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 R E S U M O  
___________________________________________________________________________________________ 
O Brasil encontra-se em posição privilegiada no planeta, apresentando características 
ambientais importantes na produção de frutos. Visto isso, este trabalho teve como 
objetivo avaliar cor e morfologia estrutural por microscopia óptica de alta resolução das 
farinhas a partir dos frutos, do jatobá, jambolão e siriguela. Realizou-se análise reológica 
por colorimetria e microscopia óptica de alta resolução para características morfológicas 
das farinhas produzidas. As farinhas dos frutos do jatobá, jambolão e siriguela são 
classificadas como farinhas do grupo seca, e subgrupo finas. As cores variaram 
significativamente, as farinhas da casca e arilo dos frutos do jatobá e casca e polpa dos 
frutos de siriguela apresentaram maior luminosidade, para croma (a*) as farinhas da 
casca e arilo dos frutos do jatobá apresentaram maior tendência ao verde, mesmo 
apresentando reduzido croma (+a*) e (b*) as farinhas do arilo e casca dos frutos do jatobá 
e siriguela obtiveram melhor croma (+b*) tendendo ao amarelo. As quatro farinhas 
apresentaram quantitativamente grandes quantidades de particulado fibroso, e para 
grânulos de amido, as farinhas da casca e arilo dos frutos do jatobá e casca e polpa dos 
frutos de siriguela apresentaram maior volume. Quanto ao diâmetro maior e menor dos 
grânulos de amido, as farinhas da casca e do arilo dos frutos do jatobá apresentaram 
respectivamente os melhores resultados. Todas as farinhas apresentaram boas 
características como, cor, fibras e quantitativos de grânulos de amido podendo serem 
utilizadas como matéria-prima em formulações mistas para a indústria alimentícia, 
agregando valor aos subprodutos a partir das farinhas dos frutos estudados. 

1. Introdução 
O Brasil possui posição privilegiada no planeta, 

devido ao seu clima tropical, altos índices pluviométricos e 
quantidade necessária de luminosidade solar, que são fatores 
desejáveis no cultivo de frutos típicos endêmicos ou exóticos, 
sendo o terceiro maior produtor mundial de frutos com 
produção anual entorno de 39 milhões de toneladas. O jatobá-
do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne) é uma das 
espécies pertencentes a família Leguminosae nativa do 
Cerrado brasileiro. A siriguela (Spondia purpurea L.) da família 
Anacardiaceae, é uma das espécies nativas da América Central 
e Sul do México e o jambolão (Syzygium cumini (L.) Skeells) da 
família Mirtaceae nativa da Índia oriental, que foram 
introduzidas no Brasil e que se adaptaram bem ao clima do 
Cerrado, onde anualmente produzem grandes volumes de 
frutos que são desprezados naturalmente (MUÑOZ-LÓPEZ et 

al., 2018; LAGO; GOMES; SILVA, 2006, LOGUERCIO et al., 2005, 
MORTON, 1987). 

O estudo de novos biocompostos tecnológicos 
desenvolvidos a partir de resíduos de frutos, vem ganhando 
destaque mundial devido as suas características químicas, 
tecnológicas, morfológicas e nutricionais. O campo da Ciência 
dos Alimentos está repleto de novos produtos que a cada ano 
vem conquistando cada vez mais consumidores exigentes pela 
aparência e paladar, dos mais variados gostos, que procuram 
por alimentos mais saudáveis e ricos em nutrientes para 287 
suplementação da sua dieta e manutenção da saúde 
(OLIVEIRA; AGUIAR; SOUZA, 2016). 

As farinhas a base das cascas e polpas de frutos, são 
produtos tecnológicos desenvolvidos para uso na panificação, 
confeitaria e como aditivos na produção de alimentos 
industrializados, devido as suas características funcionais 

https://www.ifgoiano.edu.br/periodicos/
mailto:astronomoamadorgoias@gmail.com


17 

 

tecnológicas, reológicas e morfoestruturais que supram as 
necessidades da demanda alimentícia além de possuírem 
quantidades consideráveis de fibras, compostos fenólicos e 
flavonoides (KIM; GIRAUD; DRISKELL, 2007). 

O desenvolvimento de novos compósitos farináceos 
como alternativa para minimizar as perdas de matéria-prima 
de origem vegetal bem como possuindo impacto positivo na 
economia com a geração de novas vagas de trabalho 
principalmente para comunidades locais e conciliando a 
preservação do meio ambiente com o processo de manejo 
agrícola sustentável (SILVEIRA et al., 2016). 

