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RESUMO

Atualmente podemos perceber um aumento significativo do problema da fome. Diante dessa
realidade, € importante considerar o valor nutricional completo dos alimentos, incluindo cascas,
folhas e raizes, a fim de maximizar o seu aproveitamento. Um caso ilustrativo € o do abacate,
que possui residuos ricos em nutrientes, mas que sdo pouco aproveitados. Diante disto,
objetivou-se com esta pesquisa, obter dados acerca da utilizacdo das sementes de abacate para
a utilizacao 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 °C, com a
avaliacdo de modelos matemaéticos. As farinhas obtidas das secagens foram avaliadas quanto
aos parametros fisicos e fisico-quimicos (atividade de dgua, pH, cinzas, proteinas, lipideos,
acidez total tituldvel, s6lidos soliveis e amido). Observou-se ajustes significativos aos modelos
matematicos aplicados aos dados da cinética de secagem das sementes de abacate, com tempo
maximo de secagem de 690 min para o processo a 40 e 390 °C para secagem a 70 °C. A
caracterizacdo fisico-quimica revelou farinhas com baixa atividade de dgua e teor lipidico,
porém, ricas em amido. Assim, os dados reportados neste estudo servem de embasamento para
utilizacdo das sementes de abacate em forma de farinhas para substitui¢cdo parcial ou integral

de farinhas comumente utilizadas na industria.

Palavras-chave: cinética de secagem, farinha vegetal, Persea americana, residuos 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 °C, 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 °C for
drying at 70 °C. 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.



1. INTRODUCAO

O abacate € o fruto mais importante e unico comestivel da familia 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 6leo de todas as frutas, podendo
variar seu status como alimento de acordo com a regiao onde € consumido. Nutricionalmente,
o abacate contém elevadas quantidades de fibra, proteinas, carboidratos, pigmentos, taninos,
vitaminas, minerais e polifendis, tornando-se um alimento aceitdvel e essencial ao consumo,
visto que € benéfico no apoio a satde cardiovascular, controle de peso e envelhecimento
sauddvel (Araujo 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 a sua alta concentracdo de vitaminas e
utilizacdo pelas industrias farmacéutica, alimenticia e cosmética. O comércio de abacate
experimentou um aumento significativo e constante em nivel 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 € considerado o terceiro maior produtor de frutas do mundo. No entanto, com
volumes tao altos tem causado alguns problemas, uma vez que grande parte desse alimento é
desperdicado, seja devido a tratamento, processamento, armazenamento, entre outros, gerando
residuos organicos. O abacate, nesse contexto, possui um fruto médio que pesa
aproximadamente 150 — 400 g, sendo composto por exocarpo (casca), mesocarpo (polpa),
endocarpo e semente. A casca e a semente sao pouco utilizadas na industria alimenticia, gerando
uma quantidade excessiva de residuos. Esses subprodutos geralmente representam entre 21 a
30% da massa do abacate (Peixoto, 2018; Mora-Sandi et al., 2021).

A demanda por alimentos e o crescimento da populacio no mundo sdo desafios
importantes que enfrentaremos nas proximas décadas. Constatou-se que 60% das pessoas com
fome no mundo sdo mulheres e quase 5 milhdes de criangas com menos de cinco anos morrem
de causas relacionadas a desnutri¢do todos os anos. Dessa forma, a tarefa de alimentar o mundo
de forma sustentdvel é um dos grandes desafios da nossa sociedade, uma vez que o crescimento
exponencial da populacdo resultou em um aumento na demanda por alimento. E estima-se que
em 2050, havera 9,7 bilhdes de pessoas, e serd necessdrio cerca de 70% mais alimentos
disponiveis 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 sdo frequentemente descartados como residuos. 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 € uma boa fonte natural de ingredientes
biologicamente ativos para os setores alimenticios, visto que ndo contém compostos nocivos
ou perigosos, tornando sua exploragdo como fonte promissora capaz de desenvolver novos
produtos com valor agregado e uma alternativa segura com elevada atividade anticancerigena,
antidiabética, antioxidante, anti-neurogenerativa e anti-inflamatéria (Bangar et al., 2022; Ong
et al., 2022).

As aplicacoes 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 € o objeto de estudo da presente pesquisa, algumas de suas aplicagcdes
incluem pigmento de cor amarelo-laranja, suplemento alimentar, fonte de fibras em paes, bolos
e biscoitos, como também amido extraido da farinha, entre outros. Quando incluida nas dietas,
a farinha em estudo apresenta efeitos parciais satisfatérios, como redugdo dos niveis de
colesterol, extingdo de glicemia elevada, estoque de glicogénio hepético, modulagdo do
metabolismo de lipidios e carboidratos, além de garantir baixa toxicidade (ARA(JJ Oetal, 2018;
Bangar et al., 2022).

Com base nas informagdes expostas, o objetivo do presente trabalho € obter a farinha
da semente do abacate com o intuito de realizar o beneficiamento de um residuo

nutricionalmente rico, reduzindo assim seu desperdicio.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

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

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar a secagem das sementes de abacate para producdo das farinhas nas
temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C;
e Obter as curvas de secagem dessas sementes e verificar qual modelo cinético melhor se

ajusta aos dados experimentais;
14



Realizar obteng¢do da farinha para padronizacdo das andlises e para producdo
alimenticia; e

Caracterizar as farinhas das sementes de abacate nas 4 temperaturas (40, 50, 60 e 70 °C)
quanto aos parametros fisicos e fisico-quimicos (pH, cinzas, teor de umidade, atividade
de dgua, acidez, teor de carboidratos, sdlidos totais, teor de proteina e de lipidios) e

amido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Abacate

O abacateiro € uma drvore frutifera nativa do continente americano. A primeira men¢ao
a ela foi feita por navegadores, ainda nos primordios do descobrimento da América, entre 1526
e 1554, em relatos que descrevem plantas encontradas na antiga cidade do México onde
atualmente corresponde a Colombia. Nesses relatos, os abacates receberam varios nomes, como
nahuatl e ahuacatl, possivelmente de origem indigena. Pesquisas arqueoldgicas mostram que os
abacateiros sdo explorados na drea ha 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 milhdes de toneladas de abacate produzidas anualmente , sendo
62% colhidas em cinco paises principais: México (33%), Republica Dominicana (10,5%), Peru
(7,8%), Indonésia (5,7%) e Colombia (5,1%). De acordo com o Instituto de Economia Agricola
publicado por Baptistella e Coelho (2019), no Brasil, as maiores dreas produtoras de abacate
estdo nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand os quais respondem por 85,7% da
producdo brasileira.

Abacates do Brasil (2019) menciona que existem mais de 500 espécies de abacates
conhecidas. A sazonalidade de cada variedade de abacate depende das condic¢des climéticas e
de outros fatores que afetam a producdo tardia ou precoce. No Brasil, os principais tipos sao
abacate (Hass), Breda, Fortuna, Geada, Margarida, Ouro Verde e Quintal.

As altas concentracdes de MUFAs (Acido Graxo Monoinsaturado, do inglés
Monounsaturated Fatty Acid) em abacates, indicam que a dieta rica em abacate traz efeitos

benéficos sobre os lipidios sanguineos (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 presenca de
grandes quantidades de 4cidos graxos monoinsaturados em sua composi¢do, principalmente o
4cido oleico (Omega 9). Embora seu valor caldrico seja superior ao de outras frutas, sua polpa
contém diversas vitaminas € minerais, principalmente potdssio e vitamina E, o que torna
interessante seu consumo na alimentacdo humana (Ferrari, 2015). Na Tabela 1 € apresentada a

composi¢ao nutricional do abacate pelos dados da TACO (2011).

