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RESUMO

A busca atual por uma alimentagdo saudavel gera um aumento no consumo de
frutas e outros produtos in natura. Esse crescimento no consumo da tangerina
ponca € de grande importancia para a economia brasileira, poiso Brasil &
considerado o sexto maior produtor mundial deste citro. A tangerina possui varios
fatores que sdo benéficos para o corpo e a saude humana, como vitaminas,
fibras e sais minerais. Esta pesquisa teve carater experimental e quantitativa, as
cascas de ponca utilizadas para este estudo foram fornecidas por meio de
doacdes, sendo amostras oriundas dos estados do Parana e Rio Grande do Sul.
Foi realizada a secagem das cascas de ponca a uma temperatura de a 60 °C por
um periodo de 8 horas, e entdo a trituracao e obtengao das farinhas de cascas
de poncas (FCP). Foi realizado a composigao proximal das FCP com resultado
de umidade 9,68 % para as farinhas do estado do Parana e 10,46 % para as do
Rio Grande do Sul, as cinzas ficaram entre 2,56 % (PR) e 2,35 % (RS). Os
resultados das proteinas foram de 7,96 % (PR) e 7,27 % (RS). Os lipidios ficaram
entre 13,90% (PR) e 10,63% (RS). As fibras alimentares totais obtiveram um
valor de 43,29 (PR) e 42,90 (RS). Os teores de carboidrato foram de 65,89%
para o Parana e 69,58 para o Rio Grande do Sul. Ja os compostos fendlicos
ficaram entre 141,10 mg.g"' (PR) e 149,03 mg.g”' (RS), ndo foi identificada
atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH. Na analise de cor as
farinhas das cascas de ponca, o parametro L*, apresentou diferencas
significativas na cor total das amostras, o parametro a* indicou a cor vermelha e
de acordo com o parametro b* a cor indicada foi amarela. As caracteristicas
tecno-funcionais demonstraram que volume de intumescimento, indice de
absorcao de 6leo e densidade nao apresentaram diferenga significativa entre
ambas as amostras

Palavras-chave: Secagem. Fibras alimentares. Compostos fendlicos.
Caracteristicas tecnoldgicas.

Cor.



ABSTRACT

The current search for a healthy diet generates an increase in the consumption
of fruits and other fresh products. This growth in the consumption of ponkan
tangerine is of great importance for the Brazilian economy, since Brazil is
considered the sixth largest producer of this citrus in the world. Tangerine has
several factors that are beneficial to the body and human health, such as
vitamins, fibers and minerals. This research had an experimental and quantitative
character, the ponkan peels used for this study were provided through donations,
being samples from the states of Parana (PR) and Rio Grande do Sul (RS). The
ponkan peels were dried at 60 °C for 8 hours, and then crushing and obtaining
ponkan peel flours (PPF). The proximal composition of the PPF was carried out
with a moisture content of 9.68 % for the flours of the state of Parana and 10.46
% for those of Rio Grande do Sul, the ashes were between 2.56 % (PR) and 2.35
% (RS). Protein results were 7.96 % (PR) and 7.27% (RS). The lipids were
between 13.90% (PR) and 10.63% (RS). The total dietary fibers obtained a value
of 43.29 (PR) and 42.90 (RS). Carbohydrate levels were 65.89 % for Parana and
69.58 for Rio Grande do Sul. The phenolic compounds were between 141.10
mg.g™ (PR) and 149.03 mg.g™"' (RS), antioxidant activity was not identified by
ABTS and DPPH methods. In the color analysis the flours from the ponkan peels,
the parameter L*, showed significant differences in the total color of the samples,
the parameter a* indicated the red color and according to the parameter b* the
indicated color was yellow. The techno-functional characteristics showed that
swelling volume, oil absorption index and density did not show any significant
difference between both samples.

Keywords: Drying. Food fibers. Phenolic compounds. Color. Technological
characteristics.
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1 INTRODUGAO

Os citros sédo provenientes de regides com climas subtropicais e tropicais da
regido asiatica, e que posteriormente foram difundidos para outras regides. Limdes,
laranjas e tangerinas sdo as frutas mais consumidas e consequentemente mais
produzidas em todo o mundo. A produgdo mundial desses citros € de
aproximadamente 100 milhdes de toneladas ao ano, cobrindo uma area em torno de
7,5 milhdes de hectares (YARA BRASIL, 2020).

Nos ultimos anos, o cultivo e o comércio de tangerina tém sido de grande
importancia para a economia brasileira, o Brasil € considerado o sexto maior produtor
mundial deste citro (FAO, 2017). A produgéo se concentra nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Parana, correspondendo a 68% da produgao nacional (IBGE, 2017).

A tangerina ponca (Citrus reticulata Blanco) é descrita como sendo frutos
grandes, seus gomos sao considerados secos e sua casca grossa (SILVA et al.,
2007). Geralmente € comercializada in natura, e se pode obter subprodutos como
Oleos essenciais, ragbes e sucos (SEBRAE, 2016). Entretanto, residuos da fruta
como, cascas, bagaco e sementes podem ser utilizados para outros fins.

