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RESUMO 

O canhoeiro (Sclerocarya birrea), planta nativa da África Austral, está presente em 

Moçambique, com a excepção da província de Nampula. Seus frutos são consumidos frescos 

ou processados para produção de bebidas, o que gera grandes quantidades de resíduos como 

cascas e sementes. Devido à elevada produção e à curta vida pós-colheita, há grande 

desperdício, agravado pela falta de estratégias de processamento, apesar do seu valor 

nutricional. A utilização de técnicas como a secagem e produção de subprodutos pode 

agregar valor económico e gerar renda para as comunidades locais. As cascas, apesar de 

nutritivas e ricas em compostos bioativos, vitaminas, minerais, pectinas e fibras, são 

descartadas inadequadamente, causando impactos negativos ao ambiente. O presente estudo 

teve como objectivo avaliar a composição nutricional e mineral bem como identificar 

metabólitos secundários das cascas do fruto de canhú. As cascas seleccionadas após a 

colheita foram previamente higienizadas e divididas em duas quantidades iguais, sendo 

submetidas a dois métodos de secagem: secagem natural no laboratório por 336 horas e 

secagem em estufa com circulação de ar a 65o C por 72 horas. As amostras foram trituradas 

em processador de cereais e crivados para a obtenção de partículas finas (farinha), e 

posteriormente foram realizadas análises laboratoriais. Os teores médios dos parâmetros 

analisados na secagem natural e artificial foram: humidade (7,20% e 6,55%); cinzas (7,71% 

e 6,86%); fibra bruta (23,69% e 25,42%); gordura (4,50% e 4,74%); proteína (7,09% e 

10,27%); carbohidratos (57,0% e 52,69%); valor calórico (296,89 kcal e 294,56 kcal); pH 

(4,40 e 4,33); acidez total titulável (5,53% e 6,36%) e sólidos solúveis totais (3,0% e 3,50%), 

os minerais apresentam teores de Na (0,3 mg/100 g e 0,25 mg/100 g); K (6,57 mg/100 g e 

5,84 mg/100 g); Ca (37,5 mg/100 g e 33,5 mg/100 g); Mg (4,25 mg/100 g e nulo), secagem 

natural e artificial respectivamente; Os teores de Fe e P não foram detectados. Quanto aos 

Taninos, flavonoides e saponinas testaram positivo nas cascas de canhú secas naturalmente, 

assim como artificialmente. Os métodos de secagem utilizados mostraram-se eficientes tanto 

para obtenção da farinha quanto para avaliação dos parâmetros nutricionais. Os resultados 

obtidos apresentam um carácter nutricional considerável para o uso de cascas de canhú como 

alimento.  

Palavras-chave: Avaliação; Nutricional; Casca; Metabólitos secundários; Sclerocarya 

birrea. 
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ABSTRACT  

The marula tree (Sclerocarya birrea), a native plant of Southern Africa, is found in 

Mozambique, with the exception of Nampula Province. Its fruits are consumed fresh or 

processed to produce beverages, which generates large amounts of waste, such as peels and 

seeds. Duo to high production levels and a short post-harvest shelf life, there is significant 

waste, worsened by the lack of processing strategies, despite the fruit’s nutritional value. The 

use of techniques such as drying and the production of by-products can add economic value 

and generate income for local communities. The peels, although nutritious and rich in 

bioactive compounds, vitamins, minerals, pectins, and fibers, are often discarded 

improperly, causing negative environmental impacts. The present study aimed to evaluate 

the nutritional and minerals composition, as well as to identify secondary metabolites of 

canhú peels. The peels selected after harvesting were pre-cleaned and divided two equal 

positions, then subjected to two drying methods: natural drying in the laboratory for 336 

hours, and oven drying with air circulation at 65o C for 72 hours. The samples were then 

ground in a food processor and sieved to obtain fine particles (flour), which after which 

laboratory analysis was conducted. The average levels of the analyzed parameters under 

natural and artificial drying were: moisture (7.20% and 6.55%); ash (7.71% and 6.86%); 

crude fiber (23.69% and 25.42%); fat (4.50% and 4.74%); protein (7.09% and 10.27%); 

carbohydrates (57.0% and 52.69%); caloric value (296.89 kcal and 294.56 kcal); pH (4.40 

and 4.33); total titratable acidity (5.53% and 6.36%); and total soluble solids (3.0% and 

3.50%), for natural and artificial drying, respectively. The mineral contents were: Na (0.3 

mg/100 g and 0.25 mg/100 g); K (6.57 mg/100 g and 5.84 mg/100 g); Ca (37.5 mg/100 g 

and 33.5 mg/100 g); Mg (4.25 mg/100 g and not detected), for natural and artificial drying, 

respectively. Iron (Fe) and phosphorus (P) levels were not detected. As for tannins, 

flavonoids, and saponins, these tested positive in the naturally and artificially dried marula 

fruits peels. The drying methods used proved efficient both for producing the flour and for 

evaluating the nutritional parameters. The results obtained indicate a considerable nutritional 

value for the use of cashew peels as food. 

Keywords: Assessment; Nutritional; Peel; Secondary metabolites; Sclerocarya birrea 
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1 INTRODUÇÃO 

O canhoeiro (Sclerocarya birrea), nome vulgar em Moçambique, é uma planta nativa da 

África Austral, com distribuição que se estende até a Etiópia e o Sudão (Kamanula et al., 

2022; Mashau et al., 2022). Tem a capacidade de prosperar em altitudes de até 1800 m e 

com precipitação entre 200 à 1500 mm (Shackleton et al., 2005; Mokgolodi et al., 2011). 

Seus frutos caem imaturos entre Janeiro à Março, variando em sabor conforme a árvore 

(Magaia, 2015; Bila & Vaz, 2017). Os frutos do canhoeiro, chamados de canhú, são 

consumidos frescos, especificamente em áreas rurais (Mokgolodi et al., 2011), usados para 

processamento de bebidas não fermentadas ou fermentadas por alguns dias para obter uma 

bebida alcoólica tradicional denominada “Ucanhi”, no sul de Moçambique (Magaia, 2015; 

Bila & Vaz, 2017).  

O consumo e processamento de frutas gera grandes quantidades de resíduos, como cascas e 

sementes (Santos et al., 2021). Devido ao seu alto teor de humidade, os subprodutos frescos 

deterioram-se rapidamente, o que faz com que a sua utilização seja limitada (Orsat et al., 

2006). Além disso, a alta produção, a curta vida pós-colheita e a falta de processamento 

causam grandes desperdícios. O processamento, como a secagem e fabricação de 

subprodutos de frutas e vegetais tem sido  um método viável para a redução desses resíduos, 

aumentando a vida útil do alimento, para além de agregar valor económico e criando renda 

para as comunidades (Nunes et al., 2016; Lucchetta et al., 2024). 

As partes não consumidas dos alimentos frescos  descartadas de maneira inadequada no solo, 

afectam o meio ambiente, levando à decomposição da matéria orgânica, geração de odores 

e formação de chorume, o que representa um contaminante para o solo, e afecta de certo 

modo os lençóis freáticos e os rios (Infante et al., 2013; Guimarães et al., 2023).  O processo 

de descarte de algumas partes não convencionais dos alimentos, incluindo das frutas, limita 

o seu aproveitamento pela falta do conhecimento do valor nutricional e de técnicas 

adequadas para o processamento. 

Segundo a revisão bibliográfica, as cascas de frutas apresentam nutrientes essenciais, 

compostos bioativos, incluindo vitaminas, minerais, pectinas e fibras, cujas concentrações 

variam de acordo com o estado de maturação (De Souza et al., 2013; Romelle et al., 2016; 

Oliveira et al., 2021), e também fontes de compostos funcionais e conservantes (Singh et al., 

2020). Entretanto, tem sido notório nas zonas rurais que as cascas de canhú apresentam uma 

grande demanda na devida época, que poderiam ser aproveitadas incorporando em vários 
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produtos alimentares, como doces, geleias, caldos, bolos, pães, sorvetes, biscoitos, barras de 

cereais e farinhas, enriquecendo-os com compostos bioativos. (Oliveira et al., 2002; 

Lucchetta et al., 2024), reduzindo assim os impactos ambientais e oferecendo insumos 

valiosos para a indústria alimentar (Choon et al., 2018).  

A exploração desses recursos pode incentivar o desenvolvimento de novos produtos nas 

indústrias alimentícias e farmacêuticas (Pavithra et al., 2017). Entretanto, existe uma lacuna 

em relação a literatura que reporta pesquisas realizadas e que apresentem a composição 

nutricional de cascas de frutas de modo a permitir a combinação com outros alimentos 

consequentemente fazer-se uso e aproveitamento dos possíveis nutrientes. Para a 

implementação desses alimentos no quotidiano, é necessário a produção de dados 

nutricionais que poderá estimular o uso sustentável dos recursos naturais, criar novas 

oportunidades económicas para as comunidades locais e promover pesquisas sobre o 

aproveitamento de outras partes de frutas que também são negligenciadas. 

 

1.1 Problema e Justificativa 

A actividade de processamento de canhú produz resíduos que normalmente são gerados para 

o ambiente. Pesquisas visando a busca de alternativas para o aproveitamento integral dos 

alimentos são necessários e importantes, uma vez que estes podem constituir fonte de 

nutrientes, agregar valor aos subprodutos, reduzir a poluição ambiental, benefícios a saúde 

e evitar a proliferação de microrganismo que podem impactar na saúde humana. 

Esta pesquisa é sustentada pelo facto de que no processamento da bebida denominada 

“Ucanhi” na região sul de Moçambique, as cascas do canhú são descartadas de forma 

inadequada. Por outro lado, na região norte de Moçambique, província de Cabo Delgado, 

concretamente no povoado do distrito de Macomia, a população daquela região utiliza a 

casca do canhú “Maphepho” maduro para a obtenção de tempero que é adicionado no 

momento de preparo das refeições locais.  

Partindo deste pressuposto, pode-se considerar que as cascas de canhú, apresentam uma 

tendência em ser uma alternativa de obtenção de um novo ingrediente em preparações 

culinárias que poderiam favorecer aos novos hábitos alimentares e no aproveitamento de 

recursos locais naturais e de baixo custo.  
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A presente pesquisa enquadra-se no aproveitamento integral dos alimentos, que segundo 

Liberato et al. (2019), estão no grupo de plantas alimentícias não convencionais, onde estão 

inclusas as partes de frutas não convencionais e de pouca pesquisa por parte da comunidade 

tecnocientífica. 

A produção de dados nutricionais das cascas do canhú permitirá documentar e divulgar este 

conhecimento a população rural, de forma a valorizar os alimentos disponíveis e de baixo 

custo ao seu redor, reduzindo deste modo a produção de resíduos alimentares. 

 

1.2 Objectivos 

1.2.1 Objectivo geral  

▪ Avaliar a composição nutricional das cascas do fruto de canhú (Sclerocarya birrea) 

usado como condimento alimentar. 

 

1.1.2 Objectivos específicos  

▪ Secar as cascas do fruto de canhú (Sclerocarya birrea) através de dois métodos: 

secagem natural e secagem artificial; 

▪ Determinar a composição físico-química e mineral das farinhas das cascas do fruto 

de canhú (Sclerocarya birrea); 

▪ Identificar metabólitos secundários nos dois métodos de secagem de (Sclerocarya 

birrea); 

▪ Comparar os parâmetros nutricionais obtidos nos dois métodos de secagem (natural 

e artificial). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Descrição do canhoeiro  

O canhoeiro (Sclerocarya birrea),  pertence a família Anacardiaceae, que inclui entre 70 à 

73 géneros, 600 à 650 espécies (Masoko et al., 2008; Mokgolodi et al., 2011) e três 

subespécies: Caffra, birrea e multifolio (Gouwakinnou et al., 2011). O nome Sclerocarya é 

derivado de duas palavras gregas: sclero, que significa “difícil”, e Karyon, que significa 

“noz” (Komane et al., 2015; Mashau et al., 2022). 

É uma árvore fruteira nativa da África Austral, também conhecida no sul da África e em 

outros 25 países africanos. Distribui-se naturalmente na África Oriental e Ocidental, 

incluindo países como Gâmbia, Nigéria, Camarões e República Centro-Africana (Kamanula 

et al., 2022 ). Foi introduzida em países como Austrália, Índia, Israel, Omã, Ilhas Reunião e 

Maurícias (Mokgolodi et al., 2011). 

A árvore do canhoeiro é de tamanho médio a grande porte, variando de 9 à 18 m de altura, 

com tronco único até 120 cm de diâmetro (Mashau et al., 2022). Possui raízes longos, caule 

com uma aparência escamosa, salpicada com manchas contrastantes em tons de cinza e 

marrom claro (Mokgolodi et al., 2011; Muok, et al., 2011). Desenvolve-se em áreas com 

altitudes de até 1800 m com faixa pluviométrica de 200 à 1500 mm, sendo a geada o principal 

factor limitante de sua distribuição, (Mokgolodi et al., 2011; Dube et al., 2012). 

A figura a seguir ilustra a distribuição geográfica do Canhoeiro 

 

Figura 1. Mapa de distribuição geográfica do canhoeiro 

Fonte: Mokgolodi et al. (2011). 
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A subespécie Caffra, amplamente distribuída em Moçambique (Aganga & Mosase, 2001), 

encontrada na maioria das províncias, excepto na província de Nampula (Da Silva et al., 

2004), com várias denominações como: Canhi (Ronga), Chereco, Nfura (Tete), Medangwa, 

Mochangua (Manica), Mefula (Sofala), Maphepho (Macua), Merola (Zambézia), Mococo 

(Niassa) (Burrows et al., 2018).  

A produção média do seu fruto difere entre regiões, influenciada pelas condições climáticas 

e factores genéticos, podendo chegar aproximadante 1,5 toneladas por árvore 

(Cheikhyoussef et al., 2013). Estudos desenvolvidos por Bila & Vaz (2017), indicam que o 

distrito de Chigubo, província de Gaza, possui uma estimativa de 53.38 árvores por hectare, 

com uma produção média anual de 26.690 Kg por hectare. 

As folhas possuem 10 ou mais pares de folíolos, com cerca de 60 mm de comprimento, de 

cor verde-escuro, com pontas afiadas (Dube et al., 2012; Mariod & Abdelwahab, 2012), 

organizados em espiral nas extremidades dos galhos (Muok et al., 2011). As flores 

apresentam sépalas vermelhas e pétalas amarelas (Mashau et al., 2022), separadas em 

masculinas e femininas. As flores masculinas apresentam cor vermelho-escuro e mudam 

para rosa ou branco ao abrirem, localizando-se abaixo das folhas novas. As femininas, a cor 

inicial é vermelho-sangue, passando para rosa ou branco e estão posicionadas abaixo das 

folhas em pedúnculos longos (Mashau et al., 2022). Os mesmos autores salientam que a 

floração ocorre de Setembro à Novembro, na primavera, quando as árvores produzem novas 

folhas (Mashau et al., 2022). A polinização é realizada por insectos, como abelhas e moscas, 

e, menos frequente por vespas (Ngorima, 2006; Muok et al., 2011). 

 

2.1.1 Importância e utilização das diferentes partes do canhoeiro 

O canhoeiro é uma árvore multifuncional, valorizada pelo seu uso comercial, medicinal e 

sociocultural (Gouwakinnou et al., 2011). Durante a domesticação, tem sido escolhida para 

melhorar a nutrição, saúde e renda das comunidades africanas (Jama et al., 2008; Mariod & 

Abdelwahab, 2012; Komane et al., 2015).  

Devido ao seu grande porte, o canhoeiro desempenha um papel crucial na ecologia, 

dominando a comunidade onde se encontra e criando um ambiente fresco e húmido que 

beneficia outras espécies. Sua remoção pode levar à perda dessas espécies dependentes 

(Muok et al., 2011), pela capacidade de proteger o ecossistema e, também oferecer sombra 

em ruas, parques urbanas e áreas agrícolas (Maroyi, 2013a). 
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2.1.1.1 Raiz 

As raízes do canhoeiro têm diversas aplicações no tratamento de doenças. Na medicina 

tradicional, são utilizadas para tratar o alcoolismo que é uma condição do consumo excessivo 

do álcool. Os extractos metánolicos com concentração de 0,5 mg/ml das raízes inibem o 

crescimento de várias cepas de microrganismos, incluindo Candida albicans e Cryptococcus 

neoformans (Masoko et al., 2008). A  infusão ou vapor de raízes fervidas são empregues no 

tratamento de menstruação intensa, bilharziose, tosse, fraqueza, dores nos olhos e coração 

(Shackleton et al., 2002). Segundo Gouwakinnou et al. (2011) a eficácia das raízes é também 

conhecida no tratamento de inchaços e infecções por gonococos. 

 

2.1.1.2 Tronco do canhoeiro 

Do tronco do canhoeiro pode-se obter uma madeira macia, sem lascas e fácil de trabalhar, 

sendo tradicionalmente utilizada na fabricação de utensílios domésticos como: pilões, 

almofarizes, tambores, tigelas, pratos, colheres, caixas para tomate, rosários, assentos 

sanitários, canoas e estatuetas (Nerd et al., 1993; Mbuya et al., 1994). As árvores masculinas 

e grandes menos produtivas, servem de lenha para confecção  de alimentos e fabricação de 

tijolos (Shackleton, 1993; Gouwakinnou et al., 2011). Outros usos incluem móveis, painéis, 

pisos e produtos laminados, como saltos de sapatos (Ngorima, 2006). 