Tabela 1 - Tabela nutricional do abacate.

NUTRIENTE QUANTIDADE %0 VD*
Valor energético 96.2 kcal 5%
Carboidrato 6.0g 2%
Proteina 1.2¢ 2%
Gorduras saturadas 2.3¢g 10%
Gorduras monoinsaturadas 4.3¢g -
Gorduras poliinsaturadas l.4g -
Fibras alimentares 6.3g 25%
Célcio 7.9mg 1%
Vitamina C 8.7mg 19%
Fésforo 22.0mg 3%

17



Manganés 0.2mg 9%

Magnésio 14.7mg 6%
Lipideos 8.4¢g -

Ferro 0.2mg 1%
Potéssio 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. Sdo conhecidos nos
Estados Unidos como peras de jacaré ou frutas de manteiga. Abacates sdo as frutas favoritas da
secdo de produtos de muitas pessoas. Este fruto € o ingrediente principal para a preparacdo da

guacamole (Booth, 2020). Na Figura 2 € 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 Sdo Paulo (CEAGESP, 2015) descrita na Tabela 2 e o
boletim publicado pela EMBRAPA descrito em Mouco e Lima (2014) para assegurar a

identificacdo quanto ao periodo de maturagao.
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Tabela 2 - Identificagdo do abacate

Cultivar  Formato Coloracao Textura Espessura Coloracio Textura

da casca da casca  da casca da polpa  da polpa
r . . sem
Breda eliptico verde lisa fina amarela .
fibras
.. rugosida sem
Fortuna iriforme (1 (1 amarela .
p verde de média média fibras
. . . com
Fucks piriforme verde lisa fina amarela .
fibras
. . . oucas
Geada piriforme verde lisa fina amarela N
fibras
.. muito sem
Hass piriforme verde grossa amarela .
rugosa fibras
. . sem
Margarida  esferoide verde rugosa grossa verde clara fibras
Ouro . verde levement L sem
eliptico média amarela .
verde escura e rugosa fibras
. .. rugosida L sem
Quintal piriforme verde EOSIC média amarela .
de média fibras

Fonte: Mouco e Lima (2014)

As sementes de abacate sdo ricas em compostos bioativos extraiveis, como taninos
condensados, dcidos fenodlicos e flavonoides. Estes extratos t€ém demonstrado ter grandes
atividades bioldgicas relacionadas com a sua composi¢do, nomeadamente propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, antibacterianas, anti-inflamatérias e anti-hipertensivas, com
uma vasta gama de utilizacdes (Figueroa et al., 2018).

Embora existam alguns relatos sobre a composi¢cdo quimica das sementes de abacate,
poucos descrevem a composicdo quimica volatil ou lipofilica. Vieira e Moraes (2019)
estudaram sobre a composicao 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, proteinas e lipidios 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 as concentragdes de micronutrientes, obtiveram-se valores
de 49,02 mg/100 g de célcio e 165,96 mg/100 g de fésforo.

Nascimento et al. (2016) enfatizaram o uso do farelo da semente de abacate na
alimenta¢c@o humana por ser rico em fibras, proteinas e minerais que agregam valor nutricional
as preparacoes. Além disso, foi possivel verificar, com base na composi¢cdo centesimal da
farinha de semente de abacate desidratado, que esta contém 15,12% de fibra alimentar, sendo
predominantemente fibra alimentar insoldvel com 11,55% do total de fibras, além de conter

uma grande quantidade de oligoelementos, principalmente potassio 11,27 mg/100g, zinco 11,56
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mg/100g e especialmente ferro 20,26 mg/100g, fornecendo assim a dieta minima recomendada
pela RDC n° 265 para adultos.

Entre os subprodutos do abacate, as sementes representam 13-18% do fruto inteiro e
praticamente nao sdo utilizadas na maioria dos paises, sdo jogadas em aterros sanitarios e
causam alguns problemas ecolégicos ou danos aos seres humanos (Ezeagu et al., 2018).

De acordo com pesquisa realizada por Daihan et al. (2016), as sementes de abacate sao
usadas na medicina tradicional para tratar varias doengas, possuem propriedades
antibacterianas, antiflingicas, antivirais e curativas. Eles relataram que o potencial antioxidante
dos extratos vegetais foi avaliado pelo conteiido de compostos fendlicos totais, flavonoides
totais e atividade de eliminagdo de radicais DPPH. As maiores concentracdes de compostos
fendlicos e flavonoides foram observadas no extrato metandlico, enquanto as menores
concentracdes foram obtidas no extrato aquoso. Na concentracdao de 500 ug/mL, a atividade
sequestrante do radical DPPH foi maior no extrato a base de metanol (70%) e menor no extrato
aquoso (51%). A atividade antibacteriana de diferentes extratos foi avaliada pelo método de
difusdo em disco. A maior atividade antibacteriana foi observada com o extrato metandlico
contra Streptococcus pyogenes, enquanto atividade minima foi verificada com o extrato aquoso
contra Etamoeba. coli.

Oleo de abacate e guacamole sdo os principais produtos do abacate industrializado, a
perda de suas sementes, casca e polpa resulta em residuos gerados durante essa producdo.
Atualmente, esses residuos nao possuem valor de uso significativo em comparagdo com as
grandes quantidades produzidas diariamente, o que indica um grave problema ambiental

(Figueroa et al., 2018).

2.2 Secagem

A secagem dos alimentos € um processo importante e de grande valia, uma vez que
permite a conservagado e a obtengdo de produtos com valores reduzidos de teor de dgua, tendo
por vantagem o aumento da vida util do produto e o baixo custo por necessitar apenas de uma
bandeja e redes protetoras contra insetos (Leonardi; Azevedo, 2018).

A secagem € uma das formas mais antigas de conservacgdo 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 camara de secagem a vacuo. A perda

de qualidade, como encolhimento, cristaliza¢do, capacidade de reidratagcdo reduzida, bem como
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a perda de sabor, aroma, cor e valor nutricional sdo 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 preservacao de alimentos, como
os tratamentos quimicos, irradiacdo, dentre outros, apresenta-se como uma operacao simples e
de menor custo (Moura, 2016).

Embora existam muitos beneficios associados a secagem de alimentos, o processo
resulta em algumas alteracdes no produto, principalmente observadas em relacdo a textura,
sabor, aroma, cor e qualidade, nutrientes, pois algumas substincias se decompdem quando
submetidas a altas temperaturas. Portanto, € indispensdvel a realizacdo de estudos sobre
processos e sistemas de secagem para verificar quais as condigdes que permitem o
desenvolvimento de um produto de melhor qualidade (Santos et al., 2019a).

A secagem ¢ definida como a aplicacdo de calor sob condi¢des controladas para
remover, por evaporagdo, a maior quantidade de dgua presente em um material. A remocgdo de
umidade sempre envolve a transferéncia de massa, que corresponde a dgua adquirida pela

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

2.3 Cinética de secagem

A cinética de secagem inclui a obten¢do do teor de dgua inicial e final no material,
aplicando teorias e férmulas capazes de compreender os fendmenos 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 especificas, temperatura, velocidade do ar de secagem e
umidade relativa do ar.

Considerando a diversidade de estruturas bioldgicas e diferengas existentes no
comportamento dos materiais durante o processamento, modelos matemadticos experimentais e
semi empiricos sdo ajustados aos dados experimentais obtidos para observar a taxa de perda de
agua do produto ao longo do tempo até o equilibrio ser alcangado. Os modelos semi empiricos
se baseiam na analogia com a Lei de Newton para o resfriamento, aplicada a transferéncia de
massa, enquanto que os modelos empiricos apresentam uma relagdo entre teor de dgua e o
tempo de secagem, considerando a difusdo como mecanismo principal, baseada na segunda Lei

de Fick (Zanoelo et al., 2007).
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O teor de agua resultante, parametros essenciais para dimensionamento de
equipamentos e otimizagdo de processos, permite tempos de secagem reduzidos e,
consequentemente, menores custos € melhor preservagdo de nutrientes do produto. (Santos et
al., 2019b).