O estudo das características colorimétricas e 
morfoestruturais microscópicas, permitem que se avalie 
características qualitativas importantes ao se optar pela 
farinha no uso como substituto da farinha convencional de 
trigo e ou como farinha mista utilizada na indústria de 
panificação e confeiteira, por exemplo na elaboração de pães 
mistos a base de farinha de frutos, bolos, cookies e bolachas 
que possuem alto poder atrativo na escolha pelo consumidor 
de qualquer faixa etária, bem como, longa vida de prateleira 
permitindo que sejam produzidos em grande quantidade e 
larga distribuição (SANTOS et al., 2011). 

A colorimetria constitui um aspecto de importante 
qualidade na padronização de produtos farináceos visto que 
avalia o brilho ou luminosidade (L*) podendo variar do 0 
(totalmente preto) a 100 (totalmente branco), bem como o 
matiz (cromaticidade) (a*) definido através da variação entre 
o verde (-60) e o vermelho (+60) e para (b*) variando entre o 
azul (-60) ao amarelo (+60) (FERNANDES et al., 2010). 

Outro importante aspecto é a caracterização 
morfoestrutural como grãos de amido e fibras presentes na 
farinha, estes constituintes estão estreitamente ligados aos 
processos térmicos e mecânicos, visto que as interações destes 
fatores bem como os meios físico-químicos, estruturais e 
ambientais influenciam em suas propriedades de textura 
observados em muitos alimentos e na indústria como 
espessante, estabilizante, geleificante e agente retentor de 
água e viscosidade (MENDES; BORA; RIBEIRO, 2012). A 
caracterização morfológica da estrutura farinácea tem grande 
importância permitindo que se possa desenvolver também 
biocompósitos como coberturas comestíveis e filmes 
biodegradáveis a base de amido, possibilitando avaliar 
aspectos microestruturais como tamanho, forma e danos 
estruturais como, fraturas superficiais agregando má 
qualidade ao produto final (NAVIA; VILLADA; TORRES, 2010). 

Este estudo teve como objetivo avaliar a cor 
instrumental (L*, a*, b*) e caracterizar a morfologia estrutural 
por microscopia óptica de alta resolução em farinhas 
produzidas a partir dos resíduos de frutos do jatobá-do 
cerrado, jambolão e siriguela. 
 
2. Material e métodos 
2.1. Obtenção dos Frutos 

Os frutos foram cedidos e colhidos em duas unidades 
rurais, fornecidos por produtores agrícolas, dos municípios de 
Rio Verde, GO e Montividiu, GO, no período compreendido 
entre outubro de 2017 a janeiro de 2018. Os frutos foram 
levados ao Laboratório de Química Tecnológica – QUITEC, no 
Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, GO, sendo 
dispostos em bandejas com solução de água clorada (1:1), por 
15 minutos e logo após, lavados em água corrente e deixados 
para secagem sob folhas de papel absorvente em bancada 
plana. 
 
2.2. Processo de obtenção das farinhas dos frutos do jatobá 

Os frutos do jatobá, foram fraturados utilizado 
martelo após assepsia, com álcool 70% (v/v) para expor o 
arilo. As cascas após primeiro fraturamento foram novamente 
fraturadas em pequenos seixos de 1 cm, e as sementes foram 
retiradas dos arilos utilizando um ralador manual após 

processo de assepsia. As sementes foram descartadas. Os 
fragmentos das cascas e a pré-farinha dos arilos, foram 
dispostas em bandejas de Polietileno de Alta Densidade – 
PEAD, onde foram levadas para estufa com circulação e 
renovação de ar à 45 ºC por 12 horas, e moídas em moinho de 
facas tipo ciclone com peneira 32 mesh, produzindo as 
farinhas “finas” designadas por FCFJ e FAFJ, (Farinha Casca 
Fruto Jatobá e Farinha Arilo Fruto Jatobá). As farinhas foram 
armazenadas em embalagens plásticas de polietileno e 
armazenadas sob refrigeração a -8 ºC até as análises. 
 
2.3. Processo de obtenção das farinhas dos frutos do jambolão e 
siriguela 

Para os frutos do jambolão e siriguela foi utilizado 
despolpadeira semi-industrial, onde foram separadas a casca, 
polpa e a semente, esta última sendo desprezada. Logo após, 
(casca e polpa) foram processadas juntas em processador de 
alimentos doméstico por 3 minutos, formando uma massa 
homogênea. As massas produzidas foram dispostas em formas 
de Polietileno de Alta Densidade – PEAD, formando uma fina 
camada, onde foram levadas para estufa com circulação e 
renovação de ar forçada à 50 ºC por 26 horas. Após esse tempo, 
as massas foram moídas em moinho de facas tipo ciclone com 
peneira 32 mesh, produzindo farinhas de granulometria 
“finas” que foram chamadas de FCPJ e FCPS, (Farinha Casca 
Polpa Jambolão e Farinha Casca Polpa Siriguela) e 
armazenadas em embalagens plásticas de polietileno sob 
refrigeração a -8 ºC até análises. 
 