A tangerina possui varios fatores nutricionais que sao benéficos para o corpo
e a saude humana, possuem vitaminais e sao ricas em fibras e em sais minerais.
Também possuem compostos antioxidantes, que podem inibir a formacéo de radicais
livres (PELISSARI, 2013). As cascas de frutas citricas sdo ricas em o6leos essenciais,
pectina, pigmentos naturais que merecem ser investigados para permitir uma
utilizagdo global do produto, no entanto, esse potencial ainda é pouco explorado
(ALVAREZ et al., 2004).

O estudo de novas alternativas para a utilizagdo das cascas da tangerina é de
grande interesse para se obter melhor destinacdo deste residuo, uma opgao viavel,
seria utilizar essas cascas como matéria-prima para a producgao de farinhas. Segundo
a legislagao, farinhas sédo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producao de
alimentos (BRASIL, 2005).
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2 OBJETIVOS

Obter e caracterizar as farinhas obtidas das cascas de tangerina ponca.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar a composi¢ao proximal das farinhas de casca de poncé;
. Quantificar fendis e capacidade antioxidante das farinhas;
. Determinar as carateristicas tecno-funcionais;

° Realizar a analise de cor.
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3 PONCA

A tangerina Ponca (Citrus reticulata Blanco) & geralmente consumida in natura,
sendo muito apreciada pelos brasileiros e também consumidores asiaticos, o que faz
com que as exportacdes desse citro aumentem para esses paises. O periodo de
maturacgao desse fruto vai de abril em regides com temperaturas mais altas, até agosto
em regides com temperaturas mais amenas (P10; MINAMI; FIGUEIREDO, 2001).

A producéo brasileira de tangerinas se destaca como a sexta maior, ficando
atras somente da China que em 2014 sua producéo foi de 16 milhdes de toneladas,
Espanha com 2,4 milhdes de toneladas, Marrocos, Turquia e Japao. (FAO, 2017). No
Brasil, a regido Sudeste se destaca na producéo de tangerina, com participagdo na
producao de 60,75 %, seguida da regido Sul com 30,71 %, as demais regides, Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, equivalem somadas a 8,54 % da produgao nacional. Os
estados que concentram essa produgao sédo, Sao Paulo, Minas Gerais e Parana
(IBGE, 2017).

Figura 1 — Tangerina Ponca (Citrus reticulata Blanco)

il”

—"
S—

Fonte: Revista Globo Rural, 2011.

A tangerina é fonte de vitaminas B1 e B2, é considerada rica em fibras e sais
mineiras. As suas propriedades sao importantes para os seres humanos, pois ajudam
a aumentar a resisténcia a infec¢des e sao importantes para o sistema nervoso, assim
como para cabelos, pele, figado e boca (FOOD INGREDIENTES, 2014).
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Segundo Pinto, Vilas Boas e Damiani (2007), apesar do alto valor nutricional
da tangerina e de seus beneficios para a saude humana, muitas pessoas nao
consoem este fruto devido ao forte odor residual que fica nas maos apds descasca-

los.

3.1SECAGEM

De acordo com Fellows (2019), entende-se por secagem “a aplicagéo do calor
sob condigbes controladas para remover, por evaporagdo, a maioria da agua
normalmente presente em um alimento”. Alguns fatores podem mudar os atributos de
qualidade em um alimento que sofreu o processo de secagem, dentre eles a
espessura e as caracteristicas dos produtos. Esses estdo ligados diretamente ao
produto, como também a temperatura, velocidade e umidade, esses fatores estao
relacionados com o ar da secagem (QUINTERO, 2007).

A secagem deve ser escolhida de acordo com a composigdo do produto e
condigdo de colheita. Nos produtos alimenticios a principal fungdo da secagem ¢é a
conservagao (ALVES, 2014) e possui vantagens como o aumento da vida util do
produto, reducédo de perdas pos-colheita, € econdmico e proporciona facilidade no
processo de transporte e comercializagdao (CELESTINO, 2010).

Pode ser realizada de forma natural ou artificial. Para passar pelo processo
natural € necessario que o ambiente possua temperatura entre 35 a 40 °C, taxa
elevada de radiagéo solar e baixa umidade relativa do ar. E necessario somente o uso
de bandejas e redes protetoras contra insetos para utilizagdo dessa técnica. Ja em
contraponto a secagem artificial utiliza equipamentos, utilizando ar quente e com uma
velocidade controlada do ar. Para transferéncia do calor por convecgao precisa-se de
uma baixa umidade. Também ha mecanismos de transferéncia de calor por conducgao
e radiagéo (CELESTINO, 2010).

