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APRESENTAÇÃO

Há quase quarenta anos, Alvim Toffler em seu Best Seller, The Third Wave, 
profetizou; “Pode-se criar mais valor com uma ideia em dez segundos do que com 
dez mil horas em uma linha de produção”. Esta talvez seja a melhor definição de 
inovação, não exatamente do conceito, mas do que ela efetivamente gera como efeito 
nas organizações e na sociedade. 

Ciência, tecnologia e ambiente, considerando neste último fatores econômicos, 
sociais e legais, são base para a inovação. No que no que concerne a nossos 
pesquisadores, eles tem feito a parte deles, produzido ciência e tecnologia a despeito 
das dificuldades econômicas e culturais no Brasil. Há muito que melhorar sim, mas 
também a muito há se reconhecer. 

Esse livro apresenta dois pilares de inovação, ciência e tecnologia, em uma 
reunião de vinte e quatro artigos, que são o resultado de pesquisas realizadas nos 
mais diversos setores com uma riqueza de metodologias e resultados.

Nesta obra, temos a oportunidade de leitura é fruto de trabalhos científicos 
de diversos pesquisadores. Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem 
em última análise todo o trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela 
oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura! 
Franciele Bonatto

Jair de Oliveira
João Dallamuta
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CAPÍTULO 13

CARACTERIZAÇÃO DE FARINHA DE SUBPRODUTO 
DE LARANJA (CITRUS SINENSIS) QUANTO 

A COMPOSIÇÃO DE FIBRAS, COMPOSTOS 
FENÓLICOS TOTAIS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE

Isabela Julio Iwassa
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Engenharia Química
Maringá – Paraná

Cecília Pinzon
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Tecnologia
Umuarama – Paraná

Eliane Dalva Godoy Danesi
Universidade Estadual de Ponta Grossa, 

Departamento de Engenharia de Alimentos
Ponta Grossa -  Paraná

Beatriz Cervejeira Bolanho Barros 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Tecnologia
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RESUMO: O consumo de alimentos funcionais 
tem aumentado em todo o mundo por conta 
da conscientização da população sobre a 
associação entre saúde e dieta. Os subprodutos 
de frutas ganharam destaque por apresentarem, 
em alguns casos, maior conteúdo nutricional que 
a porção comestível. Neste estudo foi produzida 
farinha de subproduto de laranja a qual foi 
caracterizada quanto à presença de fibras e em 
relação a compostos bioativos. Os resultados 
demonstraram que a farinha de laranja é rica 
em fibras, com total de fibra alimentar de 
71,72%, sendo 42,89% de fibra insolúvel (FI) 

e 23,83% de fibra solúvel (FS). Além disso, 
obteve-se proporção adequada dessas fibras 
(0,49). Os dados da determinação de fibra 
em detergente neutro (19,82%) mostraram-se 
superiores aos valores da fibra em detergente 
ácido (18,41%). A farinha apresentou teores 
de celulose, hemicelulose e lignina de 17,85%, 
1,41% e 0,85%, respectivamente.Em relação 
aos compostos bioativos, obteve-se para 
a farinha produzida alto teor de compostos 
fenólicos totais (CFT) (445,99 mg EAG 100 g-1), 
apresentando potencial antioxidante para as 
três metodologias avaliadas (DPPH, FRAP e 
ABTS). Logo, o estudo demonstra a importância 
da utilização desta farinha em formulações de 
produtos funcionais, devido a sua composição 
em fibras, seu teor de compostos fenólicos e 
atividade antioxidante.
PALAVRAS-CHAVE: ABTS; compostos 
fenólicos; DPPH; fibra alimentar; FRAP.

ABSTRACT: Functional food consumption has 
increased worldwide because of the population’s 
awareness of the association between health 
and diet. Fruit by-products were highlighted 
because they presented, in some cases, higher 
nutritional content than the edible portion. In this 
study, orange by-product flour was produced, 
which was characterized as to the presence of 
fibers and in relation to bioactive compounds. 
The results showed that the orange flour is rich 
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in fiber, with a total food fiber of 71.72%, being 42.89% insoluble fiber (FI) and 23.83% 
soluble fiber. In addition, an adequate proportion of these fibers was obtained (0.49). 
The neutral detergent fiber determination data (19.82%) were higher than the acid 
detergent fiber values   (18.41%). Cellulose, hemicellulose and lignin contents of 17.85%, 
1.41% and 0.85%, respectively, were obtained. For the bioactive compounds, a high 
content of total phenolic compounds (CFT) (445.99 mg EAG 100 g-1) was obtained, 
presenting antioxidant potential for the three evaluated methodologies (DPPH, FRAP 
and ABTS). Therefore, the study demonstrates the importance of the use of this flour 
in formulations of functional products, due to its composition in fibers, its content of 
phenolic compounds and antioxidant activity.
KEYWORDS:ABTS; phenolic compounds; DPPH; dietary fiber; FRAP.