2.4. Análises reológica e morfoestrutural 

A cor para cada farinha foi determinada através de 
um colorímetro de bancada HunterLab, modelo ColorFlex EZ, 
obtendo-se os valores de L*, a* e b*. Onde (L) representa a 
luminosidade ou brilho (branco/preto) (L*); (a) define a 
cromaticidade de transição da cor verde (-a*) para a cor 
vermelha (+a*) e (b) representa a cromaticidade da cor azul (- 
b*) e para cor amarela (+b*). As medidas foram realizadas em 
quintuplicata, obtendo-se os valores médios para L*, a*, b* 
através do sistema CIELAB (L*, a*, b*) proposto por Silva; Abe; 
Santos (2013). 

A caracterização morfoestrutural dos grânulos de 
amido nativo, oxidado e fibras foram analisadas por 
microscopia óptica de alta resolução em campo claro 
utilizando microscópio Olympus, modelo BX61 (Japan), 
câmera Olympus DP73, U-RFL-T e BX – UCB Olympus CCD. 
Inicialmente as lâminas e lamínulas (novas) foram 
desengorduradas em uma solução de álcool etílico 95% por 10 
minutos e lavadas com água destilada e deixadas para secagem 
sob folhas de papel absorvente em bancada plana. Logo após, 
foram pesadas 100 mg de cada farinha em béqueres, e 
acrescentados 5 mL de solução de albumina de ovo e água 
destilada (1:1), as amostras foram homogeneizadas em tubos 
de ensaio utilizando um agitador mecânico tipo Vortex por 1 
minuto. Para cada farinha/corante, foram montadas 3 lâminas. 

Cada lâmina recebeu 1 mL de solução, onde foi feito 
um estendido (esfregaço) com outra lâmina (extensora) sob 
um ângulo de 45º, em um único sentido onde foram deixadas 
para secagem em suportes horizontais à temperatura 
ambiente de 25 ºC ± 2 ºC, 1 mL dos respectivos corantes 
(Lugol/Azul de Toluidina) foram aplicados e o material foi 
coberto com lamínula, tomando o cuidado para que não houve-
se formação de bolhas de ar. 

A solução de lugol 5% foi utilizada para evidenciar a 
presença de amido e empregada para avaliação dos 
parâmetros de menor e maior diâmetro, sendo avaliados para 
cada lâmina, 200 grânulos de amido conforme metodologia 
descrita por Mendes; Bora; Ribeiro (2012), Schoch e Maywald 
(1956) modificado, em aumentos de 10, 20 e 40x. Os 
resultados foram expressos em micrômetros (μm). 
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Para diferenciação de amido e fibra foi utilizado 
solução de Azul de Toluidina 0,1% conforme proposto por 
Navia; Villada; Torres (2010), Yonemoto; Calori-Domingues; 
Franco (2007) com modificações, e observadas sobre 
aumentos de 10, 20 e 40x. 

Para coloração diferencial dos amidos nativos e 
amidos oxidados naturalmente, seguiu-se metodologia 
proposta por Silva et al. (2008), Snyder, (1984), Christianson 
et al. (1969) com modificações. Foi empregado para contraste 
diferencial solução do corante azul de metileno 0,1 %, onde 
cerca de 0,15 g de cada farinha foi suspensa em 10 mL desta 
solução, mantidas sob agitação por 10 minutos em mesa 
agitadora orbital à 170 rpm. Logo após as amostras foram 
lavadas exaustivamente com água destilada e recuperadas sob 
centrifugação a 2850 rpm por 5 minutos. A massa (corpo de 
fundo) foi estendida sob placas de Petri e secas em estufa com 
circulação e renovação de ar forçada à 45 ºC por 24 horas. Para 
cada farinha, foram confeccionadas 3 lâminas contendo 0,05 g, 
onde foram homogeneizadas em 2 mL de solução de glicerina 
e água (1:1) e cobertas com lamínula, foram utilizados 
aumentos de 10, 20 e 40x. 

Todas as micrografias foram selecionadas pelo 
Software CellSens Standard e processadas em Software ImageJ 
– Platform for Scientific Image Analysis, para os parâmetros 
qualitativos e quantitativos morfoestruturais microscópicos. 
 
2.5. Tratamento dos dados 

Os resultados obtidos para colorimetria em 
quintuplicata foram avaliados por meio de análise de variância 
(ANOVA) e as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 
5% de probabilidade utilizando Software Assistat (Versão 7.7 
2018). 
 