3.2 FARINHA

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, RDC N°263, (2005):
“Farinhas: sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies
de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou

outros processos tecnolodgicos considerados seguros para produgao de alimentos”.
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Devido ao seu baixo custo de producgéao, farinhas provenientes de coprodutos
(cascas, sementes e bagaco) de vegetais ou frutas, podem ser utilizadas em
substituigdo parcial a farinha de trigo, possuindo diversas aplicagbes, como em
biscoitos e paes (SILVEIRA et al., 2016). Segundo El-Dash et al. (1994), as farinhas
mistas podem ser utilizadas desde que a substituigdo parcial da farinha de trigo por
outros tipos de farinha ndao provoque prejuizo no produto final, modificando sua
qualidade.

As farinhas sdo fontes de fibras alimentares, e uma alternativa para que a
populacdo aumente esse consumo. A utilizagcdo de fibras obtidas dos residuos
industriais alimenticios, podem servir como matéria-prima para aplicagao em diversos
produtos (OLIVEIRA et al., 2002). A baixa ingestao de fibras, vitaminas e mineiras é
significativa, isso ocorre devido ao baixo consumo de vegetais. Para elevar o consumo
desses nutrientes tém-se buscado alternativas, como a criagdo de novos itens
alimenticios, que possuam esses nutrientes, mas que também sejam acessiveis a
diferentes classes econdmicas (FASOLIN et al., 2007).

Frutas e Hortalicas sao fontes de fibras, assim como seus subprodutos,
também possuem outras propriedades que quando consumidas regulamente pelo ser
humano, ajudam a melhorar sua saude, reduzindo a prevaléncia de algumas doencgas
degenerativas (MELO et al., 2006).

Pode-se citar aplicagdes como: O uso da farinha da entrecasca de melancia
(FEM) na formulagdo de bolos simples (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010).
Biscoitos com farinhas mistas de trigo, polvilho azedo e farinha de albedo de laranja
(SANTOS et al., 2011) e Biscoitos produzidos com farinha de banana (FASOLIN et
al., 2007).

3.3 PROPRIEDADES TECNO-FUNCIONAIS

As propriedades tecnolégicas de um ingrediente, sdo importantes, pois alteram
as caracteristicas sensoriais no produto final e também sua preparacao,
processamento e estocagem (SEIBEL; BELEIA, 2009). Normalmente, estas
propriedades estdo relacionadas aos componentes quimicos, como proteinas, que
tém capacidade de absorgdo de agua e dleo, formagao e estabilidade de emulséao,

além de formacéao de gel e espuma (MIZUBUTI et al., 2000).
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O volume de intumescimento € definido como o volume ocupado por um peso
conhecido de fibra, e a capacidade de retengcdo de agua como a quantidade de agua
retida em uma quantidade de fibra conhecida, isto €, revela a capacidade que o
material tem de se expandir (ROBERTSON et al.,2000).

Niba et al. (2001) definiram indice de absor¢éo de agua (IAA) como sendo o
peso da amostra hidratada por peso da amostra seca, sendo entdo, uma indicagao da
habilidade da fibra em absorver agua e compostos organicos. Essa determinagdo em
farinhas é importante, do ponto de vista tecnoldgico, pois esta relacionado ao
desenvolvimento das propriedades viscoelasticas, conferindo uma boa elasticidade na
massa e rendimento de produ¢cao (MARTINS; OLIVEIRA; SANTOS, 2012).

O indice de absorc¢ao de 6leo € atribuido a grupos hidrofobicos presentes na
fracdo proteica da farinha. Essa qualidade pode melhorar a textura, viscosidade e

coesao dos mais variados produtos (SANTOS et al., 2017).
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve carater experimental e quantitativa. Foi realizada a
caracterizacao da farinha de cascas de ponca. As analises que foram realizadas:
composi¢cao proximal, compostos fendlicos e atividade antioxidante, caracteristicas
tecno-funcionais e analise de cor. Todas as analises foram executadas nos

laboratorios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

4.1 MATERIAL

As cascas de ponca utilizadas para este estudo foram fornecidas por meio de
doacdes, sendo amostras advindas dos estados do Parana e Rio Grande do Sul.

A secagem das cascas de ponca foi realizada em estufa de circulagcédo de ar a
60°C por 8 horas, com velocidade do fluxo de ar de 0,37 m/s. As cascas foram
dispostas em bandejas de aluminio de forma padronizada e com 0 mesmo tamanho.
(Figura 2). As cascas secas foram trituradas em liquidificador doméstico, e apods a

trituragao foram submetidas a um mixer para diminuir o tamanho das particulas.

Figura 2 — Secagem das cascas de ponca

Fonte: Autoria prépria (2020).
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4.2 METODOS

A composigao proximal (umidade, cinzas, proteinas e lipidios) foi determinada
pela metodologia descrita na A.O.A.C (2010), sendo carboidratos quantificados por
diferenca. Para as fibras houve a caracterizagédo por meio da digestdo enzimatica com
o Kit Sigma. A atividade antioxidante foi determinada de acordo com Brand-Williams
et al., (1995) adaptada por Rufino et al. (2007).