 

2.1.1.3 Casca do caule do canhoeiro 

A casca do canhoeiro possui diversas propriedades medicinais, no tratamento de diarreia, 

reumatismo, queimaduras e picadas de insectos (Watt & Breyer-Brandwijk, 1962). Sua 

infusão tem sido utilizada para aliviar a tosse, infecções de garganta, tuberculose, febres, 

dores de cabeça, além de auxiliar em problemas como infertilidade e diabetes (Watt & 

Breyer-Brandwijk, 1962; Gouwakinnou et al., 2011). Por outro lado, a casca seca em pó tem 

sido utilizada para cicatrização de feridas, banho de bebês para fortalecimento 

(Gouwakinnou et al., 2011), preparação de um corante marrom claro, como suplemento 

alimentar e insecticida, acrescidas de usos tradicionais simbólicos (Shackleton et al., 2012). 

 

2.1.1.4 Folhas 

Segundo estudo desenvolvido por Shackleton et al. (2002), as folhas do canhoeiro são 

utilizadas no processo de compostagem juntamente com galhos, como forragem e ração 
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animal. As folhas frescas podem ser cozidas com temperos ou trituradas com milho para 

fazer mingau, que estimula a produção de leite em mães lactantes (Gouwakinnou et al., 

2011).  

Ecologicamente, as folhas servem como hospedeiras para parasitas do visco (Dzerefos et al., 

1999). Em um estudo desenvolvido por Magaia et al. (2012), afirmam que o chá feito com 

folhas de canhoeiro fervidas pode tratar má digestão e dores de ouvido, enquanto 

Gouwakinnou et al. (2011) reportaram que a seiva das folhas novas têm sido eficazes para 

aliviar olhos doloridos. Os extractos das folhas possuem propriedades terapêuticas como: 

antidiabéticas, anti-inflamatórias, antissépticas, antimicrobianas, antiplasmodiais, anti-

hipertensivas, anticonvulsivantes e antioxidantes (Ojewole et al., 2010). Na sua composição 

contêm aproximadamente 3,5% de taninos, podendo atingir até 20,5% em Outubro 

(Nakafeero et al., 2007).  

 

2.1.1.5 Fruto 

Os frutos do canhoeiro (canhú) apresentam-se de forma redonda a oval e coloração amarelo 

pálido durante o amadurecimento (Dlamini & Dube, 2008). O período de maturação varia 

entre Janeiro à Março, sua colheita não tem sido directamente da árvore, mas quando caem, 

na fase semi-verde ou maduros (Magaia, 2015; Bila & Vaz, 2017). São carnudos e esféricos, 

com 15 à 25 g de peso, cerca de 30 mm de diâmetro, de sabor variável dependendo da árvore 

(Bila & Vaz, 2017). Apresenta um odor forte, semelhante ao da maçã, e algumas vezes com 

sabor a manga (Hiwilepo-van Hal et al., 2014; Hassan et al., 2010). O fruto pode ser 

consumido de várias formas: mordendo ou cortando a casca e chupando a polpa (Masoko et 

al., 2008). Em comparação com outras frutas, como laranja, toranja e limão, é uma fonte rica 

em energia, com cerca 700 calorias por 100 g  (Masoko et al., 2008; Cheikhyoussef et al., 

2013). 

 

2.1.1.6 Polpa 

A polpa do canhú tem diversas utilizações: é utilizada artesanalmente para fazer geleias e 

compotas, que são vendidas em feiras livres (Borochov-Neori et al., 2008). A geleia de 

canhú, em particular, apresenta um sabor agradável (agridoce) e uma coloração amarela 

cerosa, sem adição de corantes artificiais (Hiwilepo-van Hal et al., 2014), usa-se na produção 

de sumo, que se destaca por ser rico em vitamina C, com concentrações variando de 62 
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mg/100 g a mais de 400 mg/100 g. É fonte de minerais essenciais (Eromosele et al., 1991; 

Hillman et al., 2008). O teor de açúcar, inclui 4,9 mg/ml de sacarose, 4,9 mg/ml de glicose 

e 22 mg/ml de frutose e fibra dietética. (Borochov-Neori et al., 2008; Hassan et al., 2010).  

As tabelas a seguir ilustram o resumo da composição nutricional e mineral da polpa do fruto 

do canhú (Tabela 1 e 2). 

Tabela 1: Composição centesimal da polpa do fruto de canhú 

 

 

Parâmetro 

Magaia 

et al., 

2013a  

 Hassan et 

al., 2010 

Wehmeyer, 

1966 

Borochov-

Neori et al., 

2008 

Amarteifio 

& Mosase, 

2006 

Murray et al., 

2001 

g/100 g 

Humidade 16,8 a 91,7 a a 83,0 

Cinzas 3,0 5,05 0,2 1,01 4,9 6,8 

Fibra a ND 0,5 0,7 16,3 37,7 

Proteína 1,4 3,31 0,5 0,31 3,7 3,6 

Gordura 0,9 1,3 0,1 a a a 

Carbohidrato a 90,35 7,0 a a 49,9 

Energia a 386,34 a a a a 

a: = Valor não encontrado; ND: – Não detectado  

 

Tabela 2: Composição mineral da polpa do fruto de canhú 

 

 

Parâmetro 

Magaia et 

al., 2013b 

 Hassan et 

al., 2010 

Wehmeyer, 

1966 

Borochov-

Neori et al., 

2008 

Eromosele & 

Eromosele, 

1993 

Amarteifio 

& Mosase, 

2006 
   

mg/100 g 
   

Na 30,0 14,88 Trace 1,0 a 13,0 

K 2753,0 44,54 54,8 32,8 a 2183,0 

Ca 201,0 51,77 6,2 4,0 36,2 94,0 

Mg 138,0 24,53 10,5 4,4 31,9 158,0 

Fe 3,0 8,83 0,1 0,007 1,12 0,07 

P 178,0 0,18 18,7 a 18,0 69,0 

Zn 0,7 2,96 a 0,019 0,34 0,13 

Cu a 1,07 0,04 a 0,1 a 

a:  = Valor não encontrado 

O processo de produção do sumo do canhú, envolve o uso de um chifre de vaca para penetrar 

na casca do canhú, seguido pela extração manual do sumo e remoção das sementes 

(Mokgolodi et al., 2011). Segundo Cheikhyoussef et al. (2013), o sumo apresenta alta acidez 

e fraca doçura, o que pode exigir a adição de açúcar para melhorar sua aceitação. Este sumo 

pode ser deixado a fermentar para produzir uma bebida alcoólica com teor alcoólico de 2-
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5% (Dlamini & Dube, 2008). Em algumas comunidades, o sumo também tem sido utilizado 

como aditivo em alimentos, como sorgo e mingau (Mokgolodi et al., 2011). Para além de 

alimentos nas suas diferentes formas, a polpa de canhú possui aplicações medicinais, 

podendo ser aplicada na pele para aliviar coceiras e picadas de insectos (Gouwakinnou et 

al., 2011). 

 

2.1.1.7 Amêndoa de canhú 

Em geral, um canhoeiro tem a capacidade de produzir entre 5x103 à 9x103 sementes por 

estacão, que são consumidos por diversos animais, como antílopes, elefantes, macacos, 

javalis, zebras e cobras (Mojeremane & Tshwenyane, 2004; Mokgolodi et al., 2011). Cada 

semente contém no seu interior 2 à 3 amêndoas comestíveis (Nerd et al., 1993). No processo 

de conservação, as sementes são deixadas a secar ao sol por alguns meses antes de extrair as 

amêndoas (Shackleton et al., 2002; Mashau et al., 2022). Estas amêndoas têm sido 

consideradas um alimento precioso, agradável ao paladar procuradas e valorizadas pelo seu 

sabor, sendo consumidas até mesmo em épocas de abundância de alimentos (Wynberg et al., 

2002).  

Após a extração podem ser torradas e armazenadas em frascos de vidro vedados por mais de 

dois anos, mantendo seu sabor e aroma (Magaia, 2015). O alto teor de gordura das amêndoas 

as torna um suplemento alimentar essencial em períodos de seca e escassez de alimentos 

(Cheikhyoussef et al., 2013). Podem ser consumidas de diversas maneiras: frescas, secas ou 

moídas, e adicionadas a vegetais, carnes e sopas, realçando o sabor dos pratos (Shackleton 

et al., 2005; Maroyi, 2013b). Quando frescas, em forma de massa, são misturadas ao mingau 

e à carne cozida para intensificar o gosto (Petje, 2008). Algumas comunidades as moem e 

transformam em bolos semelhantes à carne, que são conservados como carne seca (Petje, 

2008; Mariod & Abdelwahab, 2012). 

Na sua composição, as amêndoas de canhú são ricas fontes de proteínas, gordura, fibras 

solúveis e insolúveis (Magaia et al., 2013a; Magaia et al., 2013b) vitaminas, minerais, ácido 

nicotínico e tiamina (Mariod & Abdelwahab, 2012), seu valor nutritivo pode superar o das 

amêndoas conhecidas mundialmente, como castanhas e avelãs (Masoko et al., 2008). 

As tabelas a seguir ilustram o resumo da composição nutricional e mineral da amêndoa do 

fruto de canhú (Tabela 3 e 4). 
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Tabela 3: Composição centesimal da amêndoa do fruto de canhú 

 

Parâmetro 

Magaia et 

al., 2013a 

Muhammad 

et al., 2011 

Wehmeyer, 

1966 

Ogbobe, 

1992 

Eromosele & 

Eromosele, 

1993 

Mashau et 

al., 2022 

 
g/100 g 

  

Humidade 95,0 10,47 4,0 2,5 6,13 4,0 

Cinzas 3,5 4,67 4,2 11,7 3,75 2,7 

Fibra 8,4 2,51 2,4 3,4           a 2,47 

Proteína 35,0 30,97 30,9 36,7 30,8 26,5 

Gordura 63,1 58,88 57,0         a            a 53,04 

Carbohidrato a 2,97 1,5 17,2 17,32 6,38 

Energia        a 665,67          a         a             a         a 

a: = Valor não encontrado 

 

Tabela 4: Composição mineral da amêndoa do fruto de canhú. 

 

 

Parâmetro 

Magaia et 

al., 2013b 

Muhammad 

et al., 2011 

Wehmeyer, 

1966 

 Glew et 

al., 2004 

Eromosele & 

Eromosele, 

1993 

 Glew 

et al., 

1997 
   

mg/100 g 
   

Mg 396,0 206,14 467,0 421,0 a 193,0 

Fe 4,0 27,49 0,42 2,77 a 2,78 

P 719,0 2,87 836,0 1040,0 a 212,0 

Zn 4,5 3,29 a 6,24 1,5 2,65 

Cu a 4,74 1,99 2,48 1,75 ND 

Na 6,0 4,76 338,0 2,27 a 1,19 

K 531,0 336,0 667,0 364,0 a a 

Ca 81,0 403,08 106,0 154,0 a 156,0 

a: = Valor não encontrado; ND: – Não detectado 

 

2.1.1.8 Óleo 

O óleo de amêndoa de canhú é fonte de proteínas, aminoácidos e ácidos graxos essenciais 

(Todorov & Dicks, 2009; Ojewole et al., 2010; Magaia & Skog, 2017). É uma boa fonte de 

vitaminas, ácido nicotínico, tiamina e minerais (Arnold et al., 1985; Mariod & Abdelwahab, 

2012). Possui propriedades antienvelhecimento, ajudando a combater estrias (Todorov & 

Dicks, 2009; Ojewole et al., 2010), elevado teor de ácido oléico que constitui cerca de 72,4% 

(Magaia & Skog, 2017), monoinsaturado que o torna uma alternativa viável ao óleo de 

girassol na produção de biodiesel (Robinson et al., 2012). Além de mais, este óleo é também 

fonte rica em tocoferóis, fitoesteróis e fosfolipídios, com um teor de 53% a mais  em relação 
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as  oleaginosas convencionais, 10 vezes mais estável à oxidação lipídica do que o azeite de 

oliva (Robinson et al., 2012; Maroyi, 2013b). O óleo tem vasta aplicação na produção de 

medicamentos, cosméticos e produtos de cuidados com a pele pela vantagem da sua 

estabilidade química e de lenta oxidação (Hiwilepo-van Hal, 2013). 

 

2.1.1.9 Cascas do fruto de canhú 

Após a separação da polpa e sementes, as cascas do fruto de canhú são postas a secar à 

sombra para preservar a cor. Podem ser processadas com cola, sabonete, pomada, açúcar e 

vinagre (Maroyi, 2013b), moídas e misturadas com pó branco para a produção de 

refrigerantes (Hiwilepo-van, 2013; Maroyi, 2013b), são utilizadas como ração animal ou 

como suplemento na formulação de rações para gado (Muhammad et al., 2011). 

Notavelmente, as cascas contêm mais compostos voláteis do que a polpa, o que pode 

melhorar as propriedades organolépticas dos produtos (Hiwilepo-van Hal, 2013). 

 

2.2 Valorização das cascas de frutas 

Os principais resíduos da extração de polpas, sumos e bebidas são as cascas e sementes 

resultantes do processamento de frutas (De Souza et al., 2013). Os resíduos gerados não 

recebem o devido tratamento, sendo descartados directamente para o solo, afectando o 

ambiente e gerando odores devido à decomposição da matéria orgânica e formação de 

chorume que constitui um contaminante para o solo e pode atingir os lençóis freáticos e os 

rios (Guimarães et al., 2023).  

Desde a década de 1970, pesquisas envolvendo o aproveitamento de resíduos de frutas 

através de extração dos seus componentes, têm sido cada vez mais desenvolvidas para a 

utilização desses resíduos como matéria-prima para alimentos que podem ser consumidos 

por humanos, pois são fontes significativas de nutrientes (Oliveira et al., 2002). Neste 

contexto, o aproveitamento das cascas reduz os impactos ambientais e oferece uma 

alternativa para a indústria alimentícia obter insumos (Choon et al., 2018). 

As cascas de frutas, especialmente quando processadas em farinha, têm se tornado uma 

alternativa cada vez mais popular. Sua incorporação em outros alimentos pode enriquecer as 

preparações, aumentando suas propriedades funcionais e incentivando o aproveitamento 

integral dos frutos  (Barros et al., 2019). O aproveitamento integral dos alimentos, como 

destaca Gondim et al. (2005), não apenas diminui os gastos com alimentação e melhorar a 
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qualidade nutricional do cardápio, mas também reduz o desperdício e possibilita a criação 

de novas receitas e subprodutos inovadores, como sumos, doces, geleias e farinhas.  

As cascas de frutas são ricas em nutrientes como fibras, vitaminas, minerais e pectinas e as 

concentrações desses compostos variam conforme o estágio de maturação do fruto (Romelle 

et al., 2016), podendo ser utilizadas como fontes de compostos funcionais e conservantes 

para desenvolvimento de produtos alimentícios, que não apenas sejam seguros, mas também 

promovam a saúde (Singh et al., 2020). Por sua vez, o uso dos subprodutos de frutas é uma 

prática crescente na busca por sustentabilidade na produção de alimentos, integrando 

conceitos de produção industrial e economia circular ao aproveitar materiais desperdiçados 

(Jimenez-lopez et al., 2020).  

As tabelas abaixo ilustram o resumo da composição nutricional e mineral da polpa e 

amêndoa de cascas de diferentes frutas (Tabela 5 e 6).  

 

2.3 Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs) 

As plantas são utilizadas na alimentação desde a pré-história, mesmo em tempos de guerra, 

fome e mudanças climáticas que afectaram culturas conhecidas  (Silva et al., 2021). O 

conhecimento humano sobre plantas e seu uso é influenciado por necessidades práticas e 

culturais. Enquanto algumas espécies alimentícias têm usos padronizados, outras variam 

conforme a cultura e época, refletindo as denominações atribuídas a elas em diferentes 

partes do mundo (Leal et al., 2018).  

Em 2008, o biólogo Vadely Ferreira Kinupp definiu as PANCs como plantas pouco 

reconhecidas que têm partes comestíveis, sejam nativas ou exóticas, cultivadas ou 

espontâneas, mas que não fazem parte da alimentação habitual (Liberato et al., 2019; Terra 

& Viera, 2019).  