3. Resultados e discussão 

A luminosidade ou brilho (L*) é o atributo de cores 
em uma superfície plana, que varia desde o preto (0) ao branco 
(100), a saturação é também chamada de Chroma (a* e b*), 
possuindo intensidades variadas do verde (-a*) ao vermelho 
(+a*), azul (-b*) ao amarelo (+b*), sendo estas 
particularidades para cada composto farináceo. A cor possui 
fator impactante na qualidade e apreciação pelo consumidor 
que muitas das vezes preferem produtos farináceos de 
coloração com maior intensidade de brilho, bem como a 
presença de cores do amarelo ao branco. 

A tabela 1, representa os valores da escala CIELAB 
(L*, a*, b*) adotada para as farinhas de frutos, do jatobá, 
jambolão e siriguela. 

Todas as farinhas apresentaram diferença 
significativa entre elas, para L* variando entre (33,85 a 83,83), 
a* (0,84 a 11,55) e b* (4,69 a 25,60). 

Para FAFJ obteve maior intensidade de brilho (L*), 
croma (a*) maior tendência ao azul e croma (b*) com maior 
intensidade a cor amarela, comparada às outras farinhas, e 
para menor intensidade luminosa (L*) na FCPJ com 
consequente maior croma (a*) para vermelho e menor 
resultado para (b*). Pode-se observar nas quatro amostras que 
a redução de L* e b*, a cromaticidade de a* aumenta. 

Clerici et al., (2011), avaliando as características 
físicas, químicas e tecnológicas de frutos da lobeira “fruto-do-
lobo” (Solanum lycocarpum A. St. – Hill) obteve para L* (66,61) 
e para a* e b* sendo avaliados por C* que é a somatória de a*2 
e b*2 (19,58), apresentando uma farinha de coloração mais 
escura (amarelo-verde). 
 
 
 
 
 
Tabela 1. Colorimetria, CIELAB (L*, a*, b*), em farinhas dos frutos, 
Casca Fruto Jatobá (FCFJ), Arilo Fruto Jatobá (FAFJ), Casca e Polpa 

Jambolão (FCPJ) e Casca e Polpa Siriguela (FCPS).  
Farinhas Cor Fotografias 
 L* a* b*  

FCFJ 74,59±
0,05d 

4,47±0,0
1c 

16,95±0,
01c  

FAFJ 83,83±
0,01a 

0,84±0,0
1d 

25,60±0,
01a  

FCPJ 33,85±
0,01b 

11,55±0,
01a 

4,69±0,0
2d  

FCPS 33,95±
0,01c 

9,72±0,0
2b 

18,54±0,
03b  

L*- luminosidade ou brilho, a* cromaticidade (verde/vermelho), b* 
cromaticidade (azul/amarelo). Todos os resultados foram realizados 
em quintuplicata e expressos ± desvio padrão. Os valores médios por 
coluna seguidos pela mesma letra não diferem significativamente 
(p<0,05) pelo teste de Tukey. 
 

Estudo desenvolvido por Aziz et al. (2012) avaliando 
processamento da produção de farinhas em dois estágios de 
maturação (verde e madura) de (Mangifera indica var. 
Chokana) encontraram para L* nos tratamentos WF e GPeF 
onde obtiveram índices superiores de luminosidade, (95,37 e 
83,43) que nos demais tratamentos, para GPeF e GPuF manga 
verde, obtiveram cromaticidade (-a*) com forte tendência ao 
verde com valores entre (-10,76 e -3,32) respectivamente. 

Quando comparadas as farinhas dos frutos maduros, 
dos seguintes tratamentos, RPuF e RPeF obtiveram croma 
(+a*) de (10,68 e 4,63) e apresentaram também coloração 
amarela mais intensa (+b*) (39,22 e 34,46) e quando 
comparadas as quatro amostras deste estudo, os resultados 
obtidos foram superiores, até mesmo para FAFJ que 
visivelmente possui forte coloração amarelada ao olho nu. 

Um dos fatores de maior importância quando se 
avalia cor aparente, é a temperatura de secagem ou mesmo o 
processo de torrefação das farinhas que influencia 
consideravelmente nas condições de avaliação (L*, a*, b*) 
(DIAS & LEONEL, 2006). Gama et al. (2010), Sousa et al. (2003) 
complementam sobre os efeitos negativos da temperatura de 
secagem, que favorecem para o escurecimento, perda de 
características tecnológicas, compostos de cores como 
carotenoides e clorofilas, bem como escurecimento 
enzimático, reação de Maillard e a caramelização dos grânulos. 