4.2.1 Umidade

Para realizacdo da umidade, as capsulas de porcelana foram taradas
previamente em estufa de circulagéo de ar por 3 horas a 105 °C, foram pesadas 5 g
da amostra, levando a estufa novamente a 105 °C por 5 horas. Apos esfriar no
dessecador e atingir temperatura ambiente, foi pesado e calculado a umidade usando

a equacao (1):

% Umidade = capsulafinal — capsula inicial x 100%
peso da amostra

4.2.2 Cinzas

Com os cadinhos previamente tarados em mufla por 1 hora, foi pesado 5 g de
amostra. As amostras foram incineradas em mufla a 550 °C por 5 horas. Os calculos

foram realizados utilizando a equacao (2):

% Cinzas = cadinhofinal - cadinhoinicial x 100
pesodaamostra

(2)
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4.2.3 Determinacgao de Proteina Bruta - Microkjedahl

Esta determinagao ocorreu em 3 etapas: digestao, destilacéo e titulagdo. Foi
pesados 0,2 g de amostra, adicionou-se aproximadamente 1 g de catalisador e 5 mL
de acido sulfurico nos tubos de borossilicato, apds esse processo os tubos foram
dispostos no bloco digestor com temperatura de 400 °C até completar a digestdo das
amostras. Em seguida, foi realizada a destilagdo adicionando 10 mL de agua destilada
em cada tubo, e adigdo de 10 mL de acido borico 2 % e 3 gotas do indicador verde de
bromocresol em um Erlenmeyer. Em seguida o tubo foi conectado ao equipamento e
inserido NaOH 50 %, até coloragao marrom escuro. O destilado foi titulado com HCI
0,1 M até a viragem de cor. Para o calculo da porcentagem de proteinas, foi utilizado

a equacao (3):

VXxMXF x0,014 X 6,25 x 100
peso da amostra

% proteinas =

V= volume gasto de acido na titulagéao
M= molaridade de acido

F= fator de corregao

4.2.4 Lipidios

A amostra foi homogeneizada, triturada e disposta em cartuchos de papel filtro,
os quais foram inseridos no extrator de Soxhlet, onde foi adicionado o volume do
solvente suficiente para que ocorra refluxo. A extragdo lipidica decorreu por
aproximadamente 6 horas. E o calculo foi realizado pela equagéo (4):

peso do extrato

% lipidios = X 100
peso da amostra

4.2.5 Fibras Alimentares

Os cadinhos foram secos em mufla por 1 hora a 525 °C, apés resfriados em

dessecador, foram lavados com agua destilada e acetona. A digestao enzimatica das
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amostras foi realizada com incubagdo com a-amilase, protease e amiloglucosidade.
Os cadinhos foram preparados para as filtragbes e logo apds realizado as
quantificacdes de fibra alimentar insoluvel e soluvel. Para a quantificagcao das fibras

totais, utilizou-se a soma das duas fracgoes.

4.2.6 Carboidratos

Foi determinado por diferenga de acordo com a equacgao (5):

% carboidratos = 100 — [%umidade + %cinzas + % lipidios + % proteinas] x 100

()

4.2.7 Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos da farinha de cascas de ponca foram extraidos com
solugao etandlica 50 % em banho ultrassénico. Para a reagao colorimétrica foram
utilizadas solugdes de Folin-Ciocalteau 10 % e Carbonato de Sédio 30 %. As leituras
no espectrofotometro foram realizadas em comprimento de onda de 760 nm. A

quantificagcéo foi determinada usando uma curva analitica de acido galico.

4.2.8 Atividade Antioxidante

Para esta analise foram utilizadas as mesmas extragdes da quantificagcao dos
fendlicos totais. Os métodos usados foram ABTS e DPPH.

ApOs preparada a solugao estoque ABTS 7 mM e solugdo de persulfato de
potassio 140 mM, houve a mistura para formacao do radical ABTS*, com absorvancia
ajustada em 0,700, em comprimento de onda de 734 nm. A reagéo colorimétrica se
deu pela mistura do radical com as amostras e o trolox foi usado para a curva analitica.

A reacao colorimétrica para a quantificagdo da capacidade antioxidante por
DPPH ocorreu quando 1 mL de tampéao acetato 100 mM, pH 5,5; 1 mL de etanol; 0,5
mL de solucdo etandlica de DPPHe« 250 uM e 50 uyL de amostra foram misturados. Os
tubos foram mantidos a temperatura ambiente por 30 minutos no escuro e a
absorvancia lida a 517 nm. A curva analitica foi construida utilizando Trolox, como

padrao.
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4.2.9 Analises tecno-funcionais

O volume de intumescimento foi determinado misturando 1 g de amostra com
30 mL de agua destilada em uma proveta, colocando sobre um agitador magnético
por 2 horas, apos deixar em repouso ocorreu a decantagcao da amostra. O volume
ocupado pela amostra na proveta foi expresso em mL.g~" de matéria seca.

