

satisfatória o comportamento de secagem.  

 

Tabela 3 - Parâmetros dos modelos matemáticos ajustados aos dados de secagem das sementes de 

abacate com coeficientes de determinação (R²), desvios quadráticos médios (DQM) e qui-quadrado (Ç2) 

Modelo T (°C) 
Parâmetros    

a k n R² DQM  Ç2 

Page 
Modifica

do 

40 0.97691 0.00109 1.2688 0,9838 0,3620 0,0066 
50 0.99106 0.00645 1.1917 0,9975 0,0030 0,0006 
60 0.99173 0.00300 1.3012 0,9930 0,0054 0,0019 
70 0.97645 0.00226 1.4497 0,9965 0,0039 0,0009 

Lewis 

T (°C) K   R² DQM Ç2 
40 0.004650   0,9897 0,4781 0,0173 
50 0.014383   0,9952 0,0041 0,0012 
60 0.011185   0,9870 0,0073 0,0035 
70 0.014839   0,9869 0,0076 0,0035 

Aproximaç
ão da 

difusão 

T (°C) A k b R² DQM Ç2 
40 -6.72497 0.00863 0.91692 0,9837 0,4624 0,0167 
50 -8.71599 0.02532 0.93906 0,9975 0,0030 0,0006 
60 -7.31671 0.02266 0.91074 0,9929 0,0054 0,0019 
70 -12.2167 0.0310 0.9378 0,9960 0,0042 0,0011 

Exponenci
al de Dois 
Termos 

T (°C) A k R² DQM Ç2 
40 0.001437 3.219898 0,9896 0,4785 0,0176 
50 0.002085 6.857945 0,9951 0,0042 0,0012 
60 0.001470 7.588037 0,9740 0,0074 0,0036 
70 0.001340 11.03032 0,9738 0,0010 0,2119 

Henderson 
e Pabis 

T (°C) A k R² DQM Ç2 
40  1.033632 0.004898 0,9809 0,4738 0,0173 
50  1.040268 0.015189 0,9961 0,0037 0,0010 
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60  1.061345 0.012174 0,9896 0,0066 0,0028 
70  1.074539 0.016295 0,9903 0,0065 0,0026 

Page 

T (°C) K n R² DQM Ç2 
40  0.001636 1.200462 0,9835 0,0017 0,0165 
50  0.007117 1.171065 0,9974 0,0030 0,0006 
60  0.003367 1.278276 0,9929 0,0054 0,0019 
70  0.003183 1.375906 0,9963 0,0040 0,0010 

Peleg 

T (°C) a b R² DQM Ç2 
40  220.8773 0.6190 0,9817 0,4702 0,0170 
50  54.51228 0.83002 0,9857 0,0072 0,0036 
60  80.27902 0.73246 0,9819 0,0873 0,0049 
70  59.40866 0.74447 0,9792 0,0096 0,0057 

Wang & 
Singh 

T (°C) a b R² DQM Ç2 
40  -0.003508 0.00003 0,9834 0,4638 0,0165 
50  -0.007048 0.000010 0,9109 0,5599 0,0222 
60  -0.007431 0.000012 0,9787 0,0094 0,0058 
70  -0.009244 0.000018 0,9712 0,0112 0,0079 

Logaritmo 

T (°C) K a  c R² DQM Ç2 
40  0.003898 1.125016 -0.10995 0,9834 0,4636 0,0168 
50  0.014660 1.052338 -0.01596 0,9964 0,0036 0,0009 
60  0.011145 1.094593 -0.04237 0,9907 0,0062 0,0025 
70  0.014808 1.111927 -0.04724 0,9920 0,0059 0,0022 

Newton 

T (°C) k R² DQM Ç2 
40  0.004650 0,9897 0,4781 0,0173 
50  0.014383 0,9952 0,0041 0,0012 
60  0.011185 0,9870 0,0073 0,0035 
70  0.014839 0,9869 0,0076 0,0035 

 

Na Tabela 3 é possível verificar um ajuste favorável ao ser comparado com os demais 

modelos ajustados, com valores de R2 superiores a 98% e baixos valores do desvio médio 

quadrático (DQM) e qui-quadrado (Ç2). O maior destaque foi observado para o modelo de Page 

Modificado (R2 g 0,9838, DQM f 0,003620 e Ç2 f 0,0066). 