Estudos realizados por Carli (2017), verificando cor 
em 13 farinhas de frutos comerciais, obteve diferenças 
significativas para luminosidade em 10 amostras, bem como 
para croma (a*) apresentando resultados positivos em todas 
as amostras e em especial a farinha de açaí que obteve 
resultado de a* (18,50) relativamente próximo ao observado 
em FCPJ (11,55), possuindo maior intensidade de vermelho 
em suas composições. Ainda avaliando a cromaticidade b* a 
autora obteve maior tendência ao amarelo na farinha de 
laranja b* (36,29) e menor valor analisado para as farinhas de 
uva (5,3) e açaí (6,79), neste estudo a FAFJ obteve maior b* 
(25,60) e menor intensidade para FCPJ (4,69). 

Lunardi; Pereira; Rosa (2016) avaliando farinha 
processada e comercial de amora-preta encontrou maior 
intensidade luminosa L* para farinha comercial (17,1) e 
menor brilho para farinha processada (9,8), onde também 
obteve croma a* (36,1) para cor vermelha intensa e croma b* 
(16,0) para cor amarela próximo ao obtido neste estudo para 
FCFJ. 

Ao se avaliar diferentes temperaturas de secagem em 
farinhas de tubérculos de yacon, Souza (2013) obteve 
resultados de intensidade luminosa entre 52,27 a 66,12 
valores inferiores aos obtidos em FAFJ e FCFJ (84,83 e 74,59), 
inferiores aos obtidos em FCPJ e FCPS (33,85 e 33,95) 
respectivamente, avaliando-se ainda, o croma a* foi possível 
verificar valores entre 8,03 a 9,56 superiores aos observados 
em FAFJ e FCFJ e inferior para FCPS e FCPJ, e para b* 25,85 a 
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33,13, superiores aos encontrados neste estudo. Muñoz-López 
et al. (2018) avaliou farinhas de siriguela mexicana em várias 
temperaturas, e quando comparadas a este estudo utilizando 
mesma faixa de temperatura 50 ºC, obteve para L* (13,26), a* 
(10,13) e b* (4,42) sendo uma farinha mais escura quando 
comparada a FCPS deste estudo. 

Estudo desenvolvido por Abdel-Aal e Hucl (1999) 
avaliando farinhas em três variedades de trigo, obtiveram 
médias para intensidade luminosa L* entre 87,7 a 89,6, a* -1,1 
a 0,3 e para b* 4,9 a 10,4, quando comparados, podemos 
verificar que as três farinhas de trigo possuem maior 
luminosidade aos obtidos para as quatro farinhas neste 
estudo. Isto se deve a coloração branca não observada em 
nenhuma das amostras deste estudo, onde o mesmo é 
observado também para (a*) sendo farinhas com alta 
tendência a cor verde e para (b*), podemos afirmar que dentre 
as quatro farinhas, três possuem maior tonalidade ao amarelo 
FAFJ, FCPS e FCFJ (25,60, 18,54 e 16,95) respectivamente. 

Na figura 1, estão apresentadas as micrografias de 
campo claro de alta resolução das farinhas sem tratamento 
(corantes). Onde pode-se observar a despigmentação natural 
da FCFJ e discreta em FAFJ, e já intensa coloração em FCPJ e 
FCPS, possivelmente devido aos pigmentos clorofilados e 
carotenoides das polpas e cascas. Na FCFJ e FAFJ as fibras estão 
pouco coradas devido o processo de secagem artificial que de 
acordo com Celestino (2010) gera mudanças químicas devido 
ao aquecimento, afetando a qualidade do produto bem como 
teores nutricionais, vitaminas, cor, flavor e textura. Em FCPJ e 
FCPS a presença de altos teores de pigmentos naturais, não 
foram afetadas a nível visual devido a coloração intensa que as 
cascas e polpas possuem de coloração roxo-violácea, laranja e 
vermelho, Ascheri; Ascheri; Carvalho (2006) avaliando o 
bagaço fresco e fermentado de jabuticaba apresentou 
alterações de coloração do roxo-escuro ao vermelho, 
possivelmente devido aos compostos naturais como 
carotenoides (betacaroteno e licopeno), antocianinas, 
clorofilas (a e b). 

Na figura 2, pode-se observar através de coloração 
por lugol 5%, azul de toluidina e azul de metileno, grânulos de 
amido por diferenciação das fibras. Os grânulos de amido são 
homopolissacarídeos sendo produzidos pelas plantas como 
forma de armazenamento dos produtos do metabolismo 
fotossintético, sendo constituído por dois polissacarídeos de 
cadeias estruturais diferentes, a amilose e a amilopectina. A 
amilose não possui ramificações na cadeia carbônica, 
assumindo conformação helicoidal com ligações do tipo α-1-4 
entre carbonos da unidade glicosídica. Já a amilopectina 
apresenta estrutura ramificada com ligações α-1-4 com união 
entre duas cadeias com ligações do tipo α-1-6. A intensificação 
da coloração azul pelo iodo ocorre internamente nas cadeias 
lineares da amilose (DENARDIN & SILVA, 2009; ELIASSON, 
2004). 

