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RESUMO

O canhoeiro (Sclerocarya birrea), planta nativa da Africa Austral, estd presente em
Mogambique, com a excepg¢ao da provincia de Nampula. Seus frutos sdo consumidos frescos
ou processados para producdo de bebidas, o que gera grandes quantidades de residuos como
cascas e sementes. Devido a elevada producdo e a curta vida pos-colheita, ha grande
desperdicio, agravado pela falta de estratégias de processamento, apesar do seu valor
nutricional. A utilizacdo de técnicas como a secagem e producdo de subprodutos pode
agregar valor econdémico e gerar renda para as comunidades locais. As cascas, apesar de
nutritivas e ricas em compostos bioativos, vitaminas, minerais, pectinas e fibras, sdo
descartadas inadequadamente, causando impactos negativos ao ambiente. O presente estudo
teve como objectivo avaliar a composi¢ao nutricional ¢ mineral bem como identificar
metabolitos secundarios das cascas do fruto de canhu. As cascas seleccionadas apos a
colheita foram previamente higienizadas e divididas em duas quantidades iguais, sendo
submetidas a dois métodos de secagem: secagem natural no laboratério por 336 horas e
secagem em estufa com circulagdo de ar a 65° C por 72 horas. As amostras foram trituradas
em processador de cereais e crivados para a obtengdo de particulas finas (farinha), e
posteriormente foram realizadas analises laboratoriais. Os teores médios dos parametros
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%); proteina (7,09% e
10,27%); carbohidratos (57,0% e 52,69%); valor calorico (296,89 kcal e 294,56 kcal); pH
(4,40 ¢ 4,33); acidez total titulavel (5,53% e 6,36%) e solidos soluveis 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 ndo foram detectados. Quanto aos
Taninos, flavonoides e saponinas testaram positivo nas cascas de canhll secas naturalmente,
assim como artificialmente. Os métodos de secagem utilizados mostraram-se eficientes tanto
para obten¢do da farinha quanto para avaliagao dos parametros nutricionais. Os resultados
obtidos apresentam um cardcter nutricional consideravel para o uso de cascas de canhi como

alimento.

Palavras-chave: Avaliacdo; Nutricional; Casca; Metabdlitos secundarios; 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
canht 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 65° 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 INTRODUCAO

O canhoeiro (Sclerocarya birrea), nome vulgar em Mocambique, ¢ uma planta nativa da
Africa Austral, com distribui¢do que se estende até a Etidpia e o Suddo (Kamanula ef al.,
2022; Mashau et al., 2022). Tem a capacidade de prosperar em altitudes de até 1800 m e
com precipitacao entre 200 a 1500 mm (Shackleton et al., 2005; Mokgolodi et al., 2011).
Seus frutos caem imaturos entre Janeiro a Marco, variando em sabor conforme a arvore
(Magaia, 2015; Bila & Vaz, 2017). Os frutos do canhoeiro, chamados de canhu, sdo
consumidos frescos, especificamente em areas rurais (Mokgolodi et al., 2011), usados para
processamento de bebidas ndo fermentadas ou fermentadas por alguns dias para obter uma
bebida alcodlica tradicional denominada “Ucanhi”, no sul de Mogambique (Magaia, 2015;

Bila & Vaz, 2017).

O consumo e processamento de frutas gera grandes quantidades de residuos, 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 utilizagdo seja limitada (Orsat et al.,
2006). Além disso, a alta producdo, a curta vida pds-colheita e a falta de processamento
causam grandes desperdicios. O processamento, como a secagem e fabricacdo de
subprodutos de frutas e vegetais tem sido um método viavel para a redugdo desses residuos,
aumentando a vida Util do alimento, para além de agregar valor econdmico e criando renda

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

As partes ndo consumidas dos alimentos frescos descartadas de maneira inadequada no solo,
afectam o meio ambiente, levando a decomposi¢do da matéria organica, geragao de odores
e formagao de chorume, o que representa um contaminante para o solo, e afecta de certo
modo os lencgdis fredticos e os rios (Infante et al., 2013; Guimaraes ef al., 2023). O processo
de descarte de algumas partes ndo 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 revisao bibliografica, as cascas de frutas apresentam nutrientes essenciais,
compostos bioativos, incluindo vitaminas, minerais, pectinas e fibras, cujas concentragdes
variam de acordo com o estado de maturagdo (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 notorio nas zonas rurais que as cascas de canhu apresentam uma

grande demanda na devida época, que poderiam ser aproveitadas incorporando em varios



produtos alimentares, como doces, geleias, caldos, bolos, paes, sorvetes, biscoitos, barras de
cereais ¢ 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 industria alimentar (Choon et al., 2018).

A exploracdo desses recursos pode incentivar o desenvolvimento de novos produtos nas
industrias alimenticias e farmacéuticas (Pavithra et al., 2017). Entretanto, existe uma lacuna
em relagcdo a literatura que reporta pesquisas realizadas € que apresentem a composicao
nutricional de cascas de frutas de modo a permitir a combinagdo com outros alimentos
consequentemente fazer-se uso e aproveitamento dos possiveis nutrientes. Para a
implementagdo desses alimentos no quotidiano, € necessario a producdo de dados
nutricionais que podera estimular o uso sustentavel dos recursos naturais, criar novas

oportunidades econdmicas para as comunidades locais e promover pesquisas sobre o

aproveitamento de outras partes de frutas que também sdo negligenciadas.