De acordo com Camargos et al. (2022), o termo "não convencional" se refere não apenas à 

planta, mas também à sua relação com a regionalidade e a cultura, ou seja, uma planta pode 

ser considerada uma PANCs dependendo da região. 
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Tabela 5: Composição centesimal de cascas de diferentes frutas em g/100 g 

 

Parâmetro 

Marques et 

al., 2010 

Romelle et 

al., 2016 

Storck et 

al., 2013 

Pavithra et 

al., 2017 

Muhammad 

et al., 2011 

Gondim et al., 2005 

Manga Abacaxi Chuchu Papaia Canhú Abacate Maracujá 

Humidade 78,7 a 93,2 87,47 67,55 76,95 87,64 

Cinzas 0,99 4,39 0,55 0,37 10,21 0,75 0,57 

Fibra 11,02 14,8 1,78 a 6,56 6,85 4,33 

Proteína 1,24 5,11 1,19 1,4 8,33 1,51 0,67 

Gordura 0,18 5,31 0,06 0,01 2,42 11,04 0,01 

Carbohidrato 12,89 37,49 3,2 9,82 72,47 2,9 6,78 

Energia a a 18,1 43,0 345,05 117,02 29,91 

a: = Valor não encontrado 

 

Tabela 6: Composição mineral de cascas de diferentes frutas em mg/100 g 

 

Parâmetro 

Marques et 

al., 2010 

Romelle et al., 2016 Felipe et al., 

2006 

Muhammad et 

al., 2011 

Gondim et al., 2005 

Manga Abacaxi Laranja Manga Canhú Abacate Maracujá 

Na 37,47 a a 72,22 38,23 76,75 43,77 

K 176,05 a a 205,79 216,43 236,7 178,4 

Ca 74,06 8,3 162,03 39,8 447,0 123,94 44,51 

Mg 22,38 a a a 6,33 26,24 27,82 

Fe Traço 25,52 19,95 3,93 4,18 2,18 0,89 

P 17,53 a a a 0,27 a a 

Zn Traço 6,46 6,84 13,49 13,54 1,24 0,32 

Cu 0,1 a a 0,41 0,87 0,18 0,04 

a: = Valor não encontrado 
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2.3.1 Valor nutricional e vantagens das PANCs 

Actualmente, observa-se um aumento no consumo de alimentos gordurosos, refinados e 

açucarados, enquanto o consumo de frutas e hortaliças, especialmente as não-convencionais, 

é baixo. Essas frutas e hortaliças representam uma alternativa viável e uma forma de 

diversificação cultural na agricultura familiar, beneficiando populações de baixa renda, tanto 

rurais quanto urbanas (Rocha et al., 2008; Almeida & Corrêa, 2012). Valorizar espécies 

nativas acessíveis é uma excelente opção alimentar (Polesi et al., 2017). No entanto, a 

escassez de informações disponíveis para a população sobre a produção, valor nutricional e 

formas de preparo resulta em baixa procura e consumo (Almeida & Corrêa, 2012). As 

PANCs são essenciais para a segurança alimentar e nutricional, promovendo a diversificação 

na dieta. Sua caracterização e resgate, junto ao cultivo e uso da agrobiodiversidade local, 

apoiam o desenvolvimento sustentável e regional (Zanetti et al., 2020). Por outro lado, 

garantem a segurança alimentar, oferecem grandes benefícios à saúde, fontes de vitaminas, 

carbohidratos, proteínas, fibras e compostos bioativos com propriedades antinflamatória. 

Com estes pressupostos, tem sido usadas e incorporadas à dieta para melhorar a nutrição e 

combater a desnutrição (Cheikhyoussef et al., 2013; Polesi et al., 2017; Camargos et al., 

2022). 

 

2.4 Secagem de alimentos 

A melhor forma de preservar o valor nutricional de um produto é mantê-lo fresco (baixas 

temperaturas) difíceis de manter na distribuição (Sagar & Suresh Kumar, 2010). Frutas e 

vegetais frescos são altamente perecíveis devido ao seu alto teor de humidade (Orsat et al., 

2006), a secagem se apresenta como uma alternativa eficaz para conservar alimentos, 

prolongar a vida útil e reduzir perdas (Nunes et al., 2016). 

A secagem é uma das actividades mais antigas da humanidade. Tradicionalmente tem se 

utilizado a radiação solar para preservar alimentos ou outros materiais. Em que após a 

colheita, os alimentos são expostos ao sol ou ao ar, em locais como o solo ou telhado. No 

entanto, essa exposição de intempéries, poeira e insectos, conforme apontam Ferreira & 

Candeias (2005), pode comprometer a qualidade do produto final. 

O processo de secagem envolve a remoção de água ou outros líquidos de um material sólido, 

realizado por centrifugação ou vaporização térmica a temperaturas abaixo da ebulição da 

água (Ferreira & Candeias, 2005; Celestino, 2010). A principal preocupação na secagem é a 
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degradação da qualidade dos alimentos, relacionada à selecção, projecto e operação dos 

secadores, devido a alterações físicas, químicas e bioquímicas durante o processo (Leitão, 

1998; Mujumdar & Law, 2010).  

O processo de secagem é complexo que envolve simultaneamente a transferência de massa 

e calor, juntamente com transformações biofísico-químicas (Mujumdar & Law, 2010). A 

transferência de calor ocorre do ambiente para a superfície do material, promovendo a 

evaporação da humidade, e depende de factores externos como temperatura, humidade do 

ar, fluxo e direcção do ar, área de exposição do sólido e pressão. Por outro lado, a 

transferência de massa refere-se à humidade que se desloca do interior para a superfície do 

material e sua evaporação subsequente (Mujumdar, 2007).  

Condições de operação, como altas temperaturas e longos tempos de secagem, afectam a 

qualidade sensorial (aparência, textura, cor e sabor) e os nutrientes dos produtos. Isso traz 

desafios para estudos de processos alternativos que buscam preservar a textura, aparência 

(como escurecimento e perda de pigmentos) e os nutrientes da fruta desidratada (Shi et al., 

1999; Maskan, 2001). 

 

2.4.1 Vantagens da secagem de alimentos  

A secagem impede o crescimento de microrganismos decompositores, como bactérias, 

leveduras e bolores (Afolabi, 2014). Diminui os custos de embalagem, armazenamento, 

transporte e facilita a comercialização (Anand et al., 2012). Por outro lado, tem a capacidade 

de aumentar a vida útil dos alimentos e concentra seu valor nutritivo, reduzindo a perda de 

água e melhorando a produtividade em qualidade e quantidade (Celestino, 2010). 

Embora a secagem reduza reacções de deterioração, como escurecimento enzimático, 

oxidação lipídica, degradação de vitaminas e pigmentos (Barnwal & Tiwari, 2008), é 

importante monitorar as condições para minimizar efeitos que possam afectar negativamente 

as características do produto (Letão, 1998). 

 

2.4.2 Tipos de secagem 

A secagem de produtos pode ser natural ou artificial, dependendo de factores como: custos, 

tempo e qualidade desejada (Wankhade et al., 2013). A secagem natural utiliza radiação 

solar e vento, sendo mais eficaz em regiões com temperaturas entre 35⁰ C e 40⁰ C, boa 
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radiação solar, baixa humidade e pouca poluição (Celestino, 2010). Nesse método, são 

necessário apenas bandejas para desidratação e redes para protecção contra insectos 

(Wankhade et al., 2013). 

O produto é aquecido pelos raios solares, permitindo que a humidade seja removida da sua 

superfície e transferida para o ar ambiente por meio da circulação do ar (Belessiotis & 

Delyannis, 2011). Essa técnica de desidratação solar, que não requer uma estrutura especial, 

é amplamente utilizada na conservação de produtos perecíveis por ser econômica, simples e 

prática. Sua popularidade se deve à facilidade de controle do processo e à ausência de 

equipamentos caros (Leitão, 1998).  

Esse método de secagem requer pouco investimento e preparação técnica, mas, segundo 

Leitão (1998), tem desvantagens significativas, como: 

• Dependência das condições climáticas, especialmente da chuva, que pode 

interromper o processo de secagem e aumentar riscos de deterioração por fungos, 

insectos, roedores e pássaros. 

• Baixa qualidade nutricional e estética do produto, devido à perda de vitaminas e 

escurecimento causado pela exposição ao sol. 

• Aumento da actividade enzimática, levando à desestruturação do produto e ao 

desenvolvimento microbiano, o que pode resultar em patógenos e prolongar o tempo 

necessário para secagem. 

• Teor de humidade final elevado, aumentando o risco de deterioração e variando a 

qualidade do produto, que pode não ficar adequadamente seco. Além disso, requer 

grandes áreas para a secagem em camada única. 

• Redução da porosidade dos materiais secos, impactando a retenção de sabor, a 

distribuição da humidade e a capacidade de rehidratação, o que pode endurecer os 

produtos de maneira indesejável. 

Segundo Oliveira (2009), diferentes produtos possuem propriedades químicas e físicas que 

requerem processos de secagem específicos, permitindo um controle detalhado. Para superar 

as desvantagens da secagem natural, foram desenvolvidos sistemas de secagem artificial, 

como os secadores de estufa e solares híbridos (Link et al., 2017). Esses métodos oferecem 
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secagem mais rápida, eficiente e higiênica, resultando em menores perdas na produção 

(Hamdi et al., 2018).  

A secagem artificial possibilita o controle da temperatura, velocidade de escoamento e 

humidade relativa do ar, promovendo uma redução rápida da humidade sem comprometer a 

qualidade do produto (Rocha et al., 2011). Além disso, esse processo preserva vitaminas e é 

economicamente viável, especialmente para grandes quantidades de produtos  (Ferreira et 

al., 2008). Contudo, a secagem artificial demanda uma quantidade considerável de energia, 

como combustíveis fósseis, biomassa ou electricidade (Tanko et al., 2005; Ferreira et al., 

2008). 

 

2.4.3 Factores que afectam a secagem 

O uso de energia solar tem crescido em diversos sectores, impulsionado pelo aumento dos 

preços dos combustíveis fósseis, preocupações ambientais e a previsão de esgotamento 

desses recursos. A energia solar é um dos mais atrativos e com aplicações promissoras, 

permitindo um melhor aproveitamento na secagem dos produtos (Fudholi et al., 2010). 

Na secagem solar, as condições atmosféricas desempenham um papel crucial, influenciando 

a capacidade e o tempo de secagem. Factores como a intensidade da radiação solar, as 

estações do ano, o horário do dia, a duração da exposição ao sol, a temperatura do ar e a 

velocidade do vento são determinantes no processo (Pardhi & Bhagoria, 2013). Além disso, 

o método de secagem, a temperatura, a humidade relativa, a área superficial do produto, o 

teor de humidade e a velocidade do ar afectam a qualidade e a quantidade dos compostos 

ativos nos alimentos. Portanto, é essencial monitorar e controlar essas condições (Rocha et 

al., 2011). 

 

2.4.3.1 Efeito da área superficial do produto 

Durante a secagem de um produto, a taxa é constante quando a superfície da água está 

saturada. Essa taxa é influenciada pela temperatura do ar, pela área exposta do produto e 

pelas condições de fluxo  (El-Beltagy et al., 2007). O processo é acelerado pela forma como 

o produto é disposto no secador, permitindo máxima exposição da superfície ao ar (Pastrana, 

2014). Assim, quanto maior a área exposta, mais rápida será a evaporação da água interna 

(El-Beltagy et al., 2007).  
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2.4.3.2 Efeito da temperatura 

As variações de temperatura têm um impacto direto na qualidade do produto durante o 

processo de secagem. As temperaturas mais baixas (15 à 40° C) resultam em uma taxa de 

secagem lenta, aumentando o risco de deterioração e favorecendo reacções enzimáticas e 

crescimento de microrganismos, o que pode afectar negativamente a cor, sabor e aroma do 

produto  (Wankhade et al., 2013). Esse intervalo de temperatura é típico da secagem natural 

e durante o armazenamento (Muhlbauer, 1988). 

Em contrapartida, as altas temperaturas (40 à 200° C), frequentemente utilizadas em 

secadores industriais, proporcionam uma taxa de secagem mais rápida e eficaz, sendo 

importante o controlo para evitar danos ao produto. De modo a garantir a qualidade, 

recomenda-se o uso de aquecedores indiretos, que minimizam a contaminação por 

componentes tóxicos (Wankhade et al., 2013). 

As temperaturas máximas aconselhadas para secagem variam de 55 à 75° C para hortícolas 

e de 65 à 70° C para frutas (Muhlbauer, 1988; Sharma et al., 1993). A combinação adequada 

da temperatura do ar do secador com ar quente de um sistema de apoio é essencial para 

optimizar o processo de secagem (Wankhade et al., 2013).  

 

2.4.3.3 Teor de humidade do produto 

A água desempenha um papel fundamental na vitalidade, aparência, estabilidade, peso e 

sabor dos alimentos. No entanto, sua presença também favorece a deterioração química, 

enzimática e microbiológica. Assim, quanto maior a quantidade de água disponível em um 

alimento, maior sua vulnerabilidade à deterioração. Por essa razão, em certas situações, é 

necessário remover a água para prolongar a vida útil do produto (Celestino, 2010).  

A água pode ser classificada em dois tipos: livre e ligada. A água livre ocupa os poros e os 

espaços intergranulares dos alimentos, funcionando como um solvente que participa de 

reacções químicas e microbiológicas. Essa água é facilmente removida, requerendo pouca 

energia (Silva, 2014). Por outro lado, a água ligada está associada aos compostos não 

aquosos, como proteínas, sais e açúcares, apresentando propriedades distintas da água livre 

(Celestino, 2010).  

A actividade da água (aw) é um factor essencial nos estudos de secagem, armazenamento e 

embalagem de alimentos. A aw mede com precisão o grau de ligação da água nos alimentos, 
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indicando sua disponibilidade para agir como solvente e participar nas transformações 

químicas, bioquímicas e microbiológicas (Scott, 1957).  

 

2.4.3.4 Velocidade do ar 

A velocidade do ar de secagem que atinge a superfície do produto é intensificada por taxas 

mais elevadas de transferência de massa de água à medida que a velocidade aumenta. Para 

garantir uma secagem eficiente, a velocidade do ar é ajustada por meio do controle da 

temperatura e da humidade relativa (Martin et al., 2002). Além disso, é importante 

considerar que a combinação adequada desses factores pode optimizar o processo de 

secagem, promovendo uma redução mais rápida da humidade sem comprometer a qualidade 

do produto. 

 

2.5 Composição dos alimentos  

A composição centesimal mostra a proporção de diferentes substâncias em 100 g de 

alimento, como um indicativo do seu valor nutritivo. Esses grupos incluem humidade, 

lipídos, proteínas, fibras, cinzas e carbohidratos (Genro & Orqis, 2008). Os nutrientes 

desempenham papéis essenciais na formação de tecidos, na função de catalisadores, no 

transporte de nutrientes, na defesa do organismo e na regulação do metabolismo (Tavares, 

2001). 

 

2.5.1 Fibras  

Fibra alimentar é a parte não digerível do alimento vegetal, que chega ao cólon sem sofrer 

modificações estruturais. No cólon, a fibra é fermentada pela microbiota intestinal, gerando 

ácidos graxos, gás e energia (De Vries, 2003; Park & António, 2006; Lunn & Buttriss, 2007). 

Estudos sobre teores de fibras nas cascas de futas revelam variações significativas. 

Muhammad et al. (2011) estudaram cascas de canhú encontraram o teor de 6,56%. Rinaldi 

et al. (2010) e Pavithra et al. (2017) investigaram as cascas de papaia obtendo valores 

bastante distintos de 1,1% e 0,94%, respectivamente. Por sua vez, Storck et al. (2013) 

analisaram cascas de oito frutas e obtiveram teores de: morango igual 3,90%, batata 0,97%, 

chuchu 1,78%, laranja 3,55%, banana 1,00%, manga 4,16%, melão 4,58% e papaia p 2,09%. 

Num estudo similar realizado por Gondim et al. (2005) reportaram o teor em sete cascas de 
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frutas: abacate 6,85%, abacaxi 3,89%, banana 1,99%, papaia 1,20%, maracujá 4,33%, melão 

1,42% e tangerina 10,38%. Por último Atkins et al. (2010) encontraram 11,02% para cascas 

de manga. 

Os teores de fibras das cascas de futas, tais como morango, batata, chuchu, laranja, banana, 

manga, melão e papaia p reportados nos estudos realizados por Storck et al. (2013) 

mostraram variações nos seus teores, com valores que variaram de 0,97% nas cascas de 

batata (valor mínimo) até 4,58% nas cascas de melão. De forma similar, os estudos de 

Gondim et al. (2005) nas sete cascas analisadas revelaram um valor mínimo de 1,20% nas 

cascas de papaia e um valor máximo de 10,38% nas cascas de tangerina. 

Por outro lado, os estudos de Pavithra et al. (2017) mostraram que as cascas de papaia 

apresentaram teor de fibra mais baixo quando comparados com as demais cascas, enquanto 

que as cascas de manga, de acordo com Atkins et al. (2010), apresentaram teor mais alto. 

Esses resultados destacam a importância de valorizar o uso dessas partes das frutas. 

 

2.5.1.1 Propriedades nutricionais das fibras 

Os efeitos fisiológicos das fibras variam conforme o tipo, sendo solúveis ou insolúveis. 

Fibras insolúveis aumentam o peso e a frequência das fezes, suavizam-nas e reduzem o 

tempo de trânsito intestinal (Stanitorth et al., 1991), retêm água, aumentando o volume fecal, 

composto por fibra não digerida e água. O consumo regular de fibras está associado à 

redução da incidência de câncer, como observado em nações africanas que consomem dietas 

ricas em fibras (Thebaudin et al., 1997). Por outro lado, as fibras influenciam o metabolismo 

lipídico, com a produção de ácidos graxos de cadeia curta no cólon pela degradação 

bacteriana das fibras (Roberts et al., 1994), e fibras solúveis  podem reduzir os níveis de 

glicose no sangue devido à sua viscosidade (Le Blanc et al., 1991). 

 

2.5.2 Cinzas 

Cinzas são resíduos inorgânicos resultantes da calcinação da matéria orgânica dos alimentos, 

sua composição nem sempre coincide com a dos alimentos devido a perdas por volatilização 

ou interação entre os componentes. Durante a calcinação, a matéria orgânica se transforma 

em CO2, H2O e NO2, resultando na formação de cinzas e no resíduo inorgânico (Perez & 
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Andujar, 1981; Cecchi, 2003; Menezes & Purgatto, 2016). A análise das cinzas fornece 

informações iniciais sobre o conteúdo mineral (Menezes & Purgatto, 2016). 

Diversos estudos analisaram os níveis de cinzas em diferentes cascas de frutas, com 

resultados bastante variados. Muhammad et al. (2011) encontraram 10,21% teores de cinzas 

nas cascas do fruto de canhú. Já Gondim et al. (2005) examinaram sete tipos de cascas de 

frutas, com os seguintes valores de cinzas: 0,75% para abacate, 1,03% de abacaxi, 0,95% 

cascas de banana, 0,82% para papaia, 0,57% de maracujá, 0,96% melão e 1,75% nas cascas 

de tangerina. Oliveira et al. (2021), por sua vez, encontraram teores de 7,65% para cascas de 

abacaxi e 8,53% a de banana. 