Grânulos de amido oxidados (por processos naturais 
ou induzidos) possuem carga aniônica, sendo observado pela 
intensa absorção do azul de metileno, nas quatro amostras de 
farinhas não foi observado este processo, as amostras 
possuem apenas amido nativo que apresentam características 
trocadoras iônicas com fraco potencial ácido não corando com 
intensidade ao azul de metileno (SILVA et al., 2008; OOSTEN, 
1990). 

Segundo Denardin; Silva (2009); Tester; Karkalas; Qi 
(2004), os grânulos de amido possuem características 
diferentes para cada tipo botânico, como forma, (redondo, oval 
e poliédrico), apresentar tamanhos de partículas entre 2 a 100 
μm e distribuição de partículas (unimodal, bimodal ou 
trimodal), os autores ainda citam, que a distribuição na 
maioria das farinhas produzidas a partir de grãos de cereais 
apresentam partículas bimodais sendo compostos por 
grânulos grandes entre 10 a 35 μm, grânulos A também 

chamados de lenticulares, grânulos de pequena ordem entre 1 
a 10 μm e esféricos denominados por grânulos B. 

Neste estudo, foi utilizado azul de toluidina (AT) 
como corante diferenciador de fibra e amido e azul de metileno 
(AM) diferenciador de amido nativo e oxidado, onde se pode 
observar formas amorfas de fibras longitudinais alargadas, 
figura 2 (F, J e L) e amorfas não alargadas figura 2 (E, G, H, I, J e 
K) intensamente coradas com AT e AM, para as quatro 
amostras de farinhas, resultados iguais foram obtidos por 
Navia; Villada; Torres (2010), trabalhando com farinha de 
yuca nativa. Ainda de acordo com os colaboradores, o 
conteúdo de fibras é maior que o volume de grânulos de amido. 

Clemente et al. (2012) avaliando características da 
farinha dos resíduos de processamento de laranja obteve 
considerada quantidade de fibras. Capella; Pendeado; Balbi 
(2009), estudando sementes do pinheiro-do-paraná 
(Araucaria angustifolia), também obtiveram farinhas com 
grande quantidade de fibras. 

As fibras auxiliam na consistência do alimento e na 
formação de bolo fecal firme, sendo uma qualidade observada 
para a dieta alimentar. Corradini et al. (2008), avaliou através 
de microscopia, reforço de fibras de sisal em compostos 
biodegradáveis de amido/glúten de milho/glicerol em 
diferentes teores, onde apresentou tamanhos diferentes e 
distribuição das fibras de forma aleatória. 

Estudos feitos por Silva et al. (2008), obteve apenas 
coloração intensa com azul de metileno em grânulos de amido 
de batata nativa devido a grupos fosfato na fécula, ao contrário 
deste estudo, os amidos nativos das quatro farinhas neste 
estudo não apresentaram coloração intensa e discreta, e sim 
intensa coloração para particulado fibroso que possivelmente 
pode conter grupamentos fosfatos dos ácidos nucléicos (DNA 
e RNA) ou de acordo com Takizawa et al. (2004) discute sobre 
grânulos de amido modificado possuírem grupos carboxila 
aniônicos naturais das proteínas ou mesmo pelo diferencial de 
cargas eletrostáticas entre a molécula do azul de metileno e a 
área superficial do particulado fibroso que mostra-se intenso 
como observados nas micrografias (I, J e L) (ROSS; REITH; 
ROMRELL, 1993). 

Na figura 3, observa-se formas granulares 
heterogêneas em amostras de farinhas do arilo do fruto do 
jatobá e da casca e polpa do fruto da siriguela após reação com 
lugol 5%, pode-se observar que devido a reação iodo/amido 
torna mais intenso a coloração quando comparada as fibras 
que absorvem o iodo em menor intensidade. Na micrografia de 
FAFJ, (*) pode ser observada uma célula contendo grande 
quantidade de grânulos de amido, comparada as demais 
farinhas. De acordo com Botelho et al. (2000) o arilo é uma 
estrutura farinácea-fibrosa apresentando considerado teor de 
amido nativo. 