Com os dados da cinética de secagem € possivel a obtencao de modelos preditivos que
descrevam o processo de diversos produtos e residuos agricolas, haja vista a grande diversidade
de estrutura e composi¢ao dos materiais biolégicos e a influéncia que essas caracteristicas
exercem nos fendmenos de transferéncia de calor e massa (Mendonga et al., 2015).

Durante anos, os modelos desenvolvidos foram usados em célculos que envolviam o
projeto e constru¢do de novos sistemas, otimizacdo do processo e a descri¢cao de todo o seu
comportamento. Portanto, os modelos matematicos sdo utilizados para representar a cinética de
secagem referente a estas condicodes, sendo fundamentais para as simulagdes matemaéticas do

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

2.4 Farinha

Uma das alternativas que a industria alimenticia vem avancando no tratamento do
desperdicio de alimentos desde meados da década de 1970, € a utilizagdo desses residuos como
matéria-prima para a fabricacdo de outros produtos, que estdo incluidos principalmente na
alimentacdo humana e na alimentacdo animal. Um desses produtos € a farinha, considerada um
produto de baixo custo que agrada a maior parte da populagdo brasileira (Gomes et al. 2016).

As farinhas feitas a partir de residuos de frutas e hortalicas t€ém sido amplamente
utilizadas para substituir e/ou fortificar alimentos, como paes, biscoitos e bolos devido a sua
melhor qualidade nutricional, além de melhorar a palatabilidade de alguns alimentos, sendo
considerada uma forma em pé de graos (Silva, 2019).

A aplicacao de farinha no desenvolvimento de produtos e formulacdes de alimentos é
guiada por suas propriedades de uso final, como composi¢do, propriedades fisico-quimicas e
funcionais. Além disso, para aumentar sua utilizacdo comercial sdo bastante utilizadas a mistura
de farinhas de alto teor proteico derivados de outras fontes botanicas, 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 composicao centesimal e mineral
da farinha da semente do abacate, mostraram que a farinha de sementes de abacate pode ser
utilizada na alimentacdo humana, acrescentando nutri¢cao, gracas as suas preparagoes ricas em
fibras, proteinas e minerais, principalmente ferro. Esta pesquisa proporciona novas perspectivas
de trabalhos voltados ao desenvolvimento de novos produtos alimenticios aos quais a farinha
possa ser adicionada, aumentando o valor nutricional e reduzindo a polui¢do ambiental por
residuos industriais. Os autores comprovaram também que a farinha da semente do abacate
possui 11,55% de fibras insoluveis, 3,57% de fibras soluveis e 4,57% de proteina bruta.

Pesquisas também indicam diferentes possibilidades de uso com a semente do abacate.
Nascimento et al. (2017) estudando o perfil de dcidos graxos em 6leo extraido dessa semente ,
apontaram que o Oleo de semente de abacate apresentou maiores concentragdes de dcidos
graxos saturados do que os 6leos produzidos a partir de sementes de jaca e seriguela. Também
destacaram que o 4cido linoleico estd presente em grandes quantidades. As propriedades do
6leo da semente podem ser utilizadas como ingredientes na fabrica¢do de produtos, agregando
valor a esse material normalmente descartado. A semente de abacate predominou os dcidos
graxos saturados com 65%.

Amado et al. (2019) realizaram andlise de atividades antioxidante e antibacteriana em
diferentes variedades de abacates e comprovaram que a maior atividade antioxidante e
microbiana foi observada no extrato etandlico 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 prevencdo da contaminagdo de alimentos durante a manipulagdo, principalmente
contra o Staphylococcus aureus na pele humana. Os testes de toxicidade deste extrato também
mostraram que ele ndo exibiu efeitos toxicoldgicos em sais de Artemia ou testes de atividade
hemolitica Portanto, esse ingrediente parece ser uma alternativa promissora em aplicacdes
alimentares para evitar a deterioracio e, assim, prolongar a vida util de prateleira.

De acordo com os resultados obtidos por Tomé (2020), a farinha da semente do abacate
torna-se eficiente com a combinacdo de outros ingredientes para composicdo de alimento
vegano. Esse autor verificou em seu estudo sobre anélise tecnoldgica da farinha da semente da

Persea americana, que quanto maior a quantidade deste ingrediente, mais elevado a absor¢do
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de dgua e menor a consisténcia do gldten, o que dificulta a homogeneizacdo e crescimento da
massa sem deixa-la pastosa.

Silva et al. (2019) realizaram uma andlise sensorial de biscoito tipo cookie feito a partir
da farinha da semente de abacate e observaram que as propriedades fisico-quimicas (umidade,
cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos totais, valor energético) da farinha da semente de
abacate favorecem sua aplicagdo em formulacdes alimenticias 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 aceitacdo sensorial e inten¢do de compra
acima da média, indicando que a adicdo 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 pulverizacdo em
p6 de semente de abacate, concluiram que a tecnologia de spray dryer (secagem por
pulverizac¢do) é um método vidvel para o desenvolvimento de p6 de semente de abacate. Com
base nos resultados, observou-se que a formulagdo com menor concentracdo de extrato de
abacate (10g) foi a mais estdvel, pois estava livre de particulas de soluto e apresentou a menor
alteracdo de cor apds 24h de armazenamento em temperatura ambiente. Para experimentos
futuros, € recomendado medir o pH da solucdo para explicar mais claramente a estabilidade da
mistura. Além disso, recomenda-se a concentracdo de maltodextrina como varidvel
independente, uma vez que a concentracdo do agente carreador também afeta as propriedades
do po6 seco por pulverizagao.

Lobato et al. (2021) fizeram uma revisdo acerca do potencial da farinha da semente de
abacate no desenvolvimento de produtos alimenticios e afirmaram que a farinha da semente de
abacate apresentou potencial muito promissor devido a presenca observada de nutrientes, como
procianidinas do tipo A e B, compostos fendlicos, dcidos graxos, fibras, potéssio, zinco e ferro,
reconheceram também seu potencial de conservagdo, bem como o seu papel como antioxidante
devido aos carotendides em sua composicdo, além de suas desejdveis propriedades fisicas e
organolépticas, como a presenca de amidos ndo convencionais, 0s quais permitem sua utilizacao
em diversas formulagdes alimenticias.

Marques (2022) em seu estudo experimental com a farinha da semente de abacate na
adicao de dietas de camundongos com o objetivo de diminui¢do de gorduras, afirmou que foi
possivel notar efeitos positivos na prevengdo ao ganho de peso, diminui¢do de adiposidade

visceral. Estabeleceu também que apesar da rica composicao de macronutrientes encontradas
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na farinha da semente, bem como um excelente perfil de 4cidos graxos e elevadas concentragdes

de fibras, mais estudos sdo necessarios.
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4 MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foi adquirida em localidade particular, situado na cidade de
Conde — PB (7° 15' 38" S 34° 54' 30" W). Os experimentos foram realizados no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de produtos Agricolas (LAPPA) - Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba (UFCG) e
no Laboratério de Termodinamica e Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade

Federal da Paraiba (UFPB).