Já Pavithra et al. (2017) observaram um teor de 0,37% para cascas de papaia, enquanto que 

as farinhas dessas cascas apresentaram 7,74% de cinzas. Por fim, Zingara (2022) analisou a 

polpa do fruto de canhú,  cujos teores foram 11,43% e 11,37% de cinzas em duas variedades. 

Os teores de cinzas nas cascas de frutas variam amplamente, apresentando níveis baixos, 

como as cascas de papaia 0,37%, médio, para as cascas de abacaxi 7,65% e de banana 8,53%, 

e ainda outros, níveis bem altos, como é o caso das cascas de canhú com 10,21%. As 

diferenças observadas podem ser atribuídas a factores como o tipo de fruta, o processo de 

extração e a variedade analisada. Tanto que as cascas de canhú quanto a polpa, mostraram 

teores elevados de cinzas, destacando-se entre as frutas mencionadas. 

Os dados evidenciam a diversidade de teores de cinzas, refletindo a complexidade de factores 

que afectam a composição mineral das cascas de frutas. 

 

2.5.3 pH 

O pH é um factor crucial na indústria, influenciando diversos aspectos, como a verificação 

do estado do produto, processos de decomposição (hidrólise, oxidação e fermentação), 

paladar, temperatura de tratamento térmico, selecção de embalagens, higienização de 

equipamentos e escolha de aditivos. Além disso, o pH afecta a actividade das enzimas que 

pode influenciar no crescimento de microrganismos e, assim, a durabilidade do produto em 

termos de conservação (Cecchi 2003). 

Estudos sobre pH em algumas cascas de frutas e polpas mostraram teores significativos: 

Rinaldi et al. (2010) analisaram o pH de duas variedades de papaia, encontrando valores de 
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5,6 e 5,4. Em outro estudo, Brito et al. (2018) reportaram um pH de 4,63 para farinha de 

casca de limão. No estudo de Zingara (2022), o pH observado para a polpa da Manhiça e 

KaTembe foram de 3,36 e 3,69, respectivamente. Finalmente, Cheikhyoussef et al. (2013) 

encontraram um pH de 3,26 na polpa de canhú. 

Os valores de pH variam consideravelmente entre diferentes frutos e partes analisadas, com 

valores mais baixos observados nas polpas e cascas de frutas como canhú, enquanto as 

variedades de papaia e farinha de cascas de limão apresentaram pH mais elevado. 

 

2.5.4 Humidade 

Diferentes autores, conduziram vários estudos sobre o teor de humidade em cascas de 

frutas, obtendo resultados distintos. Oliveira et al. (2021) abordaram cascas de duas frutas. 

Para as cascas de abacaxi, a humidade foi de 5,32%, enquanto para as cascas de banana foi 

3,08%. Já no estudo de Brito et al. (2018) observaram que a farinha obtida das cascas de 

limão apresentou um teor de humidade de 9,32%. Por último, Cordova et al. (2005) 

analisaram as cascas de maracujá, encontraram  um teor de humidade de 6,65%. 

Esses estudos mostram que o teor de humidade nas cascas de frutas varia dependendo da 

fruta e do tipo de processamento realizado. As diferenças nos resultados podem residir nas 

variedades das frutas, métodos de análise e condições experimentais. 

 

2.5.5 Acidez 

A determinação da acidez é um indicador importante do estado de conservação de 

alimentos. O processo de decomposição, que pode ocorrer por fermentação, hidrólise ou 

oxidação, afecta a concentração de íões hidrogénio. (IAL, 2008). Estudos sobre acidez 

revelam teores variáveis em diferentes cascas de frutas. 

Rinaldi et al. (2010) encontraram valores de acidez de 2,6% e 3,0% em duas variedades de 

cascas de papaia, Queiroz (2012) analisou as cascas de lichia e observou o teor de 0,59%. 

Observa-se que a acidez das frutas estudadas varia consideravelmente. As cascas de papaia 

apresentam os valores mais altos, seguidos pela lichia. Isso dá entender que cada fruta tem 

propriedades químicas únicas, influenciadas por sua variedade e condições de cultivo, o 

que pode implicar para seu uso em diferentes aplicações. 



 

23 
 

2.5.6 Sólidos solúveis tituláveis  

Os SST são compostos solúveis em água, cuja concentração é um importante parâmetro de 

qualidade, indicando a quantidade de açúcares, doçura e sabor dos frutos. Por outro lado, 

garantem uma boa experiência sensorial ao consumidor, optimiza a produção e 

processamento (Park & António, 2006). 

Vários estudos investigaram os teores de SST em cascas de frutas. Rinaldi et al. (2010) 

analisaram duas variedades de cascas de papaia, obtendo valores de 9,9% e 8,1%. Queiroz 

(2012) obteve 43,44% de SST nas cascas de lichia. Brito et al. (2010) analisaram cascas da 

farinha de limão, com valores de 8,54%. Castilho et al. (2014) estudaram cascas de banana 

e encontraram 4,30% e 3,49% e nas suas farinhas 15,94% e 9,35% de SST. Zingara (2022) 

revelou valores de 11,8% e 10,7% nas polpas de canhú.  

Os estudos sobre SST em cascas de frutas revelam grandes variações dependendo do tipo de 

fruta e variedade analisada, apesar da variação, os resultados indicam que as cascas de frutas 

possuem um potencial para diversas aplicações, como produção de farinhas e outros 

derivados, destacando a importância de se explorar mais a fundo os recursos não 

convencionais das frutas, contribuindo para o aproveitamento integral dos alimentos e sua 

sustentabilidade.  

 

2.5.7 Carbohidratos 

Carbohidratos são compostos orgânicos que actuam como poliálcool-aldeído ou poliálcool-

cetona, sendo responsáveis por mais de 90% da matéria seca dos vegetais e fornecendo a 

maior parte das calorias na dieta, além de melhorar a textura e sabor dos alimentos (Pinheiro 

et al., 2005; Filho & Vasconcelos, 2011). Desempenham funções essenciais no organismo, 

incluindo a produção e armazenamento de energia, ajudam a preservar as proteínas, 

protegem contra a formação de corpos cetónicos e fornecem combustível para o sistema 

nervoso central, sendo fundamentais para o metabolismo. A sua falta pode resultar em 

fraqueza, fadiga, constipação e perda de massa muscular (Pinheiro et al., 2005). 

Diversos estudos investigaram o teor de carbohidratos em cascas de frutas. Muhammad et 

al. (2011) analisaram cascas de canhú, obtiveram 72,47%. Leakey (2017) as de maçã-estrela 

africana com teor de 80,06% de carbohidratos, e Oliveira et al. (2021) estudaram cascas de 

banana e abacaxi com teores de 75,46% e 81,63%. Ajila et al. (2008) focaram nas cascas de 
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manga obtendo 80,70%, enquanto Pavithra et al. (2017) reportaram valor de 64,65% nas 

cascas de papaia. Outros estudos relevantes incluem Oliveira et al. (2002) sobre cascas de 

maracujá obtiveram 8,23% de carbohidratos, Romelle et al. (2016) sobre oito cascas: manga, 

laranja, banana, maçã, romã, melancia, abacaxi e papaia, com valor mínimo de 32,16% nas 

cascas de melão e valor máximo de 63,80% nas cascas de manga, além de Cordova et al. 

(2005), analisaram maracujá com 55,96% de carbohidratos. Por fim, Storck et al. (2013) 

investigaram cascas de oito frutas com valor mais baixo de 2,13% nas cascas de melão e o 

mais alto de 17,96% nas cascas de laranja. Todos os estudos ressaltam a importância dos 

carbohidratos em cascas de frutas. 

 

2.5.8 Proteínas 

As proteínas desempenham várias funções biológicas como: suporte estrutural ao corpo 

(em ossos, músculos, tecidos e nervos), actuar como catalisadores (enzimas), facilitar o 

transporte de nutrientes e metabólitos, defender contra microrganismos patogênicos 

(anticorpos) e regular os hormônios (Pinheiro et al., 2005). 

Estudos desenvolvidos sobre níveis de proteínas revelam diferenças significativas nos seus 

teores. Muhammad et al. (2011) analisaram cascas de canhú, obtendo 8,3%. Romelle et al., 

(2016) analisaram oito cascas de frutas, variando de 2,80% nas cascas de maçã à 18,06% 

nas cascas de papaia. Pavithra et al. (2017) em seu estudo sobre cascas de papaia e sua 

farinha, obtiveram 1,40% e 5,31%, respectivamente. Cordova et al. (2005), obtiveram 

1,50% para cascas de maracujá, enquanto Gondim et al. (2005) encontraram 0,67% nas 

cascas de maracujá (valor mínimo) e 2,49% nas cascas de tangerina (valor máximo). 

Leakey et al. (2017) em sua análise sobre cascas de maçã-estrela africana encontraram 

6,23% e por fim Storck et al. (2013), ao analisarem 8 cascas de frutas, obtiveram resultados 

que variaram entre 0,51% nas cascas de banana, a 4,45% nas cascas de morango. 

Os valores ilustram grande variação no conteúdo proteico das cascas de frutas analisadas, 

com alguns estudos encontrando teores baixos como os de Storck et al. (2013) com 0,51% 

nas cascas de banana, médios 2,49% por Gondim et al. (2005) e 2,80% por Romelle et al. 

(2016) e outros com valores significativamente altos como é o caso de Romelle et al. (2016) 

nas cascas de papaia.  
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2.5.9 Lipídos (Gordura) 

Lipídos são compostos orgânicos com alta concentração de energia, contendo ácidos graxos 

essenciais e auxiliando no transporte de vitaminas lipossolúveis (IAL, 2008). São essenciais 

para fornecer energia na respiração celular, formar membranas celulares, transportar 

vitaminas lipossolúveis, melhorar a textura e sabor dos alimentos, reduzir o volume da 

alimentação, actuar como isolantes eléctricos (Pinheiro et al., 2005). 

O teor de gordura nas cascas de canhú, papaia, maracujá, limão, 7 cascas de frutas e 8 cascas 

de frutas nos estudos realizados por Muhammad et al. (2011), Pavithra et al. (2017), Oliveira 

et al. (2002) e Cordova et al. (2005), Brito et al. (2018), Gondim et al. (2005) e Romelle et 

al. (2016), variaram de 2,42%; 0,01%; 0,07% – 0,08%; 1,51%; 0,01% – 11,04% e 3,36% – 

12,61%. Observa-se uma diferença significativa nos teores estudados, variando de valores 

baixos de 0,01% nas cascas de papaia de Pavithra et al. (2017), médios 3,36% nas cascas de 

romã e valores altos de 12,61% nas cascas de melancia de Romelle et al. (2016). 

 

2.5.10 Valor calórico 

Muhammad et al. (2011) encontraram um valor calórico de 345,05 kcal para as cascas de 

canhú enquanto o valor calórico da polpa da mesma fruta foi de 386,34 kcal, conforme estudo 

de Hassan et al. (2010). Pavithra et al. (2017) obtiveram 43 e 300 kcal nas cascas e farinha 

de papaia respectivamente.  

Gondim et al. (2005), no estudo sobre cascas de sete frutas, identificaram o valor calórico 

mínimo de 18,05 kcal para melão e o valor mais alto de 158,30 kcal para a tangerina. Nas 

suas partes comestíveis dessas frutas, os valores calóricos variaram entre 29 kcal (melão) e 

128 kcal (banana). 

Por outro lado, Cordova et al. (2005) reportaram 237,05 kcal para as cascas e 90 kcal para 

polpa de maracujá. Santana & Oliveira (2005), também observaram conteúdo energético das 

cascas de melancia, que apresentaram 15,8 kcal, enquanto a polpa da fruta teve 22,74 kcal. 

Adicionalmente, Storck et al. (2013) analisaram diferentes cascas (8) e encontraram um 

valor calórico mínimo de 16,9 kcal para banana e o valor máximo de 91,5 kcal para o 

morango. Queiroz (2012) realizou um estudo sobre a fruta de lichia, tendo encontrado 10,76 

kcal nas cascas e 64,49 kcal na polpa. 
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2.5.11 Minerais  

Minerais são elementos inorgânicos essenciais, assim como as vitaminas, e não podem ser 

sintetizados pelo organismo, sendo obtidos exclusivamente pela alimentação (Pinheiro et 

al., 2005), estão presentes em órgãos, no esqueleto, no sangue e em outros fluidos corporais, 

muitas vezes combinados com enzimas e integrados a hormonas e proteínas  (Araujo et al., 

2008). Desempenham funções como: regulação e manutenção celular, transporte de 

substâncias, actividade muscular e nervosa, e composição de tecidos. Estão indirectamente 

envolvidos no crescimento, e o equilíbrio entre eles é crucial, pois o excesso ou a 

deficiência de um mineral pode afectar o metabolismo do outro (Pinheiro et al., 2005). 

 

2.5.11.1 Sódio  

O sódio (Na) é essencial para o corpo, ajudando a manter a pressão osmótica, o pH, a 

contração muscular, o metabolismo da água, a absorção de nutrientes e a transmissão 

nervosa. Está presente no sal comum e é importante para a função mitocondrial e a estrutura 

óssea (Conrad et al., 1985). A falta de sódio pode causar desejo por sal, crescimento 

retardado, perda de apetite e peso, enquanto excessos podem levar a distúrbios como 

letargia, fraqueza e convulsões (Tognon, 2012).  

Os teores de sódio investigados por diversos autores mostraram abordagens e resultados 

distintos conforme descrito a seguir: Muhammad et al. (2011), estudaram cascas de canhú 

e encontraram teor de sódio de 38,23 mg/100 g, enquanto Magaia (2013b) obteve um teor 

de sódio de 30 mg/100 g na polpa. Marques et al. (2010) analisaram as cascas de manga, 

encontrando um teor de sódio de 37,47 mg/100 g.  

Além disso, outros estudos também investigaram teores de sódio em diferentes frutas: Felipe 

et al. (2006), reportaram teores de sódio em manga e maracujá de 72,22 mg/100 g e 504,43 

mg/100 g, respectivamente. Gondim et al. (2005) em seu estudo sobre cascas de sete frutas, 

encontraram os seguintes teores de sódio: valor mínimo de 8,54 mg/100 g nas cascas de 

melão e máximo de 77,76 mg/100 g nas cascas de tangerina e nas partes comestíveis das 

frutas o teor mínimo encontrado foi 0,4 mg/100 g em banana, abacate, abacaxi e tangerina, 

enquanto o valor mais alto foi de 11,0 mg/100 g no melão. Cordova et al. (2005) encontraram 

teor de sódio de 51,7 mg/100 g nas cascas de maracujá. Castilho et al. (2014) investigaram 

duas culturas de bananas verdes e encontraram os seguintes resultados: primeira cultura: 
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cascas 4,96 mg/100 g; polpa 2,97 mg/100 g e farinha 27,89 mg/100 g e na segunda cultura: 

cascas 6,62 mg/100 g; polpa 1,68 mg/100 g e farinha 20,38 mg/100 g. 

 

2.5.11.2 Potássio 

O potássio é o terceiro elemento mais abundante no corpo animal, é essencial para o 

equilíbrio hídrico, osmótico e ácido-base, regula as actividades neuromusculares (Conrad 

et al., 1985). É crucial para a síntese de proteínas, metabolismo de carbohidratos, 

transmissão nervosa, tonicidade intracelular e contração muscular, especialmente cardíaca 

(Pinheiro et al., 2005). Sua deficiência causa fraqueza, sede excessiva, problemas 

cardíacos, fadiga muscular e paralisia (Conrad et al., 1985). 

Estudos analisaram o teor de potássio em diferentes partes de várias frutas, encontrando 

variações significativas. Muhammad et al. (2011), encontraram teor de potássio de 216,43 

mg/100 g nas cascas, enquanto Magaia, (2013b) e Hassan et al. (2010) tiveram teores de 

potássio variando de 2753,0 mg/100 g e 44,54 mg/100 g na polpa (Canhú). De Souza et al. 

(2013) e Felipe et al. (2006) encontraram teores elevados nas cascas, com valores de  

2447,70 mg/100 g e 690,02 mg/100 g, respectivamente (Maracujá).  

Outros estudos envolvendo cascas de frutas, destacam-se os seguintes autores: Castilho et 

al. (2014) relataram teores de potássio em cascas, polpa e farinhas de cascas em duas 

culturas de bananas com valores variando entre 150,68 mg/100 g e 82,62 mg/100 g; 261,74 

mg/100 g e 363,42 mg/100 g e 825,28 mg/100 g e 603,69 mg/100 g. Gondim et al. (2005) 

encontraram teores de potássio de 110,39 mg/100 g nas cascas de melão à 598,36 mg/100 

g para tangerina, e os teores das partes comestíveis variando de 131,0 mg/100 g para 

abacaxi à 338,0 mg/100 g para maracujá. Marques et al. (2010) e  Felipe et al. (2006) 

reportaram teores de potássio em cascas de mangas com 176,05 mg/100 g e 205,79 mg/100 

g, respectivamente. 

 

2.5.11.3 Cálcio 

O cálcio representa 1,5% à 2% da massa corporal, sendo 99% concentrado nos ossos e 

dentes (Tognon, 2012). É essencial na formação do esqueleto, coagulação sanguínea, 

regulação do ritmo cardíaco e excitabilidade neuromuscular (Conrad et al., 1985). A 

ingestão adequada é crucial, especialmente durante a adolescência, gravidez e lactação. Os 

íões cálcio (Ca²⁺) actuam como cofactor em reacções enzimáticas incluindo a coagulação 
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do sangue (Tognon, 2012). A deficiência causa problemas como osteoporose, crescimento 

retardado e tetania, enquanto o excesso leva a hipercalcemia e calcificação renal (Wood & 

Zheng, 1997).  