O indice de absorgao de agua (IAA) foi determinado pesando 1 g de amostra
em 30 mL de agua destilada nos tubos tipo Falcon, estes foram colocados no agitador
horizontal (shaker — banho metabdlico tipo Dubnoff) Marconi MA830/A (75 rpm em
temperatura ambiente) por 30 minutos e centrifugados por 10 minutos. Através da
razao entre o peso do sedimento umido e o peso da matéria seca, foi obtido o IAA,
expresso em gramas de agua absorvida/grama de matéria seca.

Para o indice de absorgdo de dleo (IAO), foi determinado como o IAA,
substituindo a agua por éleo de soja comercial.

Para a determinacao da densidade foi realizada a tara de uma proveta de 25
mL e a amostra pesada até a marca de 10 mL. A densidade foi calculada pela razao

de peso e volume e expressada em g/mL, dada pela equagao (6):

massa (g)

Densidade = volume (mL)

(6)

A determinacao da granulometria foi realizada através do método descrito por
Zanotto e Bellaver (1996), utilizando o jogo de peneiras compostos pelas seguintes
aberturas: 0,425, 0,250, 0,150, 0,106, 0,053 e 0,038 mm.

4.2.10 Analise de cor

A andlise de cor foi realizada utilizando um colorimetro digital (KONICA
MINOLTA — Modelo Chroma Meter CR-400) em cada fragdo de granulometria obtida
das duas farinhas de casca de ponca.

O método de avaliagao utilizada foi o CIELAB da Commission Internationale de
I'Eclairage e define que o espago de cor L* a* b*, sdo correlacionados com os valores

de cor da percepgao visual. Para que a cor avaliada seja precisa, € necessaria a
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ordenacdo em termos de tonalidade, luminosidade e saturacio, através de escalas
(KONICA MINOLTA, 2019). Sendo que L* é a luminosidade e a* e b* contém as
informacdes de croma, onde a* corresponde a um eixo que varia do vermelho ao verde
e b* é um eixo que varia do amarelo ao azul (HUNTERLAB, 1996; KONICA MINOLTA,
1998).

4.3 Analise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados por Analise de Variancia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %, com auxilio

do software Minitab.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.1 Secagem da casca de ponca

Foram obtidos 12 Kg de matéria-prima (ponca in natura) oriundos do estado do
Parana, desses foram utilizadas 3,84 Kg de cascas de poncas, totalizando um
rendimento de 32,00 %. Para o estado do Rio Grande do Sul foram adquiridos 3,78
Kg de ponca in natura, obtendo-se 1,21 Kg de cascas de poncas, com um rendimento
de 32,01 % de farinha.

Segundo Dalagnol e Kruger (2014) que realizaram a secagem de abacaxi, o
fator importante da temperatura utilizada é que a perda de umidade € mais rapida no
inicio do processo. Ja em um segundo momento a taxa de desidratagdo comega a
decrescer gradualmente.

O secador por convecgao forgcada de ar remove a umidade do alimento quando
este se encontra em periodo de taxa decrescente, gerando um tempo maior para a
secagem. Deve ser levado em consideragdo que quanto mais alta a temperatura
empregada para a secagem, maior sdo as chances de degradacao de micronutrientes
presentes no fruto e também, pode haver o bloqueio de troca de calor da amostra
(FELLOWS, 2019).

5.1.2 Composi¢ao proximal das farinhas

Os valores de umidade das farinhas de cascas de ponca dos dois diferentes
estados tiveram diferencga significativa, sendo maior a do estado do RS, com um teor
de 10,49 g.100-' e a do PR com 9,68 g.100-' (Tabela 1). Ambas as farinhas estédo
dentro da legislagao que € de no maximo 15% segundo a RDC n° 263 (BRASIL, 2005).
Camara et al. (2017) encontraram 11,95 g.100-" na farinha de residuos de limao tahiti,
valores semelhantes desse trabalho. O controle da umidade € uma grande
preocupacao em relacdo as farinhas, pois esta relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composigao, podendo afetar a estocagem, embalagem e processamento
do produto (CECCHI, 2003).
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Tabela 1 — Composigao proximal das farinhas das cascas de ponca
FCP do estado do PR FCP do estado do RS

Umidade (%) 9,68+0,112 10,49+0,15°
Cinzas (%) 2,56+0,302 2,35+0,122
Proteinas (%) 7,96+0,972 7,27+1,032
Lipidios (%) 13,90+1,502 10,63+0,27°
Carboidratos totais (%) 65,90 69,26
Compostos fendlicos 141,101,902 149,035,962

Média em triplicata + desvio padrao. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).
Fonte: Autoria Propria (2021).

Os valores de cinzas encontrados foram de 2,56 e 2,35 g. 100 g para as
farinhas de casca de poncad dos estados do PR e RS, respectivamente e nao
apresentaram diferenca significativa entre em si. Moreno (2016) encontrou 4,71 g.100
g na farinha de casca de abacaxi e 3,42 g.100 g na farinha de casca de manga,
estes sendo valores maiores aos encontrados na farinha de casca de ponca. As
cinzas em alimentos referem-se ao residuo inorganico remanescente da queima da
matéria organica, sem residuo de carvdo. E importante observar que a composigéo
das cinzas corresponde a quantidade de substancias minerais presentes nos
alimentos (GADELHA et al, 2009).