4.1 Caracterizacdo da matéria-prima in natura

Foi utilizado como matéria-prima a semente do abacate (Persea americana, variedade
'Fortuna') em estdgio de maturacdo maduro conforme CEAGESP (2015), tendo sido cultivado
na regido metropolitana do estado da Paraiba e colhido em maio de 2022. Os frutos foram
criteriosamente selecionados manualmente com base no grau de maturac¢do, assegurando-se que
estivessem em estadgio maduro, livres de quaisquer danos mecanicos ou sinais de decomposicao.

Os aspectos foram avaliados de acordo com o formato do fruto (piriforme), colora¢io
da casca (verde), textura da casca (rugosidade média), espessura (média), coloracao da polpa

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

4.2 Processamento do fruto

Ap6s serem adquiridos, os frutos da espécie Fortuna foram acondicionados em sacos

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

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

Fonte: Autor (2023)

Os frutos no estadio de maturacdo maduro, de acordo com a CEAGESP (2015), foram
selecionados manualmente para eliminar aqueles que apresentavam danos fisicos ou em outro
estaddio de maturacao.

Em seguida, foram lavados em dgua corrente, sanitizados em dgua clorada por imersao
em solucdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm por 15 min e novamente lavados em dgua corrente
para retirada do excesso de cloro. Apds sanitizacdo, os frutos foram descascados, houve entio
uma separa¢do do que foi utilizado (casca e semente), seguido pela etapa de congelamento (-18

+ 2 °C) (separadamente) até o momento das analises.

4.3 Secagem em estufa das sementes para obtencao das farinhas

A secagem das sementes foi realizada em estufa em 4 temperaturas distintas, sendo elas
40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente. Previamente, o material foi higienizado, cortado e moido
em um processador para homogeneizar a amostra; posteriormente houve a pesagem (51 g + 1
g) e distribuicao do material nas bandejas de secagem, seguido pela secagem com velocidade

do ar de de 1 m/s.
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A operacdo de secagem teve como objetivo atingir as finalidades relacionadas a
conservagdo de alimentos, prolongar a vida util, reduzir peso e volume e garantir a praticidade
de uso. Isso significa uma redugcdo no custo de transporte, embalagem e conservacao de
alimentos. Outra vantagem econdmica é que o processo de desenvolvimento do produto

envolve menos mao 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 variacdo até atingir peso
constante.

Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 h
para posterior determinacdo de matéria seca (IAL, 2008). Os dados experimentais foram

expressos na forma de razdo de umidade (RU) descrito pela Equacgdo 1.

Em que:
X - umidade absoluta, base seca;
Xe - umidade de equilibrio, bs; e

XO - umidade inicial, bs.

Os dados experimentais obtidos com a secagem foram ajustados pelos modelos
matematicos descritos a seguir, utilizando-se o programa computacional Statistica versao 7.0.
Foram utilizados varios modelos matemdticos encontrados na literatura como Page, Page
Modificado, Midilli e Dois Termos.

Os modelos matemadticos descritos na Tabela 3 foram ajustados aos dados obtidos com a
secagem, utilizando o programa computacional Statistica versdo 7.0. No total, foram utilizados

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

semente do abacate

Modelo Equacao do modelo Referéncias
Page RX = exp (=k.t") Page (1949)
Page Modificado RX = a.exp (—k.t") Overhults et al. (1973)

Aproximagdo por difusdo
Lewis

Newton

Henderson e Pabis

Wang & Singh

Peleg

Logaritmico

Exponencial de Dois
Termos

RX = a.exp(-kt) + (1 - a)exp(-kbt)

RX =exp(-k.t)

RX =exp (—k.t)
RX =a.exp (—k.t)
RX = 1+(a.t)+(b.t2)
RX = 1-t /a(a+b*t)
RX =a.exp(-k.t)+c

RX =aexp (-kt) + (1-a)exp(-kat)

Sharaf-Eldeen (1980)

Lewis (1921)
O’Callaghan et al. (1971)
Henderson e Pabis (1961)
Wang & Singh (1978)
Peleg (1988)

Yagcioglu et al. (1999)

Sharaf-Eldeen (1980)

Em que:

RX —razdo do teor de dgua do produto (adimensional);

k — coeficiente empirico do modelo — constante de secagem;

t — tempo de secagem em minutos; e

a, b, ¢, n — constantes empiricas dos modelos matematicos.

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

como critério a andlise do coeficiente de determinacdo R? e o desvio quadrético médio (DQM),

de acordo com a Equagao 2.

Em que:

DQM - desvio quadratico médio;
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RXpred — razdo de dgua predito pelo modelo;
RXexp —razao de dgua experimental; e

n — nimero de observacoes.

4.5 Caracterizacio fisico-quimica das farinhas das sementes de abacate

As farinhas foram caracterizadas quanto aos parametros fisicos e fisico-quimicos

abaixo.

4.5.1 Teor de agua

O teor de dgua 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 Soélidos soluveis

Foi determinada a quantidade de sélidos soltveis a partir da leitura do indice de refracao

em um refratdmetro.

4.5.3 Atividade de agua

A atividade de dgua 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 incineracdo da amostra em mufla
aquecida a 550 °C segundo metodologia descrita por IAL (2008).

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

cadinhos de porcelana previamente pesados. Apds a distribuicdo uniforme das amostras nos

cadinhos, as mesmas foram incineradas na temperatura de 550 °C. Apoés esta etapa, foram
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calculadas as porcentagens de cinzas em relacdo ao pd, sendo submetido ao processo de

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

4.5.5 pH (potencial hidrogenionico)

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

4.5.6 Acidez total

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

4.5.7 Proteinas

As protefnas foram calculados com base no teor de nitrogénio total das amostras

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

transformacgdo do teor quantificado em proteina, segundo o método descrito pelo IAL (2008).

4.5.8 Lipidios

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

4.5.9 Carboidratos

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

porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas.

4.5.10 Amido

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

IAL (2008).
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4.6 Analise dos dados

A avaliagdo estatistica dos resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas, foram
realizadas por meio do delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a
andlise de varidncia, teste de comparacdo de média e desvio padrdo de acordo com o teste de

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

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

americana)

RESUMO: Dado que as sementes de abacate sdo frequentemente descartadas e levando-se em
consideragdo o fato de que muitos alimentos sdo rotineiramente descartados no lixo pela
sociedade, existe a possibilidade da reutilizacdo dessas sementes como matéria-prima,
possibilitando o desenvolvimento de novos produtos, além de reduzir o desperdicio 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 °C e ajustar modelos mateméticos aos dados
obtidos. Foram ajustados 10 modelos matemaéticos aos dados experimentais. Observou-se bom
ajuste de todos os modelos com coeficientes de determinagiio R? superiores a 98% com baixos
valores de desvio médio quadritico (DQM) e qui-quadrado (). 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 a medida que a temperatura do processo foi
acrescida. Neste sentido, este estudo apresenta dados que respaldam a utilizacdo das sementes
de abacate mediante secagem em diversas aplicacdes industriais. Além de disponibilizar
equacdes que podem ser empregadas para o aprimoramento do processo de secagem dessa

matéria-prima especifica.

Palavras-chave: ajuste matematico, cinética de residuos, 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 °C 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 (2) 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. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo. No entanto, por ter grande
producdo, alguns problemas sdo apresentados por grande parte desses alimentos serem
desperdigcados, por diversos motivos, gerando residuos organicos (Peixoto, 2018).

A Persea americana, mais conhecida como abacate € um fruto de origem tropical,
amplamente reconhecido e acessivel, se apresenta de diferentes formas devido a 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 industria, uma vez que o maior interesse comercial é em sua polpa
(Carvalho, 2015).

