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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 11

AVALIACAO DA TEMPERATURA DE SECAGEM
NA ELABORACAO DA FARINHA DO CAROCO DE
ABACATE (Persea americana mill)

Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto
Universidade do Estado de Mato Grosso,
Faculdade de Arquitetura e Engenharias — Barra
do Bugres-MT

Carolina Costa Soares

Universidade do Estado de Mato Grosso,
Faculdade de Arquitetura e Engenharias — Barra
do Bugres-MT

Maiara Vieira Brandao

Universidade do Estado de Mato Grosso,
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RESUMO: A elaboracédo desse trabalho teve
como objetivo estudar a cinética de secagem

Avancos e Desafios da Nutricdo 3

da farinha do caroco de abacate, avaliando
também suas caracteristicas fisico-quimicas.
A secagem do caroco de abacate ralado foi
realizada em estufa de circulacédo forcada
a trés temperaturas (60°C, 70°C e 80°C).
Para representacdo das curvas da cinética
de secagem foram utilizados os modelos
matematicos de Henderson e Pabis, Midilli e
Kucuk e Page. Ainda, a farinha do abacate foi
caracterizada com relagcao a umidade, teor de
cinzas e teor de fibras. Na cinética de secagem,
observou-se que a temperatura influenciou
significativamente no tempo de secagem. Na
modelagem matematica, os modelos de Midilli
e Kucuk e Page apresentaram melhores
ajustes aos dados experimentais, com baixos
erros relativos e correlagcoes superiores a 0,99.
Na caracterizacdo fisico-quimica, a farinha do
carogo de abacate apresentou uma média de
fibra bruta 3,05%, cinzas 2,72% e percentuais de
umidade nas temperaturas 60°C, 70°C e 80°C
de 4,243, 3,132 e 1,677%, respectivamente,
atendendo a resolu¢cao RDC n° 263 de 2005 da
ANVISA que estabelece umidade maxima de
15% para farinhas, amidos de cereais e farelos.
PALAVRAS-CHAVE: carogo, abacate,
secagem, caraterizacao fisico-quimica.

ABSTRACT: The objective of this work was
to study the drying kinetics of avocado seed
flour, also evaluating its physicochemical
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characteristics. Drying of the grated avocado pit was carried out in a forced circulation
oven at three temperatures (60 ° C, 70 ° C and 80 ° C). For the curves of the drying
kinetics, the mathematical models of Henderson and Pabis, Midilliand Kucuk and Page
were used. Also, avocado flour was characterized with respect to moisture, ash content
and fiber content. In the drying kinetics, it was observed that the temperature significantly
influenced the drying time. In mathematical modeling, the models of Midilli and Kucuk
and Page presented better adjustments to the experimental data, with relative low
errors and correlations higher than 0.99. In the physico-chemical characterization, the
avocado core meal presented 3.05% crude fiber, 2.72% ash and humidity percentages
at temperatures of 60 ° C, 70 ° C and 80 ° C of 4.243 , 3,132 and 1,677%, respectively,
in compliance with Resolution RDC n° 263 of 2005 of ANVISA establishing maximum
humidity of 15% for flours, cereal starches and meal.

KEYWORDS: seed, avocado, drying, physical-chemical characterization.

11 INTRODUCAO

Afruticultura no Brasil tem destaque na area de producgéao agricola, devido a grande
extensao territorial e a variacéo climatica. O Brasil possui uma grande variedade de
frutas e assim, assume a colocacgao do terceiro maior produtor mundial. O avanco da
fruticultura gera um aumento significativo, nas etapas de processamentos de residuos,
como sementes e cascas, onde a maioria é descartado (MORENO, 2016).

O desperdicio de alimentos é um dos maiores problemas presentes no Brasil,
dessa forma, torna-se necessario estudos afim de garantir o aproveitamento de
residuos de vegetais e frutas, na elaboracdo de produtos como geleias, doces e
farinhas. Um dos métodos mais utilizados nesses estudos € a secagem de residuos
para obtencéao de farinha, como componente alimenticio rico em fibras, para substituir
o trigo em diversos alimentos (LEONEL; LEONEL; SAMPAIO, 2014).

O carogo do abacate pode ter uma utilidade medicinal, particularmente no ambito
da acao anti-inflamatoria, o que poderia incrementar seu cultivo e comercializagéo,
confirmando sua importancia dentre as plantas medicinais do Brasil (SILVA; MEYER,;
PEREIRA, 2014). Ainda, segundo Duarte (2016) o caroco de abacate é subutilizada e
representa uma grande porcao da fruta, assim seu uso pode ser uma alternativa para
reduzir o custo de producéo de produtos comestiveis.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou a criagédo da farinha do carogo
de abacate afim de garantir a utilizacdo do residuo, bem como a geracao lucro as
industrias alimenticias, além de uma fonte alternativa de alimentacdo nutritiva e de
facil acesso para os consumidores.