1.1 Problema e Justificativa

A actividade de processamento de canhtl produz residuos que normalmente sdo gerados para
o ambiente. Pesquisas visando a busca de alternativas para o aproveitamento integral dos
alimentos sdo necessarios e importantes, uma vez que estes podem constituir fonte de
nutrientes, agregar valor aos subprodutos, reduzir a polui¢do ambiental, beneficios a satde

e evitar a proliferagdo de microrganismo que podem impactar na satide humana.

Esta pesquisa ¢ sustentada pelo facto de que no processamento da bebida denominada
“Ucanhi” na regido sul de Mogambique, as cascas do canht sdo descartadas de forma
inadequada. Por outro lado, na regido norte de Mogambique, provincia de Cabo Delgado,
concretamente no povoado do distrito de Macomia, a populacdo daquela regido utiliza a
casca do canhu “Maphepho” maduro para a obten¢do de tempero que € adicionado no

momento de preparo das refeicdes locais.

Partindo deste pressuposto, pode-se considerar que as cascas de canhu, apresentam uma
tendéncia em ser uma alternativa de obtencdo de um novo ingrediente em preparacdes
culindrias que poderiam favorecer aos novos habitos alimentares e no aproveitamento de

recursos locais naturais e de baixo custo.



A presente pesquisa enquadra-se no aproveitamento integral dos alimentos, que segundo
Liberato et al. (2019), estdo no grupo de plantas alimenticias ndo convencionais, onde estao
inclusas as partes de frutas ndo convencionais e de pouca pesquisa por parte da comunidade

tecnocientifica.

A producao de dados nutricionais das cascas do canhu permitira documentar e divulgar este
conhecimento a populagdo rural, de forma a valorizar os alimentos disponiveis e de baixo

custo ao seu redor, reduzindo deste modo a producao de residuos alimentares.

1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo geral
= Avaliar a composi¢do nutricional das cascas do fruto de canhu (Sclerocarya birrea)

usado como condimento alimentar.

1.1.2 Objectivos especificos

= Secar as cascas do fruto de canht (Sclerocarya birrea) através de dois métodos:
secagem natural e secagem artificial;

= Determinar a composic¢ao fisico-quimica e mineral das farinhas das cascas do fruto
de canhu (Sclerocarya birrea);

= Identificar metabodlitos secundarios nos dois métodos de secagem de (Sclerocarya
birrea);

= Comparar os parametros nutricionais obtidos nos dois métodos de secagem (natural

e artificial).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao do canhoeiro

O canhoeiro (Sclerocarya birrea), pertence a familia Anacardiaceae, que inclui entre 70 a
73 géneros, 600 a 650 espécies (Masoko et al., 2008; Mokgolodi et al., 2011) e trés
subespécies: Caffra, birrea e multifolio (Gouwakinnou et al., 2011). O nome Sclerocarya ¢
derivado de duas palavras gregas: sclero, que significa “dificil”, e Karyon, que significa

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

E uma arvore fruteira nativa da Africa Austral, também conhecida no sul da Africa e em
outros 25 paises africanos. Distribui-se naturalmente na Africa Oriental e Ocidental,
incluindo paises como Gambia, Nigéria, Camardes e Republica Centro-Africana (Kamanula
et al.,2022 ). Foi introduzida em paises como Australia, India, Israel, Oma, Ilhas Reunido e

Mauricias (Mokgolodi et al., 2011).

A arvore do canhoeiro ¢ de tamanho médio a grande porte, variando de 9 a 18 m de altura,
com tronco unico até 120 cm de diametro (Mashau et al., 2022). Possui raizes longos, caule
com uma aparéncia escamosa, salpicada com manchas contrastantes em tons de cinza e
marrom claro (Mokgolodi ef al., 2011; Muok, et al., 2011). Desenvolve-se em areas com
altitudes de até 1800 m com faixa pluviométrica de 200 a 1500 mm, sendo a geada o principal

factor limitante de sua distribui¢dao, (Mokgolodi ef al., 2011; Dube et al., 2012).

A figura a seguir ilustra a distribui¢do geografica do Canhoeiro

.
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Figura 1. Mapa de distribui¢do geografica do canhoeiro

Fonte: Mokgolodi ef al. (2011).



A subespécie Caffra, amplamente distribuida em Mogambique (Aganga & Mosase, 2001),
encontrada na maioria das provincias, excepto na provincia de Nampula (Da Silva et al.,
2004), com varias denominagdes como: Canhi (Ronga), Chereco, Nfura (Tete), Medangwa,
Mochangua (Manica), Mefula (Sofala), Maphepho (Macua), Merola (Zambézia), Mococo
(Niassa) (Burrows et al., 2018).

A producao média do seu fruto difere entre regides, influenciada pelas condi¢des climaticas
e factores genéticos, podendo chegar aproximadante 1,5 toneladas por arvore
(Cheikhyoussef et al., 2013). Estudos desenvolvidos por Bila & Vaz (2017), indicam que o
distrito de Chigubo, provincia de Gaza, possui uma estimativa de 53.38 arvores por hectare,

com uma producao média anual de 26.690 Kg por hectare.