Assim, considerando-se as condições experimentais deste estudo, os valores de  R² 

foram muito próximos, sendo a diferença da média de apenas 0,000138, indicando o modelo de 

Page Modificado o melhor resultado. Quanto ao DQM, a diferença da média foi de 0,003568, 

e o Page modificado também a mais próxima de 0. Além disso, a diferença em x² foi de 

0,003839 sendo a média de Page Modificado o mais próximo de 0. Portanto, com base nesses 

critérios, a equação matemática foi selecionada, sendo como a mais adequada a de Page 

Modificado. De modo semelhante, Silva et al. (2021) também constataram ajustes satisfatórios 

em dois modelos matemáticos, sendo Page e Midilli os dados experimentais da secagem de 

sementes de avelã. 
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Na Figura 2 é apresentado o ajuste do modelo Page Modificado aos dados 

experimentais. 

 

 

 

Figura 2 - Representação dos ajustes do modelo de Page Modificado aos dados da secagem das 

sementes de abacate 

 

Essas curvas representam a relação entre a razão do teor de água (adimensional) e o 

tempo de secagem (minutos). Pode-se observar que a temperatura teve influência na secagem 

das amostras, com as curvas apresentando posições distantes umas das outras, havendo, no 

entanto, diferenças no tempo final de secagem, até que o equilíbrio fosse alcançado. 
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4. CONCLUSÕES 
 

Foi verificado satisfatórios ajuste matemático dos modelos aos dados experimentais da 

cinética de secagem das sementes de abacate, sendo o modelo de Page Modificado o mais 

indicado para representar o fenômeno,  apresentando os melhores valores de R2, DQM e Ç 2, 

indicando que os dados possuem baixas dispersão e divergência.  

O comportamento das curvas de secagem foi semelhante, com uma diminuição 

gradativa do teor de água com o tempo, até atingir um estado constante. Além disso, pode-se 

observar através das curvas de secagem que a temperatura e tempo ideais para esse processo 

são, respectivamente, 50 ºC e 570 min. Ao utilizar essas condições, o tempo de processo foi 

reduzido em relação às demais temperaturas utilizadas, e a amostra final não teve sua estrutura 

comprometida. 
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5.2 ARTIGO II: CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL E FÍSICO-QUÍMICA DA 

FARINHA DA SEMENTE DO ABACATE FORTUNA (Persea Americana) EM 

DIFERENTES TEMPERATURAS 

 

RESUMO: O abacate é um fruto altamente nutritivo, cuja polpa é 

sobremesas, saladas, molhos e produtos cosméticos, além de ser 

utilizada para extração de óleo. No entanto, os resíduos deste fruto, 

entes, ainda são pouco explorados cientificamente em 

relação ao seu potencial nutricional e funcional. Neste contexto 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 ºC, caracterizando

parâmetros físicos e físico químicos de atividade de água (Aw), pH, 

cinzas, proteínas, lipídeos, acidez total titulável, sólidos solúveis 

e amido, sendo calculado também o teor de carboidratos totais. As 

e Aw (f 

0,4) sendo seguras para o armazenamento sem proliferação de 

microrganismos.  Foram observados também baixos teores de 

lipídeos e proteínas, porém apresentando

este estudo fornece dados importantes à comunidade acadêmica pa

diferentes eixos da área industrial, agregando valor nutricional aos 

 

 

Palavras-chave: farinha vegetal, propriedades físico-químicas, resíduos agrícolas.  
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ABSTRACT

flour from avocado seeds at temperatures of 40, 50, 60 and 70 ºC, 

low Aw values (f 0.4) being safe for

 

 

Keywords: vegetable flour, physicochemical properties, agricultural residues. 
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6. INTRODUÇÃO 
 

 O abacate é uma fruta nativa da América Central, cultivada em climas temperados e 

subtropicais quentes em todo o mundo. A polpa desse fruto contém cerca de 60% de óleo, 7% 

de casca e aproximadamente 2% de semente, sendo importante considerar que o abacate pode 

ser tão pequeno quanto 120 g e tão grande quanto 2,5 kg. Possui superfície lisa ou áspera; pele 

fina ou grossa; e baga piriforme, obovada ou globosa; o abacate pode ter uma única semente 

dependendo da variedade. Um fator importante para a comercialização do abacate é o fato do 

seu fruto estar disperso mundialmente em regiões tropicais e subtropicais (Araújo et al., 2018; 

Flores et al., 2019). 

