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Atualmente, muitos estudos tém utilizado os coprodutos (sementes, bagagos e cascas) de frutas para a
obtencdo de farinhas com o intuito de aproveitar de forma sustentavel essas partes que geralmente séo
desprezadas. O presente estudo teve como objetivo elaborar uma farinha a partir de casca de tangerina
(FCT) e avaliar as suas propriedades fisico-quimicas, microbiolégicas, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Foram analisados umidade, carboidratos, proteinas, lipideos, minerais totais e fibras. As
analises microbioldgicas realizadas foram: bolores, leveduras, Escherichia coli, Bacillus cereus e
Salmonella spp. Todas as andlises foram determinadas segundo métodos oficiais. A farinha apresentou
teor de umidade dentro dos valores estabelecidos pela norma vigente (6,86%), baixa atividade de agua
(0,48) e os resultados microbioldgicos estavam de acordo com os critérios estabelecidos pela legislagao
brasileira nos trés tempos avaliados (0, 30 e 90 dias). A FCT demonstrou elevado teor de fibras dietéticas
(47,17%), compostos fendlicos totais (1389,99 mg AGE 100 g*) e de atividade antioxidante (DPPH:
12.054.37 uM trolox g, ABTS: 84,62 UM trolox g e FRAP: 151,68 uM sulfato ferroso g). Conclui-se
que a farinha de casca de tangerina apresentou teor de nutrientes que possibilitam seu emprego em
produtos alimenticios, visto que possui elevado teor de fibras alimentares e de compostos fendlicos com
atividade antioxidante, além de ter se mostrado segura do ponto de vista microbiolégico durante todo o
periodo de estudo.

Palavras-chave: farinha de fruta, compostos fendlicos, atividade antioxidante.

Many studies have been using fruit by-products (seeds, pomace, and peels) for the production of flours in
order to sustainably take advantage of these parts that are usually neglected. The current study aimed to
elaborate flour from the tangerine peel (TPF) and evaluate its properties such as physical-chemical,
microbiological, phenolic compounds, and antioxidant activity. Moisture, carbohydrates, proteins, lipids,
total minerals, and fibers were analyzed. The carried out microbiological analyzes were of molds, yeasts,
Escherichia coli, Bacillus cereus and Salmonella spp. All analyzes were determined according to official
methods. The flour showed moisture content within the values established by the current standard
(6.86%), and low water activity (0.484). The microbiological results were in accordance with the criteria
established by Brazilian legislation in the three evaluated times (0, 30, and 90 days). FCT showed a high
content of dietary fiber (47.17%), total phenolic compounds (1389.99 mg GAE 100 g™), and antioxidant
activity (DPPH: 12.054.37 uM trolox g, ABTS: 84.62 uM trolox g* and FRAP: 151.68 uM ferrous
sulfate g ). It’s concluded that tangerine peel flour had a nutrient content that makes it possible to use it
in food products since it has a high content of dietary fiber and phenolic compounds with antioxidant
activity and has been shown to be safe from microbiological requirements throughout the study period.
Keywords: fruit flour, phenolic compounds, antioxidant activity.

1. INTRODUCAO

A tangerina (Citrus reticulata) faz parte da familia Rutaceae, € originaria das regides
tropicais e subtropicais do sudeste asiatico, mas pode ser encontrada em todo o territério
brasileiro. A tangerina possui tamanho médio de 58,00 mm, arredondada, com casca irregular,
coloracdo laranja e sabor adocicado [1, 2]. A regido sudeste tem a maior producdo anual de
tangerina, correspondendo a 61,3% da producéo brasileira, com destaque para os estados de Sdo
Paulo e Minas Gerais, respectivamente [3, 4].

Os frutos citricos sdo fontes de vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos, dentre
eles, carotenoides, compostos volateis e polifendis [5-7]. A tangerina contém varios compostos
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fendlicos, entre os quais as flavonas (nobiletina, tangeretina e lutelina), flavanonas (naringenina
e hesperidina), carotenoides (luteina, zeaxantina, p-criptoxantina e p-caroteno) e acidos
fenolicos (p-cumarico, ferulico e acido sinapico), além disso, a fruta possui acidos galico,
p—hidroxibenzdico e vanilico [7-10].