Segundo a legislagdo, o teor de proteinas para a farinha de trigo é de no
minimo 7,5 g. 100 g*' (BRASIL, 2005), ja o teor de proteinas da farinha da casca de
poncé do estado do Parana foi de 7,96 g.100 g' e 7,27 g.100 g-'na farinha do estado
do Rio Grande do Sul. Rapina (2017) ao estudar as proteinas no albedo, bagaco e
casca da farinha de laranja encontrou valores abaixo do observado nesse trabalho,
com teores de 3,1 g.100 g para a casca. As frutas ndo sdo fontes de proteinas,
porém as farinhas de residuos de fruta sdo 6timas fontes desse componente e
apresentaram quantidades importantes podendo ser adicionadas a produtos com a
finalidade de melhorar o teor proteico, principalmente em populagbes carentes, com
menos acesso a alimentos ricos neste nutriente (STORCK et al., 2015).

Os teores de lipidios encontrados foram de 13,90 e 10,63 g. 100 g™, para as
farinhas de casca de ponca dos estados do PR e RS, respectivamente, obtendo
diferenca estatistica entre as duas, sendo que a do estado do PR possui um valor de
gordura maior que a do estado do RS. Os lipidios s&o caracterizados por ter alta

solubilidade em solventes organicos apolares e baixa solubilidade em agua. Também
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podem ser considerados como “produtos naturais”, de origem animal ou vegetal, onde
predominam ésteres de acidos graxos. Entao a determinagao dos lipidios representa
a presenca de acidos graxos em sua composicdo (GOMEZ, 2003).

Os valores de carboidratos encontrados nas farinhas das cascas de ponca do
estado do Parana e do Rio Grande do Sul, respectivamente, foram 65,90 e 69,26 g.
100 g”', obtendo diferenca estatistica entre si. Bublitz et al. (2013) encontrou valores
semelhantes de carboidratos na farinha de albedo de laranja, com um teor de 63,4
g.100g-", ja Santos et al. (2017) encontrou um teor de 39,36 g.100g-" na farinha obtida
a partir da casca de abacaxi, valor menor que o observado nesse trabalho, devido as
caracteristicas das frutas.

As farinhas obtidas do estado do Parana obtiveram resultados de compostos
fenodlicos de 141,10 e as obtidas do estado do Rio Grande do Sul foram de 149,03
mg. g-'. Ortiz (2016) ao analisar os compostos fendlicos das farinhas das cascas de
abacaxi, banana, lichia e mamao encontrou, respectivamente, 153,90; 141,69; 214,37
e 136,53 mg de equivalentes de acido galico por 100 g de amostra. Segundo Bocco,
et al. (1998) e MA, et al. (2008) na casca de frutas citricas podem ser encontrados
acidos fendlicos e flavonoides. Em alimentos, os compostos fendlicos sdo grandes
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa das frutas
citricas, contribuindo para o sabor, odor e coloragdo, sendo usados como
flavorizantes e corantes (YILDZ, 2009).

Para analise de determinacdo de capacidade antioxidante foram utilizadas as
mesmas extracdes da quantificacao dos fendlicos totais. Os métodos usados foram
ABTS e DPPH, porém a capacidade antioxidante das farinhas das cascas de ponca
nao apresentou resultados para estes métodos

Os valores das fibras alimentares soluveis, insoluveis e totais nas farinhas de
cascas de ponca oriundas dos dois estados ndao apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si, como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Fibras alimentares (%) das farinhas das cascas de ponca
FCP do estado do PR FCP do estado do RS

Fibras soluveis 15,73+6,382 17,9240,952
Fibras insoluveis 27,560,722 24,98+1,472
Fibra alimentar total 43,29+7,102 42,90+2,422

Média em duplicata + desvio padrio. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).
Fonte: Autoria Prépria (2021).

Rapina (2017) encontrou um teor de 17,40 g.100 g para fibras sollveis na
farinha da casca de laranja, teores semelhantes ao encontrado nesse trabalho, ja em
relagcéo as fibras insoluveis e fibras alimentares totais foram encontrados valores de
respectivamente, 49,4 e 66,8 g.100 g™, teores maiores quando comparada as farinhas
de casca de ponca.

As fibras soluveis caracterizam-se por: serem rapidamente degradadas no
coélon (intestino grosso); possuirem alto grau de fermentacao; e apresentarem efeito
metabdlico no trato gastrointestinal, retardando o esvaziamento gastrico e o transito
intestinal. Ja as insoluveis reduzem a constipagdao, aumentam a massa fecal, a maciez
das fezes e a frequéncia da evacuacao, acelerando o transito intestinal; promovem o
desenvolvimento da mucosa do ileo e do célon; e ainda intensificam a prote¢ao contra
a infeccao bacteriana (OLIVEIRA, et al. 2018).