As folhas possuem 10 ou mais pares de foliolos, 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 ¢ 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 estdo posicionadas abaixo das
folhas em pedunculos longos (Mashau et al., 2022). Os mesmos autores salientam que a
florag@o ocorre de Setembro a Novembro, na primavera, quando as arvores produzem novas
folhas (Mashau ef al., 2022). A polinizagao ¢ realizada por insectos, como abelhas e moscas,

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

2.1.1 Importancia e utilizacdo das diferentes partes do canhoeiro

O canhoeiro ¢ uma arvore multifuncional, valorizada pelo seu uso comercial, medicinal e
sociocultural (Gouwakinnou et al., 2011). Durante a domesticagdo, tem sido escolhida para
melhorar a nutri¢do, satide 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 himido que
beneficia outras espécies. Sua remocao pode levar a perda dessas espécies dependentes
(Muok et al., 2011), pela capacidade de proteger o ecossistema e, também oferecer sombra

em ruas, parques urbanas e areas agricolas (Maroyi, 2013a).



2.1.1.1 Raiz

As raizes do canhoeiro tém diversas aplicagdes no tratamento de doengas. Na medicina
tradicional, sdo utilizadas para tratar o alcoolismo que ¢ uma condig¢ao do consumo excessivo
do alcool. Os extractos metanolicos com concentracao de 0,5 mg/ml das raizes inibem o
crescimento de varias cepas de microrganismos, incluindo Candida albicans e Cryptococcus
neoformans (Masoko et al., 2008). A infusdo ou vapor de raizes fervidas sdo empregues no
tratamento de menstruacdo intensa, bilharziose, tosse, fraqueza, dores nos olhos e coragao
(Shackleton et al., 2002). Segundo Gouwakinnou et al. (2011) a eficacia das raizes ¢ também

conhecida no tratamento de inchagos e infec¢des por gonococos.

2.1.1.2 Tronco do canhoeiro

Do tronco do canhoeiro pode-se obter uma madeira macia, sem lascas e facil de trabalhar,
sendo tradicionalmente utilizada na fabricacdo de utensilios domésticos como: pildes,
almofarizes, tambores, tigelas, pratos, colheres, caixas para tomate, rosarios, assentos
sanitarios, canoas e estatuetas (Nerd ef al., 1993; Mbuya et al., 1994). As arvores masculinas
e grandes menos produtivas, servem de lenha para confeccdo de alimentos e fabricacdo de
tijolos (Shackleton, 1993; Gouwakinnou et al., 2011). Outros usos incluem moveis, 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
infusdo tem sido utilizada para aliviar a tosse, infec¢des de garganta, tuberculose, febres,
dores de cabeca, além de auxiliar em problemas como infertilidade e diabetes (Watt &
Breyer-Brandwijk, 1962; Gouwakinnou et al., 2011). Por outro lado, a casca seca em po tem
sido utilizada para cicatrizacdo de feridas, banho de bebés para fortalecimento
(Gouwakinnou et al., 2011), preparacdo de um corante marrom claro, como suplemento

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

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

utilizadas no processo de compostagem juntamente com galhos, como forragem e racao



animal. As folhas frescas podem ser cozidas com temperos ou trituradas com milho para
fazer mingau, que estimula a producdo de leite em maes 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 cha feito com
folhas de canhoeiro fervidas pode tratar ma digestdo e dores de ouvido, enquanto
Gouwakinnou et al. (2011) reportaram que a seiva das folhas novas tém sido eficazes para
aliviar olhos doloridos. Os extractos das folhas possuem propriedades terapéuticas como:
antidiabéticas, anti-inflamatdrias, antissépticas, antimicrobianas, antiplasmodiais, anti-
hipertensivas, anticonvulsivantes e antioxidantes (Ojewole et al., 2010). Na sua composi¢ao
contém 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 (canhtl) apresentam-se de forma redonda a oval e coloragdo amarelo
palido durante o amadurecimento (Dlamini & Dube, 2008). O periodo de maturagdo varia
entre Janeiro a Marco, sua colheita ndo tem sido directamente da arvore, mas quando caem,
na fase semi-verde ou maduros (Magaia, 2015; Bila & Vaz, 2017). Sao carnudos e esféricos,
com 15 a 25 g de peso, cerca de 30 mm de diametro, de sabor variavel dependendo da arvore
(Bila & Vaz, 2017). Apresenta um odor forte, semelhante ao da maga, e algumas vezes com
sabor a manga (Hiwilepo-van Hal et al., 2014; Hassan et al., 2010). O fruto pode ser
consumido de varias formas: mordendo ou cortando a casca e chupando a polpa (Masoko et
al.,2008). Em comparacao com outras frutas, como laranja, toranja e limao, ¢ uma fonte rica
em energia, com cerca 700 calorias por 100 g (Masoko et al., 2008; Cheikhyoussef ef al.,
2013).