O Brasil é considerado o maior processador mundial de frutas citricas, sendo responsavel por
47% desse processamento, seguido pelos Estados Unidos com 29% [3, 4]. Os frutos citricos
abrangem uma ampla gama de variedades de frutas com grande potencial econémico, pois sdo
utilizadas para a producédo de sucos, geleias, molhos, doces, polpas, entre outros. No entanto, a
cada ano, globalmente, esses processos industriais geram de 8 a 20 milhdes de toneladas de
residuos de frutas citricas, incluindo cascas e sementes [4, 11, 12].

Nesse contexto, a utilizagdo dos coprodutos de frutas tem sido considerada uma saida
econbmica e renovavel para a indastria, pois pode reduzir os custos de destinacdo desses
residuos, causar menor impacto ambiental, além de agregar valor nutricional a novos produtos.
Essa alternativa de reaproveitamento de coprodutos de frutas agrega valor aos residuos
agroindustriais que normalmente sdo descartados [12-15].

Alguns autores ja demonstraram que os coprodutos de frutas, como cascas, sementes e
bagagos, contém maior quantidade de carotenoides, flavonoides, antocianinas, compostos
bioativos e polifendlicos, quando comparados com as partes comestiveis [7, 16, 17]. Esses
compostos sdo benéficos a salde, pois possuem propriedades antioxidante, anticarcinogénicos,
antimicrobianas, anti-inflamatério e antienvelhecimento [17-19].

Atualmente, muitos pesquisadores tém utilizado os coprodutos de frutas para a obtencéo de
farinhas com o intuito de aproveitar de forma sustentavel essas partes que geralmente sdo
desprezadas. Dessa forma, estudos tém corroborado que os residuos de frutas podem ser usados
como suplemento alimentar ou na producdo de farinhas para o preparo de bolos, paes, biscoitos
e barras de cereais, com o objetivo de agregar valor nutricional e realgcar aroma, sabor, textura e
cor das preparacdes [16, 18, 20-22].

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo elaborar farinha a partir de casca de
tangerina e avaliar as suas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas, compostos fendlicos e
atividade antioxidante. A premissa desta pesquisa € contribuir com a destinagdo de coprodutos
de frutas, utilizando-os em novos segmentos de mercado, agregando valor a esses residuos e
reduzindo assim os impactos gerados na natureza causados pelo descarte incorreto.

2. MATERIAL E METODOS

As tangerinas foram adquiridas em um mercado local de Belo Horizonte (MG, Brasil) no
periodo de maio e junho de 2022. As frutas obtidas foram utilizadas como matéria-prima para a
producdo da farinha da casca de tangerina (FCT) no Laborat6rio de Técnica Dietética da PUC
Minas. As anélises da composi¢do centesimal da farinha de casca de tangerina foram realizadas
no Laboratorio de Microscopia da PUC Minas e as microbioldgicas na Fundagdo Ezequiel Dias.
A determinacdo da atividade de agua e cor da farinha foram investigados no laboratério de
Matérias-primas Alimentares do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Os compostos fenolicos e atividade antioxidante foram
analisados no laboratério do Departamento de Quimica do ICEx da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG).

2.1 Elaboragéo das farinhas

As tangerinas foram lavadas em agua corrente, sanitizadas em solucdo de hipoclorito de
sodio (200 mg/L/15 min) com posterior enxague em &gua corrente. As cascas foram levadas ao
micro-ondas (Electrolux, modelo ME28X, SP, Brasil) para a secagem em poténcia maxima
durante 20 minutos, com intervalos de 2 em 2 minutos para mistura-las e evitar que
queimassem, e este processo foi repetido até que as cascas estivessem completamente secas.
Posteriormente, as cascas foram processadas em liquidificador (Philips Walita, modelo RI 2034,
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SP, Brasil) e peneiradas (abertura 1mm). Em seguida, foram armazenadas em frascos de vidro
com tampa em local seco e com baixa luminosidade.
O rendimento das farinhas foi calculado considerando a equacgéo:

Equacéo 1: Rendimento (%) = PF x 100/PC 1)

Onde: PF = peso da farinha produzida e PC = peso inicial do coproduto (casca de tangerina).