Na Figura 4, estão alguns grânulos de amido (setas) 
de diferentes características morfológicas, com formato 
alongado e semiesféricos e com superfície plana. Perpétuo et 
al. (2014) encontrou características semelhantes em amido 
isolado de frutos do abacateiro (Persea americana) aos 
observados neste estudo. Lacerda et al. (2014) avaliando 
propriedades térmicas, estruturais e reológicas do amido das 
sementes de abacate (Persea americana Miller) obteve 
resultados comparáveis a este estudo. Análise morfológica de 
grãos de amido de milho avaliados por Weber; Collares 290 
Queiroz; Chang (2009) apresentaram alta proporção de 
grânulos angulares e em menor quantidade grânulos com 
característica arredondada. 
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Figura 1. Micrografias das farinhas, (A) FCFJ, (B) FAFJ, (C) FCPJ e (D) 
FCPS, exibindo grande quantidade de fragmentos de fibras sem 
tratamento (corante). 
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forma de armazenamento dos produtos do metabolismo 
fotossintético, sendo constituído por dois polissacarídeos de 
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amilose não possui ramificações na cadeia carbônica, 
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entre carbonos da unidade glicosídica. Já a amilopectina 
apresenta estrutura ramificada com ligações α-1-4 com união 
entre duas cadeias com ligações do tipo α-1-6. A intensificação 
da coloração azul pelo iodo ocorre internamente nas cadeias 
lineares da amilose (DENARDIN & SILVA, 2009; ELIASSON, 
2004).  
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trimodal), os autores ainda citam, que a distribuição na 
maioria das farinhas produzidas a partir de grãos de cereais 
apresentam partículas bimodais sendo compostos por 
grânulos grandes entre 10 a 35 μm, grânulos A também 
chamados de lenticulares, grânulos de pequena ordem entre 1 
a 10 μm e esféricos denominados por grânulos B.  

Neste estudo, foi utilizado azul de toluidina (AT) 
como corante diferenciador de fibra e amido e azul de metileno 
(AM) diferenciador de amido nativo e oxidado, onde se pode 
observar formas amorfas de fibras longitudinais alargadas, 
figura 2 (F, J e L) e amorfas não alargadas figura 2 (E, G, H, I, J e 
K) intensamente coradas com AT e AM, para as quatro 
amostras de farinhas, resultados iguais foram obtidos por 
Navia; Villada; Torres (2010), trabalhando com farinha de 
yuca nativa. Ainda de acordo com os colaboradores, o 
conteúdo de fibras é maior que o volume de grânulos de amido. 
Clemente et al. (2012) avaliando características da farinha dos 
resíduos de processamento de laranja obteve considerada 
quantidade de fibras. Capella; Pendeado; Balbi (2009), 
estudando sementes do pinheiro-do-paraná (Araucaria 
angustifolia), também obtiveram farinhas com grande 
quantidade de fibras.  

As fibras auxiliam na consistência do alimento e na 
formação de bolo fecal firme, sendo uma qualidade observada 
para a dieta alimentar. Corradini et al. (2008), avaliou através 
de microscopia, reforço de fibras de sisal em compostos 
biodegradáveis de amido/glúten de milho/glicerol em 
diferentes teores, onde apresentou tamanhos diferentes e 
distribuição das fibras de forma aleatória.  

Estudos feitos por Silva et al. (2008), obteve apenas 
coloração intensa com azul de metileno em grânulos de amido 
de batata nativa devido a grupos fosfato na fécula, ao contrário 
deste estudo, os amidos nativos das quatro farinhas neste 
estudo não apresentaram coloração intensa e discreta, e sim 
intensa coloração para particulado fibroso que possivelmente 
pode conter grupamentos fosfatos dos ácidos nucléicos (DNA 
e RNA) ou de acordo com Takizawa et al. (2004) discute sobre 
grânulos de amido modificado possuírem grupos carboxila 
aniônicos naturais das proteínas ou mesmo pelo diferencial de 
cargas eletrostáticas entre a molécula do azul de metileno e a 
área superficial do particulado fibroso que mostra-se intenso 
como observados nas micrografias (I, J e L) (ROSS; REITH; 
ROMRELL, 1993). 

 
Figura 2. Reação pelo lugol 5% em FAFJ, FAFJ, FCPJ e FCPS (A, B, C e 
D) evidenciando a presença de grânulos de amido em diferentes 
diâmetros, tamanhos e volumes. Para coloração com azul de toluidina 
1% (E, F, G e H), contrastando a coloração das fibras bruta e para 
diferenciação com azul de metileno (I, J, K e L) pode-se observar 
coloração intensa das fibras e coloração fraca ou inexistente em 
grânulos de amido, respectivamente. 
 

Na figura 3, observa-se formas granulares 
heterogêneas em amostras de farinhas do arilo do fruto do 
jatobá e da casca e polpa do fruto da siriguela após reação com 
lugol 5%, pode-se observar que devido a reação iodo/amido 
torna mais intenso a coloração quando comparada as fibras 
que absorvem o iodo em menor intensidade. Na micrografia de 
FAFJ, (*) pode ser observada uma célula contendo grande 
quantidade de grânulos de amido, comparada as demais 
farinhas. De acordo com Botelho et al. (2000) o arilo é uma 
estrutura farinácea-fibrosa apresentando considerado teor de 
amido nativo. 

