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1. Transformação da Avelã 

Com este estudo pretende-se abordar a temática da 

transformação da avelã, desde a sua armazenagem até ao 

consumo pelo consumidor final. Após a colheita e secagem destes 

frutos torna-se necessário a sua armazenagem e conservação de 

modo a garantir a sua qualidade e integridade, evitando alterações 

irreversíveis, nomeadamente a perda de valor nutricional e 

alterações nos seus atributos sensoriais, originando perdas 

substanciais em termos de rendimento. Devido às suas 

caraterísticas química, a avelã apresenta-se como um alimento 

importante para a saúde e nutrição humana, nomeadamente 

devido à quantidade e qualidade dos seus lípidos, fibra, vitaminas 

e elementos minerais. O consumo de avelã está amplamente 

difundido pelo mundo, sendo consumida em fresco ou processado, 

contribuindo deste modo para a valorização destes frutos. A 

apetência para a transformação deve-se essencialmente às suas 

caraterísticas organoléticas, levando a que seja uma matéria-

prima importante na elaboração de produtos bastante consumidos 

e apreciados, como é o caso dos cremes de avelã e chocolate para 

barrar o pão, bem como a sua introdução na manufatura de 

chocolates com avelãs. 
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1.1. Armazenagem e conservação 

Para obter um produto final de qualidade, neste caso o fruto ou um 

produto derivado deste, o controlo dos defeitos deve ser feito 

desde o pomar até à armazenagem, considerando um 

manuseamento adequado das avelãs após a sua colheita 

(Fontana et al., 2014). 

A avelã é um produto sazonal, daí a importância que as condições 

de armazenagem são muito importantes para manter a 

integridade, a qualidade e para prevenir a deterioração das avelãs, 

podendo os procedimentos menos adequados pós-colheita levar 

uma degradação do seu valor nutricional e das suas caraterísticas 

sensoriais. 

O tempo geralmente estimado para a comercialização da avelã 

ronda um ano, daí que a armazenagem seja uma etapa muito 

importante. Deste modo, terá de se adotar os melhores 

procedimentos e ter as melhores condições, bem como a 

possibilidade de utilizar os processos mais convenientes para 

preservar os frutos por maior tempo possível. 

1.1.1. Fatores que afetam a armazenagem 

O manuseamento e a armazenagem podem deteriorar tanto o 

valor nutritivo como o sabor dos frutos secos, e neste caso também 
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das avelãs. Existem fatores como a elevada temperatura de 

secagem ou o armazenamento prolongado com arejamento e/ ou 

uma temperatura e humidade relativamente elevadas têm efeitos 

negativos nos atributos da qualidade dos frutos secos (Tsantili et 

al., 2011). 

Existem fatores intrínsecos e extrínsecos que afetam a vida útil 

das avelãs. Os fatores intrínsecos estão relacionados com a 

composição dos frutos, a atividade da água e potencial redox, 

enquanto os fatores extrínsecos são a colheita e os tratamentos 

pós-colheita, o processamento, a higiene, os materiais e os 

métodos de embalagem, a armazenagem, a distribuição e a 

comercialização. Estes fatores independentes podem interagir, 

podendo os seus efeitos combinados serem antagónicos ou 

sinergísticos (Özdemir, 1998). Deste modo, a qualidade final dos 

frutos secos, incluindo a avelã, é definida por uma série de fatores, 

como é o caso da oxidação dos lípidos, aparência, textura, flavor, 

composição química e nutricional, e ainda aspetos relacionados 

com a segurança alimentar, como é o caso da contaminação dos 

frutos por fungos patogénicos (Ghirardello et al., 2013). A 

temperatura, os teores de humidade e oxigénio são considerados 

por alguns autores como os fatores mais importantes na 

armazenagem das avelãs (Ghirardello et al., 2016). 

O desenvolvimento de fungos, nomeadamente a presença de 

aflatoxinas, durante a armazenagem é um dos parâmetros da 
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qualidade e segurança das avelãs. Esta atividade microbiana 

torna-se significante na perda da qualidade devido a práticas de 

colheita e pós-colheita. Os fatores que potenciam o seu 

desenvolvimento são: 

- As avelãs são um bom substrato para o desenvolvimento 

de fungos saprófitas (Sakai et al., 1984), nomeadamente 

para o crescimento do A. flavus (Fontana et al., 2014). 

- A humidade, a atividade da água e a temperatura são os 

parâmeros que controlam o desenvolvimento dos fungos, 

influenciando o seu desenvolvimento (Fontana et al., 

2014); 

- A infestação com insetos, pois os micélios do A. flavus 

pode disseminar-se através destes, influenciando a 

contaminação das avelãs por aflatoxinas (Fontana et al., 

2014); 

- O tempo de armazenagem e a presença ou ausência de 

casca (Schatzki et al. 2001; Campbell et al, 2003; Fontana 

et al., 2014). 

1.1.2. Possíveis alterações do fruto durante a armazenagem 

A inspeção das avelãs, quando são rececionadas no armazém é 

muito importante. Estes frutos podem sofrer várias alterações, e 

algumas simultâneas, que os podem danificar, principalmente a 
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presença de fungos. 

Apesar de o fruto poder apresentar danos no momento da receção 

estes também podem ocorrer após a sua receção. Assim, torna-

se extremamente importante identificar e registar se os danos 

existiam na altura em que as avelãs deram entrada no armazém 

ou se foram posteriores. Quando as avelãs chegam ao armazém 

deve-se observar os seguintes aspetos (Anónimo, 2010): 

- Humidade nos sacos; 

- Caixas de cartão com vestígios de óleo; 

- Evidências de infestação de insetos; 

- Sinais de danos provocados por amoníaco (pele do miolo 

escurecida), devido a danos pelo frio; 

- Presença de odores estranhos. 

As avelãs têm um invólucro exterior não edível que deve ser 

removido imediatamente após a colheita para que as avelãs 

sequem convenientemente e cheguem ao armazém com a 

humidade desejável. Quanto mais tempo o invólucro fica em 

contato com a avelã após a colheita, mais o fruto perde qualidade 

(Perry e Sibbett, 1998). 

Alguns frutos chegam aos armazéns picados. A causa desta perda 

é devido ao gorgulho-das-avelãs, Balininus nucum ou Curculia 

nucum (L.) (Figura 1). É um pequeno gorgulho que perfura as 
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avelãs recém-formadas, com a sua lança pontiaguda, 

predominando a sua ação na primavera (mês de maio), causando 

a sua queda prematura. As suas larvas penetram no interior das 

avelãs, esvaziando o seu conteúdo (Bretaudeau e Fauré, 1990). 

Este inseto alimenta-se diretamente das avelãs e pode causar 

danos irreparáveis e também perda da qualidade dos frutos. 

 

Figura 1 - Gorgulho-da-avelã: a) Adulto, b) Larva 

A presença de insetos na altura da colheita pode ser alargada para 

a fase da armazenagem, continuando o consumo do fruto, 

apresentando problemas fitossanitários para os processadores, 

sendo considerados uma peste pós-colheita (Johnson et al., 

2009). Os danos provocados por estes insetos devido ao consumo 

dos frutos podem também provocar o aparecimento de fungos e 

de aflatoxinas (Campbell et al., 2003).  

Os roedores são outros organismos predadores das avelãs, 
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devendo o local da armazenagem ser bem protegido, sem 

aberturas diretas para o exterior.  

As grandes perdas no armazenamento ocorrem devido à 

rancificação, aparecimento de bolores e devido à Traça-indiana-

da-farinha (Plodia interpunctella), também conhecida 

popularmente como Traça-dos-cereais (Figura 2). De realçar que 

as avelãs podem ser comidas por esta traça no ano da colheita, 

evitando-se uma perda completa da colheita armazenando os 

frutos na casca (Olsen e Raab, 2013). 

 

Figura 2 - Traça-indiana-da-farinha: a) Adulta, b) larva 

A determinação das causas de perda da qualidade nas avelãs e a 

adoção de medidas preventivas são extremamente importantes 

para manter a elevada qualidade dos produtos. As alterações 

microbiológicas, químicas/ bioquímicas contribuem para a 

validade dos frutos e dos seus produtos (Özdemir, 1998). 

Os fungos têm a sua origem principalmente de fungos oriundos do 

campo mas podem crescer e desenvolver-se durante os 
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processos subsequentes (Bakker, 1999). Devido à uma colheita 

insuficiente/ inadequada, bem como a métodos e condições de 

secagem e armazenagem mal realizados, o crescimento de fungos 

pode levar a perdas significativas da qualidade. Basaran et al. 

(2009) referiram a este respeito que a produção de aflatoxinas por 

fungos é um dos maiores problemas relacionado com a produção, 

a armazenagem e a comercialização das avelãs. Para além disto, 

a armazenagem deficiente pode contribuir para a oxidação lipídica 

e subsequente rancificação, contribuindo para a diminuição da 

validade das avelãs (Özdemir, 1998). 

O crescimento de fungos altera a textura dos produtos devido à 

sua atividade enzimática nos hidratos de carbono, na gordura, na 

proteína e noutros componentes estruturais dos frutos. Foram 

isoladas mais de 100 espécies de fungos em avelãs, como é o 

caso dos géneros Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, 

Verticillium, Alternaria e Fusarium (Eke e Göktan, 1987; Reder, 

2014, Kibar e Öztürk, 2009). Uma das consequências do 

crescimento de fungos é a produção de micotoxinas, sendo estas 

tóxicas para o consumidor, como é o caso dos A. flavus, A. tamarii, 

A. ochraceus, A. terreus, A. wentti e o A paraticus (Sanchis et al., 

1988). A este respeito, Kibar e Öztürk (2009) e Beyhan et al. (2011) 

mencionam que o Aspergillus flavus L. e o Aspergillus parasiticus 

S. são os dois que causam maiores problemas e preocupações. 

Existem valores máximos para o teor de micotoxinas para as 
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avelãs destinadas ao consumo direto de 10 µg/kg e para os 

produtos com processamento adicional de 15 µg/kg (Commission 

Regulation (EC) Nº 1881/ 2006). Mais recentemente a Comissão 

Europeia, no seu Regulamento n.º 165/ 2010, impos os limites 

máximos de 8,0 ppb para a aflatoxina B1 e 15,0 ppb para a soma 

das B1, B2, G1 E G2. Beyhan et al. (2011) referiram a este respeito 

que as aflatoxinas produzidas pelos fungos A. flavus e A. 

parasiticus têm uma toxicidade elevada e apresentam efeitos 

carcinogénicos, sendo as que apresentam a maior toxicidade as 

aflatoxinas AFS e a B1 (Beyhan et al., 2011). A prevenção, 

particularmente por exclusão ou redução dos fungos patogénicos 

nos frutos e da produção de toxinas, é o modo mais eficaz de 

restringir a contaminação por aflatoxinas (Magan et al., 2004; 

Barung et al., 2006). 

As avelãs também podem ser contaminadas com bactérias, como 

é o caso do S. aureus, Salmonella e E. coli, as quais são 

patogénicas, causando toxi-intoxicações alimentares, aparecendo 

nas avelãs devido aos manipuladores e ao ambiente que as 

envolve (Özdemir, 1998).  

Vários autores referem que a presença da casca é uma boa 

barreira contra a contaminação de bactérias e fungos (Bayman et 

al., 2002; Campbell et al., 2003; Basaran e Akhan, 2010), no 

entanto, a taxa e o grau de contaminação dependem da 

temperatura, da humidade, do solo e das condições de 
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armazenagem (Ozay et al., 2008). 