A aceitagdo do abacate como alimento varia de acordo com a regidao onde é consumido
e o nivel de familiaridade e importancia cultural com que € considerado pela populagdo local.
Entre os subprodutos do abacate, as sementes representam cerca de 13-18% do fruto inteiro e
praticamente ndo sdo utilizadas na maioria dos paises, sdo desperdicadas e jogadas em aterros
sanitdrios, contribuindo assim para problemas ecoldgicos e polui¢cdo ambiental (Ezeagu et al.,
2018).

Apesar dos avangos atuais nas pesquisas cientificas, as atividades bioldgicas do abacate
e de suas sementes sdo pouco exploradas. Segundo Freitas et al. (2021), a semente do abacate
possui algumas propriedades nutricionais, como teor de d4gua em torno de 6,75% e quantidades
de macronutrientes ideais para ser utilizado como uma farinha. No entanto, ainda sdo escassos
os estudos que exploram o potencial dessa semente ideal para produgdo alimenticia ou para seu
uso como agente anti-inflamatdério, antidiabético ou anti-hipertensivo.

Embora existam alguns relatos sobre a composi¢do quimica das sementes de abacate,
poucos descrevem a composi¢do quimica volétil ou lipofilica. Segundo Vieira e Moraes (2019),
a composicdo da farinha da semente do abacate apresentou o teor de umidade de 7,14%, e os
valores de cinzas, proteinas e lipidios 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 as
concentragdes de micronutrientes, obtiveram-se valores de 49,02 mg/100 g de célcio e 165,96
mg/100 g de fésforo.

Sabe-se que o método de secagem consiste na eliminacdo da dgua por meio da
evaporacdo, o que concentra os nutrientes, melhora o valor nutricional e auxilia no controle do

crescimento microbiano. Além disso, o baixo teor de umidade € um fator determinante para a
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estabilidade da farinha, a qual deve estar em conformidade com os padrdes instituidos por Brasil
(2005) que estabelece um valor de no maximo 15%.

Com os dados da cinética de secagem, € possivel a obtengdao de modelos preditivos que
descrevam o processo de diversos produtos e residuos agricolas, haja vista a grande diversidade
de estrutura e composi¢do dos materiais bioldgicos e a influéncia que essas caracteristicas
exercem nos fendmenos de transferéncia de calor e massa (Mendonga et al., 2015).

Para que as operagdes de secagem e armazenamento sejam realizadas adequadamente €
necessario que seja conhecida a relag@o entre o produto e o ar que o circunda. O teor de dgua
de equilibrio de um produto agricola € atingido quando a pressao parcial de vapor de dgua deste
produto se iguala com a do ar que o envolve (DINCER; ZAMFIRESCU, 2016). Esta
caracteristica € prescrita por modelos matemdticas que correlacionam temperatura, umidade
relativa e atividade de dgua 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 necessdria a obtencdo de informagdes tedricas sobre o
comportamento de cada produto durante a secagem. Essas informacdes podem ser obtidas através
de simulacdes de secagem, utilizando os modelos matemadticos para descrever o processo de perda
de dgua (GOMES et al., 2020).

Em virtude da escassez de dados da literatura e estudos que discorram sobre o uso da
semente do abacate no ambito académico, referente ao processamento de secagem, este trabalho
teve como objetivo estudar a cinética de secagem das sementes de abacate, bem como aplicar

modelos matemaéticos, observando assim o comportamento das mesmas.
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2. MATERIAL E METODOS

- Aquisicao da matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi adquirida em localidade particular, situado na cidade de
Conde — PB (7° 15' 38" S 34° 54' 30" W). Os experimentos foram realizados no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de produtos Agricolas (LAPPA) - Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba (UFCG) e
no Laboratorio de Termodindmica e Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade

Federal da Paraiba (UFPB).

- Processamento do fruto

Ap6s serem adquiridos, os frutos da espécie Fortuna foram acondicionados em sacos
plasticos, onde foram deixados em temperatura ambiente até serem transportados para o

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

Selegdo

Lavagem

Sanitizacdo

Descascamento

Separacdo do fruto da casca e semente

Congelamento

Armazenamento

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

Fonte: Autor (2023)
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Os frutos no estddio de maturagdo maduro de acordo com a classificacio CEAGESP
(2015), foram selecionados manualmente para eliminar aqueles que apresentavam danos fisicos
ou em outro estddio de maturacdo. Em seguida, foram lavados em dgua corrente, sanitizados
em 4gua clorada por imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm por 15 min, e
novamente lavados em dgua corrente para retirada do excesso de cloro. Apds sanitizacdo, os
frutos foram descascados e houve entdo uma separacao do que foi utilizado (casca e semente),
seguidas pela etapa de congelamento separado a uma temperatura de -18 + 2 °C) até o momento

das analises.

- 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 variacdo até atingir peso
constante.

Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 h
para posterior determinacdo de matéria seca (IAL, 2008). Os dados experimentais foram

expressos na forma de razdo de umidade (RU), conforme descrito pela Equacgao 1.

X_Xe

Xo-Xe

RU

Em que:
X - umidade absoluta, base seca, bs;
Xe - umidade de equilibrio, bs; e

X0 - umidade inicial, bs.

Os dados experimentais obtidos com a secagem foram ajustados pelos modelos
matemadticos descritos a seguir, utilizando-se o programa computacional Statistica versao 7.0.
Foram utilizados varios modelos matemdticos encontrados na literatura como Page, Page

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

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

dez modelos matematicos encontrados na literatura.

Tabela 1 - Modelos matemaéticos utilizados no ajuste das curvas de cinética de secagem da

semente do abacate

Modelo Equacao do modelo Referéncias
Page RX =exp (—k.t" Page (1949)
Page Modificado RX =a.exp (—k.t") Overhults et al. (1973)

Aproximacdo por difusdo
Lewis
Newton
Henderson e Pabis
Wang & Singh
Peleg
Logaritmico

Exponencial de Dois Termos

RX = a.exp(-kt) + (1 - a)exp(-kbt)
RX =exp(-k.t)
RX =exp (—k.t)
RX =a.exp (—k.t)
RX = 1+(a.t)+(b.t2)
RX = 1-t /a(a+b*t)
RX = a.exp(-k.t)+c

RX =aexp (-kt) + (1-a)exp(-kat)

Sharaf-Eldeen (1980)
Lewis (1921)
O’Callaghan et al. (1971)
Henderson e Pabis (1961)
Wang & Singh (1978)
Peleg (1988)
Yagcioglu et al. (1999)

Sharaf-Eldeen (1980)

Em que:

RX —razdo do teor de dgua do produto (adimensional);

k — coeficiente empirico do modelo — constante de secagem;

t — tempo de secagem em minutos; e

a, b, ¢, n — constantes empiricas dos modelos matematicos.

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

utilizados como critério a andlise do coeficiente de determinacdo R? e o desvio quadratico

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

Em que:

DQM - desvio quadratico médio;

RXpred — razdo de dgua predito pelo modelo;
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RXexp — razdo de dgua experimental; e

n —nimero de observagdes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 2 apresentam as médias dos tempos de secagem e teores de dgua
finais. Verifica-se que o tempo de secagem foi menor a medida que houve o aumento de
temperatura. [sso se deve ao fato de que temperaturas mais altas possuem uma maior capacidade
de retirar a 4gua presente no produto.

O mesmo comportamento foi observado por Nascimento et al. (2016) em sua andlise da
farinha da semente de abacate. Eles afirmaram que esta farinha pode ser aproveitada na
alimentacdo humana, agregando valores nutricionais as preparacdes devido a sua riqueza
nutricional e baixo teor de d4gua. Apds 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 legislacdo que preconiza o valor mdximo para farinhas, de até 15,0% de umidade.