 

 
Figura 3. Amostras da FAFJ e FCPS após reação com lugol 5%, 
mostrando grânulos de amido corados intensamente. * célula vegetal 
apresentando grande volume de grânulos de amido. 

 

Na Figura 4, estão alguns grânulos de amido (setas) 
de diferentes características morfológicas, com formato 
alongado e semiesféricos e com superfície plana. Perpétuo et 
al. (2014) encontrou características semelhantes em amido 
isolado de frutos do abacateiro (Persea americana) aos 
observados neste estudo. Lacerda et al. (2014) avaliando 
propriedades térmicas, estruturais e reológicas do amido das 
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sementes de abacate (Persea americana Miller) obteve 
resultados comparáveis a este estudo. Análise morfológica de 
grãos de amido de milho avaliados por Weber; Collares-
Queiroz; Chang (2009) apresentaram alta proporção de 
grânulos angulares e em menor quantidade grânulos com 
característica arredondada. 

O diâmetro médio dos grânulos grandes e pequenos 
de amido das quatro farinhas FCFJ, FAFJ, FCPJ e FCPS foram 
avaliados obtendo valores médios de 16,4a, 10,7b, 12,2b, 
11,9b e 16,1a, 10,6b, 11,8b, 11,1b μm respectivamente. Pode-
se observar que houve dois grupos que diferem 
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05), valores 
próximos foram verificados por Rocha; Demiate; Franco 
(2008) avaliando características estruturais de amidos de 
mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza) ASA e AC iguais 
a 14,7a e 11,0b μm e Weber; Collares-Queiroz; Chang (2009), 
encontrou para amido de milho entre 4 a 25 μm. Yonemoto; 
Calori-Domingues; Franco (2007), obteve tamanhos médios de 
grânulos grandes e pequenos entre 19,4 a 22,4  e 5,2 a 6,4 μm 
em amido de trigo. Leonel; Sarmento; Ferrari (2005), 
avaliando gengibre (Zingeber officinale) de qualidade inferior, 
obteve para diâmetro maior entre 9,6 a 26,4 e diâmetro menor 
7,7 a 24,9 μm e média de 14,5 μm. 
 

 
Figura 4. Grânulos de amido (seta), (A) FAFJ sem corante, aumento 
400x, (B) FAFJ azul de metileno, aumento 400x e (C) FCPJ sem corante 
em aumento de 200x. 
 

 

4. Conclusão 
A colorimetria é uma das características reológicas 

de avaliação para farinhas possibilitando verificar variações 
significativas quanto as suas cores fator importante que 
agrega valor ao produto. 

As farinhas da casca e arilo dos frutos do jatobá e da 
casca e polpa dos frutos do jambolão e siriguela são 
classificadas como farinhas do grupo seca, e subgrupo finas, de 
acordo com a legislação brasileira. 

As cores das farinhas variaram significativamente, 
sendo a casca e arilo dos frutos do jatobá e siriguela farinhas 
consideradas mais brancas e da casca e polpa do jambolão com 
significativa redução de brilho. Para croma (a*) 
verde/vermelho, as farinhas do arilo e casca dos frutos do 
jatobá obtiveram melhor tendência mesmo apresentando 
reduzida cromaticidade (+a*) e quando comparadas as 
farinhas de jambolão e siriguela com forte tendência ao 
vermelho (+a*) e para croma (b*) as farinhas do arilo e casca 
dos frutos do jatobá e siriguela obtiveram melhor croma (+b*) 
tendendo ao amarelo. 

As quatro farinhas apresentam quantidades 
significativas de particulados fibrosos observados com o uso 
de corantes, os resultados de coloração por azul de toluidina 
apresentaram melhor visualização comparados ao azul de 
metileno que corou intensamente e apresentou corpos 
estranhos possivelmente devido a partículas do corante que 
não foi retirado durante o processo de preparo das amostras e 
em especial para farinhas do arilo dos frutos do jatobá e casca 
e polpa de siriguela que apresentaram maiores volumes 
quantitativos e representativos de grânulos de amido através 
da microscopia óptica.  

O diâmetro maior dos grânulos de amido, foram 
verificados na farinha da casca dos frutos de jatobá e em 
menor diâmetro na farinha do arilo dos frutos do jatobá.  

Todas as farinhas neste estudo apresentaram boas 
características como cor e quantitativos de grânulos de amido 
podendo serem utilizadas como matéria-prima em 
formulações mistas para a indústria alimentícia agregando 
valor aos subprodutos a partir das farinhas com diversificação 
de cores dos frutos do jatobá, jambolão e seriguela. 
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