1.1.3. Condições para uma boa armazenagem 

Depois das operações de colheita e limpeza, e se o teor de 

humidade das avelãs for superior a 8-10%, é necessário realizar a 

sua secagem, o mais rápido possível. Um dos métodos mais 

usuais consiste em espalhar as avelãs formando uma camada 

com espessura inferior a 40 cm a uma temperatura entre 35±3ºC. 

(Silva et al., 2005). 

Os frutos armazenam-se com casca e em silos bem ventilados e 

protegidos de oscilações térmicas significativas (Agustini, 2010). 

O conhecimento do tipo de material de construção e as 

caraterísticas do produto a armazenar são muito importantes para 

a conceção das estruturas de armazenagem. As propriedades 

mecânicas do produto, como por exemplo a fricção, a qual 

depende da estrutura superficial da semente e da sua disposição, 

e a deformação (Molenda et al., 2004). A principal caraterística dos 

produtos granulosos, como sementes e frutos secos, e que os 

torna diferentes de materiais minerais, é a forte influência do teor 

de humidade nos seus comportamentos mecânicos e na sua 

deformação (Kibar e Öztürk, 2009). Wiacek et al. (2011) referem 

que o aumento do teor de humidade nos grãos armazenados 

resulta num aumento da pressão sobre as paredes do silo de 
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armazenagem. No caso de estudos realizados com avelãs 

verificou-se que o aumento da humidade nos frutos causou um 

aumento notório na pressão exercida nas paredes do silo, o que 

leva a um aumento da espessura das paredes do silo, aumentando 

os custos de construção. O facto de as avelãs estarem mais 

húmidas também provoca problemas de escoamento, levando a 

problemas de arqueamento do silo, escoamentos irregulares, 

causando escoamentos maioritariamente no centro do silo e 

depósito de frutos por longos períodos nas “zonas mortas” do silo. 

Nestes casos, o desenvolvimento de aflatoxinas nas avelãs é 

inevitável provocando falhas na armazenagem (Kibar e Öztürk, 

2009). 

Teores de humidade iguais ou inferiores a 6-8% ajudam a uma boa 

conservação dos frutos (Bretaudeau e Fauré, 1990). 

As condições para uma boa armazenagem das avelãs são as 

seguintes (Anónimo, 2010; Beyhan et al., 2011): 

- Um local limpo, arejado e seco; 

- Humidade relativa baixa e controlada; 

- Possibilidade de circulação do ar; 

- Evitar o contato com materiais odoríferos; 

- Temperaturas baixas, tendo cuidado com os danos 

provocados pelo amoníaco usado em alguns sistemas 
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frigoríficos; 

- Proteção dos roedores e insetos; 

- Eliminação de frutos bolorentos; 

- Sem luz direta do sol. 

O tempo de duração da armazenagem depende muito da 

temperatura e da humidade. De um modo geral, o tempo de vida 

útil da avelã é mais curto para temperaturas ambientes, mas pode 

aumentar para mais de 1 ano ou 2 se forem submetidas a 

temperaturas de refrigeração ou congelação (Perry e Sibbett, 

1998). 

Para existir uma boa armazenagem de avelãs é necessário que a 

temperatura esteja entre 5-7ºC, a humidade relativa inferior ou 

igual a 65%, e a humidade dos frutos inferior a 5%. Se a humidade 

relativa for de 78-80% e a temperatura de 20-30ºC, é muito 

provável que se desenvolvam fungos e consequentemente o 

aparecimento de aflatoxinas (Beyhan et al., 2011; Fontana et al., 

2014). Estes autores estudaram o efeito das condições de 

armazenagem com uma temperatura de 10ºC e uma humidade 

relativa de 65%, verificando que as cinco variedades de avelãs 

estudadas não apresentavam qualquer vestígio de aflatoxinas, 

mesmo considerando anos de produção diferente (quatro anos 

consecutivos, 2005-2008). É ainda referido por alguns autores que 

o controlo da composição da atmosfera, da temperatura e o uso 
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de embalagem são técnicas importantes para aumentar o tempo 

de vida útil destes frutos (Lin et al., 2012). 

Em Portugal, em unidades de receção e armazenagem, as avelãs 

são colocadas em contentores de plástico monobloco ou palotes 

(Figura 3), sendo de seguida pesadas (Figura 4), limpas e 

calibradas (Figura 5). As avelãs, após calibração são embaladas 

em sacos de ráfia (Figura 6) e de seguida armazenadas numa 

câmara de refrigeração (Figura 7), para seguirem posteriormente 

para a comercialização e para processos de transformação. 

 

Figura 3 - Contentores de plástico monobloco ou palotes 

 

Figura 4 - Balança para pesagem das avelãs 
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Figura 5 - Limpeza, transporte e calibragem da avelã 

 

Figura 6 - Sacos de ráfia: (A) Vazios; (B) Com avelãs 

 

Figura 7  - Armazenagem de avelãs em câmaras de refrigeração 

As avelãs são muitas vezes descascadas após receção no 

armazém e antes de proceder à sua armazenagem propriamente 
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dita, tendo em vista a redução do peso e volume. As avelãs 

descascadas absorvem humidade e odores muito facilmente, 

sendo necessário um bom acondicionamento e embalagem, bem 

como um bom manuseamento para manter a sua qualidade (Perry 

e Sibbett, 1998). Um dos processos utilizados é a embalagem 

primária em vácuo, sendo estas posteriormente colocadas numa 

embalagem secundária de papelão (Figura 8), favorecendo deste 

modo a manipulação e a comercialização dos miolos de avelã de 

modo a garantir a sua qualidade e segurança. 

 

Figura 8 - Miolo de avelã embalado a vácuo em caixa de cartão 

Gross et al. (2016) referem que logo após a colheita, os frutos 

devem ser secados até níveis de humidade inferiors a 10-12%, 

apresentado o miolo um teor de humidade de 6 a 7% para evitar o 
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crescimento de bolores. Quando as avelãs têm casca e sem 

estarem torradas podem ser armazenadas durante 24 meses, com 

perdas mínimas da qualidade a temperaturas inferiors a 10ºC. A 

estas temperaturas, e no caso das avelãs torradas, estas só 

podem ser armazenadas durante 6 meses, antes de ser detetada 

a rancificação. Outros autores verificaram que a redução da 

temperatura pode ser mais eficiente na preservação dos frutos 

quando combinada com outras medidas de proteção, como é o 

caso da embalagem a vácuo, podendo levar a um aumento do 

período de armazenagem do miolo das sementes para um ano ou 

mais (Ebraheim et al., 1994). 

1.1.4. Processos de conservação 

Após a queda das avelãs das árvores, estas são colhidas e/ou 

apanhadas, e quando necessário são secadas artificialmente ou 

ao sol. Quando são colhidas, a seu teor de humidade varia entre 

20 e 50% em peso. Com este teor de humidade, os fungos podem 

crescer na superfície da casca e no miolo dos frutos, pois a casca 

é porosa. Fazendo circular o ar quente sobre e entre os frutos, ou 

secando-os ao sol, a humidade é reduzida geralmente para 

valores inferiores a 10%, impedindo o desenvolvimento dos fungos 

(Anónimo, 2010). 

Quando à avelã chega ao armazém, normalmente avelãs sem 
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invólucros, mas com a casca, são conservadas em locais 

apropriados, em camadas, que vão sendo remexidas todos os dias 

(Bretaudeau e Fauré, 1990). As avelãs devem estar secas 

aquando da sua armazenagem. Independentemente do processo 

de secagem, esta operação deve acontecer no máximo no prazo 

de 24h após a colheita (Olsen e Raab, 2013). Normalmente a 

secagem faz-se nos frutos com a casca, sendo o processo descrito 

no ponto 1.3.2.1. deste estudo. De salientar ainda que, as avelãs 

secas durante a armazenagem apresentam uma taxa respiratória 

muito baixa, produzindo níveis de etileno também muito baixos 

(Gross et al., 2016). 

Como foi referido no ponto 1.1.2. deste estudo, os insetos são uma 

preocupação em termos de armazenagem e conservação das 

avelãs. Apesar da bibliografia internacional fazer referência a 

vários tipos de tratamento para o controlo de insetos na 

armazenagem, como é o caso das fumigações com brometo de 

metilo e fluoridina sulfurilo, no caso do nosso país e de outros, e 

também devido à pressão de se reduzir ou não utilizar substâncias 

químicas para a conservação, têm-se adotado outras tecnologias, 

nomeadamente as altas e baixas temperaturas, irradiação, 

atmosferas modificadas e atmosferas controladas (Johnson et al., 

2009; Al-Bachir, 2004). 

O tempo de armazenagem das avelãs à temperatura ambiente é 

mais reduzido do que às temperaturas de refrigeração ou 
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congelação. Quando os frutos são armazenados à temperatura 

ambiente, pode existir o crescimento de insetos, podendo os 

danos que estes causam levar a um processo de rancificação mais 

acelerado (Bruhn et al., 2010). As avelãs conseguem manter a sua 

qualidade a estas temperaturas durante alguns meses, reduzindo 

esse tempo se estiverem sujeitas a temperaturas mais elevadas. 

Ghirardello et al. (2014) a este respeito indicam como tempo de 

armazenagem de avelãs 8 meses. O facto de os frutos ficarem 

rançosos não significa falta de segurança, o que acontece é que 

estes apresentam um flavor forte que muitas pessoas acham 

desagradável (Bruhn et al., 2010). 

As condições de armazenagem que sejam capazes de retardar a 

oxidação dos lípidos e a sua hidrólise favorecem a preservação da 

qualidade. Os melhores processos de conservação da avelã são 

a refrigeração ou a congelação (Olsen e Raab, 2013). Reduzir a 

temperatura pode ser um processo eficiente, nomeadamente 

quando realizada em simultâneo com outros processos como é o 

caso do embalamento a vácuo (Ebraheim et al., 1994).  

Os frutos podem ser refrigerados ou congelados com casca ou só 

o miolo, sendo acondicionados em sacos de plástico para evitar a 

absorção de aromas e de humidade (Olsen e Raab, 2013). 

A refrigeração preserva a qualidade dos frutos e dos seus produtos 

devido aos seguintes fatores (Anónimo, 2010): 
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- Inibição das alterações na cor; 

- Retarda as reações de rancificação; 

- Atrasa as reações de envelhecimento; 

- Previne o crescimento de insetos; 

- Previne ou retarda o crescimento da maior parte dos 

fungos. 

As avelãs secas têm um período de vida útil de um ano ou um 

pouco mais quando são refrigeradas (4ºC) (Ghirardello et al., 

2014), podendo aumentar para 2 anos ou mais se forem 

congeladas (-18ºC) (Olsen e Raab, 2013; Bruhn et al., 2010). 

Guiné et al. (2014) e Guiné et al. (2015) verificaram que as baixas 

temperaturas, refrigeração e congelação, provocavam menores 

alterações nos frutos, sendo os processos de conservação 

recomendados para manter as suas caraterísticas. Ghirardello et 

al. (2013) referem que a armazenagem realizada a temperaturas 

baixas favorece a manutenção da frescura e estabilidade por 

períodos longos, tendo por base a avaliação de duas caraterísticas 

discriminativas, a acidez e o valor dos peróxidos nas avelãs. Estes 

autores verificaram também que após um ano de armazenagem, 

a acidez das avelãs à temperatura ambiente era de 0,47% ácido 

oleico, valor mais elevado do que o valor aceitável como limite 

após a armazenagem (0,40% ácido oleico). No entanto as avelãs 

armazenadas a temperaturas de refrigeração mantêm um teor 
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baixo de acidez (0,13% ácido oleico) e oxidação de lípidos (0,057 

O2 mmolkg-1). 