2.1.1.6 Polpa

A polpa do canhu tem diversas utilizacdes: € utilizada artesanalmente para fazer geleias e
compotas, que sdo vendidas em feiras livres (Borochov-Neori et al., 2008). A geleia de
canhtl, em particular, apresenta um sabor agradavel (agridoce) e uma coloragdo amarela
cerosa, sem adicao de corantes artificiais (Hiwilepo-van Hal et al., 2014), usa-se na producao

de sumo, que se destaca por ser rico em vitamina C, com concentragdes variando de 62



mg/100 g a mais de 400 mg/100 g. E fonte de minerais essenciais (Eromosele ef al., 1991;
Hillman et al., 2008). O teor de agucar, inclui 4,9 mg/ml de sacarose, 4,9 mg/ml de glicose

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

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

do canhu (Tabela 1 e 2).

Tabela 1: Composicao centesimal da polpa do fruto de canhu

Magaia  Hassan ez Wehmeyer, Borochov-  Amarteifio Murray ef al.,

etal., al., 2010 1966 Neori et al., & Mosase, 2001

2013a 2008 2006
Parametro /100 g
Humidade 16,8 a 91,7 a a 83,0
Cinzas 3,0 5,05 0,2 1,01 49 6,8
Fibra a ND 0,5 0,7 16,3 37,7
Proteina 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 ndo encontrado; ND: — Nao detectado
Tabela 2: Composi¢do mineral da polpa do fruto de canht
Magaia et  Hassan et Wehmeyer, Borochov- Eromosele &  Amarteifio
al,2013b  al., 2010 1966 Neori et al., Eromosele, & Mosase,
Parametro 2008 1993 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 ndo encontrado

O processo de produgdo do sumo do canhtl, envolve o uso de um chifre de vaca para penetrar
na casca do canhu, seguido pela extragdo manual do sumo e remogdo das sementes
(Mokgolodi et al., 2011). Segundo Cheikhyoussef e al. (2013), o sumo apresenta alta acidez
e fraca dogura, o que pode exigir a adigdo de agucar para melhorar sua aceitacao. Este sumo

pode ser deixado a fermentar para produzir uma bebida alcodlica com teor alcoolico de 2-



5% (Dlamini & Dube, 2008). Em algumas comunidades, o sumo também tem sido utilizado
como aditivo em alimentos, como sorgo ¢ mingau (Mokgolodi ef al., 2011). Para além de
alimentos nas suas diferentes formas, a polpa de canhu possui aplicagcdes medicinais,
podendo ser aplicada na pele para aliviar coceiras e picadas de insectos (Gouwakinnou et

al., 2011).

2.1.1.7 Améndoa de canhu

Em geral, um canhoeiro tem a capacidade de produzir entre 5x10° a 9x10° sementes por
estacdo, que sdo consumidos por diversos animais, como antilopes, elefantes, macacos,
javalis, zebras e cobras (Mojeremane & Tshwenyane, 2004; Mokgolodi et al., 2011). Cada
semente contém no seu interior 2 a 3 améndoas comestiveis (Nerd et al., 1993). No processo
de conservacgdo, as sementes sdo deixadas a secar ao sol por alguns meses antes de extrair as
améndoas (Shackleton et al, 2002; Mashau et al., 2022). Estas améndoas tém sido
consideradas um alimento precioso, agradavel ao paladar procuradas e valorizadas pelo seu

sabor, sendo consumidas até mesmo em épocas de abundancia de alimentos (Wynberg ef al.,

2002).

Ap0s a extracdo 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 améndoas
as torna um suplemento alimentar essencial em periodos de seca e escassez de alimentos
(Cheikhyoussef ef al., 2013). Podem ser consumidas de diversas maneiras: frescas, secas ou
moidas, e adicionadas a vegetais, carnes e sopas, realcando o sabor dos pratos (Shackleton
et al., 2005; Maroyi, 2013b). Quando frescas, em forma de massa, sdo misturadas ao mingau
e a carne cozida para intensificar o gosto (Petje, 2008). Algumas comunidades as moem e
transformam em bolos semelhantes a carne, que sdo conservados como carne seca (Petje,

2008; Mariod & Abdelwahab, 2012).

Na sua composic¢do, as améndoas de canhu sdo ricas fontes de proteinas, gordura, fibras
soluveis e insoluveis (Magaia et al., 2013a; Magaia et al., 2013b) vitaminas, minerais, acido
nicotinico e tiamina (Mariod & Abdelwahab, 2012), seu valor nutritivo pode superar o das

améndoas conhecidas mundialmente, como castanhas e avelas (Masoko ef al., 2008).

As tabelas a seguir ilustram o resumo da composic¢do nutricional e mineral da améndoa do

fruto de canhu (Tabela 3 e 4).



Tabela 3: Composi¢ao centesimal da améndoa do fruto de canhu

Magaia e¢ Muhammad Wehmeyer, Ogbobe, FEromosele & Mashau et

Parametro al.,2013a  etal., 2011 1966 1992 Eromosele, al., 2022
1993
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
Proteina 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 ndo encontrado

Tabela 4: Composi¢ao mineral da améndoa do fruto de canhu.