2.2 Anélises fisico-quimicas

As andlises da composicdo centesimal da farinha foram determinadas conforme os
protocolos descritos na Association of Official Analytical Chemists, em triplicata [23]. A fibra
alimentar total foi mensurada pelo somatorio das fracOes; as fibras soltveis e insolUveis foram
quantificadas pelo método enzimatico gravimétrico (991,43). Para proteinas foi usado o fator de
conversdo de nitrogénio de 6,25. Os lipideos foram determinados por extracdo a quente com
solvente utilizando aparelho tipo Soxhlet. A anélise de umidade foi realizada pelo método de
secagem em estufa a 105 °C até o peso constante. Os minerais totais foram analisados pela
determinag&o das cinzas por queima seca em mufla a 550°C. Os carboidratos disponiveis foram
mensurados utilizando o método por diferenca de 100 da soma de todos 0s nutrientes
previamente analisados (umidade, lipideos, cinzas, proteinas e fibra alimentar). O valor
energético foi quantificado usando a conversdo de 9 Kcal g para lipidios e 4 Kcal g para
carboidratos e proteinas [24].

A determinacdo da atividade de dgua (AQUA LAB, SP, Brasil) e cor (espectrofotbmetro
Konica Minolta CM-5, SP, Brasil) da farinha foram avaliados e os paradmetros a*, b*, L*
investigados.

2.3 Extracao e analise dos compostos fendlicos totais e atividade antioxidante

Os extratos das amostras foram obtidos de acordo com o método de Ruffino et al. (2010)
[25]. Esses extratos foram utilizados para a determinacdo dos compostos fendlicos totais e da
atividade antioxidante. O teor de compostos fendlicos foi avaliado segundo o método descrito
por Singleton et al. (1999) [26]. Para avaliar a atividade antioxidante foram utilizados o0s
métodos FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e ABTS (captura do radical 2,2-azinobis,
3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfbnico), seguindo o procedimento de Rufino et al. (2010) [25] e
0 método DPPH (eliminagdo do radical livre estavel 1,1-difenil-2-picrilhidrazil) conforme
protocolo da AOAC (2018) [23].

2.4 Anélises microbioldgicas

As analises microbiolégicas realizadas nas amostras das farinhas foram de bolores,
leveduras, Escherichia coli, Bacillus cereus e Salmonella spp. [27], sendo realizadas nos tempos
0, 30 e 90 dias apos o preparo das farinhas. Ao final, os dados obtidos foram comparados com
os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo brasileira [28].

2.5 Analise estatistica

O teste de Pearson (p < 0,05) foi empregado para a avaliacdo da correlacdo entre 0s
resultados obtidos do teor de compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante. Para isso,
foi utilizado o software Statistica versdo 10.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das farinhas

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas da farinha de casca de tangerina (FCT)
estdo demonstrados na Tabela 1. O rendimento da FCT foi de 19%, resultado semelhante aos
obtidos com farinhas de casca de abacaxi (18,3%) e casca de laranja (20,8%) e superior a
farinha do residuo do despolpamento da acerola (13,85%) [22, 29].

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas em g 100 g™* da farinha de casca de tangerina.