No caso de não se dispor de instalações de frio artificial, a 

conservação dos frutos deverá ser realizada em locais com 

temperaturas baixas e secos, tal como foi mencionado 

anteriormente. Deste modo, quanto mais baixa é a temperatura, 

maior é o tempo de preservação da qualidade dos frutos. A 

armazenagem dos frutos congelados aumenta o seu tempo de 

prateleira, mas eleva os custos de energia associados para a esta 

redução de temperatura. A congelação de avelãs não é uma 

prática normal para preservar a sua qualidade, porque as 

temperaturas de refrigeração são normalmente suficientes para o 

mercado normal, apesar do processo de congelação não provocar 

alterações na cor, no flavor, ou na textura dos frutos para o 

mercado em fresco ou para produtos processados (Anónimo, 

2010).A este respeito, Gross et al. (2016) referem que as avelãs 

são frutos que não são sensíveis a temperaturas de congelação e 

que as avelãs são comummente armazenadas a temperaturas de 

congelação ou abaixo destas por períodos longos de conservação. 

Vários estudos demonstraram que a utilização de temperaturas 

baixas associadas a atmosferas modificadas são processos 

comuns de conservação utilizados para o controlo de reações 

enzimáticas, peroxidações químicas e para a preservação do valor 

nutritivo dos alimentos. 
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A atmosfera controlada e a atmosfera modificada são dois 

processos de conservação que podem ser aplicados para 

aumentar o tempo de vida útil das avelãs. Ghirardello et al. (2014) 

referem que o período de conservação em atmosfera modificada 

(1% oxigénio e 99% nitrogénio) permite prolongar a conservação 

da avelã para mais de um ano sem perder as suas qualidades. 

Keme et al. (1983) verificaram que era possível conservar as 

variedades de avelãs Piemonteses, Roman e Ákcakoca à 

temperatura ambiente em nitrogénio por um período de tempo 

prolongado, com uma perda de qualidade equivalente a baixas 

temperaturas (3-6ºC) e humidade relativa controlada (50-60%). 

Outros autores também concluíram que as avelãs podem ser 

armazenadas em atmosferas de nitrogénio à temperatura 

ambiente, com efeitos nos frutos comparáveis com as condições 

de armazenagem a 3-6ºC e humidade relativa de 50-60% 

(Johnson et al., 2009). Mencarelli et al. (2008) realizaram 3 testes 

diferentes em avelãs secadas e sem casca para determinarem a 

melhor temperatura e composição da atmosfera de armazenagem, 

indicando os resultados que as melhores condições para manter a 

cor, a firmeza, a acidez e o valor dos peróxidos são temperaturas 

baixas, 4ºC, e elevadas concentrações de nitrogénio, 98-100%. 

Estes resultados foram corroborados também por Moscetti et al. 

(2012) e Massantini et al. (2009) para as avelãs frescas, sem 

qualquer tipo de processamento, principalmente para períodos de 

armazenagem superiores a 12 meses.  
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Ghirrardello et al. (2016) realizaram um estudo sobre o efeito das 

condições na armazenagem nos compostos fenólicos, na 

capacidade antioxidante e no teor em hexanal (bom indicador da 

oxidação de lípidos) das avelãs, os quais podem sofrer oxidações 

durante este processo. As variáveis testadas foram o tempo (0, 4, 

8 e 12 meses), a temperatura (ambiente, 5ºC e -25ºC) e 

disponibilidade de oxigénio (ar ambiente, vácuo e atmosfera 

modificada 1% O2 e 99% N2). Concluíram que os compostos 

fenólicos não eram significativamente afetados pelas condições de 

armazenagem, no entanto as baixas temperaturas e os teores 

reduzidos de oxigénio reduzem a oxidação dos lípidos, tendo esta 

última um efeito mais relevante. As amostras embaladas a vácuo, 

com ou sem nitrogénio, foram as que apresentaram melhores 

resultados.  

San Martin et al. (2001) estudaram a conservação da avelã da 

variedade Negret em atmosferas controladas. As avelãs com 

casca e sem casca foram armazenadas a diferentes níveis de 

oxigénio (1, 5, 10 e 20 kPa O2) a duas temperaturas (7ºC e 25ºC), 

sendo a qualidade das avelãs monitorizada através da 

determinação do teor de peróxido, acidez, percentagem de ácidos 

gordos insaturados e análise sensorial. Depois de um ano de 

armazenagem, concluíram que, apesar de nenhuma das 

condições testadas causar uma rancificação significativa nos 

frutos, uma atmosfera com um teor de oxigénio inferior a 10 kPa 
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reduz significativamente a auto-oxidação e que as temperaturas 

de 7ºC atrasam a rancificação dos lípidos. Também Santis et al. 

(2009) verificaram que as avelãs conservadas em vácuo, com ou 

sem nitrogénio, preservaram a suas qualidades aromáticas e os 

seus atributos sensoriais, e que a ausência de oxigénio e 

temperaturas baixas contribuíram positivamente para a sua 

preservação. 

Como referido anteriormente, a contaminação das avelãs, 

especialmente induzida por fungos, insetos, os seus ovos e larvas, 

é um problema importante em termos de saúde pública, causando 

perdas pós-colheita consideráveis na armazenagem e na cadeia 

de distribuição. A aplicação de irradiação gama é outra tecnológica 

promissora na conservação pois pode-se atingir determinados 

objetivos, dependendo da dose de radiação absorvida, como 

redução de perdas de armazenagem, aumento do período de vida 

útil e/ ou aumenta a segurança dos alimentos devido à redução da 

flora microbiana e dos parasitas (Fernandes et al. 2011). O Codex 

Geral de Normalização para a Irradiação de alimentos limita a 

dose média até 10 kGy (Anónimo, 1999). Na última década, foram 

realizados alguns estudos relativos à aplicação desta técnica. 

Dogan et al. (2007), Ozyardimci et al. (2006) e Mexis e Kontominas 

(2009) investigaram os efeitos da irradiação gama nos tecidos e 

ao nível molécular, nos parâmetros da qualidade e na inibição de 

algumas e spécies que são importantes para o armazenamento 
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das avelãs. Recentemente, Güler et al. (2017) estudaram o efeito 

desta irradiação nas caraterísticas químicas e sensoriais das 

avelãs sem qualquer tratamento, isto é, ao natural ao longo de 18 

meses de armazenagem. Estes autores verificaram que as avelãs 

irradiadas com uma dose de 0,5 kGy apresentavam excelente 

qualidade tendo como referência os valores encontrados para os 

ácidos gordos, valor dos peróxidos e o teor de vitamina E, não 

afetando as suas qualidades sensoriais. 

Basaran et al. (2010) estudaram o efeito da irradiação com micro-

ondas em avelãs no controlo da produção de aflatóxinas 

produzidas pelo fungo Aspergillus parasiticus. Estes autores 

verificaram que a aplicação de micro-ondas durante 120s reduziu 

significativamente o n.º de fungos na superfície das avelãs, e como 

consequência a contaminação dos frutos com micotóxinas 

também aconteceu.  

Concluíram também que as micro-ondas eram eficientes não só 

como tratamento da superfície da avelã mas também o miolo pode 

ser aquecido diretamente e rapidamente sem ser removida a 

casca, levando a um destacamento muito fácil da pelicula que o 

envolve, o que pode ser vantajoso para alguns processos de 

transformação descritos mais à frente neste estudo. 

Relativamente ao condicionamento, os frutos secos com casca, tal 

como as avelãs, absorvem facilmente a humidade e odores 

externos, devendo de ser embaladas em recipientes/ sacos de 
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plástico limpos, não permeáveis a odores e humidade (Bruhn et 

al., 2010). 

Num estudo realizado por Guiné et al. (2015), no qual se utilizaram 

dois tipos de sacos de polietileno, um de alta densidade e outro de 

baixa densidade para conservação da avelã, observou-se que os 

mesmos não tiveram impacto sobre a textura, a cor e a atividade 

da água dos frutos. 

A utilização de sacos Xtend®, com utilização de diferentes tipos 

de atmosferas modificadas, tem-se tornado cada vez mais popular 

entre os produtores e industriais, devido à presença a baixas 

concentrações de oxigénio e, ao mesmo tempo, elevadas 

concentrações de dióxido de carbono na embalagem, por causa 

da respiração dos frutos. Simultaneamente existe um aumento da 

humidade relativa no interior dos sacos, devido à transpiração dos 

frutos, no entanto, o material dos sacos Xtend® permitem controlar 

a difusidade permitindo que o excesso de água saia para o 

exterior, ficando os valores de humidade relativa entre 90-95%, a 

qual é altamente favorável para a armazenagem e para o 

prolongamento da vida útil de avelãs frescas (Artes et al., 2000; 

Aharoni et al., 2008; Markuszewski et al., 2015). O estudo de 

Markuszewski et al. (2015) demonstrou ainda que as avelãs 

frescas armazenadas em sacos Xtend® e em atmosferas 

controladas apresentaram pesos mais elevados e teores de 

humidade mais elevados, quando comparadas com as avelãs 
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conservadas em atmosfera normal. Verificaram ainda que, 

algumas variedades de avelãs embaladas nos sacos Xtend® 

apresentaram um aumento no crescimento de fungos e doenças 

abióticas, quando comparadas com as atmosferas normais e 

controladas (0-1ºC, humidade 85-95%; 3% O2: 3% CO2, 

humidade 85-95%, respetivamente).  

Para além da embalagem, também podem ser aplicados 

revestimentos comestíveis às avelãs para prolongar a sua 

validade. Chlebowska-Smigiel et al. (2008) estudaram o efeito da 

aplicação do revestimento edível de pullulana em avelãs e 

verificaram que exercia um impacto positivo na redução das 

alterações físico-químicas que ocorrem durante a armazenagem. 

Observaram que existia uma inibição dos processos de 

rancificação hidrolítica e oxidativa da gordura das avelãs, bem com 

uma diminuição da perda de massa (evaporação de água) dos 

frutos.  

No caso do consumidor, quando adquire avelãs, deverá ter 

cuidado com a sua conservação, pois estes frutos têm uma 

quantidade razoável de gordura o que leva a que rancifiquem 

facilmente. Assim, as avelãs devem ser conservadas, bem-

acondicionadas num frasco ou numa caixa herméticos, num local 

seco e arejado, sendo os frutos com casca os que têm maior 

duração. No caso dos frutos moídos, para além de estarem bem 

condicionados, estes poderão ser guardados a temperaturas de 
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refrigeração para aumentar o tempo de conservação.  

1.2. Composição química: efeitos na saúde 

O interesse pelos alimentos funcionais tem vindo a ser objeto de 

estudo por parte de investigadores em todo o mundo e a avaliação 

dos efeitos fisiológicos no ser humano devido à ingestão de fibra, 

frutos secos, frutos e vegetais encontra-se intimamente associado 

a benfeitorias significativas na saúde. As avelãs podem, devido às 

suas características nutricionais e nutracêuticas, constituir um 

alimento valorizado para a saúde humana, nomeadamente devido 

à quantidade e qualidade dos seus constituintes. Estudos 

epidemiológicos e clínicos recentes demonstram que uma 

alimentação contendo os alimentos adequados previne o 

aparecimento de muitas doenças crónicas (doenças 

cardiovasculares, hipertensão, colesterol, osteoporose, diabetes, 

certos tipos de cancro), de modo que a escolha dos alimentos 

adequados se torna essencial. 