1 |  INTRODUÇÃO

O consumo de alimentos funcionais tem aumentado em todo o mundo por 
conta da conscientização da população sobre a associação entre saúde e dieta. Os 
produtos funcionais, além dos nutrientes básicos, proporcionam benefícios para a 
saúde do consumidor e estão associados com a redução de riscos de certas doenças 
(ABOULFAZLI; SHORI; BABA, 2016). As frutas são muito conhecidas por suas 
propriedades funcionais e, atualmente, seus subprodutos gerados no processamento 
ganharam destaque devido ao seu alto conteúdo nutricional em relação à porção 
comestível (AYALA-ZAVALA et al., 2011; CAN-CAUICH et al., 2017).

O Brasil é o maior produtor de frutas cítricas do mundo com maior destaque para 
as laranjas (IBGE, 2017). Em julho de 2017, a produção mundial de laranja alcançou 
50,2 milhões de toneladas e o Brasil produziu 19,2 milhões de toneladas (USDA, 2017). 
Da safra total, 45% é destinada à produção de suco, no entanto, esse processo gera 17 
milhões de toneladas/ano de bagaço (FAOSTAT, 2015). Os bagaços de frutas cítricas 
são compostos por casca que podem ser recuperadas para a utilização em ração 
animal. Entretanto, esse resíduo ainda contém compostos bioativos com inúmeras 
atividades biológicas (DEVI et al., 2015; YUMNAM et al., 2014).

Nesse contexto, a exploração integral da fruta com aproveitamento dos 
subprodutos gerados no processamento possibilita valorização das cadeias produtivas 
configurando uma iniciativa (O’SHEA; ARENDT; GALLAGHER, 2012). Logo, o 
presente estudo teve como objetivo caracterizar o subproduto do processamento de 
laranja (Citrus sinensis) em relação à composição de fibras, compostos fenólicos totais 
e potencial antioxidante para potencial aplicação em desenvolvimento de produtos 
funcionais.
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2 |  METODOLOGIA

2.1 Obtenção da farinha do subproduto do processamento de laranja

A farinha de laranja foi originária do subproduto da extração do suco da fruta. O 
subproduto foi submetido à secagem em estufa com circulação forçada (Marconi, MA 
035, Piracicaba, Brasil) a 60ºC por 36 h. O material seco foi triturado em moinho de 
faca tipo Willye (Solab, SL-031, Piracicaba, Brasil). A granulometria das farinhas foi 
definida para classificação como pó fino, determinada em conjunto de peneiras com 
malhas de 25 a 80 USS\ASTM, submetidas à ação de vibrador pelo período de 10 
min, expressa em porcentagem de material retido em cada peneira. Após a moagem 
e peneiramento a fração classificada como farinha fina com 100 mesh foi utilizada nas 
análises (PROTZEK; FREITAS; WASCZYNSKJ, 1998).

2.2 Composição de fibras

A determinaçãode fibras solúveis (FS) e insolúveis (FI) da farinha foram 
determinadas de acordo com AOAC (2005). Teor total de fibras alimentares (FA) foi 
obtido pela soma dos valores FS e FI.

A determinação do teor de FDA seguiu o método descrito por Van Soest (1967) 
no qual 0,35 g de amostra de farinha de laranja seca foi digerida com 35 mL de solução 
detergente ácido e 2 mL de decaidronaftaleno em bloco digestor. O aquecimento foi 
realizado até a fervura e a temperatura ajustada para 135º C por 60 min, a partir do 
início da fervura.

Em seguida, foi realizada a filtração por sucção a vácuo, em cadinho filtrante 
de porosidade média, previamente seco em estufa a 105ºC e pesado. O resíduo 
da digestão foi lavado com água destilada quente, para remoção de todo complexo 
gelatinoso formado, de proteína e amido, e este resíduo foi lavado duas vezes com 40 
mL de acetona, sendo em seguida seco em estufa a 105ºC, por 12 h, e pesado.

A determinação de fibra em detergente neutro (FDN) seguiu as recomendações 
de Van Soest (1967). Para tanto, 0,5 g de amostra foi adicionada de 50 mL da solução 
de detergente neutro, 50 µL de α-amilase termoestável e 0,25 g de sulfito de sódio.  A 
mistura foi aquecida até a ebulição por 5 min, quando a temperatura foi reduzida e o 
refluxo mantido por 60min. Após este período, a solução ainda quente foi filtrada em 
cadinho filtrante, previamente padronizado e pesado. Em seguida, foram realizadas 
lavagens com água quente e acetona. Os cadinhos foram secos a 100 ºC e após 
resfriados foram pesados. A diferença de peso foi utilizada para calcular o teor de fibra 
em detergente neutro.