As análises feitas por diferentes autores apresentaram uma variação significativa nos teores 

de cálcio, dependendo do tipo de fruta e da parte analisada. 

Muhammad et al. (2011) observaram um valor elevado de 447,40 mg/100 g de cálcio nas 

cascas de canhú, enquanto Hassan et al. (2010) reportaram um valor bem menor de 51,73 

mg/100 g na polpa da mesma fruta. Romelle et al. (2016) realizaram um estudo com 8 cascas 

de frutas e encontraram um intervalo considerável de cálcio, com o valor mais baixo de 8,30 

mg/100 g nas cascas de abacaxi e o valor mais alto de 162,03 mg/100 g nas cascas de laranja. 

Outros estudos, como o de Felipe et al. (2006), indicaram teores de cálcio de 39,80 mg/100 

g nas cascas de manga e 58,65 mg/100 g nas de maracujá. Já Cordova et al. (2005) 

encontraram um valor menor de 28,4 mg/100 g nas cascas de maracujá. Marques et al. (2010) 

indicaram uma diferença significativa entre as cascas e polpas de manga, com um teor de 

cálcio de 74,06 mg/100 g nas cascas e apenas 8,00 mg/100 g na polpa. Oliveira et al. (2002) 

também investigaram as cascas de maracujá, encontrando um valor de 10,98 mg/100 g de 

cálcio.  

Esses estudos mostram uma grande diversidade nos teores de cálcio encontrados, que podem 

variar não apenas entre frutas, mas também entre diferentes partes da mesma fruta. É 

importante ressaltar que as cascas de frutas tendem a concentrar mais minerais do que na 

polpa, o que pode indicar seu potencial nutricional quando consideradas em dietas e estudos 

nutricionais. 

 

2.5.11.4 Magnésio 

O magnésio representa entre 20 à 28 g em um adulto, 60% armazenado nos ossos, seguido 

pelos músculos (26%) e outros tecidos (Tognon, 2012). Suas funções incluem a 

estabilização do ATP em reacções enzimáticas e como cofactor para mais de 300 enzimas 

envolvidas no metabolismo e na síntese de moléculas vitais (Iseri & French, 1984). A 

deficiência leva a sintomas como tremores, espasmos musculares, alterações de 

personalidade, náuseas, letargia e, em casos graves, ataques cardíacos (Pinheiro et al., 

2005).  
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Os teores de magnésio em diferentes partes de frutas e suas variações entre espécies e 

variedades. Muhammad et al. (2011) reportaram um teor de 6,33 mg/100 g nas cascas de 

canhú, enquanto Hassan et al. (2010) encontraram 24,53 mg/100 g na polpa da mesma fruta. 

Glew et al (2004) observaram um teor de 421 mg/100 g nas amêndoas de canhú. Gondim 

et al. (2005), em um estudo sobre cascas de sete frutas, relataram teor mínimo de 13,27 

mg/100 g nas cascas de melão e máximo de 159,59 mg/100 g nas cascas de tangerina, 

enquanto nas partes comestíveis, o teor variou de 6,0 mg/100 g nas cascas de melão à 28,0 

mg/100 g nas cascas de maracujá.  

Marques et al. (2010), encontraram 22,38 mg/100 g de magnésio nas cascas de manga, 

enquanto a polpa apresentou apenas 7,00 mg/100 g. Por fim,  Castilho et al. (2014) 

analisaram bananas verde, encontrando teores de 28,69 mg/100 g nas cascas, 22,14 mg/100 

g na polpa e 128,53 mg/100 g na farinha da casca na primeira e 11,60 mg/100 g nas cascas, 

26,30 mg/100 g na polpa e 84,83 mg/100 g na farinha da casca da segunda variedade.  

Em geral, as cascas tendem a apresentar teores mais elevados de magnésio, destacando-se 

em algumas. As polpas geralmente apresentam valores mais baixos, com excepção da 

tangerina e da banana, que mostraram variações mais equilibradas. Isso mostra que as cascas 

dessas frutas podem ser fontes concentradas de magnésio e, portanto, merecem maior 

atenção para aproveitamento nutricional. 

 

2.5.11.5 Ferro 

O ferro é essencial para a saúde, apresentando-se nas formas bivalente (Fe²⁺) e trivalente 

(Fe³⁺), sendo a primeira a mais absorvida. As necessidades de ferro são supridas pelo 

turnover no sangue e pela absorção intestinal, com excreção limitada (Saunders et al., 

2012). A ingestão insuficiente reduz as reservas e os níveis séricos, afectando a produção 

de hemoglobina (Weisburger, 1997). O ferro é crucial para a formação de hemoglobina e 

mioglobina, transporte de electrões nas mitocôndrias, respiração celular, geração de ATP e 

formação de células vermelhas (Conrad et al., 1985; Saunders et al., 2012), contribui para 

a estrutura óssea e o funcionamento do sistema nervoso central (Conrad et al., 1985).  

Anemia é uma das principais doenças nutricionais provocada pela deficiência do ferro, 

especialmente em crianças, jovens e mulheres em idade fértil, muitas vezes devido a hábitos 

alimentares inadequados (Tognon, 2012). Sua deficiência impacta o desempenho 

intelectual, resistência a doenças e o controle da temperatura (Pinheiro et al., 2005). 
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O teor de ferro nas cascas de frutas foi estudado por diversos autores. Muhammad et al. 

(2011) encontraram 4,18mg/100 g teor de ferro nas cascas de canhú, enquanto Hassan et 

al. (2010) encontraram 8,83 mg/100 g na polpa. Romelle et al. (2016) observaram uma 

variação significativa, com 9,22 mg/100 g na romã à 45,58 mg/100 g na melancia, em 8 

frutas analisadas. Gondim et al. (2005) reportaram teores variando de 0,1 mg/100 g na 

tangerina à 0,6 mg/100 g para maracujá (7 frutas estudadas). Já Cordova et al. (2005) 

encontraram 1,5 mg/100 g teor de ferro nas cascas de maracujá e Oliveira et al. (2002) 

reportaram 3,20 mg/100 g na mesma fruta. Marques et al. (2010) registaram 0,1 mg/100 g 

nas cascas de manga. Felipe et al. (2006) observaram 3,93 mg/100 g nas cascas de manga 

e 13,52 mg/100 g nas de maracujá.  

 

2.5.11.6 Fósforo 

O fósforo é um elemento essencial para diversas funções biológicas, incluindo a formação 

do material genético e para a estrutura óssea de todas as células. Actua como cofactor em 

enzimas responsáveis pelo metabolismo de carbohidratos, lipídos, proteínas, ácidos 

nucleicos e fosfolípidos (Pinheiro et al., 2005). Representa mais de 70% dos minerais no 

corpo, sendo 80% desse total encontrado nos ossos e dentes (Conrad et al., 1985).  

É essencial para a transmissão nervosa, formação da casca de ovos, actividade enzimática, 

produção de ATP equilíbrio ácido-base e mineralização do cálcio. Afecta a síntese de 

colágeno e a regulação de hormônios como o paratormônio e o hormônio de crescimento  

(Lotz et al., 1968; Pinheiro et al., 2005). Sua deficiência pode levar a anorexia, fraqueza 

muscular, doenças ósseas e comprometimento imunológico, confusão mental ou até mesmo 

a morte (Bergman et al., 2009). 

Muhammad et al. (2011) obtiveram teor de fósforo de 2,27 mg/100 g nas cascas de canhú 

enquanto  Hassan et al. (2010) encontraram 0,18 mg/100 g na polpa da mesma fruta. 

Marques et al. (2010) analisaram a fruta de manga, encontrando teor de fósforo 17,53 

mg/100 g nas cascas e 14,0 mg/100 g na polpa. Oliveira et al. (2002) estudaram as cascas 

de maracujá e encontraram teor de fósforo de 36,36 mg/100 g. 
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2.6 Metabólitos secundários 

Metabólitos secundários são compostos produzidos pelas plantas a partir de vias metabólicas 

primárias em resposta a estresses bióticos e abióticos (Borges & Amorim, 2020). Eles 

desempenham funções essenciais na defesa, sinalização, crescimento, adaptação das plantas 

a diferentes condições ambientais, além de terem aplicações nutricionais, farmacológicas, 

cosméticos e industriais (Fraenkel, 1959). 

Entre os principais grupos estão terpenoides, fenólicos e alcaloides, que influenciam a cor 

dos vegetais, actuam na defesa contra herbívoros e microrganismos, e servem como 

sinalizadores de estresse (Fraenkel, 1959). 

A produção desses compostos varia conforme condições ambientais e fisiológicas. Alguns, 

como carriquinas, favorecem germinação e simbiose com fungos, enquanto fitormônios 

como a melatonina regulam crescimento, reprodução e defesa (Arnao & Hernández-Ruiz, 

2006).  

Além disso, eles afectam as características sensoriais dos alimentos (cor, sabor e aroma) 

(Fang et al., 2019), possuem propriedades terapêuticas (antioxidantes, anti-inflamatórias, 

antimicrobianas, anticancerígenas) e contribuem para a nutrição humana, como 

exemplificados pelo β-caroteno no arroz dourado (Paine et al., 2005).  

Fitoquímicos como glucosinolatos, flavonoides e carotenoides ajudam a prevenir doenças e 

fortalecem o sistema imunológico (Paine et al., 2005). Na cosmética, destacam-se por sua 

baixa toxidade e são usados para cuidados com a pele, crescimento capilar e como 

aromatizante (Aburjai & Natsheh, 2003). O mentol, por exemplo, combina frescor e acção 

antibacteriana em produtos bucais (Vranic et al., 2004).   

O aroma é uma mistura complexa de inúmeros compostos voláteis, cuja composição varia 

de acordo com a espécie. Esses compostos são produzidos como indicadores do 

amadurecimento dos frutos e classificam-se em primários (presentes nos tecidos intactos), e 

secundários, resultantes da ruptura do tecido (Schwab et al., 2008). 

 A composição volátil responsável pelo aroma e/ou sabor das frutas depende de diversos 

factores, como a genética das plantas, as condições ambientais, o tipo de cultivo, o grau de 

maturação, o manuseio pós-colheita e as condições de armazenamento (El Hadi et al., 2013).  

Os compostos voláteis mais comuns encontrados em frutas são ésteres, aldeídos, álcoois, 

lactonas, cetonas, terpenoides e apocarotenoides, os quais são responsáveis pelas diferentes 



 

32 
 

características aromáticas. Além disso, ácidos graxos e aminoácidos são os principais 

precursores desses aromas (El Hadi et al., 2013).  

 

2.6.1 Taninos 

Taninos são polímeros fenólicos solúveis em água que interagem com proteínas, podendo 

ser classificados em hidrolisáveis e não hidrolisáveis (ou proantocianidinas) (Rocha et al., 

2011). Os hidrolisáveis são formados por fenóis simples e facilmente se quebram em 

condições ácidas ou básicas, enquanto os não hidrolisáveis têm uma estrutura mais 

complexa e são mais resistentes à hidrólise (Hagerman & Butler, 1981). 

Os taninos desempenham diversas funções como: redução da digestibilidade de proteínas, 

carbohidratos e minerais; diminuem a actividade de enzimas digestivas. Na medicina, são 

utilizados no tratamento de diarreias e problemas estomacais, como azia, gastrite, úlcera 

gástrica e tumores no estômago, além de actuarem como anti-inflamatórios, antissépticos e 

hemostáticos (Sreerama et al., 2010). 

Vários pesquisadores têm se dedicado a quantificar os teores de taninos em cascas e polpas 

de frutas (mg/100 g), com variações significativas entre as espécies estudadas. Muhammad 

et al. (2011) destacaram a quantidade de 1817,00 mg/100 g de taninos nas cascas de canhú, 

um valor extremamente elevado quando comparado com 338,80 mg/100 g num outro 

estudo realizado por Hassan et al. (2010) na polpa da mesma fruta. Esses resultados indicam 

a maior concentração de taninos nas cascas do que nas partes vulgarmente conhecidas. Um 

estudo relevante realizado por Duda-Chodak & Tarko (2007) analisaram 14 cascas de frutas 

e observaram variações significativas nos teores de taninos. Enquanto algumas frutas como 

melão, melancia, limão e laranja apresentaram quantidades insignificante (zero), outras 

variaram de 41,5 mg/100 g nas cascas de ameixa à 1410,3 mg/100 g para as cascas de uvas 

vermelhas (máximo). Essa discrepância mostra que os teores de taninos são altamente 

dependentes da espécie da fruta, além de outros factores como: variedade ou cultivo da 

fruta, condições climáticas, métodos de extração e análise. Da mesma forma Elfalleh et al. 

(2012) analisaram as cascas de romã e encontraram um teor de 139,63 mg/100 g de taninos, 

o que destaca o potencial antioxidante dessa fruta, especialmente em seu uso tradicional em 

medicina tradicional. Barros (2011) também realizou uma análise importante ao estudar os 

teores de taninos nas cascas de quatro futas: buriti, maçã, romã e uva. Os resultados 

variaram de 148,5 mg/100 g de taninos nas cascas de buriti, 42 mg/100 g nas cascas de 
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maçã, 38,25 mg/100 g nas de romã e 55,75 mg/100 g nas de uva, confirmando as variações 

entre as espécies.  

Os dados apresentados revelam uma ampla variação de teores de taninos, dependendo da 

fruta e da parte estudada. A casca de canhú, com um teor excepcionalmente alto de 1817,00 

mg/100 g se destaca como uma das fontes mais ricas de taninos entre os estudos revisados. 

Esses resultados podem ter implicações práticas no desenvolvimento de produtos 

alimentícios ou farmacêuticos, que se beneficiariam de extractos de taninos ricos, uma vez 

que essas substâncias são conhecidas por suas propriedades antioxidantes, anti-

inflamatórias e antimicrobianas, é fundamental a escolha de fontes de frutas com alto teor 

de taninos para maximizar os beneficios terapêuticos.  

 

2.6.2 Saponinas 

Saponinas são substâncias do metabolismo secundário das plantas, localizadas em tecidos 

vulneráveis a ataques de fungos, bactérias ou insectos, desempenhando um papel 

importante na defesa das plantas e sendo reconhecidas como fitoprotectoras. São compostos 

glicosídicos anfifílicos e termostáveis, encontrados em diversas plantas e alimentos (Price 

et al., 1987), compostas por oligossacarídeos ligados a uma aglicona lipofílica 

(triterpenoides ou esteroides) e uma parte hidrofílica (açúcares) (Liener & Liener, 1994).  

As ligações à aglicona, podem conter uma ou mais ligações C – C insaturadas. (Hu et al., 

1996), são conhecidas por reduzir o colesterol e por suas actividades anticancerígenas, anti-

inflamatórias e antioxidantes, além de influenciar a microbiota intestinal, melhorando a 

absorção de nutrientes (Souza et al., 2019).  

As pesquisas sobre o teor de saponinas nas cascas em diferentes partes de frutas têm 

revelado variações significativas entre espécies e tipos de frutas. Nyambe et al. (2019) 

realizaram um estudo sobre a fruta de ébano africano, detectando teores de 1,88 mg/100 g 

nas cascas e 1,53 mg/100 g na polpa. Ezeabara et al. (2014), por sua vez, analisaram seis 

tipos de cascas de frutas cítricas e encontraram teores de saponinas variando: 0,96 mg/100 

g nas cascas de lima comum, 0,31 mg/100 g nas de pomelo, 0,57 mg/100 g nas de limão, 

0,41 mg/100 g nas de toranja, 0,57 mg/100 g nas tangerinas e 0,70 mg/100 g nas cascas de 

laranja doce. Esses estudos evidenciam as diferenças de teores de saponinas presentes em 

diferentes frutas e suas partes, contribuindo para a compreensão do potencial nutricional e 

medicinal de cada uma delas. 
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2.6.3 Flavonoides  

Flavonoides são metabólitos secundários do reino vegetal, especialmente do género 

Kalanchoe, com uma estrutura básica de 15 carbonos (C6-C3-C6), conferem cor às flores e 

possuem propriedades aromatizantes, bactericidas, fungicidas, adstringentes e anti-

inflamatórias (Silva & Da Cunha, 2021). Na actividade anti-inflamatória, os flavonoídes 

modulam células inflamatórias, inibem a proliferação de linfócitos T e a produção de 

citocinas pró-inflamatórias, também regulam enzimas da via do ácido araquidónico e 

modulam a óxido nítrico sintase induzida (Kim et al., 2004; López-Posadas et al., 2008). 

São encontrados em muitos alimentos, como frutas, vegetais, sementes e flores, além de 

estarem presentes em chás e vinhos (Nijveldt et al., 2001). 

A análise de teores de flavonoides em cascas de frutas tem despertado muita atenção aos 

pesquisadores devido as inúmeras funções que desempenham na saúde humana. 