A maioria das espécies possui uma alta percentagem lipídica 

(cerca de 60%), ricas sobretudo em ácido oleico, proteínas, 

hidratos de carbono, fibra dietética, vitaminas (nomeadamente 

vitamina E), minerais, fitoesteróis (ß-sitoesterol), esqualeno e 

antioxidantes fenólicos. (Alasalvar et al., 2006a, 2006b). 

No entanto, convém referir que a composição física, química e 
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nutricional das avelãs depende de múltiplos fatores tais como do 

cultivar, da ecologia circundante, das aplicações culturais 

escolhidas (Parcerisa et al., 1995; Koksak et al., 2006 e Ozdemir 

e Akinci, 2004), da colheita e tipo de armazenamento, entre outros. 

1.2.1. Energia 

A quantidade de energia que cada alimento fornece é variável com 

a riqueza e tipo de nutrientes que o compõem, podendo ser 

avaliada através da determinação do equivalente calórico dos 

seus elementos nutritivos principais. Para este fim, calcula-se o 

equivalente energético (kcal/g) por queima de uma amostra de 

peso conhecido em atmosfera de oxigénio numa bomba 

calorimétrica e medida a quantidade de calor que se produz.  

Para determinar o valor calórico de uma dada dieta é necessário 

saber, por análise química, a quantidade exata de nutrientes 

principais, e depois multiplicar o peso de cada componente pelo 

equivalente calórico correspondente. Fazendo agora uma 

avaliação da energia contida numa amostra de 100 g de avelã, que 

é da ordem dos 587 a 628 kcal, podemos concluir que se trata de 

um fruto muito energético, (Silva, 2003) igualmente designado 

como tendo elevada densidade calórica. 

Em seguida apresenta-se uma tabela que inclui um resumo das 

principais características nutricionais da avelã (Tabela 1). 
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Quadro 1 - Características Nutricionais da Avelã/100g 

Valor Energético 587-650 kcal 

Hidratos de Carbono 2,5-22% 

Celulose e pectinas 1-3% 

Proteínas 10-24% 

Lípidos 50-73% 

8% ácidos gordos saturados 

82% ácidos gordos monoinsaturados 

9% ácidos gordos polinsaturados 

11% ácidos gordos insaturados 

Vitaminas Vitamina B2, B6 e vitamina E 

                         Fonte: Adaptado de Koksal et al., 2006 e Vadivel et al., 2012. 

 

1.2.2. Hidratos de Carbono 

A sacarose é o açúcar mais abundante presente nas avelãs, 

embora a frutose, a glucose, o mio-inositol e a rafinose também 

possam estar presentes em quantidades residuais. O total de 

açúcar das avelãs varia entre 2,8 e 5,6%. Ao longo da maturação 

do fruto, a glucose, a frutose e o sorbitol desaparecem, enquanto 

que a rafinose só aparece no final do processo de maturação da 

avelã. 

O conteúdo em monossacarídeos (glucose e frutose) das avelãs é 

inferior a 0,05g/100g e um aumento para valores maiores que 

0,1g/100g indica que os frutos são velhos ou foram mal 

armazenados, por outro lado, valores de sacarose inferiores a 

2g/100g indicam que as avelãs estão deterioradas (Silva, 2003). 
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1.2.3. Lípidos 

A avelã constitui uma ótima fonte lipídica. Os ácidos gordos 

presentes na avelã são essenciais para a manutenção de um 

cérebro saudável e prevenção da doença de Alzheimer. Por outro 

lado, uma dieta rica em avelãs melhora a função endotelial 

prevenindo a oxidação do LDL colesterol, com melhorias nos 

marcadores anti-inflamatórios. No entanto, estes efeitos benéficos 

parecem desaparecer cerca de 4 semanas após uma dieta sem a 

ingestão das mesmas. Recomenda-se assim uma ingestão 

continuada, sem afetar significativamente o valor calórico ingerido 

(Orem et al., 2013). 

No que diz respeito à sua composição lipídica, a avelã é 

essencialmente constituída por ácido oleico (80%) - ácido gordo 

monoinsaturado (MUFA- monounsaturated fatty acids,) cujos 

efeitos positivos na saúde são bem conhecidos (Gillingham et al., 

2011), linoleico (13%) e ácido palmítico (5,4%) (Koksal et al., 

2006). 

Igualmente o perfil de triacilgliceróis, de tocoferol e tocotrienol 

estão fundamentalmente presentes nas variedades portuguesas 

de avelãs. (Amaral et al., 2006a). A maioria das avelãs parece 

conter alfa, beta e gama tocoferol (Goncuoglu e Gokmen, 2015). 

Quanto ao óleo de avelã, possui cerca de 74-83% de triacilgliceróis 

(Lerma-Garcia, 2011) e a posição dos ácidos gordos na molécula 
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verifica-se ser fundamental para a ação biológica, contribui para 

as propriedades físicas do mesmo, bem como para a deteção de 

possíveis adulterações/fraudes. O rácio de ácidos gordos não 

saturados/saturados presentes no óleo de avelã é cerca de 11,8, 

em comparação com os valores 5,7 no óleo de noz e 2,9 no óleo 

de pistácio (Dubois et al., 20). Possui ainda ácidos gordos 

polinsaturados, nomeadamente ácido linoleico (6,39 to 16.0%), 

ácido palmítico (4,59 – 7,08%) e ácido esteárico (2,08 – 4,61%) no 

qual os ácidos gordos saturados constituem cerca de 8,86% do 

total dos ácidos gordos (Goncuoglu e Gokmen, 2015). 

1.2.4. Proteínas 

Cerca de 10 a 20% do peso das avelãs são proteínas (Silva, 2003). 

As proteínas possuem uma função construtora e reparadora; são 

essencialmente nutrientes energéticos e plásticos. São 

indispensáveis para a formação e crescimento de tecidos, 

contribuem para a formação de enzimas imprescindíveis na 

digestão dos alimentos e produzem anti-corpos e hormonas que 

permitem o bom funcionamento do organismo. Foram identificados 

cerca de 16 aminoácidos nomeadamente alanina, arginina, ácido 

aspártico, cistina, ácido glutâmico, glicina, histidina, isoleucina, 

leucina, lisina, metionina, fenilalanina, serina, treonina, tirosina e 

valina na avelã (Xu e Hanna, 2010) em algumas variedades de 

avelã. 
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1.2.5. Atividade antioxidante 

Os antioxidantes combatem os radicais livres responsáveis pelas 

doenças degenerativas e pelo envelhecimento; reforçam 

igualmente o sistema imunitário e promovem a boa saúde, 

aumentando a vitalidade e a energia física e mental. 

Oliveira et al. (2008) fizeram um estudo para determinar a 

atividade antioxidante em diferentes variedades portuguesas de 

avelãs (Daviana, F. Coutard e M. Bollwiller) usando diferentes 

metodologias, nomeadamente o poder redutor, a atividade DPPH 

e a peroxidação lipídica pela inibição do beta-caroteno linoleato. 

Os resultados obtidos indicaram que a cultivar Daviana possuía 

poder redutor superior, seguido das cultivares F. Coutard e M. 

Bollwiller. Quanto à metodologia do DPPH verificou-se que a 

atividade era dependente da concentração, nomeadamente para 

concentrações inferiores a 4 mg/mL. Dadas as propriedades 

antioxidantes da avelã, muitos investigadores concluem que a sua 

utilização na dose adequada na alimentação, pode trazer 

inúmeros benefícios nutricionais. 

Um outro estudo realizado por Goncuoglu e Gokmen executado 

na película castanha da avelã revelou a presença de compostos 

bioativos, nomeadamente compostos fenólicos, flavonóides e 

ácidos fenólicos e ainda tocoferóis (alfa-tocoferol). Estes autores 

referem que a avelã com película apresentou uma capacidade 
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antioxidante bastante superior àquela que já não a possuía. Os 

compostos fenólicos são originados do metabolismo secundário 

das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e 

reprodução, além disso se formam em condições de stress como, 

infeções, ferimentos, radiações UV, entre outros (Angelo e Neuza, 

2007). 

1.2.6. Atividade antimicrobiana 

Um estudo de Oliveira et al. (2008) para determinar a atividade 

antimicrobiana de 3 variedades de avelã (Daviana, F. Coutard e 

M. Bollwiller) demonstrou, após a determinação da concentração 

mínima inibitória em bactérias tais como B. cereus, B. subtilis, S. 

aureus, E. coli, P. aeruginosa, K. Pneumoniae e fungos (C. 

albicans e C. neoformans), atividade antimicrobiana para bactérias 

Gram positivas (B.cereus, B. subtilis, S. aureus). Logo, a avelã 

exibe igualmente atividade antimicrobiana para alguns tipos de 

bactérias. 

A avelã constitui assim um produto hortícola com possíveis 

benefícios para a saúde humana, visto constituir uma excelente 

fonte de MUFA, podendo prevenir o aparecimento de elevadas 

doses de colesterol, base da aterosclerose e de acidentes 

vasculares isquémicos. Para além disso, possui um elevado valor 

energético e nutricional e disponibiliza compostos bioativos com 
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ação antimicrobiana e antioxidante com potencial utilização em 

doenças cujos radicais livres estejam implicados. 

1.2.7. Vitaminas 

As avelãs, tal como qualquer fruto, são também fontes de 

vitaminas. 

Destaca-se o alto conteúdo em vitamina E, sendo o fruto seco 

mais rico nesta vitamina. 

A ingestão diária de 100g de avelã perfaz completamente as 

necessidades diárias do organismo em vitamina E bem como 

simultaneamente cerca de 40% das necessidades diárias em 

tiamina e 30 a 24% das necessidades de vitamina B6 (Silva, 2007) 

a qual é necessária para a criação de mielina, a bainha isoladora 

dos nervos que aumenta a velocidade e eficiência de impulsos 

elétricos, o que permite ao sistema nervoso funcionar 

corretamente e ainda auxilia na produção de glóbulos vermelhos. 

Além do mais, a Vitamina B6 é fundamental para a síntese dos 

neurotransmissores tais como a serotonina, a melatonina e a 

adrenalina. A avelã constitui ainda uma fonte de vitamina B2 a qual 

disponibiliza a energia dos alimentos, o crescimento em crianças 

e a restauração e manutenção dos tecidos. Estas vitaminas são 

essenciais na formação do sangue e da saúde mental, 

especialmente para crianças em idade de desenvolvimento. 
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Alguns autores referem propriedades benéficas da vitamina E 

(Oliveira et al., 2008) presente na avelã. Esta vitamina possui um 

dos grupos antioxidantes mais importantes, desempenhando um 

papel fundamental na destruição dos radicais livres. É ainda 

responsável pela regeneração de todos os tecidos do corpo, 

incluindo sangue, pele, ossos, músculos e nervos. 

1.2.8. Sais minerais 

Os designados sais minerais são os constituintes que restam 

como cinzas depois da incineração dos tecidos animais e vegetais. 

A quantidade de cinzas contidas numa amostra de 100 g de avelã 

é de cerca de 2 g. A maioria dos minerais são encontrados nas 

células vivas (porém nem todos são essenciais à vida). Os 

minerais são classificados como minerais principais (quando são 

necessários em quantidades superiores a 100 mg/diários- caso do 

(Ca, P, Cl, Na e Mg) e oligoelementos (quando são necessários 

em quantidades inferiores a 100 mg/diários tais como Fe, Zn, Cu, 

Mn, I e Mo); a maioria dos minerais ocorre livremente na natureza, 

nomeadamente nos rios, lagos, oceanos, e abaixo da superfície 

terrestre. 