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

°C) 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

Teor de umidade Teor de umidade

Temperatura Tempo de
inicial final
“°O) secagem (min)

(%b.u.) (%b.s.)
40 690 58,42* £ 0,34 10,87* £ 0,10
50 570 60,21* £ 0,25 10,38* £ 0,07
60 450 61,28+ 0,31 10,25* £ 0,06
70 390 61,06* £ 1,87 10,40* £ 0,26

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

0,05). Média * Desvio Padrao.

Ap6s a obtencdo dos dados experimentais encontrados através da secagem e calculado
a razdo de umidade no decorrer do tempo nas temperaturas utilizadas, esses dados foram
ajustados aos modelos matematicos. Observou-se que a temperatura do ar de secagem, utilizada
no processo, teve bastante influéncia nas curvas de secagem, tendo em vista que quanto maior
a temperatura, mais rapido se obtém a umidade de equilibrio, uma vez que a estabilidade do

produto € atingida de acordo com o teor de dgua de equilibrio (Silva et al., 2014).
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Os parametros obtidos a partir dos ajustes dos modelos matematicos aos dados
experimentais das cinéticas de secagem da semente do abacate, encontram-se descritos na
Tabela 3, bem como o coeficiente de determinagao (R?), desvio médio quadratico (DQM) e qui-
quadrado ()?), obtidos para as secagens nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C.

Segundo Moscon et al. (2017), o melhor modelo ajustado para a secagem tem um valor
de R? variando de 0 a 1, indicando a proximidade entre os dados obtidos e estimados e um valor
DQM mais préximo de zero. A utilizacdo de modelos matematicos ¢ fundamental para
representar o processo de secagem, uma vez que as informacdes geradas sdao valiosas para o
desenvolvimento de equipamentos e a previsdo de tempos de secagem (Silva et al., 2009). A
aplicacdo de modelos matematicos confidveis permite prever com precisdo o comportamento
de diversos fendmenos que ocorrem durante o processo de secagem, o que significa reducio
nos custos operacionais (Dionello et al., 2009). Araijo et al. (2017) afirmaram que valores de
R? superiores a 98,0% indicam que os modelos matemiticos representam de maneira

satisfatoria o comportamento de secagem.

Tabela 3 - Parametros dos modelos matematicos ajustados aos dados de secagem das sementes de

abacate com coeficientes de determinagéio (R?), desvios quadraticos médios (DQM) e qui-quadrado (y%)

o Parimetros

Modelo T (°C) a X " Rz DOM .
Page 40 097691 0.00109 1.2688 09838 03620 0,0066
Modifica 50 099106  0.00645 1.1917 0,9975  0,0030  0,0006
o 60 099173  0.00300 13012 0,9930  0,0054  0,0019
70 097645 0.00226 1.4497 0,9965  0,0039  0,0009

T (°C) K R? DQM e
40 0.004650 09897 04781 0,0173
Lewis 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

T (°C) A k b R? DQM v
Aproximag 40 -6.72497 0.00863 091692 0,9837  0,4624 0,0167
do da 50 -8.71599 0.02532  0.93906  0,9975  0,0030  0,0006
difusio 60 731671 0.02266 091074  0,9929  0,0054 0,0019
70 -12.2167 0.0310 09378  0,9960  0,0042 0,0011

T (°C) A k R? DQM 1
Exponenci 40 0.001437 3.219898 0,896 04785 0,0176
al de Dois 50 0.002085 6.857945 0,9951 0,042  0,0012
Termos 60 0.001470 7.588037 09740  0,0074  0,0036
70 0.001340 11.03032 09738 0,010 072119

T (°C) A Kk R? DQM 7
Hinlf‘:;fs"“ 40 1.033632 0.004898 0,809 04738 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

T (°C) K n R? DQM v
40 0.001636 1.200462 0,9835  0,0017 0,0165
Page 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

T (°C) a b R? DQM e
40 220.8773 0.6190 0,9817 04702  0,0170
Peleg 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

T (°C) a b R? DQM 1
Wang & 40 -0.003508 0.00003 0,9834 04638 0,0165
Singh 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

T (°C) K a c R? DQM 1
40 0.003898  1.125016  -0.10995 09834 04636 0,0168
Logaritmo 50 0.014660  1.052338  -0.01596 09964  0,0036  0,0009
60 0.011145  1.094593  -0.04237  0,9907  0,0062  0,0025
70 0.014808  1.111927 -0.04724 09920  0,0059  0,0022

T (°C) k R? DQM 1
40 0.004650 0,0897 04781 0,0173
Newton 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 € possivel verificar um ajuste favoravel ao ser comparado com os demais
modelos ajustados, com valores de R? superiores a 98% e baixos valores do desvio médio
quadratico (DQM) e qui-quadrado (). O maior destaque foi observado para o modelo de Page
Modificado (R? 2 0,9838, DQM < 0,003620 e x> < 0,0066).

Assim, considerando-se as condi¢des experimentais deste estudo, os valores de R?
foram muito préximos, sendo a diferenca da média de apenas 0,000138, indicando o modelo de
Page Modificado o melhor resultado. Quanto ao DQM, a diferenca da média foi de 0,003568,
e o Page modificado também a mais proxima de 0. Além disso, a diferenca em x2 foi de
0,003839 sendo a média de Page Modificado o mais préximo de 0. Portanto, com base nesses
critérios, a equacdo matemadtica foi selecionada, sendo como a mais adequada a de Page
Modificado. De modo semelhante, Silva et al. (2021) também constataram ajustes satisfatérios
em dois modelos matematicos, sendo Page e Midilli os dados experimentais da secagem de

sementes de avela.
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Na Figura 2 ¢ apresentado o ajuste do modelo Page Modificado aos dados

experimentais.
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Figura 2 - Representagdo dos ajustes do modelo de Page Modificado aos dados da secagem das

sementes de abacate

Essas curvas representam a relacdo entre a razao do teor de dgua (adimensional) e o
tempo de secagem (minutos). Pode-se observar que a temperatura teve influéncia na secagem
das amostras, com as curvas apresentando posi¢cdes distantes umas das outras, havendo, no

entanto, diferencas no tempo final de secagem, até que o equilibrio fosse alcancado.
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4, CONCLUSOES

Foi verificado satisfatorios ajuste matematico 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 fendmeno, apresentando os melhores valores de R% DQM e y 2,
indicando que os dados possuem baixas dispersao e divergéncia.

O comportamento das curvas de secagem foi semelhante, com uma diminuicio
gradativa do teor de 4gua 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
sdo, respectivamente, 50 °C e 570 min. Ao utilizar essas condi¢des, o tempo de processo foi
reduzido em relac@o as demais temperaturas utilizadas, e a amostra final nao teve sua estrutura

comprometida.
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52  ARTIGO II: CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E FISICO-QUIMICA DA
FARINHA DA SEMENTE DO ABACATE FORTUNA (Persea Americana) EM
DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO: O abacate é um fruto altamente nutritivo, cuja polpa é
amplamente utilizada para consumo in natura, bem como em
sobremesas, saladas, molhos e produtos cosméticos, além de ser
utilizada para extracao de 6leo. No entanto, os residuos deste fruto,
como as sementes, ainda sdao pouco explorados cientificamente em
relacdo ao seu potencial nutricional e funcional. Neste contexto
este estudo buscou obter as farinhas das sementes de abacate nas
temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, caracterizando—as quantos aos
parametros fisicos e fisico—quimicos de atividade de agua (Aw), pH,
cinzas, proteinas, lipideos, acidez total titulavel, s6lidos soluveis
e amido, sendo calculado também o teor de carboidratos totais. As
farinhas obtidas neste estudo apresentaram baixos valores de Aw (=<
0,4) sendo seguras para o armazenamento sem proliferacao de
microrganismos. Foram observados também baixos teores de
lipideos e proteinas, porém apresentando—se ricas em amido. Assim,
este estudo fornece dados importantes a comunidade académica para
o0 uso promissor das farinhas das sementes de abacate nos mais
diferentes eixos da area industrial, agregando valor nutricional aos

produtos.