À medida que o setor industrial expande suas operações,  a empregabilidade, a 

expectativa, a utilização da terra, o comércio global, etc., observou-se um aumento na geração 

de resíduos, sendo mundialmente os principais resíduos as agroindústrias todos os anos. É 

notável que, quase 2,0 bilhões de toneladas/ano de resíduos agrícolas estão sendo produzidos 

em todo o mundo, com uma taxa de aumento média estimada de 5 a 10% ao ano. No entanto, 

se esses resíduos forem lançados no meio ambiente sem protocolo de descarte adequado, podem 

causar grande poluição e efeitos nocivos à saúde animal e humana. Portanto, a gestão eficaz do 

tratamento desses resíduos é importante para promover os esforços em prol do desenvolvimento 

de uma sociedade sustentável (Zainudin et al., 2022; Yaashikaa et al., 2022). 

Sem dúvida, a destinação desses resíduos é importante, uma vez que promove sua 

valorização, além de garantir a qualidade sanitária do meio ambiente como um todo. A 

minimização dos resíduos gerados e sua reutilização pela reciclagem são caracterizadas como 

estratégias de <redução de resíduos=. Na indústria de alimentos e nas agroindústrias, a 

reciclagem de resíduos pode ser realizada por meio da forma de ração animal ou pela produção 

de produtos de valor agregado a partir dos resíduos, por pertencer a produtos com boa base 

biológica. Uma das fontes com elevado potencial é  gerada pelo abacate, como suas sementes, 

que apresentam água (~50%), amido (até 29%), fibra (3%), proteína (2,5%), açúcar (2,5%) e 

cinzas (1,4%), entre outros componentes (Tesfaye et al., 2021; Tesfaye et al., 2022). 

Com o objetivo de reduzir os impactos causados ao meio ambiente pela deposição de 

resíduos e aproveitar ao máximo sua composição nutricional e bioativa, pesquisas têm buscado 

novas aplicações para esses subprodutos. Em geral, as sementes são usadas como pó para 

fortificar produtos de panificação, como bolos, pão, lanches e biscoitos com substituição parcial 

da farinha de trigo, além de ser um tipo de produto que facilita o transporte, manuseio e 

armazenamento (Larrosa; Otero, 2022). 
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Em geral, o processo de  secagem funciona removendo o teor de umidade e, portanto, 

na atividade de água dos produtos alimentares, diminuindo assim a reação enzimática, inibindo 

o crescimento microbiano e reduzindo a deterioração. Contudo o método de secagem, a 

temperatura e os demais parâmetros do processo devem ser analisados e estudados a fim de 

evitar que alguns compostos sejam degradados e inativados, sendo fundamental avaliar a 

composição do resíduo para escolher o processo que preserve os compostos de interesse sem 

danos à saúde (Alissa et al., 2020; Nyakang'i et al., 2023). 

Com base no exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a farinha obtida através 

da semente do abacate por meio da secagem em estufa, avaliando suas propriedades físico-

químicas e consequentemente a ação da temperatura na estabilidade dos pós obtidos. 
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7. MATERIAL E MÉTODOS  
 

- Aquisição e preparo da matéria-prima 

 

Foram utilizados como matéria-prima a semente do abacate (Persea americana, 

variedade 'Fortuna') em estágio de maturação maduro, cultivado na região metropolitana do 

estado da Paraíba. Os frutos foram criteriosamente selecionados manualmente com base no 

grau de maturação, assegurando-se que estivessem em estágio maduro e livres de quaisquer 

danos mecânicos ou sinais de decomposição. 

 

- Secagem em estufa das sementes de abacate 

 

A secagem das sementes foi realizada em estufa em 4 temperaturas distintas, sendo elas 

40, 50, 60 e 70 ºC. Previamente, o material foi higienizado, cortado e moído em um processador, 

a fim de  homogeneizar a amostra Em seguida, houve a pesagem (51 g ± 1 g) e a distribuição 

do material nas bandejas de secagem, seguido pela secagem com velocidade do ar de  1 m/s. 