Em relação aos minerais maioritários, observam-se valores 

elevados para o potássio, fósforo, magnésio e cálcio, enquanto 

que para o sódio os valores encontrados nas avelãs são baixos. 
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O selénio constitui um multifacetado elemento na medida em que 

é um elemento químico muito tóxico em grandes quantidades, mas 

essencial para o corpo em pequenas quantidades, sendo um 

mineral fortemente associado ao sistema imunológico 

recentemente denominado de quimiopreventivo (Clark et al., 

1996). Torna-se essencial para a saúde a nível celular, atuando 

como antioxidante e como anticoagulante que varia 

consideravelmente, de acordo com o cultivar de avelã (Dundar e 

Altundag, 2004). 

1.2.9. Doenças cardiovasculares e cancro 

Estudos revelam que os frutos secos, como os amendoins, cajus, 

pistachos, nozes, amêndoas e avelãs podem ajudar a diminuir o 

risco de doenças cardiovasculares e até o cancro. De facto, esta 

característica advém da sua riqueza em polifenóis, ácidos gordos 

monoinsaturados, entre outros que ajudam a reduzir o risco de 

contrair certas doenças crónicas e cancerígenas. 

Um estudo do Imperial College London, mostra que aqueles que 

consomem, pelo menos, 20g diários de avelãs, nozes, amêndoas, 

avelãs, amendoins, pistácios e cajus, apresentam menores riscos 

de contrair algumas doenças graves. De acordo com este estudo, 

comer o equivalente a uma mão cheia desta variedade de frutos 

por dia reduzirá o risco de doenças cardiovasculares em 30%, o 
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risco de cancro em 15% e reduzirá ainda as probabilidades de 

morrer de forma precoce em 22%. Além disso, este hábito 

alimentar pode ainda diminuir em 40% o risco de diabetes e a 

morte por doenças respiratórias. Os investigadores consideram 

que estes benefícios provêm do valor nutricional dos frutos de 

casca rija. As avelãs, as nozes e os amendoins são ricos em fibras, 

magnésio e gorduras polinsaturadas. Este tipo de nutrientes é 

benéfico para reduzir o risco de doenças cardiovasculares e os 

níveis de colesterol. Algumas variedades de noz, como a noz 

pecan, são ricas ainda em antioxidantes, capazes de combater 

sintomas de stress e reduzir o risco de cancro. 

A presença de ácidos gordos monoinsaturados, promovem um 

perfil lipídico saudável, permitem a manutenção de normais de 

pressão arterial e favorecem a modulação da sensibilidade à 

insulina e controlo da glicémia (Associação Americana de Coração 

e Nutrição, 2006). 

1.3. Consumo: principais utilizações do fruto 

Desde o Neolítico que, nas regiões da Europa e Cáucaso, a avelã 

era utilizada na alimentação Humana. Este fruto é um excelente 

alimento dada a sua riqueza em lípidos, fibra alimentar, proteínas, 

sais minerais (em especial cálcio) e vitaminas (em particular 

vitamina E), com as vantagens de apresentar baixas quantidades 
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de sódio e açucares. Para os que seguem um regime alimentar 

vegetariano, os frutos secos podem fornecer muitos dos nutrientes 

geralmente obtidos a partir de produtos animais, como a maior 

parte das vitaminas do complexo B, fósforo, ferro, cobre, potássio 

e proteínas (Silva, 2003). 

A avelã pode ser consumida em in natura ou depois de torrada, 

em variadas aplicações gastronómicas e industrias. De acordo 

com Sullivan et al. (2014) as avelãs são consumidas cruas, 

torradas e ainda escaldadas. A avelã pode ser utilizada inteira, 

fragmentada, em pasta ou moída. 

A Figura 9 mostra uma unidade de britagem de avelã em 

Mangualde. Nesta unidade, as avelãs depois de calibrada vão ser 

descascadas e escolhidas, seguindo-se a calibração dos miolos, 

os quais vão ser embalados numa máquina de vácuo (Figura 10). 

Nesta unidade também se faz avelã torrada, utilizando-se para o 

efeito o equipamento representado na Figura 11. Para além desta 

transformação a avelã também pode ser triturada e calibrada para 

posterior comercialização, normalmente estas duas operações 

são realizadas no mesmo equipamento (Figura 12). 

 



 

	 39	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 - Linha de processamento de miolo de avelã: (A) Descascador; (B) Cabine de 

escolha manual; (C) Tapete transportador; (C) Calibradora de miolo 

 

Figura 10 - Máquina de embalar miolo de avelã a vácuo 
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Figura 11 - Equipamento de torrefação da avelã 

 

Figura 12 - Equipamento de trituração e calibragem 
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Na Turquia existem 180 empresas de britagem com uma 

capacidade anual de 1,8 milhões de toneladas (numa base "in-

shell"), e 40 unidades de transformação com uma capacidade 

anual de 350.000 toneladas (numa base de grão). Há cerca de 

65% de capacidade não produtiva no setor, e os cinco maiores 

transformadores representam cerca de 40% da produção. Na sua 

grande maioria as indústrias não são verticalmente integradas e 

apenas algumas empresas participam em todas as fases do 

processamento (Bozoğlu, 2005). 

O destino da maior parte da produção mundial de avelã é a 

indústria, sendo que cerda de 70% se destina à chocolataria e 20% 

para gelados e pastelaria, restando apenas 10% da produção total 

que é para o consumo direto, quer em fresco, quer noutras 

aplicações (Silva, 2003). 

1.3.1. Em fresco 

São as características da avelã que determinam a sua adaptação 

ao consumo em fresco (mesa) ou para a utilização na indústria 

alimentar, principalmente na elaboração de produtos derivados do 

cacau. Assim, na qualidade da avelã devem considerar-se as 

características morfológicas e a estabilidade à oxidação lipídica 

(rancificação). Quanto às características morfológicas e físicas da 

casca e fruto destacam-se o volume, o peso, o aspeto, a 
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uniformidade, a fibrosidade e a rugosidade (Silva, 2003). 

A avelã de mesa (Figura 13) deve ter o coração de diâmetro maior 

que 20 mm, a forma não necessariamente arredondada, casca 

pouco espessa e aspeto atraente (Silva, 2003). 

 

 

Figura 13 - Avelã de mesa para consumo in natura 

1.3.2. Processado 

As características físicas que definem a aptidão do fruto para a 

indústria são: o rendimento, o índice de rotundidade, 

desprendimento do pericarpo, a perda de peso e a fragilidade do 

coração à torrefação. Estes parâmetros permitem a seleção das 

variedades para a comercialização e a utilização da avelã inteira, 

fragmentada, ou em pasta de avelã, em função do produto 

desejado (Silva, 2003). 

As avelãs de forma esférica são utilizadas em produtos que 
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exigem frutos inteiros, enquanto que as alongadas (com maior 

tendência à rotura na britagem) têm como principal destino a 

produção de avelã fragmentada ou pasta de avelã (Silva, 2003). 

As variedades mais adequadas à laboração industrial são as de 

forma esferoidal (Silva, 2003).  

Segundo o mesmo autor, a avelã utilizada na indústria da 

pastelaria deve ter o coração túrgido, pequeno, sub-esférico e 

uniforme, sabor e aroma excelentes, teor adequado em gordura, o 

perisperma fino e de fácil remoção e deve ser isenta de fibras a 

recobrir o tegumento. 

As avelãs são usadas em confeitaria para fazer pralinês, em trufas 

de chocolate ou nos bombons Ferrero Rocher® (Figura 14), para 

além de vários outros produtos na gama dos chocolates (Sullivan 

et al., 2014). 

É também muito utilizada para a confecção de gelados em todo o 

mundo. “Gelato di Nocciola” (gelado de avelã) é uma sobremesa 

clássica italiana, muito popular e que pode ser encontrado em 

cada gelataria (Sullivan et al., 2014).  

A “Dacquoise” é um bolo feito com camadas de merengue de 

amêndoa e avelã e chantilly ou creme de manteiga (Figura 15). É 

servido em França, geralmente refrigerado e acompanhado por 

fruta (Sullivan et al., 2014). 
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Figura 14 - Praliné de avelã, trufas e bombons com recheio de avelã 

 

 

Figura 15 - Dacquoise de avelã 
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Na Turquia as avelãs são utilizadas na produção de baklavas (uma 

especialidade doce turca) e delícias turcas (Figura 16), para além 

de biscoitos, pudins, doces, bolos e waffles (Sullivan et al., 2014). 

 

 

 

 

 

Figura 16 - Baklavas (esquerda) e delícias turcas (direita) de avelã 

As avelãs são ainda transformadas em picles e usadas para fazer 

um doce na Turquia (Sullivan et al., 2014).  

1.3.2.1. Secagem 

Na maioria das plantações as avelãs são secadas ao ar livre, já 

que são poucas as quintas que possuem as suas próprias 

instalações para secagem. As explorações agrícolas utilizam 

instalações privadas de secagem ou então cooperativas. Em Itália 

a colheita é altamente mecanizada com o uso de máquinas de 

grande capacidade. O produto é secado principalmente por 

secadores agrícolas ou utilizando os colocados à disposição pelas 

cooperativas de produtores, mas nas pequenas propriedades a 
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secagem é feita ao ar livre (Tombesi, 2005). 

Kaya et al. (2005) estudaram a secagem por métodos artificias de 

frutos de avelã em estufa elétrica. Após a colheita, o teor de 

humidade de avelã era de 25-30%, sendo necessária a sua 

diminuição para apenas 6% no fruto. A secagem foi feita a 30, 35 

e 40 °C e a secagem em condições naturais (ao ar) foi utilizado 

como o controle. A máquina de secagem foi projetada com um rolo 

horizontal trabalhando em 60 voltas/hora. Durante o processo de 

secagem, o teor de humidade bem como o consumo elétrico foram 

determinados. Uma hora após a remoção a razão de humidade 

era de 0,26%, 0,35% e 0,30% e o consumo energético de 2,39, 

3,33 e 4,02 kW/hora, para as temperaturas de30, 35 e 40 °C, 

respetivamente. 

1.3.2.2. Torrefação e desidratação 

A principal utilização das avelãs é a indústria de confeitaria, com 

aproximadamente 300.000 t/ano utilizados na produção de 

chocolate (Sullivan et al 2014). As avelãs são geralmente usadas 

em snacks e confeitos, bolos e gelados depois de serem torradas 

(Figura 17) (Alasalvar et al., 2010). 

Realiza-se o processo de torrefacção nas avelãs para remover as 

pílulas dos frutos, inativar as enzimas, destruir os microrganismos 

e reduzir a atividade da água. Além disso, a torrefação é utilizada 
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para melhorar a cor, a textura crocante e o sabor do produto 

(Burdack-Freitag and Schieberle, 2010; Marzocchi et al., 2017). 

     

 

 

 

 

 

Figura 17 - Aplicações da avelã torrada 

O tratamento térmico aplicado durante os processos de torrefação 

conduz a alterações físicas como a desidratação, modificações de 

cor, alterações bioquímicas incluindo modificação da estrutura 

lipídica e reações de Maillard que dão origem a compostos de 

pirazinas associados ao desenvolvimento do sabor tostado típico 

(Marzocchi et al., 2017). 

A torra é o passo mais importante do processamento de avelã, e 

que lhe dá o seu sabor distintivo, cor característica e textura 
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crocante. Adicionalmente, a torrefacção aumenta a formação de 

compostos que exercem atividade antioxidante e inativam 

enzimas e microrganismos indesejáveis. Por outro lado, provoca 

reações que resultam em perda de valor nutricional ou formação 

de compostos indesejáveis como 5-hidroximetilfurfural (Göncüoğlu 

Taş e Gökmen, 2017). 