Magaia e¢ Muhammad  Wehmeyer, Glew et Eromosele & Glew

al.,2013b etal., 2011 1966 al., 2004 Eromosele, etal.,
Parametro 1993 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 ndo encontrado; ND: — Nao detectado

2.1.1.8 Oleo

O 6leo de améndoa de canht € fonte de proteinas, aminoacidos e acidos graxos essenciais
(Todorov & Dicks, 2009; Ojewole et al., 2010; Magaia & Skog, 2017). E uma boa fonte de
vitaminas, acido nicotinico, 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 acido oléico que constitui cerca de 72,4%
(Magaia & Skog, 2017), monoinsaturado que o torna uma alternativa viavel ao 6leo de
girassol na produg¢do de biodiesel (Robinson et al., 2012). Além de mais, este 6leo ¢ também

fonte rica em tocoferois, fitoesterdis e fosfolipidios, com um teor de 53% a mais em relacao

10



as oleaginosas convencionais, 10 vezes mais estavel a oxidagado lipidica do que o azeite de
oliva (Robinson et al., 2012; Maroyi, 2013b). O 6leo tem vasta aplicagdo na produgdo de
medicamentos, cosméticos e produtos de cuidados com a pele pela vantagem da sua

estabilidade quimica e de lenta oxidag¢ao (Hiwilepo-van Hal, 2013).

2.1.1.9 Cascas do fruto de canhu

Apos a separagdo da polpa e sementes, as cascas do fruto de canhu sdo postas a secar a
sombra para preservar a cor. Podem ser processadas com cola, sabonete, pomada, acticar e
vinagre (Maroyi, 2013b), moidas e misturadas com pd branco para a producao de
refrigerantes (Hiwilepo-van, 2013; Maroyi, 2013b), sdo utilizadas como ragdo animal ou
como suplemento na formula¢do de ragdes para gado (Muhammad et al., 2011).
Notavelmente, as cascas contém mais compostos volateis do que a polpa, o que pode

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

2.2 Valorizacao das cascas de frutas

Os principais residuos da extragdo de polpas, sumos e bebidas sdo as cascas e sementes
resultantes do processamento de frutas (De Souza et al., 2013). Os residuos gerados nao
recebem o devido tratamento, sendo descartados directamente para o solo, afectando o
ambiente e gerando odores devido & decomposi¢do da matéria organica e formagdo de
chorume que constitui um contaminante para o solo e pode atingir os lengdis freaticos e os

rios (Guimaraes ef al., 2023).

Desde a década de 1970, pesquisas envolvendo o aproveitamento de residuos de frutas
através de extracdo dos seus componentes, tém sido cada vez mais desenvolvidas para a
utilizacdo desses residuos como matéria-prima para alimentos que podem ser consumidos
por humanos, pois sdo fontes significativas de nutrientes (Oliveira et al., 2002). Neste
contexto, o aproveitamento das cascas reduz os impactos ambientais e oferece uma

alternativa para a industria alimenticia obter insumos (Choon et al., 2018).

As cascas de frutas, especialmente quando processadas em farinha, t€ém se tornado uma
alternativa cada vez mais popular. Sua incorporag¢do em outros alimentos pode enriquecer as
preparagdes, 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), ndo apenas diminui os gastos com alimentagdo e melhorar a
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qualidade nutricional do cardépio, mas também reduz o desperdicio e possibilita a criacao

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

As cascas de frutas sdo ricas em nutrientes como fibras, vitaminas, minerais e pectinas e as
concentragdes desses compostos variam conforme o estagio de maturagdo do fruto (Romelle
et al., 2016), podendo ser utilizadas como fontes de compostos funcionais e conservantes
para desenvolvimento de produtos alimenticios, que ndo apenas sejam seguros, mas também
promovam a saude (Singh et al., 2020). Por sua vez, o uso dos subprodutos de frutas ¢ uma
pratica crescente na busca por sustentabilidade na producdo de alimentos, integrando
conceitos de produgdo industrial € economia circular ao aproveitar materiais desperdigados

(Jimenez-lopez et al., 2020).

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

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

2.3 Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs)

As plantas sao utilizadas na alimentacdo desde a pré-historia, mesmo em tempos de guerra,
fome e mudangas climaticas que afectaram culturas conhecidas (Silva et al., 2021). O
conhecimento humano sobre plantas e seu uso ¢ influenciado por necessidades praticas e
culturais. Enquanto algumas espécies alimenticias tém usos padronizados, outras variam
conforme a cultura e época, refletindo as denominagdes atribuidas a elas em diferentes

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

Em 2008, o bidlogo Vadely Ferreira Kinupp definiu as PANCs como plantas pouco
reconhecidas que tém partes comestiveis, sejam nativas ou exoOticas, cultivadas ou
espontaneas, mas que nao fazem parte da alimentagdo habitual (Liberato ef al., 2019; Terra

& Viera, 2019).