Palavras-chave: farinha vegetal, propriedades fisico-quimicas, residuos agricolas.
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ABSTRACT: Avocado is a highly nutritious fruit, whose pulp is widely
used for fresh consumption, as well as in desserts, salads, sauces and
cosmetic products, in addition to being used for oil extraction.
However, the residues of this fruit, such as the seeds, are still little
explored scientifically in relation to their nutritional and
functional potential. In this context, this study sought to obtain
flour from avocado seeds at temperatures of 40, 50, 60 and 70 °C,
characterizing them in terms of physical and physical—-chemical
parameters of water activity (Aw), pH, ash, proteins, lipids, total
titratable acidity, soluble solids and starch, also calculating the
total carbohydrate content. The flours obtained in this study showed
low Aw values (< 0.4) being safe for storage without proliferation of
microorganisms. Low values of lipids and proteins were also
observed, but they were rich in starch. Thus, this study provides data
to the academic community for the promising use of flour from
avocado seeds in the most different axes of the industrial area,

adding nutritional value to products.

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

O abacate € 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 6leo, 7%
de casca e aproximadamente 2% de semente, sendo importante considerar que o abacate pode
ser tdo pequeno quanto 120 g e tdo grande quanto 2,5 kg. Possui superficie lisa ou dspera; pele
fina ou grossa; e baga piriforme, obovada ou globosa; o abacate pode ter uma tnica semente
dependendo da variedade. Um fator importante para a comercializacao do abacate € o fato do
seu fruto estar disperso mundialmente em regides tropicais € subtropicais (Araujo et al., 2018;
Flores et al., 2019).

A medida que o setor industrial expande suas operacdes, a empregabilidade, a
expectativa, a utilizacdo da terra, o comércio global, etc., observou-se um aumento na geragao
de residuos, sendo mundialmente os principais residuos as agroindistrias todos os anos. E
notavel que, quase 2,0 bilhdes de toneladas/ano de residuos agricolas estdo sendo produzidos
em todo o mundo, com uma taxa de aumento média estimada de 5 a 10% ao ano. No entanto,
se esses residuos forem lancados no meio ambiente sem protocolo de descarte adequado, podem
causar grande polui¢do e efeitos nocivos a saide animal e humana. Portanto, a gestdo eficaz do
tratamento desses residuos € importante para promover os esforcos em prol do desenvolvimento
de uma sociedade sustentavel (Zainudin et al., 2022; Yaashikaa et al., 2022).

Sem dudvida, a destinacdo desses residuos é importante, uma vez que promove sua
valorizacdo, além de garantir a qualidade sanitdria do meio ambiente como um todo. A
minimizacdo dos residuos gerados e sua reutilizagdo pela reciclagem sdo caracterizadas como
estratégias de “reducdo de residuos”. Na industria de alimentos e nas agroindustrias, a
reciclagem de residuos pode ser realizada por meio da forma de ragdo animal ou pela producao
de produtos de valor agregado a partir dos residuos, por pertencer a produtos com boa base
biol6gica. Uma das fontes com elevado potencial € gerada pelo abacate, como suas sementes,
que apresentam agua (~50%), amido (até 29%), fibra (3%), proteina (2,5%), agucar (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 deposicao de
residuos e aproveitar a0 maximo sua composi¢ao nutricional e bioativa, pesquisas t€ém buscado
novas aplicagdes para esses subprodutos. Em geral, as sementes sdo usadas como pd para
fortificar produtos de panificacao, como bolos, pao, lanches e biscoitos com substitui¢ao 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 dgua dos produtos alimentares, diminuindo assim a rea¢do enzimatica, inibindo
o crescimento microbiano e reduzindo a deterioragdo. Contudo o método de secagem, a
temperatura e os demais parametros do processo devem ser analisados e estudados a fim de
evitar que alguns compostos sejam degradados e inativados, sendo fundamental avaliar a
composi¢do do residuo para escolher o processo que preserve os compostos de interesse sem
danos a sadde (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 fisico-

quimicas e consequentemente a acdo da temperatura na estabilidade dos pds obtidos.
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7. MATERIAL E METODOS

- Aquisicao e preparo da matéria-prima

Foram utilizados como matéria-prima a semente do abacate (Persea americana,
variedade 'Fortuna') em estdgio de maturagao maduro, cultivado na regiao metropolitana do
estado da Paraiba. Os frutos foram criteriosamente selecionados manualmente com base no
grau de maturagdo, assegurando-se que estivessem em estdgio maduro e livres de quaisquer

danos mecanicos ou sinais de decomposic¢ao.

- 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 °C. Previamente, o material foi higienizado, cortado e moido em um processador,
a fim de homogeneizar a amostra Em seguida, houve a pesagem (51 g £ 1 g) e a distribui¢ao
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 a
conservagdo de alimentos, prolongar a vida util, reduzir peso e volume e garantir a praticidade
de uso. Isso significa uma reducdo nos custos de transporte, embalagem e conservacio de
alimentos. Outra vantagem econdmica € a reducdo da mao de obra envolvida no processo de

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

- Caracterizacao fisico-quimica das farinhas das sementes de abacate

As farinhas foram caracterizadas quanto aos parametros fisicos e fisico-quimicos

abaixo.

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

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

Solidos soliiveis: Os solidos soliiveis foram obtidos a partir da leitura do indice de refragdo em

um refratdbmetro.
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Atividade de dgua: A atividade de dgua 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 incineragdo da amostra em mufla

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

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

(2008).

Acidez total: A acidez total foi determinada pelo método titulométrico conforme TAL (2008).
Proteinas: As proteinas foram calculadas com base no teor de nitrogénio total das amostras
determinado pelo Método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversao genérico 6,25 para
transformacao do teor quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008).

Lipidios: Os lipidios foram quantificados pelo método Bligh e Dyer (1959).

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

porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas.

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

(2008).
- Analise dos dados

A avaliacdo estatistica dos resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas, foram
realizadas por meio do delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a

andlise de variancia, teste de comparagao de média e desvio padrao de acordo com o teste de

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

Caracterizacao da farinha das sementes de abacate

Os dados obtidos na caracterizacido das sementes de abacate estdo expostos na Tabela

1, com seus valores médios, desvios padrdes e estatistica.

Tabela 1- Caracterizacdo da farinha das sementes de abacate

Temperatura de secagem das farinhas da semente do abacate

Parametros

40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
Atividade de agua (aw) 0,55* +£0,005  0,47*+ 0,003 0,30°+ 0,001 0,29° + 0,008
pH 5,18*£ 0,005 5,14* £ 0,01 5,19% £ 0,005 5,177 £ 0,01
Proteina bruta (%) 5,90 + 0,71 6,85% £ 0,04 5,55 +0,21 6,99* £ 0,28
Lipideos (%) 1,329+ 1,69 2,19+ 0,52 2,58+ 0,39 3,058+ 0,11
Carboidrato (%) 86,30°£2,15 86,34+ 0,66 87,95 £0,75 85,68+ 1,07
Acidez (%) 5,95¢+0,89 7,15 +0,89 5,92¢+0,89 8,29* + 0,89
Sélidos soldveis (°Brix) 2,2* +0,00 2,23* £ 0,11 2,2* +0,00 2,5*+0,00
Teor de dgua (%) 4,66* £ 0,57 2,66+ 1,15 1,66¢ £ 0,57 2,0+ 1,0
Cinza (%) 0,098°+0,01 0,112®*+0,007 0,117 +0,009 0,126* + 0,008

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

0,05). Média * Desvio Padrao.