A torrefação industrial é realizada a temperaturas que variam entre 

100 °C e 160 °C durante 10-60 minutos com ar seco, dependendo 

da cor e textura desejadas. No entanto, é geralmente realizada a 

145 °C durante 15 min (Amaral et al 2006, Göncüoğlu Taş e 

Gökmen, 2017). 

As reações químicas que são responsáveis pelas mudanças 

durante a torrefação são principalmente reações de Maillard e 

caramelização. A natureza das avelãs e as condições de 

torrefação (T > 100 °C e t > 10 min) são adequadas para o 

desenrolar destas reações (Kocadağlı et al., 2012). As reações de 

Maillard acontecem para temperaturas acima dos 70-80 ºC e dão-

se entre os aminoácidos e os açúcares, enquanto as reações de 

caramelização se dão a temperaturas mais elevadas (superiores 

a 100 ºC) e envolvem tanto a isomerização de açúcares como 

reações de degradação (Göncüoğlu Taş e Gökmen, 2017).  

Ciemniewska-Żytkiewicz et al. (2014) evidenciaram uma 

diminuição do teor de humidade de acordo com as condições de 

tempo/temperatura da operação de torra e uma mudança de cor 
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de avelã com uma diminuição dos valores L* e a* quando 

comparados com amostras não torradas, indicando uma tendência 

para o escurecimento e diminuição da intensidade da coloração 

avermelhada. 

Schmitzer et al. (2011) e Pelvan et al. (2012) observaram uma 

perda de teor de compostos fenólicos de cerca de 66% nas avelãs 

torradas em relação às frescas, devido à remoção da pele que 

contém a maior parte dos fenóis.  

Alguns autores investigaram as consequências da torrefação nos 

tocoferóis: Schlörmann et al. (2015) mostraram uma diminuição de 

α e β-tocoferóis após o tratamento de torrefação de cerca de 34% 

e 40%, respectivamente, para temperaturas na gama 139.2 – 

180.4 ºC e tempos a variar de 15 a 21 min. Amaral et al. (2006) 

encontraram apenas uma redução de 9% do teor de α-tocoferol 

em condições de torrefação de 185 °C durante 15 min, em 

comparação com as avelãs in natura.  

Amaral et al. (2006) avaliaram algumas características nutricionais 

da fração lipídica de avelãs submetidas a diversos tratamentos 

térmicos, compreendendo diferentes temperaturas (125-200 ºC) e 

tempos de exposição (5, 15 e 30 min). Os resultados que 

obtiveram mostraram que ocorreram alterações de pouca 

expressão na composição em ácidos gordos e triacilglicerol. À 

medida que as temperaturas e períodos de torrefação 

aumentaram, geralmente, ocorreu um aumento ligeiro do ácido 
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oleico e dos ácidos gordos saturados e uma diminuição do ácido 

linoleico. De forma semelhante, foi encontrado nas amostras 

torradas um aumento de triacilgliceróis contendo unidades de 

ácido oleico e uma diminuição dos que continham unidades de 

ácido linoleico. A torrefação causou uma diminuição modesta dos 

fitoesteróis benéficos (máximo 14,4%) e dos homólogos da 

vitamina E (máximo 10,0%) e um aumento pouco significativo dos 

ácidos gordos trans. Porém, Schlörmann et al. (2015) relataram no 

seu estudo que a composição em ácidos gordos não foi afetada 

pela operação de torra. Além do ácido tiobarbitúrico, os produtos 

de oxidação de lípidos, tais como TBARS (substâncias reativas do 

ácido tiobarbitúrico), podem ser formados principalmente a partir 

de PUFAs (ácidos gordo polinsaturados) durante o processamento 

térmico e podem diminuir o valor nutricional das avelãs. O MDA 

(malondialdeído ou propanodial), por exemplo, é um dialdeído de 

três carbonos produzido a partir da decomposição de 

hidroperóxidos, que são derivados da oxidação de PUFAs e 

podem formar adutos com proteínas e ADN. Schlörmann et al. 

(2015) reportaram um aumento no composto MDA para 

temperaturas de torrefação mais elevadas. 

Schlörmann et al. (2015) para a torra de avelã com temperaturas 

e tempos variáveis (139.2–180.4 ºC ; 15–21 min) relataram uma 

diminuição na capacidade antioxidante hidrofílica de 1,4 vezes, em 

comparação com of frutos não tratados. 



 

	 51	

Alasalvar et al. (2003) compararam as composições voláteis de 

avelãs in natura e torradas (165 °C/25 min) e verificaram que após 

a torrefação o perfil dos compostos voláteis apresentou-se mais 

concentrado e rico em novos compostos, não presentes nas 

amostras iniciais 

Em geral, as avelãs torradas a temperaturas baixas ou médias 

(120-160 °C) apresentaram as melhores propriedades sensoriais. 

Por conseguinte, a qualidade sensorial desejada juntamente com 

uma composição nutricional e em compostos bioativos favoráveis 

pode ser conseguida por torrefação numa gama de temperaturas 

baixa a média (Schlörmann et al., 2015).  

1.3.2.3. Farinhas de avelã 

Da moenda fina do grão obtém-se farinha de avelã, que pode ser 

usada como um substituto da farinha de cereais, como agente 

ligante ou aromatizante em panificação e pastelaria (Silva, 2003). 

A farinha de avelã parcialmente desengordurada pode servir 

diretamente como ingrediente para processamento de produtos 

alimentares ou para a obtenção de pasta de avelã com reduzido 

teor lipídico, permitindo obter produtos finais ricos em fibras, em 

proteínas e com delicado aroma a avelã muito apreciado nos 

produtos de padaria, pastelaria e confeitaria (Silva, 2003). 

As farinhas parcialmente desengorduradas de avelã são 
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interessantes, do ponto de vista nutricional e tecnológico, muito 

embora estes produtos não sejam ainda amplamente 

comercializados. O prazo de validade das farinhas de avelã está 

estritamente correlacionado com a acidificação/peroxidação do 

teor de gordura residual das mesmas. Na verdade, o processo de 

torrefação influencia fortemente a qualidade e a estabilidade das 

avelãs (bem como das farinhas após prensagem) durante a sua 

vida útil, particularmente no que se refere à peroxidação da fração 

lipídica. Assim, diferentes combinações de tempo-temperatura 

levam a diferentes impactos nos produtos derivados das avelãs 

(Cristofori et al., 2009). 

Cristofori et al. (2009) caraterizaram algumas amostras de farinhas 

de avelã parcialmente desengorduradas (a partir de avelãs in 

natura e torradas). Estas mostraram possuir propriedades 

nutricionais interessantes, particularmente no que se refere à 

composição em aminoácidos ramificados (1,67, 2,45 e 1,31 g/100 

g, para valina, leucina e isoleucina, respectivamente) para a 

farinha com alto grau de torra. O ácido glutâmico foi o principal 

aminoácido recuperado tanto das farinhas não torradas como 

torradas. A tendência de acidificação e peroxidação das farinhas 

durante o período de validade (avaliado até 6 meses) revelou que 

estes produtos são bastante estáveis se armazenados à 

temperatura ambiente (25 °C) no escuro. Os autores encorajam o 

uso dos produtos derivados das avelãs devido às suas 
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propriedades nutricionais mas alertam para o facto de a torrefação 

ter um forte impacto na fração vitamínica, com o teor de alfa-

tocoferol a apresentar uma diminuição de ~20% após a torrefação. 

 

1.3.2.4. Outras formas de processamento 

Nos últimos anos, para além do consumo em fresco, a avelã tem 

sido processada por diversas técnicas: secagem, esmagamento, 

moagem ou branqueamento (Ayfer et al., 1997). 

1.3.3. Outras utilizações 

1.3.3.1. Bebidas Alcoólicas 

O licor Frangelico® é um licor de avelã e ervas produzido em 

Canale na região do Piemonte, no norte da Itália (Figura 18).  

 

 

 

 

 

Figura 18 - Licor Frangelico® de avelã 
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Este licor data de há mais de 300 anos e foi criado por monges 

cristãos que viviam na zona. Atualmente é usado em pelo menos 

45 receitas de bebidas mistas (Sullivan et al., 2014). 

1.3.3.2. Pastas de avelã 

As avelãs podem ser cortadas em pequenos fragmentos (cubos) 

e em lascas e convertidas em pastas e purés para inclusão noutros 

produtos. Produtos que incluem pasta de avelã são por exemplo 

Nutella® ou Tulicreme® (Figura 19) (Sullivan et al., 2014). 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Cremes de barrar com pasta de avelã 

A pasta de avelã pode acrescentar corpo, doçura, aroma e 

humidade a recheios e coberturas utilizadas nos ramos da 

pastelaria e confeitaria (Silva, 2003). 

Na Áustria, e especialmente em Viena, a pasta de avelã é um 

ingrediente de tortas tais como a torta de avelã vienense (Sullivan 

et al., 2014).  
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Uma pasta de avelã e pequenos pedaços são usados para 

aromatizar iogurtes na Inglaterra (Sullivan et al., 2014). 

 

1.3.3.3. Avelãs de baixo valor calórico 

As avelãs são ricas em proteína, hidratos de carbono complexos, 

fibra dietética, potássio, ferro, cálcio e vitaminas, sendo pobres em 

sódio e açúcar. Contêm 62% de óleo e não têm colesterol, sendo, 

no entanto, ricas em ácido oleico (até 82%) do total de gordura. 

Com estes atributos nutricionais, a avelã assume um papel 

importante na dieta. Verifica-se, no entanto, que o seu consumo é 

relativamente baixo (1600g/ano na Suíça, 1500 g/ano na 

Alemanha, 1400 g/ano na Áustria ou 350 g/ano na Turquia), devido 

ao desconhecimento do seu valor nutricional. Porém, os países 

produtores pretendem incentivar o seu consumo e promovê-lo 

como um snack saudável e nutritivo e como um alimento saudável 

(Pala and Turk, 1997). Um obstáculo a esta promoção poderá ser 

o seu elevado conteúdo em gordura, pelo que eliminação de parte 

dessa gordura para produzir avelãs light é uma hipótese.  

Pala e Unal (1997) utilizaram a extração supercrítica para produzir 

avelãs de baixo valor calórico. Verificaram o feito de diferentes 

pressões (200 e 280 Bars), temperaturas (40 e 45 ºC) e tempos de 

extração (4, 6 e 12 h) sobre a redução no conteúdo em óleo das 

avelãs. Os resultados evidenciaram que todos os fracotes 
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estudados são importantes para influenciar a remoção do óleo. 

 

1.3.3.4. Manteiga enriquecida com avelã 

O consumo de manteiga diminuiu nas últimas décadas devido, em 

parte, às suas limitações físicas e em parte devido às suas fracas 

propriedades nutricionais. Emami et al. (2014) avaliaram o efeito 

da adição de avelã nas propriedades da manteiga, tendo em conta 

que a avelã é fonte de ácidos gordos insaturados e composto com 

atividade antioxidante. Adicionaram avelã em pó à manteiga nas 

proporções de 10, 20 e 30%, tendo sido mantidas no frigorífico 

durante 4 semanas. Os resultados que obtiveram revelaram que 

as amostras de manteiga fortificada com avelã apresentaram 

maiores valores de acidez versus menor índice de peróxido, bem 

como valores de estabilidade oxidativa do que as amostras de 

controlo. Além disso, a concentração de ácidos gordos 

insaturados, incluindo ácidos gordos essenciais, foi 

significativamente maior nas amostras de manteiga fortificada. Os 

teores de tocoferóis também foram maiores para as amostras 

fortificadas. A avaliação sensorial não mostrou diferença 

significativa entre as amostras fortificadas versus a amostra de 

controlo em termos de aceitação geral ou quaisquer 

características de sabor indesejáveis. Este estudo introduz um 

novo produto lácteo funcional que pode ser um passo em frente 
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para a modificação da manteiga tornando-a com características 

nutricionais mais apelativas. 