De acordo com Camargos ef al. (2022), o termo "ndo convencional" se refere ndo apenas a
planta, mas também a sua relacdo com a regionalidade e a cultura, ou seja, uma planta pode

ser considerada uma PANCs dependendo da regido.
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Tabela 5: Composi¢ao centesimal de cascas de diferentes frutas em g/100 g

Marques et Romelle et Storck et Pavithraet Muhammad Gondim et al., 2005
Parametro al., 2010 al., 2016 al., 2013 al., 2017 etal., 2011
Manga Abacaxi Chuchu Papaia Canhu Abacate Maracuja

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
Proteina 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 ndo encontrado

Tabela 6: Composi¢cao mineral de cascas de diferentes frutas em mg/100 g

Marques et Romelle et al., 2016 Felipe et al., Muhammad et Gondim et al., 2005

Parametro al., 2010 2006 al., 2011
Manga Abacaxi Laranja Manga Canhu Abacate Maracuja

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 4451
Mg 22,38 a a a 6,33 26,24 27,82
Fe Trago 25,52 19,95 3,93 4,18 2,18 0,89
P 17,53 a a a 0,27 a a
Zn Trago 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 ndo 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
acucarados, enquanto o consumo de frutas e hortalicas, especialmente as ndo-convencionais,
¢ baixo. Essas frutas e hortalicas representam uma alternativa viavel e uma forma de
diversificacao cultural na agricultura familiar, beneficiando populagdes de baixa renda, tanto
rurais quanto urbanas (Rocha et al., 2008; Almeida & Corréa, 2012). Valorizar espécies
nativas acessiveis ¢ uma excelente op¢ao alimentar (Polesi et al., 2017). No entanto, a
escassez de informacgdes disponiveis para a populagdo sobre a producao, valor nutricional e
formas de preparo resulta em baixa procura e consumo (Almeida & Corréa, 2012). As
PANC:Ss sdo essenciais para a seguranga alimentar e nutricional, promovendo a diversificagao
na dieta. Sua caracterizacdo e resgate, junto ao cultivo e uso da agrobiodiversidade local,
apoiam o desenvolvimento sustentavel e regional (Zanetti et al., 2020). Por outro lado,
garantem a seguranca alimentar, oferecem grandes beneficios a saude, fontes de vitaminas,
carbohidratos, proteinas, fibras e compostos bioativos com propriedades antinflamatoria.
Com estes pressupostos, tem sido usadas e incorporadas a dieta para melhorar a nutri¢ao e
combater a desnutricdo (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 ¢ manté-lo fresco (baixas
temperaturas) dificeis de manter na distribuicdo (Sagar & Suresh Kumar, 2010). Frutas e
vegetais frescos sdo altamente pereciveis 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 util e reduzir perdas (Nunes ef al., 2016).

A secagem ¢ uma das actividades mais antigas da humanidade. Tradicionalmente tem se
utilizado a radiacdo solar para preservar alimentos ou outros materiais. Em que apds a
colheita, os alimentos sdo expostos ao sol ou ao ar, em locais como o solo ou telhado. No
entanto, essa exposicao de intempéries, poeira e insectos, conforme apontam Ferreira &

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

O processo de secagem envolve a remogao de 4gua ou outros liquidos de um material sélido,
realizado por centrifugagdo ou vaporizac¢do térmica a temperaturas abaixo da ebuli¢do da

agua (Ferreira & Candeias, 2005; Celestino, 2010). A principal preocupacdo na secagem € a
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degradacao da qualidade dos alimentos, relacionada a selec¢do, projecto e operagao dos
secadores, devido a alteracdes fisicas, quimicas e bioquimicas durante o processo (Leitdo,

1998; Mujumdar & Law, 2010).

O processo de secagem ¢ complexo que envolve simultaneamente a transferéncia de massa
e calor, juntamente com transformagdes biofisico-quimicas (Mujumdar & Law, 2010). A
transferéncia de calor ocorre do ambiente para a superficie do material, promovendo a
evaporacdo da humidade, e depende de factores externos como temperatura, humidade do
ar, fluxo e direccdo do ar, area de exposicdo do solido e pressao. Por outro lado, a
transferéncia de massa refere-se a humidade que se desloca do interior para a superficie do

material e sua evaporacao subsequente (Mujumdar, 2007).

Condigdes de operacdo, como altas temperaturas ¢ longos tempos de secagem, afectam a
qualidade sensorial (aparéncia, textura, cor e sabor) e os nutrientes dos produtos. Isso traz
desafios para estudos de processos alternativos que buscam preservar a textura, aparéncia
(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 comercializacdo (Anand et al., 2012). Por outro lado, tem a capacidade
de aumentar a vida 1til dos alimentos e concentra seu valor nutritivo, reduzindo a perda de

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

Embora a secagem reduza reac¢des de deterioracdo, como escurecimento enzimatico,
oxidagdo lipidica, degradacdo de vitaminas e pigmentos (Barnwal & Tiwari, 2008), ¢
importante monitorar as condigdes para minimizar efeitos que possam afectar negativamente

as caracteristicas do produto (Letdo, 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 radiacao

solar e vento, sendo mais eficaz em regides com temperaturas entre 35° C e 40° C, boa
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radiacdo solar, baixa humidade e pouca poluicdo (Celestino, 2010). Nesse método, sao
necessario apenas bandejas para desidratacdo e redes para protec¢do contra insectos

(Wankhade et al., 2013).

O produto ¢ aquecido pelos raios solares, permitindo que a humidade seja removida da sua
superficie e transferida para o ar ambiente por meio da circulagdao do ar (Belessiotis &
Delyannis, 2011). Essa técnica de desidratagdo solar, que ndo requer uma estrutura especial,
¢ amplamente utilizada na conservagdo de produtos pereciveis por ser econdmica, simples e
pratica. Sua popularidade se deve a facilidade de controle do processo e a auséncia de

equipamentos caros (Leitdao, 1998).