A estimativa dos teores de celulose, hemicelulose e lignina foi baseada nessas 
análises.
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2.3 Determinação do teor de compostos fenólicos totais e da atividade 

antioxidante

A extração de antioxidantes foi realizada usando 1 g de amostra e 20 mL de etanol 
a 80%, com agitação em Shaker por 4 h (HUNG et al., 2009). Em seguida, a suspensão 
foi centrifugada, sendo o sobrenadante coletado. Este procedimento foi realizado duas 
vezes. O extrato etanólico foi utilizado para a determinação de compostos fenólicos 
totais (CFT) pelo método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-
RAVENTOS, 1999). O CFT foi determinado por uma curva padrão preparada com 
ácido gálico (Sigma, New Orleans, LA, EUA). Os resultados foram expressos em mg 
de equivalente de ácido gálico por 100 g de amostra.

A atividade antioxidante (AA) dos extratos etanólicos foi medida por diferentes 
métodos. A eliminação de radicais livres em relação ao ABTS (ácido 2,2-azino-bis-
3-etilbenzotiazolino-6-sulfônico, Sigma-Aldrich Chemical) foi realizada com alíquotas 
de amostras de 30 µL adicionadas a 3 mL de solução ABTS com absorbância de 
0,70±0,05 medido a 734 nm por um espectrofotômetro UV / VIS (Femto 700 Plus, 
São Paulo, Brasil). Após uma reação de 6 min, a absorbância final foi lida a 734 nm 
(RE et al., 1999). A atividade sequestradora de radicais livres DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila, Sigma-Aldrich Chemical) foi determinada usando 1 mLde tampão acetato 
100 mM pH 5,5; 1mL etanol; 0,5 mL de solução etanólica DPPH 250 μM e 50 μL de 
amostra. Após 30 min, a absorbância foi lida a 517 nm em espectrofotômetro (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). O poder antioxidante redutor férrico (FRAP) 
dos extratos foi realizado com 2,7 mL de reagente FRAP, 90 μL de amostra e 270 μLde 
água destilada. Após 30 min, a absorbância foi lida a 595 nm pelo espectrofotômetro 
(BENZIE; STRAIN, 1996). Os resultados destas metodologias são expressos em μmol 
de equivalente Trolox por g de farinha.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na caracterização da farinha de 
subproduto de laranja em relação à composição de fibras e compostos bioativos.



Ciência, Tecnologia e Inovação Capítulo 13 90

Composição de fibras
Fibra alimentar insolúvel (%) 47,89±2,60
Fibra alimentar solúvel (%) 23,83±1,90
Fibra alimentar total (%) 71,72
Fibra em detergente ácido (%) 18,41±1,20
Fibra em detergente neutro (%) 19,82±0,20
Celulose (%) 17,85±0,12
Hemicelulose (%) 1,41±0,15
Lignina (%) 0,85±0,08

Compostos fenólicos (CFT) e atividade antioxidante
CFT (mg EAG100g-1) 445,99±30,87
FRAP (µmol de Troloxg-1) 49,74±0,51
DPPH (µmol de Troloxg-1) 67,65±0,46
ABTS (µmol de Trolox g-1) 4,27±0,18

Tabela 1. Caracterização da farinha de subproduto do processamento de laranja

O teor de FA (71,72%) obtido para a farinha de subproduto de laranja indicou 
que esta é rica em fibras. As propriedades fisiológicas da fibra alimentar dependem do 
conteúdo de frações solúveis e insolúveis. A FS tem sido associada com a diminuição da 
absorção intestinal da glicose e redução do colesterol, enquanto a FI está associada à 
absorção de água e regulação do intestino (OH et al., 2014). Os teores de FS (23,83%) 
e FI (47,89%) do farinha produzida foram superiores ao obtido para o subproduto da 
manga (12,49 e 25,81%, respectivamente) (RODRÍGUEZ-GONZÁLEZ et al., 2017). 
Para o produto ser considerado fonte adequada de fibras, deve ter uma relação FS/
FI entre 0,33 a 0,50 (JAIME et al., 2002; GRAMZA-MICHALOWSKA et al., 2016). De 
acordo com este parâmetro, a farinha produzida apresentou proporção equilibrada 
entre suas frações (0,49).