1.4. Valorização do produto 

1.4.1. Utilização de componentes do óleo de avelã para 

aplicações variadas 

A avelã contém moléculas que são potentes antioxidantes, tais 

como a vitamina E, que pode representar uma medida preventiva 

contra doenças crónicas, incluindo patologias cardiovasculares e 

demências (Alzheimer), e ainda aliviar os sintomas do 

envelhecimento. O componente bioativo com maior potencial 

antioxidante é o α-tocoferol (uma das formas da vitamina E, e a 

mais ativa), e tem inclusive sido investigado pela atividade 

antioxidante e pela sua associação benéfica na prevenção do 

cancro e da arteriosclerose (Bacchetta et al., 2009). 

O óleo de avelã é bastante rico em componentes de interesse para 

aplicação na indústria farmacêutica e cosmética. Medel et al. 

(2009) avaliaram óleo de avelã de vários genótipos no que respeita 

a Vitamina E (tocoferóis e tocotrienóis), ácidos gordos 

monoinsaturados (cis) e fitoesteróis. Conseguiram quantificar 

teores médios de tocoferóis totais (1,42 µg/g), de α-tocotrienol 

(63,41 a 163,74 μg/g), correspondendo a um conteúdo elevado 

neste fitoquímico. Outras fracções foram os tocotrienóis β, γ e δ 
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com 1,08, 9,47 e 0,12 μg/g, respetivamente. 

Nas aplicações da indústria farmacêutica e também em cosmética, 

estes componentes assumem papéis fundamentais no combate 

aos radicais livres, através e um efeito antioxidante, contribuindo 

para minimizar os efeitos do envelhecimento celular. Os radicais 

livres derivados de oxigénio são responsáveis por danos 

relacionados com a idade ao nível das células e dos tecidos. Numa 

situação normal, existe um balanço equilibrado entre oxidantes, 

antioxidantes e biomoléculas. Porém, um excesso na geração de 

radicais livres pode sobrecarregar as defesas antioxidantes 

naturais levando à oxidação e contribuindo para comprometer o 

funcionamento celular (Fusco et al., 2007).  

Foram desenvolvidos genótipos de avelã com aplicabilidade 

interessante no campo da fitoterapia e cosmética. As 

características físicas e químicas do óleo de avelã tem potenciais 

aplicações nos cuidados de pele, para tratamentos de restauração 

(turgor, elasticidade, cura) e como filtro de radiação UV (Medel et 

al., 2009). 

1.4.1.1. Suplementos alimentares e fórmulas farmacêuticas 

A indústria farmacêutica e dos suplementos alimentares, em 

resposta a esta necessidade, preocupa-se em encontrar 

fórmulas/suplementos ricos em antioxidantes para combater o 
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envelhecimento celular e promover o bem-estar geral do corpo 

humano. Alguns suplementos alimentares à base de plantas 

adquiridos em farmácias contêm materiais vegetais, como extrato 

de chá verde, extrato de Ginkgo Biloba, extrato de soja, extrato de 

trevo vermelho, extrato de salsa, extrato de feijão-verde, extrato 

de bétula, ou ainda própolis ou mel. Os suplementos contêm 

também, em quantidades e combinações diferentes, vitaminas 

(B6, C, D3 e E), lactobacilos, óleo de peixe, glucosamina ou sulfato 

de condroitina (Magiera et al., 2015, Pereira et al., 2013). 

1.4.1.2. Cosmética 

O óleo de avelã, para além de ser comestível, é muito utilizado na 

cosmética, na preparação de cremes, com especial destaque para 

os produtos destinados a peles secas, devido às suas 

propriedades emulsionantes. Este óleo é adstringente e fecha os 

poros da pele, sendo recomendado para as peles gordurosas e 

nos casos de acne (Silva, 2003). 

Também ao nível das formulações no campo da cosmética a 

utilização de agentes antioxidantes e anti-envelhecimento (anti-

colagenase e anti-elastase) é muito comum, para promover uma 

pele saudável e rejuvenescida (Bourgeois et al., 2016). Muitos 

cosméticos que são comercializados hoje em dia contêm 

frequentemente antioxidantes como ingredientes ativos 
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fundamentais. Sabe-se que as reações de oxidação podem 

produzir radicais livres, os quais podem funcionar como iniciadores 

de reações em cadeia que irão danificar as células da pele. Assim, 

um aumento na quantidade de radicais livres pode levar a vários 

efeitos nefastos na pele, nomeadamente enrugamento, 

fotoenvelhecimento, elastose, secagem e pigmentação da pele. 

Os antioxidantes de aplicação tópica podem terminar as reações 

em cadeia removendo os intermediários de radicais livres e 

inibindo outras reações de oxidação, já que são eles próprios 

oxidados. Atuando desta forma, têm uma ação de defesa da pele 

contra o stress causado pelos radicais livres (Kusumawati e 

Indrayanto, 2013).  

Vitaminas que são frequentemente incluídas em formulações 

usadas na indústria dos cosméticos são as vitaminas A, C e E, e 

que são utilizadas para cremes anti-envelhecimento para a pele e 

protetores solares, já que a radiação solar é um indutor de stresse 

e potencial gerador de radicais livres.  

A escolha dos extratos ou compostos vegetais ativos certos, a 

confirmação da sua atividade e a sua estabilidade e efeitos 

sinérgicos nos produtos cosméticos são fatores importantes para 

a formulação de um produto eficaz (Mercurio et al., 2015).  

Medel et al. (2009) estudaram a composição em ácidos gordos 

monoinsaturados cis (cis-MUFAs) e a qualidade de filtro UV do 

óleo de avelã. Os resultados permitiram detetar 12 cis-MUFAs, 
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sendo que quatro deles apenas estavam presentes em 

quantidades vestigiais. O óleo de avelã é composto por uma 

considerável quantidade de cis-MUFAs incomuns tendo entre 14 

a 24 carbonos, com quatro grupos diferentes (C16, C18, C20 e 

C22).  

O efeito da dupla ligação posicional na cadeia acil (Δ/ω), o seu 

peso molecular e o número de átomos de carbono juntamente com 

a natureza da pele, podem explicar o comportamento excecional 

de filtro UV do óleo de avelã, quando comparado com óleos de 

outros frutos secos. 

1.4.2. Culinária e ingredientes alimentares 

Dado o alto teor em lípidos da avelã, ela pode ser utilizada na 

produção de um óleo de qualidade, mediante uma tecnologia que 

permita a preservação natural da composição química da matéria-

prima (Silva, 2003). O óleo pode ser utilizado na alimentação 

Humana como condimento e para fritura, com múltiplos usos em 

culinária servindo também como ingrediente na produção de 

alimentos (Sullivan et al., 2014). 

O óleo de avelã pode ainda ser submetido ao processo de 

endurecimento para obtenção de margarina. Esta margarina pode 

substituir a gordura animal ou adicionar aroma, riqueza nutricional 

e proteínas a alimentos de panificação e confeitaria, como por 
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exemplo bombons, rebuçados caramelos, molhos e recheios 

(Silva, 2003). 

A utilização da avelã como ingrediente alimentar permite obter 

texturas diversas e proporcionar aromas bem definidos e muito 

agradáveis, para além de melhorar o aspeto nutritivo do produto. 

Os atributos nutritivos da avelã foram aproveitados para melhorar 

uma série de produtos alimentares, como sejam produtos de 

pastelaria, produtos lácteos, cereais de pequeno-almoço, 

chocolataria e aperitivos (Silva, 2003). 

 

1.4.3. Utilização do óleo de avelã para aplicações em 

tecnologia alimentar 

Além da sua contribuição para a saúde humana, o óleo de avelã 

tem potenciais utilizações na conceção de novas formulações de 

margarina e manteiga para melhorar as propriedades físicas do 

produto (por exemplo, a capacidade de espalhar) devido às suas 

viscosidades mais baixas em comparação com as gorduras 

saturadas (Özkal et al., 2005). 

1.4.4. Métodos para extração do óleo de avelã 

A avelã é uma boa fonte de lípidos, os quais constituem cerca de 

60% dos frutos. O óleo de avelã é composto principalmente por 

ácidos gordos insaturados, e representam 93% do total do óleo. 
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Os principais componentes são os ácidos oleico e palmitoleico, 

que representam 70% da fração dos ácidos gordos (Taş e 

Gökmen, 2015; Uquiche et al., 2008).  

A extração convencional de óleo vegetal é realizada por 

prensagem ou extração com solvente, sobre os frutos triturados, 

sendo este último o método mais eficiente. No entanto, a sua 

aplicação ao nível industrial apresenta algumas desvantagens, 

tais como problemas de segurança das instalações, emissões de 

compostos orgânicos voláteis para a atmosfera, custos de 

operação elevados, geração de efluentes e produtos de má 

qualidade devido á utilização de altas temperaturas de 

processamento (Uquiche et al., 2008). Um dos solventes que 

podem ser utilizados para a extração do óleo é o hexano, e a 

extração com solvente a 55 ºC pode durar várias horas (10 h) (Taş 

e Gökmen, 2015). 

A extração mecânica do óleo por compressão é tecnicamente 

menos extensiva e menos trabalhosa do que o método de extração 

com solvente (Oyinlola et al., 2004; Uquiche et al., 2008). A 

segurança e simplicidade de todo o processo apresentam 

vantagens quando comparadas com o equipamento de extração 

com solvente, mesmo o mais eficiente. Além disso, a utilização da 

pressão mecânica origina geralmente produtos com melhor 

preservação das suas propriedades nativas e livres de produtos 

químicos (como solventes orgânicos nocivos), para além de ser 
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um processo mais seguro. No entanto, a extração realizada 

apenas aplicando pressão sobre as sementes é relativamente 

pouco eficiente, sendo por isso aconselhável recorrer a novas 

metodologias, nomeadamente ao nível de pré-tratamentos dos 

substratos que permitam uma melhor retenção e disponibilidade 

dos metabolitos desejáveis das plantas. Nestes pré-tratamentos 

incluem-se o descasque ou remoção de películas, corte e redução 

de tamanho ou moagem, tratamento térmico (cozimento ou 

radiação micro-ondas) e ainda hidrólise enzimática (Singh e 

Bargale, 2000; Uquiche et al., 2008). 

Uquiche et al. (2008) investigaram o impacto do pré-tratamento 

com micro-ondas antes da extração do óleo por prensagem na 

microestrutura, rendimento de recuperação e qualidade do óleo de 

avelã. Os investigadores concluíram que um pré-tratamento por 

micro-ondas a 400 W durante 240 s permitiu extrair até 45,3% do 

óleo inicialmente presente no fruto. A aplicação de micro-ondas 

pode auxiliar modificando a microestrutura dos tecidos do 

substrato e aumentando a transferência de massa de óleos e 

outros lipídeos menores, como é demonstrado no aumento da 

matéria insaponificável no óleo extraído, melhorando o rendimento 

do óleo de extração. Observações com microscopia de luz podem 

confirmar o impacto das micro-ondas na microestrutura do 

substrato, tornando as paredes celulares mais permeáveis e 

permitindo dessa forma que o óleo se mova com mais facilidade 
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através das paredes celulares permeáveis. Ademais, verificaram 

ainda os investigadores que a aplicação de micro-ondas tem um 

efeito positivo na qualidade do óleo, apresentando 

consideravelmente maior estabilidade à deterioração oxidativa 

quando comparadas com avelãs não submetidas ao pré-

tratamento por micro-ondas, possivelmente devido à inativação da 

enzima oxidativa e ao maior teor de ácidos gordos insaturados nas 

amostras de óleo não tratadas em comparação com as avelãs que 

foram submetidas ao pré-tratamento por micro-ondas. 