5.1.3 Analises tecno-funcionais das farinhas das cascas de ponca

O volume de intumescimento encontrado nas farinhas de cascas de ponca do
Parana e Rio Grande do Sul, foi de, respectivamente 2,28 e 1,88 mL. g-', ndo obtendo
diferenga significativa entre os estados (Tabela 3). De Paula (2017) ao analisar o VI
da farinha de acerola obteve valores de 8,09+0,38 mL g-' maior que os encontrados

nesse trabalho.
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Tabela 3 — Analises tecno-funcionais das farinhas das cascas de ponca

FCP do FCP do
estado do estado do
PR RS
VI (mL. g de matéria seca) 2,28+0,552 1,8810,452
IAA (g de agua absorvida. g de matéria seca™) 6,31+0,302 5,54+0,74°
IAO (g de 6leo absorvido. g de matéria seca™) 2,900,112 2,80+0,202
Densidade (g. mL"") 0,11+0,012 0,110,012

Média em triplicata + desvio padr&o. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA). VI: volume de intumescimento, IAA: indice de
absorgao de agua, IAQ: indice de absorgao de 6leo.

Fonte: Autoria Propria (2021).

O IAA nas amostras das farinhas das cascas de ponca apresentou um valor de
6,31 e 5,54 g.100 g-' para os estados do PR e RS, respectivamente, apresentando
diferenga estatistica entre elas. Souza, Ferreira, Vieira (2008) encontraram um valor
de 6,02 g.100 g-"'na farinha da casca do maracuja, resultado proximo ao encontrado
nesse trabalho. Morais et al. (2019) encontrou o IAA de 3,19g. 100g™" na farinha da
casca de buriti. O indice de absor¢do em agua (IAA) de uma farinha é considerado
viavel para avaliagdo do acréscimo deste componente em produtos carneos, paes e
bolos, permitindo a adicdo de agua a fim de facilitar o manuseio da massa e evitar
seu ressecamento, durante o armazenamento (CLERICI; ELDASH, 2008).

Na determinacdo de indice de absorgcéo de dleo (IAO) néo foi observada
diferencga significativa entre as amostras analisadas. Neves, Santana, Valenga (2009)
avaliaram as capacidades higroscopicas de diferentes residuos de frutas, dentre eles
a farinha de casca de maracuja, os autores observaram que o IAO das amostras ficou
entre 2,72 e 3,54 g de 6leo por grama de matéria seca.

O conhecimento das caracteristicas tecnoldgicas das fibras € muito importante,
pois no processamento de alimentos elas modificam as propriedades de textura,
evitando a sinérese e estabilizando emulsées em produtos com alto teor de gordura,
consequentemente, aumentando a vida util dos alimentos. As fibras soluveis
demonstram maior viscosidade e habilidade de formar géis, além de possuir sabor e
textura brandos, facilitando sua incorporacédo como ingrediente (OLIVEIRA, et al.
2018).

A densidade encontrada para as farinhas de cascas de ponca foi de 0,11 g.mL"
' para ambas as amostras. Carneiro (2018) encontrou um valor de 0,37 g.mL"' de
densidade na farinha mista, com 50 % banana e 50 % abacaxi. A densidade aparente

€ utilizada na especificagao de embalagens, transporte e armazenamento. Um grande
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numero de espagos vazios presentes entre as particulas da farinha explica uma menor
densidade. Esta depende de uma série de fatores como: densidade de seus
componentes, geometria e tamanho da particula, sua distribuigdo granulométrica e o
método de analise (LEWIS, 1993; SANTANA, 2005).

Na determinacéo de granulometria, as particulas das farinhas das cascas de
poncéd variaram de tamanho, entre, 0,425 a 0,0045 mm (Figura 3). As particulas
restantes das farinhas elaboradas se caracterizaram como particulas finas (> 0,6
mm), mas podem conter particulas médias (de 2 a 06 mm) e grossas (< 2 mm) na
primeira peneira (ZANOTTO; BELLAVER, 1996).

Figura 3 - Curva granulométrica das farinhas das cascas de ponca
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0,425 0,25 0,15 0,106 0,053 0,045 0,038 0
TAMANHO DAS PARTICULAS (MM)

Fonte: Autoria prépria (2021).

O tamanho de particula influencia diretamente a capacidade de absorg¢ao de
agua, o tempo de mistura e as caracteristicas sensoriais, como aparéncia, sabor e
textura. A influéncia da granulometria de farinhas nas propriedades de produtos de
panificagao ainda néao foi totalmente elucidada, embora seja aceito que particulas finas
e uniformes promovem maior dispersibilidade da farinha na massa (BORGES et al.,
2003).
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5.1.4 Analise de cor das farinhas das cascas de ponca

As analises de cor das farinhas de cascas de ponca dos estados do PR e do
RS foram avaliadas nas fragdes retidas nas peneiras durante a analise granulométrica
(Tabela 4).