Brito et al. (2018), por exemplo, encontraram teor de flavonoides de 174,76 mg/100 g nas 

cascas de limão. Fawole et al. (2012) realizaram um estudo similar, mas com as cascas de 

sete tipos frutas de romã, observando que os teores de flavonoides variavam de 97,8 mg/100 

g à 126,0 mg/100 g. Barros (2011), no entanto, obteve um valor de 5,85 mg/100 g ao 

analisar as cascas de romã. Hussain et al. (2021) investigaram a farinha das cascas de 

abóbora, encontraram um teor de flavonoides de 45,0 mg/100 g consideravelmente baixo 

ao encontrado nas cascas de limão e romã. Suleria et al. (2020) realizaram uma análise mais 

abrangente, avaliando cascas de 20 diferentes frutas. O teor de flavonoides nessas variou 

entre um mínimo de 0,03 mg/100 g nas cascas de melão e pitaia e um máximo de 1,75 

mg/100 g nas cascas de manga. Lee et al. (2012) investigaram as cascas de 11 frutas e 

encontraram teores de flavonoides que variam de 4,1 mg/100 g nas cascas de banana à 40,3 

mg/100 g nas cascas de kiwi amarelo. A variação dos resultados desde 0,03 mg/100 g até 

174,76, mg/100 g destaca a importância de considerar essas variáveis ao comparar os teores 

de flavonoides entre diferentes pesquisas. 

Devido ao grande consumo de frutas nativas em Moçambique e a falta de estudos para o 

conhecimento populacional, existe uma preocupação em geral de quantificar o teor 

nutricional e assim como de metabólitos nas frutas nativas de Moçambique incluindo nas 

cascas das mesmas frutas. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Descrição do local de estudo 

3.1.1 Localização geográfica  

O distrito Municipal da KaTembe está situado a sul da cidade de Maputo. Limita-se a norte 

com a Baía de Maputo, a sul com o distrito de Matutuíne, através da Avenida do Metical, e 

a Oeste com o distrito de Boane, por meio do Rio Tembe. Possui uma área total de 101 Km2 

e está subdividido em cinco bairros: Chali, Chamissava, Guachene, Incassane e Inguide. De 

acordo com o censo Populacional e de Habitação de 2017, a população do distrito é estimada 

em 28.788 habitantes, com duas línguas faladas, o português e o xironga. A densidade 

populacional é de 1 habitante por metro quadrado. 

As actividades económicas de cerca de 80% da população dedica-se à agricultura familiar, 

enquanto 10% vive da pesca. Os demais habitantes ocupam-se com outras actividades, como 

o comércio e a prestação de serviços (Administração do distrito, 2024). 

O fluxograma a seguir ilustra o processo das actividades realizadas desde a aquisição da 

amostra até a conservação da farinha (Figura 2):    
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Figura 2: Fluxograma do processo de aquisição, tratamento da amostra até a e conservação 

da farinha. 

 

3.2 Colecta e recepção da amostra  

Frutos meio maduros de canhú, com um peso total de aproximadamente 18 Kg foram 

colectados aleatoriamente em 10 árvores, em Fevereiro de 2024, no distrito da KaTembe, 

Maputo, Moçambique. Os frutos, previamente caídos, foram colectados, colocados em sacos 

de ráfia e transportados para o laboratório de alimentos do Departamento de Química, 

Faculdade de Ciência da Universidade Eduardo Mondlane, onde foram mantidos, à 

temperatura ambiente até a maturação completa, indicada pela coloração amarela.  
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3.3 Pré-tratamento da amostra 

Após a maturação completa dos frutos, estes foram seleccionados com base na aparência da 

casca, sem deformações nem arranhaduras. Os frutos foram inicialmente lavados com água 

corrente para a remoção de toda sujidade grosseira aderida à superfície. De seguida pela 

higienização com solução de hipoclorito de sódio (NaClO) a 200 ppm por 15 minutos 

(Santos et al., 2021), afim de eliminar impurezas, microrganismos e contaminantes, e por 

fim enxaguados em água corrente. Utilizando uma faca inoxidável devidamente higienizada, 

as cascas foram removidas de cada fruto, seguindo-se a pesagem das cascas através de uma 

balança técnica. O peso total registado foi de aproximadamente 5 Kg, que foram 

posteriormente divididos em dois lotes iguais.  

 

3.4 Secagem, trituração e peneiração 

Os dois lotes foram submetidos a dois processos de secagem distintos: secagem natural e 

secagem artificial. A secagem natural, foi realizada a temperatura ambiente no laboratório 

por um período de 336 horas e a secagem artificial em uma estufa com circulação forçada 

de ar a 65o C durante 72 horas. 

Após a secagem, as amostras foram trituradas, utilizando um processador de cereais de 

marca WARING para reduzir o tamanho das partículas e para a obtenção da farinha. E para 

garantir a uniformidade das partículas, a amostra foi peneirada com o auxílio de um crivo de 

marca ASTME E 11-70, de 0,5 mesh previamente higienizado.  

 

3.5 Embalagem e conservação 

A farinha obtida foi acondicionada em embalagens plásticas seladas. As embalagens foram 

armazenadas em local seco e fresco até a realização das análises. Os parâmetros foram 

analisados em diferentes laboratórios: os minerais no Instituto de Investigação Agrário 

(IIAM), as proteínas na UEM, Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, e os demais 

parâmetros no Laboratório Nacional de Higiene, Águas e Alimentos (LNHAA). 

 

3.6 Análises físico-químicas 

Para a realização das análises físico-químicas, foram usados métodos padronizados e cada 

parâmetro foi analisado em triplicado (n = 3). 
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3.6.1 Potencial de hidrogénio (pH) 

A determinação do pH foi realizada utilizando um potenciómetro de marca HANNA. 

Inicialmente, pesaram-se 10 g da amostra em um copo de Erlenmeyer e, em seguida, 

adicionaram-se 100 ml de água destilada. Após a homogeneização da mistura, o elétrodo foi 

imerso directamente nela,  e fez-se a leitura do pH (IAL, 2008). 

 

3.6.2 Acidez total titulável 

A determinação da acidez titulável foi realizada da seguinte forma: pesou-se 10 g da amostra 

em um frasco de Erlenmeyer, onde foi dissolvida com 100 ml de água destilada. Com auxílio 

de uma vareta, a mistura foi agitada e deixada em repouso por 30 minutos, filtrada utilizando 

papel de filtro de marca WHATMAN. Em seguida adicionaram-se 3 gotas de solução de 

fenolftaleína a 1% e iniciou-se a titulação com NaOH 0,1 N sob agitação constante, até 

atingir o ponto de viragem. O volume de NaOH utilizado foi anotado. Para o cálculo de 

acidez, utilizou-se a equação (1) abaixo, (IAL, 2008).  

                                                                                                                                                                                                                                                                                              

[Equação 1]                                            

% Acidez titulável =
V x F x N

P
x100 

Onde: 

▪ V = No de ml de hidróxido de sódio gasto na titulação; 

▪ F = Factor de conversão da solução de hidróxido de sódio; 

▪ P = Massa da amostra em g;  

▪ N = Normalidade da solução de hidróxido de sódio. 

 

3.6.3 Teor de sólidos solúveis totais (SST) (oBrix) 

Para a mensuração de SST, primeiramente pesou-se 5 g da amostra em um Erlenmeyer e 

acrescentou-se 50 ml de água destilada. Com auxílio de uma vareta, a mistura foi agitada e 

deixada em repouso por 30 minutos. Em seguida, a mistura foi filtrada utilizando papel de 

filtro de marca WHATMAN. Após a filtragem, a amostra foi quantificada em um 

refratómetro de marca GRANT (modelo GR150), os resultados foram expressos em oBrix. 

A determinação de SST foi realizada colocando-se duas gotas da amostra no prisma do 
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refratómetro e fazendo a leitura direta em oBrix. A cada leitura, o aparelho era zerado com 

água destilada (IAL, 2008). 

 

3.6.4 Determinação de humidade 

O teor de humidade foi determinado pelo método gravimétrico de secagem em estufa a 105o 

C, até atingir peso constante. Para isso, pesou-se 5 g da amostra em uma placa de Petri, 

previamente tarada na estufa a 105o C. Em seguida, a amostra foi colocada na estufa por 

duas horas. Após o período de secagem, as placas de Petri contendo as amostras foram 

transferidas para um exsicador, onde foram resfriadas até a temperatura ambiente. Por fim, 

as amostras foram pesadas novamente (Netto, 1959; AOAC, 2012). A percentagem de 

humidade foi calculada utilizando a equação 2. 

                                                                                                                                             

[Equação 2] 

% de Humidade =
M2 − M3

M2 − M1
x100 

Onde,  

▪ M1 – Peso da placa de Petri; 

▪ M2 – Peso da placa de Petri mais amostra antes da secagem; 

▪ M3 – Peso da placa de Petri mais amostra depois da secagem. 

 

3.6.5 Determinação de cinzas 

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico por incineração na mufla a 550⁰ 

C. Inicialmente, pesou-se 3 g da amostra em um cadinho de porcelana previamente tarado, 

e a amostra foi aquecida na mufla a 550⁰ C durante uma hora. Em seguida, a amostra foi 

colocada na estufa por uma hora e, depois, transferida para o exsicador até o resfriamento. 

A amostra foi então carbonizada em uma placa de aquecimento, seguida pela incineração na 

mufla a 550⁰ C por 4 horas, até que se obtivesse cinzas brancas. Por fim, as amostras foram 

transferidas para a estufa a 105⁰ C por 30 minutos, depois colocadas no exsicador por 30 

minutos, e pesadas (Netto, 1959). Os resultados foram expressos utilizando a equação (3). 

[Equação 3] 

% de Cinzas =
M2 − M

M1 − M
x100 

Onde,  
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▪ M – Peso do cadinho vazio; 

▪ M1 – Peso do cadinho com amostra; 

▪ M2 – Peso do cadinho com cinzas 

 

3.6.6 Determinação de gordura 

O teor de gordura foi determinado pelo método gravimétrico, utilizando éter de petróleo 

como solvente. Inicialmente, os sacos de filtro foram tarados na estufa a 102⁰ C por 30 

minutos, depois colocados em exsicador por 15 minutos e pesados. Em seguida, adicionou-

se 2 g da amostra no saco de filtro, que foi fechado com algodão desengordurado e agrafado, 

registando o peso. Os sacos contendo as amostras foram então secos na estufa a 102⁰ C por 

3 horas, colocados em exsicador por 15 minutos e pesados novamente. As amostras secas 

foram submetidas à extração no extrator de marca ANKOM XT15 por 90 minutos, depois 

secas em estufa a 102⁰ C por 30 minutos, novamente colocadas no exsicador por 15 minutos 

e pesadas (Gomes & Simeone, 2012). Os resultados foram expressos pela equação 4.                                                                                                                                              

 

[Equação 4] 

% de Gordura total =
W2 − W3

W1
x100 

Onde,  

▪ W1 – Peso da amostra; 

▪ W2 – Peso da amostra seca antes da extração; 

▪ W3 – Peso da amostra seca depois da extração. 

 

3.6.7 Determinação de fibra bruta 

O teor de fibra bruta foi determinado por meio do método gravimétrico. Inicialmente, pesou-

se 3 g da amostra e transferiu-se para um balão fundo redondo de 100 ml, previamente tarado 

na estufa a 105⁰ C. Adicionou-se então 50 ml de solução de Bellucei, acoplou-se a um tubo 

longo de refrigeração e colocou-se o conjunto sobre uma placa de aquecimento durante 15 

minutos, a partir do início da fervura. Em seguida, o conteúdo do balão foi transferido para 

um cadinho filtrante acoplado a uma bomba de sucção. O resíduo foi lavado com 5 ml de 

solução de Bellucei quente, 5 ml de água destilada quente, 10 ml de etanol absoluto e 50 ml 

de éter dietílico. 
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O resíduo obtido da filtração foi seco na estufa a 105⁰ C por 30 minutos, depois foi resfriado 

no exsicador por 15 minutos e pesado. A seguir, o resíduo foi carbonizado e transferido para 

uma mufla, onde foi aquecido a 550⁰ C por 4 horas, até a obtenção de cinzas brancas. A 

amostra foi transferida para estufa a 105⁰ C por 30 minutos, resfriada novamente no 

exsicador por 15 minutos e pesada (Bellucei & De Alvin, 1973). Os resultados foram 

expressos de acordo com a equação 5. 

                                                                                                                                             

[Equação 5] 

% de Fibra bruta =
M1 − M2

M
x100 

Onde,  

▪ M – Peso da amostra; 

▪ M1 – Peso do cadinho contendo a fibra antes da incineração; 

▪ M2 – Peso do cadinho contendo o resíduo depois da incineração. 

 

3.6.8 Determinação de carbohidratos 

O teor de carbohidratos foi determinado calculando entre a percentagem máxima com a soma 

dos lípidos, proteínas, fibras e cinzas. Os resultados foram expressos pela equação (6) 

(AOAC, 1990).   

 

[Equação 6]                                                                                                                                                                                                       

% Carbohidratos = [100 − (L + P + F + C)] 

Onde,  

▪ L – Lipídos; P – Proteínas; F – Fibras; C – Cinzas.  

 

3.6.9 Determinação do valor energético 

O valor energético total foi calculado com base no factor de conversão de Atwater. O cálculo 

foi realizado por soma, utilizando 4 kcal g-1 para proteínas e carbohidratos, 9 kcal g-1 para 

lípidos. Os resultados foram apresentados em Kcal por 100 g, conforme a equação (7) 

(Storck et al., 2013). 
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[Equação 7]                                     

Valor energético = [4 x (P + C) + 9 x L] 

Onde,  

▪ P – Proteínas; C – Carbohidratos; L – Lipídos  

 

3.6.10 Determinação de proteína 

O teor de proteínas foi determinado com base na percentagem de N presente na amostra, o 

qual foi estimado utilizando um espectrofotómetro. Inicialmente, pesou-se 0.5 g da amostra, 

que foi tratada com uma mistura de H2SO4 e ácido salicílico (C7H6O3). A primeira etapa 

envolveu a reacção do nitrato com ácido salicílico, uma reacção que ocorre no meio ácido 

fornecido. A digestão propriamente dita foi iniciada pela adição de H2O2, que oxida a maior 

parte da matéria orgânica.  Após a composição do excesso de peróxido de hidrogénio e a 

evaporação da água, a digestão foi completada com ácido sulfúrico concentrado, sob altas 

temperaturas e na presença de um catalisador.  

A determinação do nitrogénio seguiu o método Berthelot, em que derivados fenólicos 

formam um corante azo na presença de amónia e hipoclorito. O derivado de indo-fenol 

gerado apresenta uma coloração azul, cuja intensidade é directamente proporcional à 

concentração de amónio na solução da amostra. 

Para análise, pipetaram-se 0.2 ml da digestão da série padrão em tubos de ensaio. 

Adicionaram-se 3 ml do reagente misto I (uma solução de salicilato de sódio com 

nitroprussiato de sódio) e a mistura foi agitada. Em seguida, adicionaram-se 5 ml do reagente 

misto II, composto por uma solução tampão com pH = 12,3 e solução de hipoclorito de sódio, 

a mistura foi novamente agitada. A solução foi deixada em repouso por 2 horas para permitir 

que a cor atingisse a intensidade máxima, e a leitura foi realizada no espectrofotómetro UV-

Vis 6705, marca JENWAY.  Utilizou-se o valor 6.25 como factor de conversão para calcular 

o teor de proteína (Houba et al., 1989), conforme a equação 8.  

                                                                                                                                             

[Equação 8]                                                                                                                                                         

(%) N =
50

w
 x (a − b)  

                                                         P = (%) N x 6,25 

Onde,  

▪ a – Concentração de N total medida na amostra total diluída (mg/l); 
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▪ b – Concentração de N total medida no branco diluído (mg/l); 

▪ w – Peso da amostra (gramas); 

▪ (%) N – teor de nitrogénio; 

▪ P – Teor de proteína. 

 

3.9.11 Determinação de minerais 

Os teores de minerais ferro e fósforo foram determinados, usando a espectroscopia de 

absorção molecular UV-Vis. Após as medições, as concentrações encontradas foram 

convertidas em teores de metais, considerando as diluições da amostra e a possível presença 

destes elementos no branco. 

 

3.9.11.1 Ferro 

O método utilizado para a determinação do teor de ferro, consistiu na formação de um 

complexo de ferro com ἀ, ἀ-dipiridilo em meio básico, resultando em um complexo de 

coloração rósea, cuja absorbância foi medida no comprimento de onda de 515 nm. 

Inicialmente, pesaram-se 6 g da amostra, que foram colocadas em cadinhos de porcelana. A 

amostra foi carbonizada na placa de aquecimento e, em seguida, incinerada na mufla a 550o 

C por 4 horas. Após esse processo, a amostra foi resfriada e transferida para um copo de 

precipitação de 200 ml, sendo lavado com 40 ml de ácido clorídrico diluído na proporção 

1:1. O processo de lavagem foi repetido duas vezes com 10 ml de água destilada. A solução 

foi enriquecida com algumas gotas de lavagem e completada com 20 ml de água destilada. 

Acrescentaram-se ainda algumas gotas de ácido nítrico, misturando bem e deixada a resfriar 

por 30 minutos.  

A curva padrão foi construída dissolvendo-se 0.4 g de alúmen de ferro puro em 10 ml de 

ácido sulfúrico concentrado. À solução foi adicionada 10 ml de ácido clorídrico 6 N e 4 ml 

de ácido nítrico 15 N. O aquecimento foi realizado para remover o excesso de ácidos voláteis, 

e, em seguida, a solução foi diluída com água destilada. Foram retirados 5 ml da solução 

para um balão volumétrico de 10 ml, e completado com água destilada. 