Parametros FCT

Rendimento (%) 19,0

Valor Energético (Kcal) 186,0
Umidade (%) 6,86 + 0,07
Atividade de dgua (Aw) 0,484 + 0,00
Cinzas (g 100 g}) 2,27 + 0,05
Proteinas (g 100 g™) 5,17 + 0,20
Lipideos (g 100 g%) 2,16 + 0,15
Fibra alimentar total (g 100 g%) 47,17 + 0,80
Fibra alimentar insoltvel (g 100 g% 28,65+ 0,77
Fibra alimentar soltvel (g 100 g) 18,52 + 0,94
Carboidratos Disponiveis (g 100 g2) 36,37 + 0,21
L* 62,86 + 0,09
ax* 8,17 + 0,09
b* 38,10 + 0,27

FCT: Farinha de casca de tangerina.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) preconiza que o teor maximo de
umidade de farinhas, amidos de cereais e farelos seja de 15%, dessa forma, a FCT encontra-se
dentro dos valores estabelecidos (6,86%) [24]. Ademais, a FCT apresentou baixa atividade de
agua (0,484), resultado importante, uma vez que esses dois parametros sdo essenciais para
retardar o crescimento de patdgenos indesejaveis e prolongar o tempo de prateleira da farinha
[30-32].

Ao analisar os resultados da analise centesimal, destaca-se o teor de fibra alimentar total
(47,17%). De acordo com a legislagdo brasileira, a FCT é considerada um produto rico em
fibras, pois apresenta mais de 5g de fibra em 100g de produto [33]. Esse resultado foi superior a
estudos realizados com outros coprodutos de frutas citricas, como o de Ramos et al. (2021) [18]
que encontraram 36,67 g 100 g em farinha da casca de manga e Soquetta et al. (2016) [34]
25,859 100 g* de fibra alimentar total em farinha de casca de kiwis maduros da variedade
Bruno. O alto teor de fibra alimentar é positivo, pois oferece beneficios a saide, como equilibrar
a microbiota intestinal, aumentar a saciedade e reduzir doengas cardiacas e cancer [35-37].

A FCT apresentou coloracdo alaranjada (Figura 1), dado confirmado pelos valores de a* e
b*. O valor baixo e positivo de a* permitiu demonstrar que houve pequena interferéncia da
tonalidade vermelha, enquanto o valor de b* demonstrou a predominéancia da cor amarela na
amostra. A presenca de carotenoides nessas frutas é responsavel pela coloracdo alaranjada [2,
38]. Além disso, a FCT apresentou L* de 62,86 (Tabela 1), o que é benéfico para aplicacdes
dentro de industrias alimenticias, visto que valores mais altos de luminosidade estdo
positivamente correlacionados com a aceitabilidade dos consumidores [39].
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Figura 1: Farinha produzida a partir de casca de tangerina.

3.2 Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
Os teores de compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2: Resultados médios do teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante da farinha de
casca de tangerina.

Parametros FCT
Compostos fendlicos totais (mg AGE 100 g* 1389,99 + 7,96
amostra)
FRAP (UM sulfato ferroso g* amostra) 151,68 + 0,38
ABTS (UM trolox g amostra) 84,62 + 1,20
DPPH (UM TE g amostra) 12.054,37 + 78,58

AGE: Acido galico equivalente. FCT: Farinha de casca de tangerina.

A FCT apresentou teor superior de compostos fendlicos totais aos observados em pesquisa
realizada com farinha do residuo do despolpamento de acerola (28,46 mg AGE g*) [40]. Estudo
realizado com a casca de tangerina in natura demonstrou baixo potencial antioxidante ao ser
comparado com os dados da FCT (DPPH: 448,90 uM TE g?) [41], indicando que ao produzir a
farinha, ocorre a redugdo do teor de 4gua e com isso concentram-se 0s nutrientes e 0S COmpostos
fendlicos presentes na casca da fruta [20, 42].

Chen et al. (2020) [7] estudaram o perfil de flavonoides e atividade antioxidante de cascas,
polpas e sucos citricos de 27 cultivares da China e observaram que as cascas nao sO
apresentaram melhor potencial antioxidante, mas também maior diversidade de compostos e
continham concentragdes mais altas de flavonoides do que polpa e suco, respectivamente.

Diversos fatores podem influenciar nas caracteristicas quimicas e fendlicas das frutas
citricas, tais como o tipo de cultivo, condi¢des climaticas, variedades, época do ano, além dos
métodos de secagem e de andlise [43, 44].