O processo de secagem teve como objetivo atingir as finalidades relacionadas à 

conservação de alimentos, prolongar a vida útil, reduzir peso e volume e garantir a praticidade 

de uso. Isso significa uma redução nos custos de transporte, embalagem e conservação de 

alimentos. Outra vantagem econômica é a redução da mão de obra  envolvida no processo de 

desenvolvimento do produto, comparada a outros processos (Baruffaldi; Oliveira, 1998). 

 

- Caracterização físico-química das farinhas das sementes de abacate 

 

 As farinhas foram caracterizadas quanto aos parâmetros físicos e físico-químicos 

abaixo.  

 

Teor de água:  O teor de água foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa 

a 105 °C até peso constante, segundo metodologia descrita por IAL (2008). 

 

Sólidos solúveis: Os sólidos solúveis foram obtidos a partir da leitura do índice de refração em 

um refratômetro. 
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Atividade de água: A atividade de água das sementes foi medida utilizando o equipamento 

Aqualab devidamente calibrado com a temperatura de 30 °C sendo realizada em triplicata para 

cada amostra. 

 

Cinzas: A quantidade de cinzas foi determinada através da incineração da amostra em mufla 

aquecida a 550 °C segundo metodologia descrita por IAL (2008).  

 

pH (potencial hidrogeniônico): O pH foi determinado através de pHmetro conforme IAL 

(2008). 

 

Acidez total: A acidez total foi determinada pelo método titulométrico conforme IAL (2008). 

 

Proteínas: As proteínas foram calculadas com base no teor de nitrogênio total das amostras 

determinado pelo Método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversão genérico 6,25 para 

transformação do teor quantificado em proteína segundo o método descrito pelo IAL (2008). 

 

Lipídios: Os lipídios foram quantificados pelo método Bligh e Dyer (1959). 

 

Carboidratos: O teor de carboidratos totais foi calculado pela diferença entre 100 e a soma das 

porcentagens de umidade, proteína, lipídeos e cinzas. 

 

Amido: O amido foi analisado de acordo com as normas analíticas do Instituto Adolf Lutz. IAL 

(2008). 

 

- Análise dos dados 

 

A avaliação estatística dos resultados obtidos para as análises físico-químicas, foram 

realizadas por meio do delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos à 

análise de variância, teste de comparação de média e desvio padrão de acordo com o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade (Silva; Azevedo, 2016). 
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8. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Caracterização da farinha das sementes de abacate 

 

 Os dados obtidos na caracterização das sementes de abacate estão expostos na Tabela 

1, com seus valores médios, desvios padrões e estatística. 

 

Tabela 1- Caracterização da farinha das sementes de abacate 

Parâmetros 
Temperatura de secagem das farinhas da semente do abacate 

40 °C 50 °C 60 °C 70 °C 

Atividade de água (aw) 0,55ª ± 0,005 0,47ª ± 0,003 0,30b ± 0,001 0,29b ± 0,008 

pH 5,18ª ± 0,005 5,14ª ± 0,01 5,19ª ± 0,005 5,17ª ± 0,01 

Proteína bruta (%) 5,90ab ± 0,71 6,85ª ± 0,04 5,55b ± 0,21 6,99ª ± 0,28 

Lipídeos (%) 1,32d ± 1,69 2,19c ± 0,52 2,58b ± 0,39 3,05ª ± 0,11 

Carboidrato (%) 86,30ª ± 2,15 86,34ª ± 0,66 87,95ª ± 0,75 85,68ª ± 1,07 

Acidez (%) 5,95c ± 0,89 7,15b ± 0,89 5,92c ± 0,89 8,29ª ± 0,89 

Sólidos solúveis (°Brix) 2,2ª ± 0,00 2,23ª ± 0,11 2,2ª ± 0,00 2,5ª ± 0,00 

Teor de água (%) 4,66ª ± 0,57 2,66b ± 1,15 1,66c ± 0,57 2,0bc ± 1,0 

Cinza (%) 0,098b ± 0,01 0,112ab ± 0,007 0,117ab ± 0,009 0,126ª ± 0,008 

As médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (p f 

0,05). Média ± Desvio Padrão. 

 

Com base nos dados obtidos, observa-se que as farinhas apresentaram pH 

moderadamente ácido, com valores compreendidos entre 5,19 a 5,14, denotando amostra 

levemente ácidas. Contudo, farinhas com um pH mais alto que o habitual (6,0 - 6,8) são 

preferíveis para garantir um bom desempenho em processos de panificação e para preservar a 

vida útil do produto final. Melo et al. (2012) realizaram um estudo sobre a semente do abacate 

e constataram pH médio de aproximadamente 5,50, valor semelhante aos obtidos neste estudo, 

sendo essa ocorrência atribuída à presença de ácidos orgânicos, resultando em uma acidez 

média de 8,84%. 