Para a preparação das soluções padrão, em balões de 25 ml, pipetaram-se volumes de 1, 2, 

3, 4 e 5 ml da solução estoque, aos quais foram adicionados alguns cristais de ácido 

ascórbico, dissolvendo-os. Em seguida, adicionaram-se 5 ml da solução tampão e 
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completou-se com água destilada, obtendo-se soluções com concentrações de 0,01; 0,02; 

0,03; 0,04 e 0,05 mg de ferro por 25 ml da amostra. As soluções foram agitadas e deixadas 

a repousar por 1 hora. Por fim, as absorbâncias dessas soluções foram lidas a 515 nm 

permitindo a construção da curva de calibração  (AOAC, 1980). Equação de cálculo: 

                                                                                                                                             

[Equação 9] 

𝐹𝑒 =
Fe (mg/25ml)x F x 100 x 4

m
 

Onde, 

▪ Fe (mg/25ml) – Concentração do ferro obtida através da curva de calibração;  

▪ F – Factor de diluição; 

▪ m – Massa da amostra em gramas. 

  

3.9.11.2 Fósforo 

A determinação do fósforo foi realizada por meio da calcinação da amostra, que converte 

seus compostos fosfatados em orto fosfatos. Estes ortos fosfatos, ao reagirem com 

nitromolibdovanato, formam uma coloração amarela cuja a absorbância é medida a um 

comprimento de onda de 430 nm.  

Primeiramente, pesaram-se 3 g da amostra e colocaram em um cadinho de porcelana. A 

amostra foi então calcinada em placa de aquecimento e incinerada em mufla a 550o C por 4 

horas. Após o resfriamento, a amostra foi tratada com ácido clorídrico e submetida a banho-

maria para evaporar o ácido. Em seguida, adicionaram-se 3 ml de ácido nítrico a 10%, e a 

mistura foi fervida novamente em banho-maria por 5 minutos.  

Foram retirados 10 ml da solução e transferidos para um balão volumétrico de 250 ml, 

diluindo-se com água destilada. Da solução diluída, 10 ml foram transferidos para um tubo 

de ensaio, aos quais foram adicionados 10 ml do reagente nitromolibdovanato. A mistura foi 

agitada e deixada em repouso por 10 minutos para o desenvolvimento da cor. Por fim, a 

absorbância foi medida a 430 nm e os cálculos foram efetuados segundo a equação a baixo 

(AOAC, 1980). 
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[Equação 10] 

(%) P =
F x 0,0625

G
 

Onde, 

▪ F – Concentração do fósforo obtida através da curva de calibração em gramas;  

▪ G – Peso em gramas da amostra; 

▪ 0,0625 – Factor de cálculo e diluição.  

 

3.9.11.3 Sódio, Potássio, Cálcio e Magnésio  

Os minerais sódio, potássio, cálcio e magnésio foram determinados segundo a metodologia 

descrita por Gloria et al. (1964), com a eliminação dos principais interferentes utilizando 

NaOH e (NH4)2SO4. 

Inicialmente 10 g amostra foram digeridas em 100 ml de HNO3 0,05 N, sob agitação por 15 

minutos e depois filtrado. Foi pipetada uma alíquota de 50 ml para um Erlenmeyer de 250 

ml e adicionou-se duas gotas de solução de vermelho de metilo a 1% e NH4OH até o ponto 

de viragem. A solução foi aquecida por 5 minutos, resfriada e, adicionado 1 ml de solução 

de (NH4)2S. Decorridos 10 minutos o material foi transferido para um balão volumétrico de 

100 ml, com lavagem do Erlenmeyer e filtro com água destilada e o volume completado com 

água destilada. A solução foi utilizada para a análise dos minerais. 

 

Cálcio  

Para determinar o teor de cálcio, pipetou-se 20 ml da solução da amostra para um Erlenmeyer 

de 250 ml, adicionou-se 80 ml de água destilada e 10 ml de NaOH 5 N e agitou-se. Titulou-

se com solução de EDTA 0,02 N até ocorrer a viragem da cor rosa para azul. Os resultados 

foram expressos segundo a equação 11. 

                                                                                                                                           

[Equação 11] 

Cálcio (mg/100 g) = (A − B) 𝑥 𝑡 𝑥 
V

v
 x 

100

p
 x f 
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Magnésio 

Para a determinação do teor de magnésio, pipetaram-se 20 ml da solução padrão para um 

Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 80 ml de água destilada e a solução foi aquecida até 60o 

C. Imediatamente, adicionaram-se 10 ml de solução tampão de pH 10 e 3 gotas de indicador 

ericromo preto T. Foram gotejados solução de EDTA 0,02 N até o ponto de viragem da cor 

vermelha para azul. Os resultados foram expressos segundo a equação 12. 

                                                                                                                                            

[Equação 12] 

Magnésio (mg/100 g) = (A − B) 𝑥 𝑡 𝑥 
V

v
 x 

100

p
 x f x 0,8 

Onde,   

▪ A – ml de EDTA gastos na titulação da amostra; 

▪ B – ml de EDTA gastos na titulação de ensaio em branco; 

▪ t – Normalidade de EDTA; 

▪ V – Volume inicial do extrato; 

▪ v – Volume pipetado do extracto da amostra;  

▪ P – Peso da amostra em g; 

▪ F – Factor de humidade. 

 

Sódio e potássio 

Para determinar os teores de sódio e potássio, foram pipetados 20 ml da solução para dois 

Erlenmeyers de 250 ml, isto é, para a determinação de cada um dos minerais, e a leitura foi 

feita no fotômetro de chama, e os cálculos expressos segundo as equações (13) e (14), 

respectivamente. 

                                                                                                                                           

[Equação 13] 

(ml/l)Na = [(A − B) x 1,087] 

Onde,  

▪ A – Amostra; B – Ensaio em branco. 
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[Equação 14] 

(ml/l)K = [(A − B) x 0,64] 

Onde,  

▪ A – Amostra; B – Ensaio em branco. 

 

3.10 Identificação de metabólitos secundários  

Para a identificação dos metabólitos secundários nas amostras, seguiu-se o método descrito 

por Kloss et al. (2016) & Gomes et al. (2017). Num Erlenmeyer, fez-se a extração etanólica 

de 10 g de amostra em 100 ml de álcool etílico a 96%. Com o auxílio de uma haste, a mistura 

foi agitada e deixada em repouso durante uma hora. De seguida, procedeu-se a filtração, 

utilizando papel de filtro de marca WHATMAN. O filtrado foi submetido a um processo de 

destilação simples e conservado num balão volumétrico de 250 ml. O produto da destilação 

foi utilizado para as análises dos metabólitos.  

Para a identificação de taninos, pipetou-se 2 ml do extracto etanólico para tubos de ensaio, 

adicionou-se 10 ml de água destilada e em seguida, acrescentou-se duas gotas da solução de 

cloreto férrico a 10%, tomando uma coloração azul ou verde, o que indicou a presença de 

taninos.  

Identificação da presença de flavonoides, inicialmente pipetou-se 2 ml do extracto etanólico 

para tubos de ensaio, adicionou-se 15 gotas de ácido clorídrico concentrado e duas gotas de 

solução de acetato de chumbo a 10%, após a mistura, houve formação de um precipitado de 

cor branca indicando a ocorrência da reacção. 

Identificação de saponinas, 2 ml do extracto etanólico foram pipetados para tubos de ensaio, 

adicionaram-se 5 ml de água destilada fervente, deixando até o arrefecimento, de seguida foi 

agitada vigorosamente e deixada em repouso por 20 minutos, onde foi possível verificar a 

formação de uma espuma, indicando assim a presença de saponinas. 

 

3.11 Análise de dados 

Foi realizada uma pesquisa laboratorial de natureza quantitativa e qualitativa (Pereira et al., 

2018). Os dados foram organizados no Microsoft Excel em forma de tabelas, posteriormente 

submetidos a tratamento estatístico descritivo, utilizando o software IBM SPSS Statistic 20. 

Para cada tratamento, foram calculados os valores médios, desvios padrão e intervalos de 

confiança de 95% (p < 0,05), por meio do teste “t” para comparação de duas médias 

independentes. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros analisados neste estudo são apresentados a seguir, expressos 

como médias aritméticas simples acompanhadas dos respectivos desvios-padrão, para as 

duas amostras avaliadas. As análises foram realizadas em triplicado (três replicas) para cada 

parâmetro determinado. 

 

4.1 Composição centesimal  

Pela avaliação geral dos resultados obtidos neste estudo as cascas de Sclerocarya birrea 

(canhú) apresentam, como mostra a tabela 7, consideráveis teores de carbohidratos, seguidos 

de fibra bruta e proteína. Os teores de humidade, cinzas, ATT e SST quantificados nos dois 

processos de secagem mostraram ligeiras diferenças e ainda o valor calórico, pH e gordura, 

sem variação.  
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Tabela 7: Composição centesimal, em termos de médias e desvio padrão das cascas de canhú (S. birrea) no processo de secagem natural 

e artificial, n = 3. 

Parâmetros Secagem natural Secagem artificial Resultados de estudos revistos sob a forma de intervalos 

Humidade (%) 7,20 ± 0,05a 6,55 ± 0,06b [5,32; 9,32]         Brito et al. (2018), ..., Oliveira et al. (2021) 

Cinzas (%) 7,71 ± 0,16a 6,86 ± 0,24b [0,57; 8,53]    Gondim et al. (2005), ..., Oliveira et al. (2021) 

Fibra bruta (%) 23,69 ± 0,01b 25,42 ± 0,29a [0,94; 11,02]      Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013) 

Gordura (%) 4,50 ± 0,11a 4,74 ± 0,83a [0,08; 12,61]  Oliveira et al. (2002), ..., Romelle et al. (2016) 

Proteínas (%) 7,09 ± 0,61b 10,27 ± 0,75a [0,51; 18,06]   Romelle et al. (2016), ..., Leakey et al. (2017) 

Carbohidratos (%) 57,00 ± 0,54a 52,69 ± 0,55b [2,13; 81,63]          Storck et al. (2013), ..., Ajila et al. (2008) 

Valor calórico (kcal) 296,89 ± 1,02a 294,56 ± 5,71a [10,76; 345,05] Muhammad et al. (2011), ..., Queiroz (2012) 

pH 4,40 ± 0,01a 4,33 ± 0,04a [4,60; 5,50]        Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013) 

ATT (%) 5,53± 0,05b 6,36 ± 0,11a [0,59; 2,80]        Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013) 

SST (%) 3,00 ± 0,00b 3,50 ± 0,00a [4,30; 43,40]           Castilho et al. (2014), ..., Queiroz (2012) 

    
Letras minúsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenças estatística
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4.1.1 Humidade 

Os teores médios de humidade obtidos foram de 7,20% na secagem natural e 6,55% na 

secagem artificial. A análise mostrou diferenças significativas entre os dois métodos. O 

processo de secagem artificial proporciona de certo modo melhor controle de humidade, uma 

vez que reduz significativamente a quantidade de água, o que mostra ser vantajoso na 

conservação e maior tempo de prateleira. 

Tratando-se de um estudo de base na caracterização de cascas de frutas, estudos 

comparativos sobre cascas de S. birrea são escassos. Daí que para comparar o nível dos 

teores obtidos foram usados estudos de algumas cascas de frutas tropicais. Seguindo esta 

abordagem, estudos realizados por De Souza (2013) (uso de estufa a 70o C/24h) e Cordova 

et al. (2005) (uso de estufa a 70o C/3h) encontraram teores de humidade médios e similares 

de 6,66% e 6,65% respectivamente nas cascas de maracujá. No processo de secagem de 

cascas de abacaxi e de banana com papel absorvente realizado por Oliveira et al. (2021) 

observaram teores de humidade relativamente baixos 5,32% para abacaxi e banana 3,08% 

comparativamente as cascas de canhú. Elevados teores de humidade (9,32%) comparados 

com os do presente estudo nos dois métodos de secagem, foram encontrados por Brito et al. 

(2018) nas cascas de limão usando o método de secagem em estufa a 70o C/12 horas. Esta 

diferença pode ser avaliada tendo em conta a estrutura das cascas de limão, pela capacidade 

de reter mais água ou pelo tempo de secura. 

A secagem natural é simples, utilizando apenas bandejas para desidratação e redes para 

protecção contra insectos, mas é mais lenta e depende das condições ambientais, já a 

secagem artificial é mais rápida, eficiente e higiénica, reduzindo as perdas na produção e 

oferecendo maior controle e qualidade do processo (Wankhade et al., 2013; Hamdi et al., 

2018).  

 

4.1.2 Cinzas 

Os teores médios de cinzas nas cascas de canhú, encontrados neste estudo foram 7,71% na 

secagem natural e 6,86% na secagem artificial, verificando-se uma ligeira diferença entre os 

dois métodos. Comparando com outras pesquisas, os resultados encontrados são inferiores 

aos de Muhammad et al. (2011), que registaram 10,21% de cinzas nas cascas do fruto de 

canhú secas ao ar.  A diferença no teor de cinzas pode ser explicada por factores como clima, 

estado de maturação, diferenças nas variedades e região de produção do fruto.  
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Teores de cinzas relativamente próximos aos do presente estudo para a secagem natural, 

foram encontrados por Oliveira et al. (2021) nas cascas de abacaxi e banana 7,65% e 8,53% 

respectivamente, e 7,74% nas cascas de papaia secas em estufa (Pavithra et al., 2017). 

Gondim et al. (2005) analisaram sete tipos de cascas de frutas: maracujá, abacate, papaia, 

banana, melão, abacaxi e tangerina obtendo valores que variaram de 0,57% à 1,75% na 

secagem a estufa a temperatura de 60o C, tempo não especificado. 

Embora haja variações entre os teores obtidos em diferentes tipos de cascas de frutas, assim 

como dos métodos de secagem, os níveis de cinza encontrados indicam que as cascas de 

canhú podem ser considerados fonte de minerais.  

 

4.1.3 Fibra bruta 

Consideráveis teores de fibra bruta com valores médios de 23,69% (secagem natural) e 

25,42% (secagem artificial), foram obtidos no presente estudo com algumas diferenças 

estatísticamente significativas. Estes resultados são relativamente altos quando comparados 

aos Muhammad et al. (2011) onde obtiveram baixo teor percentual de fibra (6,56%) nas 

cascas de canhú. Foram também avaliados três estudos que reportaram teor de fibra bruta 

nas cascas de papaia com teores mais baixos de 0,94% à 1,20% (Rinaldi et al., 2010; Pavithra 

et al., 2017; Gondim et al., 2005). Teor de fibra bruta no intervalo de 4,58% à 11,02% nas 

cascas de melão, tangerina e manga foram encontrados nos estudos de Storck et al. (2013), 

Gondim et al. (2005) e Atkins et al. (2010). Observaram-se grandes variações nos teores de 

fibra bruta nas cascas de frutas em diversos estudos, este fenómeno pode ser devido ao uso 

de diferentes metodologias de secagem. Contudo, nutricionalmente o consumo de alimentos 

ricos em fibra favorecem a saúde humana, e que segundo Song et al. (20116), a ingestão de 

fibra é importante para a actividade intestinal, pois reduz o risco de colesterol, doenças 

cardíacas, hipertensão, além de melhorar a tolerância à glicose.  

 

4.1.4 Gordura 

O teor de gordura nas cascas de canhú foi de 4,50% (secagem natural) e 4,74% (secagem 

artificial), sem diferenças estatísticas significativas. Valor relativamente baixo comparado 

aos obtidos neste estudo, foram reportados por Muhammad et al. (2011). Baixos teores de 

gordura variando de 0,08 % à 1,5% nas cascas de limão e maracujá foram reportados por 

Oliveira et al. (2002), Cordova et al. (2005) e Brito et al. (2018). Entretanto, valores 
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superiores aos do presente estudo foram observados nas cascas de abacate e de melancia com 

teores que variaram de 11,04% à 12,61% (Gondim et al., 2005; Romelle et al., 2016).   

De acordo com os estudos revisados, o teor de gordura nas cascas de frutas tem sido baixo. 

Hassan et al. (2008), corrobora com a afirmação dizendo que é de esperar um baixo teor de 

gordura na maioria das cascas de frutas, o que torna um bom resíduo para o controle de peso 

corporal.  

 

4.1.5 Proteína 

Diferentes teores percentuais de proteína foram encontrados neste estudo. Para a secagem 

natural, o valor foi de 7,09%, enquanto que na secagem artificial foi de 10,27%, com 

diferenças estatísticas significativas. Os resultados obtidos na secagem artificial do presente 

estudo mostraram-se altos aos encontrados por Muhammad et al. (2011) nas cascas de canhú 

com um valor de 8,3%, e relativamente similar ao encontrado na secagem natural. Cordova 

et al. (2005), Gondim et al. (2005), Romelle et al. (2016), Pavithra et al. (2017) e Leakey et 

al. (2017) analisaram o teor proteico nas cascas de banana, papaia, maracujá, tangerina, maçã 

e cascas de maçã-estrela africana, tendo reportado valores que variaram de 0,51% à 6,23%, 

baixos valores comparados com os do presente estudo. Ainda no estudo de Romelle et al. 

(2016), foi reportado teor de proteína de 18,06% nas cascas de papaia, valor superior ao das 

cascas de canhú desta pesquisa. 

As diferenças observadas podem ser atribuídas a factores genéticos e ambientais, por outro 

lado, a metodologia usada. Além da variedade da biomassa, estágio de maturação, tempo e 

tipo de secagem, condições de armazenamento e o método de quantificação das proteínas 

que pode influenciar a matriz analisada. O teor de proteína nos alimentos é importante para 

a construção e manutenção muscular, função imunológica, síntese de enzimas e hormónios, 

fonte de energia e manutenção de líquidos e equilíbrio ácido-base (Pinheiro et al., 2005).      