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido nos Laboratérios de Quimica e de Engenharia

Avancos e Desafios da Nutricdo 3 Capitulo 11




e Processamento Agroindustrial, ambos localizados na Universidade do Estado de
Mato Grosso UNEMAT, Campus Universitario Deputado Estadual René Barbour, Barra
do Bugres- MT.

2.1 Preparo da farinha do caroco de abacate

Os frutos foram obtidos no comércio da cidade de Barra do Bugres - MT. Para
obtencéo da farinha, inicialmente os carogcos de abacate foram retirados do fruto e
feito a remocao de sua pelicula. Em seguida ralados manualmente, e secos.

Para a realizacao da secagem, foram pesadas 10 g de amostras de carocos de
abacate ralados e distribuidos uniformemente em placas de Petri previamente taradas,
colocadas em estufa de circulagao forcada nas temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C,
até peso constante. ApOs secas as amostras foram armazenadas em embalagem de
polietileno.

2.2 Estudo da cinética de secagem

As curvas de cinética de secagem das amostras de farinha de caroco de abacate
foram determinadas experimentalmente com o auxilio de uma estufa de circulagao
forcada QUIMIS (Q314M), a trés temperaturas 60 °C, 70 °C e 80 °C. Aperda de umidade
das amostras foi acompanhada através da variacdo das massas das amostras em
intervalos de tempo de 15 minutos. As pesagens foram realizadas em balanca semi-
analitica QHAUS (AR-3130). Os experimentos foram encerrados assim que atingido
condicoes de equilibrio (massa constante). A razao de umidade (RU) foi determinada
conforme a Equacéo 1.

(U_ Ue:}

RU =
(U:'_ Ue) (1)

U= teor de agua do produto, decimal b.s; Ui= teor de agua inicial do produto, decimal b.s;

Ue= teor de agua de equilibrio do produto, decimal b.s.

2.3 Modelagem matematica

Para avaliar o comportamento da perda de umidade ao longo do tempo foram
utilizados modelos semi-empiricos. Considerando a umidade de equilibrio como a
umidade atingida quando a taxa de secagem se anula, foram calculadas as razoes
de umidade (RU). Logo, utilizou-se o programa Excel para a realizacao dos calculos
e modelagem. Para representar a cinética de secagem do caroco de abacate, foram
utilizados os modelos matematicos de Henderson e Pabis (1961), Midilli e Kucuk
(2002) e Page (1949), conforme apresentados na Tabela 1.
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Designacéo do modelo Modelo Equacéo

Modelo de Henderson e Pabis X, = a exp(-kt) (2)
Modelo de Midilli e Kucuk X, = exp(-kt")bt (3)
Modelo de Page X, = exp(-kt") (4)

Tabela 1: Modelos matematicos utilizados para descrever a cinética de secagem

X~ razéo do teor de agua do produto, adimensional; t = tempo de secagem, em h; k = coeficiente de secagem,
em s'; a, b, n = constante do modelo, adimensional.

2.4 Anadlises fisico-quimicas

As amostras da farinha de caroco de abacate foram submetidas as analises de:
teor de umidade por gravimetria (método 014/1V) e teor de cinzas (método 364/1V),
conforme o manual do Instituto Adolf Lutz (2008). Ainda, foi realizada analise de teor
de fibra bruta, conforme a Portaria 108/1991 do MAPA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao da farinha do caroco de abacate

Nas Figuras 1 (a) e (b) é possivel observar o caro¢co de abacate ralado antes e
apo6s o processo de secagem.

Figura 1: Carogo do abacate ralado (a) antes do processo de secagem (b) ap6s a secagem

3.2 Cinética de secagem

Acurvade secagem da amostra de farinha do carogo de abacate esta representada
na forma adimensional do contetudo de umidade, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Curva de secagem da farinha do carogo de abacate a 60°C, 70°C e 80°C

Analisando a Figura 2, nota-se que na temperatura de 60°C a umidade de

equilibrio das amostras levou cerca de 120 minutos para ser atingida, 90 minutos

para 70°C e 75 minutos para 80°C. Desta forma, pode-se concluir que a temperatura

influenciou significativamente no tempo de secagem, nas condi¢cdes estudadas.

3.3 Modelagem matematica

Na Tabela 2 estao apresentados os parametros dos modelos matematicos de

Henderson e Pabis, Midilli e Kucuk e Page, ajustados aos dados experimentais da

secagem de caroco de abacate ralado, além dos coeficientes de correlagdo e erros
médios, onde observa-se que os trés modelos em estudo apresentaram bons ajustes

em relac&o aos dados experimentais, destacando-se os modelos de Midilli e Kucuk e

Page, uma vez que apresentaram correlagoes superiores a 0,99 e um menor erro, em

relacédo ao modelo de Henderson e Pabis.