A extração com dióxido de carbono supercrítico (CO2-SC) oferece 

as vantagens de utilizar solventes não tóxicos, não explosivos e 

rentáveis. Permite a extração a baixas temperaturas e a remoção 

fácil e completa do solvente do produto final. O CO2-SC tem sido 

aplicado para a extração de óleo de vários frutos secos (amêndoa, 

avelã, amendoim, noz-pecã e pistácio) (Li et al., 1999, Özkal et al., 

2005, Santerre et al., 1994).  

A extração de óleo de avelã com um sistema de extração em 

batelada requer um tempo de extração bastante longo (24 h), a 

deve se realizada em gamas de pressão e temperatura apertadas, 

20-28 MPa e 40-45 °C, respectivamente (Özkal et al., 2005).  

Conduzir um processo com fluido supercrítico bem-sucedido 

requer conhecimento da solubilidade do soluto. Esta informação é 

essencial antes de optimizar o rendimento de extração ajustando 

a pressão, a temperatura, velocidade de fluxo de solvente e tempo 
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de extração. Além da solubilidade, é também necessário conhecer 

a transferência de massa para projetar ou escalonar estes 

processos, muito embora sejam escassos os modelos que 

descrevem a solubilidade e extração de óleos de frutos secos 

(Marrone et al., 1998). 

Özkal et al. (2005) estudaram a solubilidade do óleo de avelã em 

CO2-SC para gamas relativamente amplas de pressão e 

temperatura: 15-60 MPa e 40-60 °C, respetivamente, com um 

caudal de CO2-SC de 2 mL/min.  

A extração ocorreu em duas fases, uma primeira (período de 

extração rápida) em que o óleo livre na superfície das partículas 

foi extraído, correspondendo a uma recuperação de 39% do óleo 

inicial; e uma segunda (período de extração lenta) em que se faz 

a extração do óleo não livre que estava no interior das células 

intactas. Verificou-se que a duração do período de extração rápida 

diminuiu com o aumento da pressão e da temperatura e a 

recuperação máxima de óleo obtida no global foi de 59% a 60 MPa 

e 60 °C, durante 180 min de extração.  

Os investigadores concluíram ainda que os coeficientes de 

transferência de massa da fase fluida e da fase sólida aumentaram 

com o aumento da pressão e da temperatura. 
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1.4.5. Extração de compostos fenólicos dos frutos e dos 

subprodutos 

Os compostos fenólicos são uma ampla classe de metabolitos das 

plantas, que compreendem mais de 10 mil compostos, com 

considerável importância na fisiologia e morfologia das plantas. 

Estes compostos assumem um papel essencial no crescimento e 

reprodução, sendo também responsáveis por mecanismos de 

defesa das plantas contra fatores de stress. Para além disso, 

contribuem para a pigmentação e características sensoriais de 

frutas e vergetais (Angelo e Jorge, 2007; del Baño et al., 2003; 

García-Guzmán et al., 2015; Gonzales et al., 2015; Liu et al., 2015; 

Peleg et al., 1998). 

Os compostos fenólicos podem ser divididos entre flavonoides ou 

não flavonoides (Jimenez-Garcia et al., 2013; King e Young, 1999). 

O grupo dos flavonoides compreende os flavanois, flavonois, 

isoflavonas, flavonas, flavanas, flavanonas, proantocianidinas e 

antocianinas (Belitz et al., 2009; Jimenez-Garcia et al., 2013; 

Howell et al., 2001). Os não flavonoides incluem os tocoferois, 

ácidos fenólicos, taninos hidrolisáveis, estilbenos, cumarinas e 

lignanas (Belitz et al., 2009; King e Young, 1999).  

1.4.5.1. Avelã 

Prosperini et al. (2009) investigaram os constituintes fenólicos em 
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extratos de avelã, obtidos a partir de amostras desengorduradas e 

utilizando diferentes misturas de solventes sob condições de 

refluxo a diferentes temperaturas. Depois, foi feita a extração e 

hidrólise dos ácidos fenólicos. Utilizando análise por HPLC, os 

investigadores identificaram a presença de doze ácidos fenólicos, 

sendo os principais o ácido gálico, o ácido cafeico, o ácido p-

cumárico, o ácido ferúlico e o sinápico. Em todos os extratos, o 

ácido gálico foi o mais abundante, tanto na forma livre como 

esterificada.  

A solução aquosa de etanol a (80%) a 80 °C mostrou-se mais 

eficaz para a extração quantitativa de derivados do ácido 

benzóico, mas, em contrapartida, o extrato obtido com solução 

aquosa de acetona (80%) a 50 °C permitiu identificar o maior 

número de ácidos fenólicos. Os autores sugerem, no entanto, ser 

importante fazer estudos que permitam conhecer o efeito do 

armazenamento e processamento nestes compostos. 

1.4.5.2. Subprodutos 

Os frutos de avelã têm uma casca dura e lisa, e a semente é 

coberta por um pericarpo castanho-escuro (pele), que é 

normalmente removido antes do consumo, após a torrefacção do 

grão. Está amplamente documentado que os subprodutos 

extraídos tanto da película bem como da casca dura da avelã, 

podem ser considerados uma fonte importante de novos 



 

	 69	

antioxidantes naturais e eficientes, como derivados dos fenólicos 

(Locatelli et al., 2010; Shahidi et al., 2007). 

Contini et al. (2009) avaliaram o efeito antioxidante potencial de 

um extrato fenólico bruto obtido com etanol a 80% a partir de 

subprodutos da pele de avelã por meio de um processo melhorado 

de extração. O extrato foi analisado quantos aos efeitos anti-

radicalares, redutores e quelantes in vitro, e além disso, foi 

realizado um teste in vivo em ratos. Foi ainda estudada a 

estabilidade do extrato dissolvido em etanol durante a 

armazenagem por seis meses, à temperatura ambiente e sob 

condições de refrigeração. Os resultados mostraram que a pele de 

avelã desengordurada é uma excelente fonte de antioxidantes 

fenólicos naturais muito eficientes. A pele desengordurada 

proporcionou um rendimento 

Elevado no extrato bruto (mais de 30%). Os resultados obtidos 

com a caracterização do extrato foram muito relevantes, pois este 

apresenta uma concentração fenólica elevada (743,5 mg EAG/g 

m.s.), alta eficiência anti-radicalar (superior a antioxidantes 

sintéticos como BHA (Hidroxianisole butilado), BHT 

(Hidroxitolueno butilado), Trolox e a-Tocoferol puros, tendo ainda 

demostrado atividade de redução de Fe(III) e quelante do Fe(II). O 

estudo in vivo mostrou uma atividade biológica evidente do extrato, 

que foi capaz de melhorar o potencial antioxidante do plasma em 

ratos. Os resultados dos testes de armazenagem demonstraram 
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que o extracto de pele de avelã pode ser armazenado à 

temperatura ambiente durante vários meses, mantendo a sua 

capacidade antioxidante. Devido às suas potenciais propriedades 

antioxidantes e nutracêuticas, os extractos derivados da pele de 

avelã poderão satisfazer a procura de novos produtos inovadores 

na preparação de alimentos e bebidas inovadoras com valor 

dietético/funcional. 

1.4.6. Valorização de subprodutos de avelã através da 

extração de aditivos para plásticos 

Em virtude do elevado consumo de avelãs, o processamento 

agrícola e industrial gera uma elevada quantidade de subprodutos 

ricos em substâncias de elevado valor, tais como lipídios, 

fosfolípidos, proteínas, ácidos nucleicos e componentes fibrosos 

(celulose, hemicelulose, lenhina, etc.), os quais podem ser 

extraídos e utilizados como aditivos ou agentes de enchimento 

para matrizes poliméricas (Battegazzore et al., 2014; Parcerisa et 

al., 1998). 

A plastificação de poli-(ácido láctico) (PLA), bem como a melhoria 

da foto-estabilidade de poli-(propileno) (PP) e as suas 

propriedades mecânicas têm sido amplamente investigados 

(Battegazzore et al., 2014; Bocchini et al., 2011; Piorkowska et al., 

2006). Battegazzore et al. (2014) estudaram um processo de 
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extração de múltiplas etapas para separar três frações de avelã, 

consistindo em plastificantes para PLA, antioxidantes para 

melhoramento da foto-estabilização do PP e enchimento de 

reforço para ambos os polímeros. Estas frações foram 

posteriormente caracterizadas do ponto de vista químico e térmico 

(por espectroscopia de infravermelhos, calorimetria de varrimento 

diferencial e termogravimetria), e depois misturados em fusão com 

PLA ou PP. Assim, a primeira fracção foi utilizada como 

plastificante em PLA, a segunda para proteção UV de PP e a 

última para reforçar ambas as matrizes. Os resultados que os 

investigadores obtiveram mostraram que a primeira fração 

parcialmente plastificou o PLA. A segunda fração revelou ser 

constituída por absorvedores de UV bem como estabilizadores 

térmicos que aumentaram o tempo de indução da oxidação do PP 

em 30% no caso da pele de avelã. A última fração foi capaz de 

aumentar o módulo de armazenamento de PLA e PP até 30% e 

20% (com 30% em peso de conteúdo de carga), respetivamente. 

1.4.7. Valorização de subprodutos de avelã através da 

extração supercrítica de triglicerídeos 

A indústria alimentar é caracterizada por uma produção 

considerável de resíduos e subprodutos. A Organização das 

Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (FAO) estima 

que, globalmente, cerca de um terço dos alimentos produzidos 
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para a alimentação humana se perde ou é desperdiçado. Neste 

contexto, a transformação de resíduos alimentares em 

combustíveis ou a extração de produtos altamente valiosos geram 

um crescente interesses em oposição ao processamento 

convencional dos resíduos alimentares por incineração ou 

compostagem (Baiano, 2014; Manna et al., 2015).  

Num estudo realizado por Manna et al. (2015) os triglicerídeos 

foram extraídos de resíduos de avelã por extração com CO2 

supercrítico (avelãs danificados por insetos, podres ou danificadas 

pela torrefação), com o objetivo de valorização destes resíduos 

alimentares através de uma técnica limpa e preservadora dos 

extratos. Os resultados mostraram que, em comparação com as 

extrações de soxhlet, obtiveram rendimentos satisfatórios (55-

100%), sendo que os resíduos de avelã forneceram elevadas 

quantidades de triglicerídeos (0,3-0,4 g óleo/g resíduo) (Manna et 

al., 2015). 

O óleo extraído dos resíduos de avelã contém grandes 

quantidades de triglicerídeos que podem ser utilizados como fonte 

renovável de biodiesel de alta qualidade (Demirbas, 2008). Além 

disso, esses extratos podem ter outras propriedades que 

contribuem para a sua valorização. O óleo contido nas avelãs 

consiste principalmente em ácidos gordos insaturados, 

especialmente ácidos oleico e linoleico. Foi relatado que níveis 

elevados de ácidos gordos mono- e poli-insaturados bem como de 
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esterol e tocoferol desempenham um papel preventivo em muitas 

doenças, especialmente cardiovasculares, porque contribuem 

para diminuir o colesterol LDL (lipoproteína de baixa densidade) 

(Manna et al., 2015, Sovilj, 2010). 
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