Na Figura 2 é demonstrada a correlagdo de Pearson entre o teor de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante da FCT. Foi observado correlacdo positiva e de forte intensidade
(r> 0,7) entre o teor total de compostos fendlicos e a atividade antioxidante para os métodos
ABTS (r= 0,9982), FRAP (r= 0,9746), DPPH (r= 0,9991), ABTS e DPPH (r= 0,9998), FRAP e
ABTS (r= 0,9864) e DPPH e FRAP (r= 0,9831). Estudos mostram que a capacidade
antioxidante estd diretamente correlacionada ao teor de compostos fendlicos totais [7, 41, 45,
46]. Dessa forma, os valores elevados de compostos fendlicos encontrados nos citricos sdo
responsaveis pela alta atividade antioxidante [47, 48]. Estudos tém demonstrado que a casca de
tangerina (Citrus Reticulata) possui maior teor de compostos fendlicos quando comparada com
a polpa e as sementes, além disso, as cascas possuem alta capacidade antioxidante e compostos
fendlicos como hesperidina, naringina, rutina, acidos cafeico e clorogénico [7, 14, 48, 49].
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Figura 2: Correlagdo de Pearson entre o teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante da
farinha da casca de tangerina.

3.3 Analise microbioldgica

Os resultados da analise microbioldgica da FCT (Tabela 3) encontram-se de acordo com 0s
critérios estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente [28], desse modo, a farinha mostrou-se
adequada aos padrdes microbioldgicos desejaveis durante todo o periodo do estudo.
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Tabela 3: Andlise microbioldgica da farinha de casca de tangerina nos tempos 0, 30 e 90 dias.

Microrganismo Resultados Interpretacéo Legislacéo Vigente
Escherichia coli Menos de 10 NMP/g Aprovado BRASIL [29]
Bacillus cereus Menos de 100 NMP/g Aprovado BRASIL [29]
Salmonella spp Ausénciaem 259 Aprovado BRASIL [29]
Bolores e leveduras Menos de 100 UFC/g Aprovado BRASIL [29]

A casca de tangerina possui compostos fendlicos e terpenoides, que sdo potenciais agentes
antimicrobianos naturais que combatem patogenos alimentares e desempenham papel
fundamental na conservagdo de alimentos [8-10, 50].

Portanto, a presenca de fendlicos e terpendides, boas préaticas na elaboragdo da farinha e
baixa atividade de &gua e umidade contribuiram para os resultados positivos encontrados na
analise microbiolégica.

Um estudo sobre o desenvolvimento de biscoitos amanteigados utilizando farinha Pastazzo
de bergamota demonstrou altos teores de polifendis e flavonoides na preparagdo, corroborando
gue o uso de farinhas de coprodutos de frutas na elaboracdo de receitas pode contribuir para o
aumento de compostos bioativos que promovem beneficios a salde humana devido as suas
propriedades antioxidantes, antibacterianas e anticarcinogénicas [20].

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de cascas de tangerina € uma alternativa econémica, pois reduz os residuos
gerados pela industria, agregando valor ao produto que seria descartado, além disso a farinha
produzida é um ingrediente promissor para 0 enriquecimento de novos produtos devido aos
bons resultados nutricionais e microbiol6gicos encontrados.

A farinha de casca de tangerina apresentou elevado teor de fibras alimentares e de compostos
fendlicos que possui atividade antioxidante, o que possibilita seu emprego em produtos
alimenticios, além de ter se mostrado segura do ponto de vista microbioldgico durante todo o
periodo de estudo. Dessa forma, torna-se vidvel a utilizagdo de farinhas de coprodutos de frutas,
pois pode-se aproveitar as propriedades funcionais advindas desses coprodutos e os beneficios
para a satde humana.

No entanto, sdo necessarios mais estudos sobre a aplicacdo das farinhas de coprodutos de
frutas em formulagGes alimenticias e quanto a seguranca e biodisponibilidade dos compostos
bioativos presentes nas farinhas.
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