Temperaturas
Modelos Parametros 60 °C 70 °C 80 °C
a 1,000000 1,000021 1,000004
Modelo de k (min”") 0,032004 0,043866 0,062160
Henderson e
Pabis R? 0,992431 0,990788 0,986317
Erro 0,425499 0,316706 0,249813
a 0,999961 0,992840 1,000452
b 0,000006 0,000004 0,000000
Modelo de k (min) 0,002985 0,004298 0,007835
Midilli e Kucuk n 1,607076 1,609430 0,007835
R2? 0,998446 0,998945 0,999548
Erro 0,122133 0,084306 0,053171
k (min) 0,003502 0,009517 0,011301
Modelo de n 1,561229 1,401313 1,496477
Page R? 0,998706 0,999378 0,998815
Erro 0,122520 0,062422 0,082252

Tabela 2: Parametros dos modelos matematicos ajustados para a cinética de secagem do
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carogo de abacate

Confirmando os ajustes obtidos nos valores dos parametros, as Figuras 2, 3 e
4 apresentam os graficos dos ajustes dos modelos aos dados experimentais
de secagem do caroco de abacate ralado, nas temperaturas de 60, 70 e 80 °C
respectivamente.
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Figura 2: Ajustes dos modelos de Henderson e Pabis, Midilli e Kucuk e Page a temperatura
de 60 °C
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Figura 3: Ajustes dos modelos de Henderson e Pabis, Midilli e Kucuk e Page a temperatura
de 70 °C
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Figura 4: Ajustes dos modelos de Henderson e Pabis, Midilli e Kucuk e Page a temperatura de
80 °C

3.4 Analise fisico-quimicas

Os parametros avaliados na caracterizagéao fisico-quimica do caro¢o de abacate
seco nas temperaturas de 60, 70 e 80 °C, estao apresentados na Tabela 3.

. Temperaturas
Andlise
60 °C 70°C 80 °C
Umidade caroco (%) 54,765+0,267 57,883+0,383 55,115+0,631
Farinha carogo (%) 4,243+0,113 3,132+0,112 1,677+0,185
Cinzas™ (%) 2,722+0,421 - -
Fibra bruta* (%) 3,05 - -

Tabela 3: Caracterizacao fisico-quimica da farinha do carogo de abacate

*Analises realizadas em base seca (b.s).

A resolucao RDC n° 263 (ANVISA, 2005) estabelece umidade méaxima de 15%
para farinhas, amidos de cereais e farelos. Portanto a farinha do carogco de abacate
encontra-se abaixo do valor maximo estabelecido.

Alves, Andrade e Pereira (2014) encontraram um teor de cinzas de 1,49% pelo
método gravimétrico da AOAC (2012), e para fibra bruta 7,54%, sendo que o teor
de cinza foi menor e a fibra bruta maior que o encontrado no presente trabalho. O
método utilizado pode ser um dos motivos da diferencga de resultados, pois a farinha foi
elaborada através do amido do carogo de abacate e ndo do carogo ralado. Além disso,
a variedade de abacate utilizada, tipo “manteiga”.

Daiuto et al. (2014) encontrou em seu trabalho um teor de fibras de 1,29%,
inferior ao encontrado no presente estudo, porém suas analises nao foram feitas com
amostras de farinha seca nas mesmas condi¢cées do presente estudo, e sim com
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amostras liofilizadas. Outro fator que pode ter acarretado tal diferenca, foi a variedade
de abacate utilizada, sendo que o utilizado pelo mesmo foi 0 abacate tipo “hass” e no
presente estudo foi utilizado o abacate tipo “quintal”.

41 CONCLUSAO

Na cinética de secagem pode-se concluir que a temperatura influenciou
significativamente na obtencdo da umidade de equilibrio das amostras nas condi¢cbes
estudadas. Os trés modelos matematicos empregados para representar a cinética de
secagem, ajustaram-se satisfatoriamente ao processo, destacando-se os modelos de
Midilli e Kucuk e Page com correlacdes superiores a 0,99, e menores erros relativos.

As analises fisico-quimicas da farinha do caroco de abacate apresentaram
resultados desejaveis em relagcdo a umidade, a qual encontra-se dentro do valor
estabelecido pela RDC n° 204 da ANVISA. O teor de cinzas e fibras, encontram-se em
conformidade com trabalhos reportados na literatura.

Em geral, pode-se concluir que a farinha do caro¢o de abacate é uma boa
alternativa como complemento alimentar, podendo ser empregada no desenvolvimento
de novos produtos, além de agregar valor nutricional e contribuir com a redugao do
desperdicio de residuos agroindustriais.
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