Tabela 4 -Parametros de cor das farinhas das cascas de ponca em relagdao ao tamanho das

particulas
Aberturas das Tamanho das
peneiras particulas
(mesh) (mm)
Cor de cada fragao retida das farinhas das cascas proveniente dos
estados
PR RS
L* a* b* L* a* b*
35 0,425 43,89+ 9,76+ 2711+ 37,74+ 12,06+ 25,91+
1,632A 0,263A 1,517 2,28bA 1,130A 3,073A
60 0,250 45,78+ 12,56+ 32,70+ 41,18+ 14,99+ 32,76+
0,91aA 0,302A 0,354 0,72bA 0,1605A 0,173A
100 0,150 48,68+ 13,51+ 35,65+ 43,39+ 16,40+ 37,07+
0,91aA 0,29aA 0,59aA 0,23bA 0,214 0,24bA
150 0,106 51,14+ 13,57+ 38,13+ 47,40+ 15,60+ 40,29+
0,58aA 0,22aA 0,19aA 0,715A 0,28bA 0,53bA
270 0,053 36,74+ 12,06+ 25,39+ 49,41+ 14,16+ 39,92+
2,73aA 1,39aA 3,96aA 3,15bA 0,91aA 2,07bA
Cor total - 53,45+ 11,55+ 34,49+ 49,09+ 14,34+ 36,61+

0,092 0,252 0,232 1,12° 0,11b 0,95°

Expressos em: média + desvio padrao de 3 amostras. Médias seguidas pela mesma letra minuscula,
nas colunas, ndo apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% pelo teste Tukey. Médias
seguidas pela mesma letra maiuscula, nas linhas, ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel
de 5% pelo teste Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Na luminosidade, representada pelo parametro L*, foram observadas
diferengas significativas na cor total das amostras. A farinha de casca de poncéa do
estado do Rio Grande do Sul demonstrou maior claridade comparada a farinha do

estado do Parana.

O parametro a* indicou que as farinhas de cascas de ponca apresentaram cor
vermelha, ndo obtendo diferencga significativa entre as fragées da FCP do Parana, ja
nas farinhas do estado do RS houve maior intensidade de vermelho nas particulas

com tamanho 0,053mm.
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Segundo o parametro b* a cor indicada foi amarela, sendo a intensidade das
particulas com tamanhos de 0,150, 0,106 e 0,053 mm maiores estatisticamente
quando comparadas as particulas com de tamanhos de 0,425 e 0,250 mm do estado
do Rio Grande do Sul.

Walker et al. (2014) observaram que a incorporagéo de ingredientes com
coloragdo escura em produtos alimenticios esta relacionada, pelos consumidores,
com ingredientes integrais e, portanto, mais saudaveis. Dessa forma, as farinhas de
cascas do ponca do Rio Grande do Sul, que apresentaram maior intensidade de cor,
podem ser adicionadas a produtos com coloragao mais escura, geralmente a produtos
sabor chocolate.

A cor consiste em um atributo de grande importancia, sendo um parametro
capaz de influenciar a aceitacdo dos produtos. Na medigdo da cor em alimentos, o
sistema de cor L* e b* sdo o mais utilizado devido a distribuicdo uniforme de cores, e
porque a distancia entre duas cores diferentes corresponde, aproximadamente a

diferenga de cor percebida pelo olho humano (WU; SUN, 2013).
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6 CONCLUSAO

A secagem e trituracdo das cascas de ponca, provenientes dos estados do
Parana e do Rio Grande do Sul, renderam 32 % em farinha, com teor de umidade
adequado a legislacao vigente. A composi¢ao quimica das farinhas apresentou teores
similares de cinzas, proteinas e compostos fendlicos totais, somente houve diferenga
na quantidade lipidica, onde a farinha das cascas de ponca oriundas do PR foi maior
que a outra amostra.

As duas amostras apresentaram alto teor de fibras alimentares,
correspondendo a 43 % da composi¢cao, assim, ambas as farinhas podem ser
utilizadas como ingredientes na obtencao de alimentos ricos nesse nutriente, além de
auxiliarem nas caracteristicas tecnologicas de producao.

As propriedades tecno-funcionais demonstraram que as FCP dos estados do
PR e RS podem ser aplicadas no processamento de alimentos para auxiliar nas
caracteristicas de hidratagdo, com absor¢ao de agua de forma esponténea e apos
aplicacao de forga para a sua retengdo. E também nos alimentos emulsionados, que
necessitam de absorgao de 6leo.

Na analise de cor as farinhas das cascas de ponca, o parametro L*, apresentou
diferengas significativas na cor total das amostras, o parametro a* indicou a cor
vermelha e de acordo com o parametro b* a cor indicada foi amarela. Como as FCP
do estado do Rio Grande do Sul apresentaram maior intensidade de cor, estas, podem

ser inseridas em produtos de coloragdo mais escura.
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