A atividade de água das amostras apresentou valores superiores a 0,29, indicando que 

as mesmas são favoráveis para a conservação da farinha, pois valores baixos de atividade de 

água inibem o desenvolvimento de microrganismos indesejados, sendo esse um objetivo ao 

produzir farinhas de determinados produtos.  



 

56 
 

É possível observar que à medida que ocorre a redução da temperatura durante o 

processo de secagem, a taxa de evaporação da água é progressivamente diminuída, o que 

promove uma remoção mais suave e gradual da água presente. Consequentemente, à medida 

que o teor de água diminui gradualmente, observa-se uma correspondente diminuição na 

atividade de água. Tal fenômeno ocorre devido à remoção mais lenta da água e à redução da 

energia cinética das moléculas de água, dificultando sua liberação da matriz do material. A 

partir desses resultados, é possível constatar que a disponibilidade de água livre é reduzida, 

resultando em uma menor atividade de água. A atividade de água é um fator de grande 

importância para a estabilidade e qualidade de alimentos e outros materiais, uma vez que 

influencia a atividade microbiana, as reações químicas e a textura dos produtos. A aplicação da 

secagem em baixas temperaturas, quando adequada para o material em questão, pode preservar 

a qualidade e as propriedades do produto, reduzindo a atividade de água para níveis desejáveis. 

O conteúdo mineral das amostras encontra-se próximo aos valores obtidos por Freitas 

(2021), com o resultado de 2,33%. Coincidindo com a pesquisa de  Nascimento (2016), que 

encontrou o teor de cinzas de 2,22% em seu estudo da farinha da semente de abacate, 

caracterizando uma amostra com presença de minerais em sua composição.  

Verifica-se que o teor de proteína da farinha da semente de abacate é relativamente 

baixo quando comparado com a farinha de trigo, o que impede sua classificação como uma 

farinha proteica, sendo uma farinha considerada proteica ao apresentar teor de proteína superior 

a 12-14%. A composição proteica da semente do abacate apresenta uma concentração 

aproximada de 5,5 a 6,9%, enquanto a farinha de trigo exibe uma variação de 10 a 14% de 

proteína Esse resultado é válido para outras aplicações que não incluem a substituição da farinha 

de trigo ou de farinhas com elevados teores de proteína. 

Constata-se que a semente do abacate possui uma quantificação inferior de proteína em 

comparação à farinha de trigo, cujos valores podem oscilar dentro dessa amplitude mais 

extensa, podendo esse parâmetro ser influenciado por fatores externos, como estádio de 

maturação do fruto, armazenamento da semente, exposição a luz e oxigênio, temperaturas de 

secagem utilizadas entre outros. No entanto, é importante ressaltar que a semente de abacate 

possui quantidades mais expressivas de outros parâmetros nutricionais avaliados, como 

minerais, carboidratos, gorduras e fibras.  

A farinha demonstrou um teor de lipídeos médio de 2,29, indicando a presença de óleo 

que pode ser extraído e utilizado na produção de óleos vegetais comestíveis ou na fabricação 
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de cosméticos. Esse parâmetro traz valores semelhantes aos resultados obtidos por Oliveira et 

al. (2009) que encontraram de 2,55% de lipídios ao realizar estudo referente ao abacate Fortuna.  

A farinha também demonstrou baixa umidade, o que contribui para sua conservação, 

transporte,  qualidade do produto final,  manipulação conveniente e eficácia nos processos de 

aplicação . Portanto, é desejável que a farinha apresente uma umidade baixa e controlada. 

 A análise dos carboidratos totais (por diferença) revela que a semente do abacate é uma 

importante fonte de energia. O valor encontrado neste estudo foi 86,57% em média, sendo esse 

valor foi superior a alguns valores de referência presentes na literatura, devido à inclusão do 

teor de amido. Por exemplo, Rodrigues et al. (2007) encontraram um valor de 53,04% para 

variedade Fortuna, enquanto Bora et al. (2001) identificaram um valor de 75,45% na variedade 

Fuerte. No entanto, Tango et al. (2004) concluíram que o teor de carboidratos nas sementes de 

24 variedades de abacate variou de 14,87% a 45,05% para a variedade Fortuna. Em todos esses 

estudos, o teor de carboidratos na semente foi superior ao da polpa.  