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

Leitdo (1998), tem desvantagens significativas, como:

e Dependéncia das condigdes climaticas, especialmente da chuva, que pode
interromper o processo de secagem e aumentar riscos de deterioragdo por fungos,

insectos, roedores e passaros.

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

escurecimento causado pela exposicao ao sol.

e Aumento da actividade enzimatica, levando a desestruturagdo do produto e ao
desenvolvimento microbiano, o que pode resultar em patdégenos e prolongar o tempo

necessario para secagem.

e Teor de humidade final elevado, aumentando o risco de deterioragdao e variando a
qualidade do produto, que pode ndo ficar adequadamente seco. Além disso, requer

grandes areas para a secagem em camada Unica.

e Reducao da porosidade dos materiais secos, impactando a retencdo de sabor, a
distribuicao da humidade e a capacidade de rehidratagdo, o que pode endurecer os

produtos de maneira indesejavel.

Segundo Oliveira (2009), diferentes produtos possuem propriedades quimicas e fisicas que
requerem processos de secagem especificos, permitindo um controle detalhado. Para superar
as desvantagens da secagem natural, foram desenvolvidos sistemas de secagem artificial,

como os secadores de estufa e solares hibridos (Link ef al., 2017). Esses métodos oferecem
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secagem mais rapida, eficiente e higiénica, resultando em menores perdas na producao

(Hamdi et al., 2018).

A secagem artificial possibilita o controle da temperatura, velocidade de escoamento e
humidade relativa do ar, promovendo uma redugdo rapida da humidade sem comprometer a
qualidade do produto (Rocha et al., 2011). Além disso, esse processo preserva vitaminas e €
economicamente viavel, especialmente para grandes quantidades de produtos (Ferreira et
al., 2008). Contudo, a secagem artificial demanda uma quantidade consideravel de energia,

como combustiveis fosseis, 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
precos dos combustiveis fosseis, preocupagdes ambientais e a previsdo de esgotamento
desses recursos. A energia solar ¢ um dos mais atrativos e com aplicagdes promissoras,

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

Na secagem solar, as condigdes atmosféricas desempenham um papel crucial, influenciando
a capacidade e o tempo de secagem. Factores como a intensidade da radiagdo solar, as
estacdes do ano, o horario do dia, a duragdo da exposicao ao sol, a temperatura do ar e a
velocidade do vento sdo determinantes no processo (Pardhi & Bhagoria, 2013). Além disso,
o método de secagem, a temperatura, a humidade relativa, a area superficial do produto, o
teor de humidade e a velocidade do ar afectam a qualidade e a quantidade dos compostos
ativos nos alimentos. Portanto, ¢ essencial monitorar € controlar essas condi¢des (Rocha et

al., 2011).

2.4.3.1 Efeito da area superficial do produto

Durante a secagem de um produto, a taxa ¢ constante quando a superficie da agua esta
saturada. Essa taxa ¢ influenciada pela temperatura do ar, pela area exposta do produto e
pelas condi¢des de fluxo (El-Beltagy et al., 2007). O processo € acelerado pela forma como
o produto € disposto no secador, permitindo maxima exposi¢ao da superficie ao ar (Pastrana,
2014). Assim, quanto maior a area exposta, mais rapida sera a evaporagdo da dgua interna

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

As variagdes de temperatura tém um impacto direto na qualidade do produto durante o
processo de secagem. As temperaturas mais baixas (15 a 40° C) resultam em uma taxa de
secagem lenta, aumentando o risco de deterioracdo e favorecendo reacgdes enzimaticas e
crescimento de microrganismos, o que pode afectar negativamente a cor, sabor ¢ aroma do
produto (Wankhade et al., 2013). Esse intervalo de temperatura € tipico da secagem natural

e durante o armazenamento (Muhlbauer, 1988).

Em contrapartida, as altas temperaturas (40 a 200° C), frequentemente utilizadas em
secadores industriais, proporcionam uma taxa de secagem mais rapida 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 contaminagdo por

componentes toxicos (Wankhade et al., 2013).

As temperaturas maximas aconselhadas para secagem variam de 55 a 75° C para horticolas
e de 65 a 70° C para frutas (Muhlbauer, 1988; Sharma et al., 1993). A combinagdo adequada
da temperatura do ar do secador com ar quente de um sistema de apoio ¢ essencial para

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

2.4.3.3 Teor de humidade do produto

A 4gua desempenha um papel fundamental na vitalidade, aparéncia, estabilidade, peso e
sabor dos alimentos. No entanto, sua presenga também favorece a deterioracdo quimica,
enzimatica e microbioldgica. Assim, quanto maior a quantidade de dgua disponivel em um
alimento, maior sua vulnerabilidade a deterioracdo. Por essa razao, em certas situagoes, ¢

necessario remover a agua para prolongar a vida 1til do produto (Celestino, 2010).

A 4gua pode ser classificada em dois tipos: livre e ligada. A 4gua livre ocupa os poros e os
espacos intergranulares dos alimentos, funcionando como um solvente que participa de
reac¢des quimicas e microbioldgicas. Essa dgua ¢ facilmente removida, requerendo pouca
energia (Silva, 2014). Por outro lado, a 4gua ligada estd associada aos compostos nao
aquosos, como proteinas, sais € agucares, apresentando propriedades distintas da dgua livre

(Celestino, 2010).