Com base nos dados obtidos, observa-se que as farinhas apresentaram pH
moderadamente dcido, com valores compreendidos entre 5,19 a 5,14, denotando amostra
levemente 4cidas. Contudo, farinhas com um pH mais alto que o habitual (6,0 - 6,8) sdo
preferiveis para garantir um bom desempenho em processos de panificacio e para preservar a
vida util 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 ocorréncia atribuida a presenca de dcidos organicos, resultando em uma acidez
média de 8,84%.

A atividade de dgua das amostras apresentou valores superiores a 0,29, indicando que
as mesmas sao favordveis para a conservacdo da farinha, pois valores baixos de atividade de
dgua inibem o desenvolvimento de microrganismos indesejados, sendo esse um objetivo ao

produzir farinhas de determinados produtos.
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E possivel observar que 2 medida que ocorre a redugio da temperatura durante o
processo de secagem, a taxa de evaporacdo da dgua é progressivamente diminuida, o que
promove uma remog¢ao mais suave e gradual da dgua presente. Consequentemente, a medida
que o teor de dgua diminui gradualmente, observa-se uma correspondente diminui¢do na
atividade de dgua. Tal fendmeno ocorre devido a remoc¢do mais lenta da dgua e a redugdo da
energia cinética das moléculas de dgua, dificultando sua liberagdo da matriz do material. A
partir desses resultados, é possivel constatar que a disponibilidade de dgua livre é reduzida,
resultando em uma menor atividade de dgua. A atividade de dgua é um fator de grande
importancia para a estabilidade e qualidade de alimentos e outros materiais, uma vez que
influencia a atividade microbiana, as reacdes quimicas e a textura dos produtos. A aplicacao da
secagem em baixas temperaturas, quando adequada para o material em questdo, pode preservar
a qualidade e as propriedades do produto, reduzindo a atividade de dgua para niveis desejaveis.

O contetido mineral das amostras encontra-se préximo 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 presenga de minerais em sua composi¢ao.

Verifica-se que o teor de proteina da farinha da semente de abacate é relativamente
baixo quando comparado com a farinha de trigo, o que impede sua classificagdo como uma
farinha proteica, sendo uma farinha considerada proteica ao apresentar teor de proteina superior
a 12-14%. A composi¢do proteica da semente do abacate apresenta uma concentra¢io
aproximada de 5,5 a 6,9%, enquanto a farinha de trigo exibe uma variacdo de 10 a 14% de
proteina Esse resultado € valido para outras aplica¢des que ndo incluem a substitui¢do da farinha
de trigo ou de farinhas com elevados teores de proteina.

Constata-se que a semente do abacate possui uma quantifica¢ao inferior de proteina em
comparacdo a farinha de trigo, cujos valores podem oscilar dentro dessa amplitude mais
extensa, podendo esse pardmetro ser influenciado por fatores externos, como estiddio de
maturacio do fruto, armazenamento da semente, exposicao a luz e oxigénio, temperaturas de
secagem utilizadas entre outros. No entanto, é importante ressaltar que a semente de abacate
possui quantidades mais expressivas de outros parametros nutricionais avaliados, como
minerais, carboidratos, gorduras e fibras.

A farinha demonstrou um teor de lipideos médio de 2,29, indicando a presenga de 6leo

que pode ser extraido e utilizado na producdo de dleos vegetais comestiveis ou na fabricacao
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de cosméticos. Esse parametro traz valores semelhantes aos resultados obtidos por Oliveira et
al. (2009) que encontraram de 2,55% de lipidios ao realizar estudo referente ao abacate Fortuna.

A farinha também demonstrou baixa umidade, o que contribui para sua conservacao,
transporte, qualidade do produto final, manipulacdo conveniente e eficicia nos processos de
aplicacdo . Portanto, € desejdvel que a farinha apresente uma umidade baixa e controlada.

A andlise dos carboidratos totais (por diferenca) revela que a semente do abacate € uma
importante fonte de energia. O valor encontrado neste estudo foi 86,57% em média, sendo esse
valor foi superior a alguns valores de referéncia presentes na literatura, devido a inclusdo 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) concluiram 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%. E relevante destacar que o método de determinacio e o tipo de secagem utilizados para
os amidos podem causar alteracdes em seus componentes e impactar sua aplicacdo na industria
de alimentos (Castro et al., 2018).

O valor de acidez encontrado foi de 6,83%, indicando um equilibrio agraddvel de acidez
para o paladar, tendo em vista que € préximo 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 estd associada a diversos fatores, incluindo a presenca de 4cidos
organicos, atividade microbiana e oxidagdo de lipidios. E importante ressaltar que uma alta
acidez pode ter efeitos negativos na qualidade de produtos assados, como paes, bolos e
biscoitos, afetando sua textura, sabor e vida ttil. Na Figura 6 sdo apresentados os dados
referentes ao teor de acidez das amostras.

Os dados referentes ao teor de solidos soliveis, variaram de 2,1% a 2,5%. Esses solidos
soliveis podem incluir aguicares, dcidos, compostos fendlicos e outros componentes soluveis.
No entanto, ¢ importante destacar que a maior concentragao de sélidos soliveis € normalmente
encontrada na polpa do abacate, enquanto a semente € composta principalmente por fibras e

outras substincias insoliveis em agua.
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Comparando os resultados obtidos por Oliveira (2019) com outras sementes de abacate,
como Margarida (10,21%), Geada (8,14%) e Breda (10,56%), € possivel observar que a espécie
Fortuna apresenta um teor inferior de sélidos soldveis.

Em termos gerais, é possivel observar que a temperatura de secagem de 60 °C
apresentou maior relevancia em relacdo as outras temperaturas estudadas, por oferecer melhores
caracteristicas referente a composic@o nutricional e por possuir porcentagens de pardmetros
ideais para utilizacdo na producdo alimenticia. A faixa de atividade de 4gua 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 sdo semelhantes em todas as opg¢des fornecidas; portanto, ndo fornecem um
diferencial significativo na escolha. A farinha com teor de proteina bruta de 6,99 + 0,28%
apresenta o valor mais alto, o que pode ser relevante se a proteina for um fator importante para
o produto final. Farinhas com teores de lipideos mais elevados (2,19 £ 0,52% e 2,58 + 0,39%)
podem fornecer uma textura e sabor de maior aceitagdo. 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 s6lidos soliveis de 2,2 + 0,00 brix° e um teor de dgua de 1,66 + 0,57%. Além
disso, possui um teor de cinzas de 0,117 £ 0,009%. Portanto, considerando essas caracteristicas,

a farinha obtida a 60 °C é a melhor opg¢do para a produgdo alimenticia.
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9, CONCLUSOES

As farinhas analisadas neste estudo apresentam caracteristicas fisico-quimicas que as
tornam potencialmente adequadas para formulagdes alimenticias e o desenvolvimento de novos
produtos. Outro aspecto relevante € a baixa umidade das farinhas, que contribui para a
conservagdo, a qualidade do produto final, a manipulagdo conveniente e o sucesso dos
processos de producao de diversas formulagdes.

Pode-se inferir que a farinha derivada da semente de abacate apresenta-se como uma
promissora op¢do de suplementacdo alimentar, com potencial para ser utilizada no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Além disso, a farinha da semente de abacate
apresenta um valor nutricional significativo e desempenha um papel fundamental na reducao

do desperdicio de residuos agroindustriais.
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