O teor de amido da semente de abacate foi quantificado com um valor médio de 58,18%, 

mostrando-se superior ao estudo conduzido por Silva (2021), que apresentou um valor de 

74,47%. É relevante destacar que o método de determinação e o tipo de secagem utilizados para 

os amidos podem causar alterações em seus componentes e impactar sua aplicação na indústria 

de alimentos (Castro et al., 2018). 

 O valor de acidez encontrado foi de 6,83%, indicando um equilíbrio agradável de acidez 

para o paladar, tendo em vista que é próximo a neutralidade. Sousa e Costa (2012) realizaram 

um estudo sobre a semente do abacate e afirmaram que o teor de acidez foi de 8,84%. A acidez 

encontrada em farinhas está associada a diversos fatores, incluindo a presença de ácidos 

orgânicos, atividade microbiana e oxidação de lipídios. É importante ressaltar que uma alta 

acidez pode ter efeitos negativos na qualidade de produtos assados, como pães, bolos e 

biscoitos, afetando sua textura, sabor e vida útil. Na Figura 6 são apresentados os dados 

referentes ao teor de acidez das amostras. 

Os dados referentes ao teor de sólidos solúveis, variaram de 2,1% a 2,5%. Esses sólidos 

solúveis podem incluir açúcares, ácidos, compostos fenólicos e outros componentes solúveis. 

No entanto, é importante destacar que a maior concentração de sólidos solúveis é normalmente  

encontrada na polpa do abacate, enquanto a semente é composta principalmente por fibras e 

outras substâncias insolúveis em água. 



 

58 
 

 Comparando os resultados obtidos por Oliveira (2019) com outras sementes de abacate, 

como Margarida (10,21%), Geada (8,14%) e Breda (10,56%), é possível observar que a espécie 

Fortuna apresenta um  teor inferior de sólidos solúveis.  

Em termos gerais, é possível observar que a temperatura de secagem de 60 °C 

apresentou maior relevância em relação às outras temperaturas estudadas, por oferecer melhores 

características referente a composição nutricional e por possuir porcentagens de parâmetros 

ideais para utilização na produção alimentícia. A faixa de atividade de água de 0,29 ± 0,008 é 

a mais baixa, o que pode ser benéfico para a estabilidade e durabilidade do produto. Além disso, 

os valores de pH são semelhantes em todas as opções fornecidas; portanto, não fornecem um 

diferencial significativo na escolha. A farinha com teor de proteína bruta de 6,99 ± 0,28% 

apresenta o valor mais alto, o que pode ser relevante se a proteína for um fator importante para 

o produto final. Farinhas com teores de lipídeos mais elevados (2,19 ± 0,52% e 2,58 ± 0,39%) 

podem fornecer uma textura e sabor de maior aceitação. A farinha da semente de abacate seca 

a 60 °C apresenta a maior porcentagem de carboidratos (87,95 ± 0,75%), a menor acidez (5,92 

± 0,89%), os sólidos solúveis de 2,2 ± 0,00 brix° e um teor de água de 1,66 ± 0,57%. Além 

disso, possui um teor de cinzas de 0,117 ± 0,009%. Portanto, considerando essas características, 

a farinha obtida a 60 °C é a melhor opção para a produção alimentícia. 
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9. CONCLUSÕES 
 

As farinhas analisadas neste estudo apresentam características físico-químicas que as 

tornam potencialmente adequadas para formulações alimentícias e o desenvolvimento de novos 

produtos. Outro aspecto relevante é a baixa umidade das farinhas,  que contribui para a 

conservação, a qualidade do produto final, a manipulação conveniente e o sucesso dos 

processos de produção de diversas formulações.  

Pode-se inferir que a farinha derivada da semente de abacate apresenta-se como uma 

promissora opção de suplementação alimentar, com potencial para ser utilizada no 

desenvolvimento de novos produtos alimentícios. Além disso, a farinha da semente de abacate 

apresenta um valor nutricional significativo e desempenha um papel fundamental na redução 

do desperdício de resíduos agroindustriais. 
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