 

4.1.6 Carbohidratos 

O teor de carbohidratos encontrado nas cascas foi de 57,00% para a secagem natural e 

52,69% para a secagem artificial, com diferenças estatísticas significativas. Calculado pela 

percentagem máxima com a soma dos lípidos, proteínas, fibras e cinzas.  
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Elevados teores no intervalo de 72,47% à 81,63% de carbohidratos comparados com os do 

presente estudo, foram reportados por Ajila et al. (2008), Muhammad et al. (2011), Leakey 

(2017), Oliveira et al. (2021) nas cascas de canhú, maçã-estrela africana, banana, abacaxi e 

na farinha das cascas de manga. Por outro lado, valores de carbohidratos próximos (cerca de 

55,96% à 64,65%) comparados com os do presente estudo foram encontrados nas cascas de 

maracujá por Cordova et al. (2005), cascas de manga por Romelle et al. (2016) e cascas de 

papaia por Pavithra et al. (2017). Baixos valores (2,13% à 32,16%) foram reportados nas 

cascas de melão e laranja por Storck et al. (2013), nas cascas de maracujá por Oliveira et al. 

(2002), cascas de papaia por Pavithra et al. (2017) e cascas de melão por Romelle et al. 

(2016).   

Apesar da variação com outras cascas de frutas, o estudo mostra que essas cascas, têm níveis 

de carbohidratos úteis como suplemento alimentar. Como destaca Pinheiro et al. (2005), 

esses nutrientes são importantes fontes e formas de armazenamento de energia, além de 

actuarem como fibras que auxiliam na digestão, promovem a saciedade e ajudam a controlar 

colesterol e açúcar no sangue.  

 

4.1.7 Valor calórico 

O valor calórico obtido foi de 296,89 kcal (secagem natural) e 294,56 kcal (secagem 

artificial), sem diferenças estatísticas entre os dois métodos de secagem. Esses valores são 

inferiores aos encontrados por Muhammad et al. (2011), que reportaram 345,05 kcal para as 

cascas de canhú. Outros estudos, como de Gondim et al. (2005), Cordova et al. (2005), 

Santana & Oliveira (2005), Queiroz (2012), Storck et al. (2013), Pavithra et al. (2017) 

observaram variações significativas nos conteúdos energéticos das cascas de diferentes 

frutas, variando entre 10,76 kcal nas cascas de banana à 91,5 kcal nas cascas de morango, 

valores inferiores aos encontrados neste estudo. 

 

4.1.8 pH 

O teor de pH nas cascas de canhú apresentou um carácter ácido com o valor de 4,40 e 4,33 

na secagem natural e artificial, respectivamente, sem diferenças estatísticas.  Na avaliação 

de pH feita por Rinaldi et al. (2010) os valores obtidos foram em média 5,5 para duas 

variedades de papaia e 4,6 nas cascas de limão (Brito et al., 2018). O carácter ácido 

encontrado nas cascas de canhú tendem a favorecer a conservação, dificultando deste modo, 
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o crescimento de microrganismos patogénicos e deterioradores. De acordo com a observação 

do Viera (2010), este fenómeno ajuda a manter a estabilidade do ácido ascórbico.  

 

4.1.9 Acidez total titulável 

A percentagem do teor de acidez total titulável nas cascas secas naturalmente foi de 5,53%, 

enquanto as secas artificialmente apresentaram 6,36%, mostrando uma ligeira diferença 

entre os dois métodos. Baixos teores de acidez foram observados por Rinaldi et al. (2010) 

com valores médios de 2,8% nas cascas de papaia, e 0,59% nas cascas de lichia (Queiroz, 

2012). 

 

4.1.10 Sólidos solúveis totais 

As cascas de canhú apresentam um nível de doçura similar com valores de 3,0% nas amostras 

submetidas a secagem natural e 3,50% na secagem artificial. Estes valores são relativamente 

similares ao teor de cascas de banana (4,3%) avaliados por  Castilho et al. (2014). Valores 

ligeiramente altos (8,1% à 9,9%) comparados com os do presente estudo, foram reportados 

por Rinaldi et al. (2010) e Brito et al. (2018). Entretanto, um nível de doçura mais alto foi 

observado  por Queiroz (2012), com um valor de 43,4% nas cascas de lichia.   

 

4.2 Composição mineral 

Os minerais são essenciais para várias funções fisiológicas do corpo, especialmente na 

construção e regulação de processos vitais. As frutas são uma boa fonte de minerais na dieta 

(Ismail et al., 2011). 

A tabela a seguir ilustra a composição mineral e desvio padrão realizadas nos dois métodos 

de secagem.  
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Tabela 8: Composição mineral em (mg/100 g) e desvio padrão 

Parâmetros Secagem natural Secagem artificial Resultados de estudos revistos sob a forma de intervalos 

Sódio 0,30 ± 0,04ª 0,25 ± 0,02ª [2,97; 504,43]   Marques et al. (2010), …, Muhammad et al. (2011)  
Potássio 6,57 ± 0,05ª 5,84 ± 0,03b [82,62; 2447,70]         Felipe et al. (2006), …, Castilho et al. (2014) 

Cálcio 37,50 ± 0,00a 33,50 ± 0,86b [8,30; 447,40]   Cordova et al. (2005), …, Muhammad et al. (2011) 

Magnésio 4,25 ± 0,02ª 0,00 ± 0,00b [6,33; 159,59]    Gondim et al. (2005), …, Muhammad et al. (2011) 

Ferro ND ND [0,1; 45,58]             Marques et al. (2010), …, Romelle et al. (2016) 

Fósforo ND ND [2,27; 36,36]           Oliveira et al. (2002), …, Marques et al. (2010) 
 Letras minúsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenças estatísticas.  

ND – Não detectado. 

De acordo com a tabela 8, as cascas de canhú apresentam teores consideráveis dos minerais Cálcio e Potássio em mg/100 g com pequenas 

variações entre os dois métodos de secagem. O Magnésio aparece em maior quantidade na secagem natural, enquanto que o teor de Sódio é 

baixo em ambos os métodos de secagem. Vale destacar que, no total, foram avaliados os teores de Ferro e Fósforo, mas estes não foram 

detectados em níveis abaixo de 0.01mg/100 g. A seguir far-se-á comparação de minerais de estudos anteriores em mg/100 g com os do 

presente estudo.  
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4.2.1 Sódio 

O teor de sódio nas cascas de canhú foi de 0,30 mg/100 g na secagem natural e 0,25 mg/100 

g na secagem artificial, sem diferenças estatísticas entre os dois métodos. Estudos anteriores 

destacaram teores variando entre 2,97 mg/100 g à 504,43 mg/100 g reportados por Cordova 

et al. (2005), Gondim et al. (2005), Felipe et al. (2006), Marques et al. (2010), Muhammad 

et al. (2011), Castilho et al. (2014), nas cascas de manga, maracujá, melão, tangerina e 

banana. Os teores de sódio nas cascas de canhú do presente estudo são consideravelmente 

baixos em comparação com os resultados revisados.  

O sódio é essencial para funções corporais como pressão osmótica, pH, contração muscular, 

metabolismo da água, absorção de nutrientes, transmissão nervosa e saúde óssea (Conrad et 

al., 1985).    

 

4.2.2 Potássio  

A amostra analisada apresentou teores de potássio de 6,57 mg/100 g (secagem natural) e 

5,84 mg/100 g (secagem artificial), com diferenças estatísticas significativas em ambos os 

métodos de secagem. A secagem natural resultou em um maior teor de potássio. Estudos 

encontrados na literatura indicam que os teores de potássio nas cascas de frutas são, em geral, 

mais altos do que os achados neste estudo. Muhammad et al. (2011) reportaram 216,43 

mg/100 g de potássio nas cascas de canhú, já Felipe et al. (2006) e De Souza et al. (2013) 

com 2447,70 mg/100 g e 690,02 mg/100 g, respectivamente, nas cascas de maracujá. 

Castilho et al. (2014) encontraram valores de 82,62 mg/100 g e 150,68 mg/100 g nas cascas 

de banana, inferiores aos encontrados por Muhammad et al. (2011) nas cascas de canhú, mas 

ainda superiores aos valores obtidos neste estudo tanto na secagem natural quanto na 

secagem artificial. Gondim et al. (2005) relataram teores variando de 110,09 mg/100 g nas 

cascas de melão à 598,36 mg/100 g nas tangerinas. Marques et al. (2010) e  Felipe et al. 

(2006) relataram teores de 176,05 mg/100 g e 205,79 mg/100 g em cascas de mangas. Essas 

diferenças podem estar relacionadas a variações nas propriedades da fruta, bem como nas 

condições de cultivo e processamento adotadas. 

O potássio é crucial para o equilíbrio hídrico, função neuromuscular, síntese de proteínas, 

metabolismo de carbohidratos e contração muscular, especialmente cardíaca (Conrad et al., 

1985; Pinheiro et al., 2005). 
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4.2.3 Cálcio 

O teor de cálcio nos alimentos é crucial para a saúde humana. Os teores obtidos neste estudo 

foram: 37,50 mg/100 g na secagem natural e 33,5 mg/100 g na secagem artificial, com 

diferenças estatísticamente significativas entre os dois métodos. Elevados teores que 

variaram de 39,80 mg/100 g à 447,40 mg/100 g de cálcio foram reportados por Felipe et al. 

(2006), Marques et al. (2010), Romelle et al. (2016) e Muhammad et al. (2011) nas cascas 

de manga, maracujá, laranja e canhú comparados com os do presente estudo. Por outro lado, 

teores relativamente baixos (8,30 mg/100 g à 28,40 mg/100 g) comparados com os do 

presente estudo foram encontrados em cascas de frutas como abacaxi, maracujá (Oliveira et 

al., 2002; Cordova et al., 2005; Romelle et al., 2016).  

Os valores de cálcio encontrados no presente estudo, estão na faixa média, quando 

comparados com estudos revisados. 

 

4.2.4 Magnésio 

A quantificação do teor de magnésio foi detectável somente no processo da secagem natural 

com um valor de 4,25 mg/100 g. Estudos anteriores mostraram teores variados, entre baixos 

6,33 mg/100 g nas cascas de canhú (Muhammad et al., 2011), médios (11,60 mg/100 g à 

22,38 mg/100 g) nas cascas de banana, melão e manga (Marques et al., 2010; Castilho et al., 

2014) e elevados (159,59 mg/100 g) nas cascas de tangerina (Gondim et al., 2005). Esses 

valores são consideravelmente altos comparados com os do presente estudo. A variação nos 

teores de magnésio reflete a dependência do tipo de fruta analisada.  

 

4.2.5 Ferro e Fósforo 

Embora os teores de ferro e fósforo não tenham sido detectados nas cascas de canhú no 

presente estudo, outras pesquisas destacaram a importância destes minerais em diferentes 

cascas de frutas. Estudos anteriores relataram teores elevados de ferro (4,18 mg/100 g à 

45,58 mg/100 g), nas cascas de canhú, romã, maracujá e melancia (Felipe et al., 2006; 

Muhammad et al., 2011; Romelle et al., 2016). Por outro lado, outros estudos relevantes 

encontraram teores relativamente baixos (0,1 mg/100 g à 3,93 mg/100 g) nas cascas de 

tangerina, maracujá e manga (Oliveira et al., 2002; Gondim et al., 2005; Cordova et al., 2005 

& Marques et al., 2010). 
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Estudos realizados por Oliveira et al. (2002), Marques et al. (2010) e Muhammad et al. 

(2011),   encontraram teores de fósforo variando de 2,27 mg/100 g à 36,36 mg/100 g nas 

cascas de canhú e manga. 

 

4.3 Metabólitos secundários 

As análises qualitativas para avaliar a presença de metabólitos secundários foram realizadas 

com base em reacções de coloração e precipitação, cujos resultados estão apresentados na 

Tabela 9. 

Tabela 9: Testes e resultados para a identificação de metabólitos secundários  

Parâmetros S. Natural S. Artificial Resultados de estudos revistos de diferentes autores 

Taninos + + +  Muhammad et al. (2011), …, Elfalleh et al. (2012)  
Flavonoides + + +        Fawole et al. (2012), …, Suleria et al. (2020) 

Saponinas + + +   Ezeabara et al. (2014), …, Nyambe et al. (2019) 
+ = Presença de metabólitos secundários.  

 

4.3.1 Taninos 

O teste positivo da presença de taninos, foi confirmado com base na formação de uma cor 

verde na solução, após a adição de algumas gotas de ácido clorídrico concentrado e solução 

de cloreto férrico a 10%. No estudo realizado por Muhammad et al. (2011) confirmaram a 

presença de taninos nas cascas de canhú por quantificação e por outro lado, Duda-Chodak e 

Tarko (2007), revelaram que os teores de taninos variam entre frutas e suas partes, com 

algumas frutas apresentando teores quase nulos (melão, melancia, limão e laranja), enquanto 

outras por exemplo como uvas vermelhas, alcançaram teores elevados de 1410,3 mg/100 g. 

Muhammad et al. (2011) salientam que a presença de taninos tendem a conferir um sabor 

adstringente às frutas e podem reduzir a absorção de proteínas e minerais no organismo.  

 

4.3.2 Flavonoides 

O teste positivo caracterizado pela formação de um precipitado corado por adição de 15 

gotas de ácido clorídrico concentrado e duas gotas de solução de acetato de chumbo a 10%, 

confirmou a presença de flavonoides. Os estudos de Brito et al. (2018) e Fawole et al. (2012) 

observaram variações nos teores de flavonoides entre diferentes frutas e suas partes, com 

valores que vão de 45,0 mg/100 g nas cascas de abóbora até 174,76 mg/100 g nas cascas de 

limão e de 97,8 mg/100 g à 126,0 mg/100 g nas cascas de romã. De forma mais ampla, 
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Suleria et al. (2020), destacaram variações significativas nos teores de flavonoides em cascas 

de diversas frutas, que podem ser tão baixos de 0,03 mg/100 g à 1,75 mg/100 g nas cascas 

de melão, pitaia e manga.  

 

4.3.3 Saponinas 

A positividade das saponinas deu-se pela adição de 5 ml de água destilada fervida, após o 

arrefecimento e agitação. A permanência de espuma por mais de 20 minutos foi característica 

da presença de saponinas nas cascas de canhú. As pesquisas sobre saponinas também 

revelaram grandes variações entre as frutas. Outros estudos, como o de Ezeabara et al. 

(2014), sobre frutas cítricas também apresentaram variações de teor de saponinas nas cascas. 

Esses resultados indicam que o teor de saponinas é igualmente dependente da espécie e da 

parte da fruta estudada. 
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5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

5.1 Conclusões 

✓ A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os métodos de secagem 

utilizados para as cascas de canhú foram adequados tanto para o ensaio realizado 

quanto para a obtenção de uma farinha com teor de humidade aceitável;  

✓ A secagem artificial mostrou maior eficiência no processo de secagem das cascas de 

canhú, em comparação com a secagem natural;   

✓ As cascas de canhú apresentam níveis consideráveis de carbohidratos, fibras 

alimentares, proteínas e cinzas com minerais essênciais;  

✓ As cascas de canhú responderam positivamente à presença de metabólitos 

secundários como: taninos, flavonoides e saponinas, o que pode indicar seu potencial 

na protecção contra estresses ambientais, bem como em propriedades farmacológicas 

e nutricionais.   

 

5.2 Recomendações 

Recomenda-se o desenvolvimento de uma pesquisa mais abrangente:  

▪ Realizar estudos de análises fitoquímicas detalhadas para compreender a composição 

química das cascas de canhú;   

▪ Avaliar a actividade antioxidante, as vitaminas presentes e quantificar os metabólitos 

secundários das cascas de canhú e em outras cascas, a fim de compreender melhor 

suas propriedades terapêuticas;   

▪ Analisar a estabilidade microbiológica da farinha durante o armazenamento (tempo 

de prateleira);  

▪ Incentiva-se o consumo das cascas de canhú como alimento com base nos resultados 

obtidos; 

▪ Sugere-se a investigação da qualidade fitossanitária das cascas dos frutos incluindo 

a presença de microrganismos patogénicos (fungos, bactérias ou pragas) visando 

avaliar seu potencial medicinal e os possíveis efeitos à saúde humana;  

▪ Realizar um levantamento nacional das cascas de frutas nativas para fins de estudo 

nutricional. 
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5.3 Limitações 

A presente pesquisa enfrentou limitações relacionadas à aquisição de reagentes, o que 

impactou na análise de outros parâmetros nutricionais. Além disso, a indisponibilidade e o 

funcionamento inadequado dos equipamentos impossibilitaram uma investigação mais 

aprofundada.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Frutos de canhú em sacos de ráfia, sanitização, lavagem e remoção da casca 

Figura 1: Cascas de canhú em sacos de ráfia      Figura 2: Lavagem e sanitização dos frutos 

 

Figura 3: Processo de remoção da casca do fruto de canhú 
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Anexo 2: Processo de secagem, trituração, crivagem e conservação das cascas do fruto de 

canhú.  

Figura 4: Processo de secagem natural               Figura 5: Processo de secagem artificial                                                                                                   

 

Figura 6: Cascas secas de forma natural (A) Figura 7: Cascas secas de forma artificial (B) 

Figura 8: Processo de trituração das cascas de canhú    Figura 9: Processo de crivagem 

das partículas das cascas    

Figura 10: Partículas separados  Figura 11: Embalagem e conservação da farinha da casca 
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Anexo 3: Curva padrão de ferro 

 

Figura 12: Curva padrão de ferro 
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Anexo 4: Curva padrão de fósforo 

Figura 13: Curva padrão de fósforo 
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Anexo 5: Credencial de autorização para a recolha de amostra 
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 Anexo 6: Resultados de minerais 

 

 