Os resultados da determinação de fibra alimentar foram superiores aos valores 
obtidos para FDA e FDN, o que provavelmente se deve a metodologia utilizada. Sabe-
se que a fibra alimentar utiliza tratamento enzimático que busca imitar a digestão 
humana e é o método que promove menores perdas de componentes fibrosos, como 
hemicelulose e pectina. Por outro lado, os valores de FDN mostraram-se superiores aos 
valores da determinação de FDA (Tabela 1). Isso se deve ao fato de que o detergente 
neutro é usado para dissolver substâncias facilmente digeridas, como a pectina e o 
conteúdo celular, deixando um resíduo fibroso contendo os principais componentes 
da parede celular: celulose, hemicelulose e lignina. Já a fibra em detergente ácido 
é constituída na sua quase totalidade de lignina e celulose. De qualquer modo os 
valores de FDA (18,41%) e FDN (19,82%) mostram que a farinha de subproduto de 
laranja é rica em fibras, principalmente insolúveis. No entanto, esses valores foram 
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inferiores ao obtidos para semente de abacate para FDA (20,63%) e FDN (40,44%) 
(BARBOSA-MARTÍN et al., 2016).

O teor de celulose, hemicelulose e lignina da farinha obtida foi de 17,851,41 e 
0,85%, respectivamente. Esses valores foram inferiores ao reportado por Rehman e 
Xá (2004) para lentilha com 8,10% de celulose, 20,3% de hemicelulose e 1,42% de 
lignina. A celulose é um importante componente das fibras alimentares, auxiliando na 
regulação do trânsito gastrointestinal e ajudando na prevenção de doenças, enquanto 
a hemicelulose contém alta proporção de fibra solúvel em água e, portanto, são muito 
importantes do ponto de vista nutricional. Além disso, as ligninas são compostos que 
podem ter importantes aplicações em alimentos, uma vez que suas fortes ligações 
moleculares lhes conferem alta resistência sob condições extremas, sendo estáveis 
em altas temperaturas (DHINGRA et al., 2012; RAUPP ET AL.,1999).

Apesar do teor de pectina não ter sido determinado neste trabalho, ele se 
correlaciona bem com o teor de fibra alimentar solúvel. Souza et al. (2018) detectaram 
em média 32% de pectina em bagaço de laranja. A pectina é conhecida por sua 
capacidade de diminuir a absorção de glicose e lipídios no intestino delgado, diminuindo 
assim os níveis destes na corrente sanguínea (LATULIPPE et al., 2013).  Ao estudar 
a digestibilidade in vitro do bagaço de laranja, Souza et al. (2018) comprovaram sua 
vialidade como um suplemento de fibras. 

Em relação ao teor de CFT, a farinha produzida apresentou alto teor (445,99 mg 
EAG 100 g-1) ao ser comparada com o obtido por Simas et al. (2007) para o subproduto 
de palmito rei (127,00 mg EAG 100 g-1). Os compostos fenólicos por apresentarem 
capacidade antioxidante podem preservar a cor e o sabor, evitando degradação de 
vitaminas nos alimentos e, ao mesmo tempo, podem proteger o organismo de danos 
oxidativos (ALIAKBARIAN et al., 2009).

O teste de redução do ferro (FRAP) se baseia na transferência de elétrons 
dos antioxidantes para o Fe3+ que dá origem ao Fe2+, o qual é menos reativo e não 
consegue participar da catálise das reações de oxidação na mesma proporção que a 
sua forma oxidada. A farinha de subproduto de laranja apresentou atividade por essa 
metodologia de 49,74µmol de Trolox g-1. O potencial antioxidante DPPH da farinha 
de subproduto de laranja apresentou teor semelhante (67,65 µmol de Trolox g-1) ao 
reportado para a polpa da manga (65,77 µmol de Trolox g-1). Por outro lado, o mesmo 
trabalho apresentou atividade pela metodologia ABTS superior (33,87 µmol de Trolox 
g-1) ao presente estudo (4,27 µmol de Trolox g-1) (HOYOS-ARBELÁEZ et al., 2018).

Os resultados da caracterização obtidos para a farinha do subproduto do 
processamento de laranja demonstram a importância da utilização em formulações, 
devido ao seu alto teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante. Leão et 
al. (2017) relatam que fibras alimentares de subprodutos de frutas que são ricos 
em antioxidantes geralmente apresentam altos níveis de polifenóis e carotenoides, 
combinando os efeitos benéficos tanto da fibra dietética como dos antioxidantes. Dessa 
forma, a caracterização e aplicação dos subprodutos gerados nas agroindústrias devem 
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ser estudados, para que seja possível além de cumprir com a legislação ambiental, 
obter valorização das cadeias produtivas, com retorno financeiro em todas as etapas 
do processo.

4 |  CONCLUSÕES

A farinha de subproduto de laranja apresentou importantes características 
nutricionais, o que permite sua aplicação em alimentos funcionais a baixo custo. O 
estudo demonstrou a importância da exploração de subprodutos de agroindústrias a 
fim de desenvolver novos produtos, valorizar a cadeia produtiva, reduzir o desperdício 
e, consequentemente, o impacto ambiental.
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