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

embalagem de alimentos. A ay mede com precisdo o grau de ligacdo da 4gua nos alimentos,
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indicando sua disponibilidade para agir como solvente e participar nas transformagdes

quimicas, bioquimicas e microbioldgicas (Scott, 1957).

2.4.3.4 Velocidade do ar

A velocidade do ar de secagem que atinge a superficie do produto ¢ intensificada por taxas
mais elevadas de transferéncia de massa de 4gua a medida que a velocidade aumenta. Para
garantir uma secagem eficiente, a velocidade do ar ¢ ajustada por meio do controle da
temperatura ¢ da humidade relativa (Martin et al., 2002). Além disso, ¢ importante
considerar que a combinagdo adequada desses factores pode optimizar o processo de
secagem, promovendo uma redu¢do mais rapida da humidade sem comprometer a qualidade

do produto.

2.5 Composicao dos alimentos

A composi¢do centesimal mostra a propor¢do de diferentes substancias em 100 g de
alimento, como um indicativo do seu valor nutritivo. Esses grupos incluem humidade,
lipidos, proteinas, fibras, cinzas e carbohidratos (Genro & Orqis, 2008). Os nutrientes
desempenham papéis essenciais na formacdo de tecidos, na fun¢do de catalisadores, no
transporte de nutrientes, na defesa do organismo e na regula¢do do metabolismo (Tavares,

2001).

2.5.1 Fibras
Fibra alimentar ¢ a parte ndo digerivel do alimento vegetal, que chega ao cdlon sem sofrer
modificacdes estruturais. No colon, a fibra ¢ fermentada pela microbiota intestinal, gerando

acidos graxos, gas e energia (De Vries, 2003; Park & Anténio, 2006; Lunn & Buttriss, 2007).

Estudos sobre teores de fibras nas cascas de futas revelam variacdes significativas.
Muhammad ef al. (2011) estudaram cascas de canht 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%, melao 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%, maracuja 4,33%, melao
1,42% e tangerina 10,38%. Por tltimo Atkins ef 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, meldo e papaia p reportados nos estudos realizados por Storck et al. (2013)
mostraram variagdes nos seus teores, com valores que variaram de 0,97% nas cascas de
batata (valor minimo) até 4,58% nas cascas de meldo. De forma similar, os estudos de
Gondim et al. (2005) nas sete cascas analisadas revelaram um valor minimo de 1,20% nas

cascas de papaia e um valor maximo 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 importancia de valorizar o uso dessas partes das frutas.

2.5.1.1 Propriedades nutricionais das fibras

Os efeitos fisiologicos das fibras variam conforme o tipo, sendo soliiveis ou insoluveis.
Fibras insoltiveis aumentam o peso e a frequéncia das fezes, suavizam-nas e reduzem o
tempo de transito intestinal (Stanitorth et al., 1991), retém agua, aumentando o volume fecal,
composto por fibra ndo digerida e agua. O consumo regular de fibras estd associado a
reducdo da incidéncia de cancer, como observado em nagdes africanas que consomem dietas
ricas em fibras (Thebaudin et al., 1997). Por outro lado, as fibras influenciam o metabolismo
lipidico, com a producdo de 4cidos graxos de cadeia curta no colon pela degradacao
bacteriana das fibras (Roberts et al., 1994), e fibras soluveis podem reduzir os niveis de

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

2.5.2 Cinzas

Cinzas sdo residuos inorganicos resultantes da calcina¢do da matéria organica dos alimentos,
sua composicao nem sempre coincide com a dos alimentos devido a perdas por volatilizagao
ou interagdo entre os componentes. Durante a calcinacdo, a matéria organica se transforma

em CO2, H2O e NO, resultando na formagdo de cinzas e no residuo inorganico (Perez &
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Andujar, 1981; Cecchi, 2003; Menezes & Purgatto, 2016). A analise das cinzas fornece

informacdes iniciais sobre o conteudo mineral (Menezes & Purgatto, 2016).

Diversos estudos analisaram os niveis de cinzas em diferentes cascas de frutas, com
resultados bastante variados. Muhammad ef al. (2011) encontraram 10,21% teores de cinzas
nas cascas do fruto de canhu. Ja 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 maracuja, 0,96% melao 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.

J& 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 canhu, cujos teores foram 11,43% e 11,37% de cinzas em duas variedades.

Os teores de cinzas nas cascas de frutas variam amplamente, apresentando niveis baixos,
como as cascas de papaia 0,37%, médio, para as cascas de abacaxi 7,65% e de banana 8,53%,
e ainda outros, niveis bem altos, como ¢ o caso das cascas de canht com 10,21%. As
diferencas observadas podem ser atribuidas a factores como o tipo de fruta, o processo de
extracdo e a variedade analisada. Tanto que as cascas de canhll 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 composi¢ao mineral das cascas de frutas.

2.5.3 pH

O pH ¢ um factor crucial na industria, influenciando diversos aspectos, como a verificacao
do estado do produto, processos de decomposicao (hidrélise, oxidagdo e fermentagdo),
paladar, temperatura de tratamento térmico, seleccdo de embalagens, higienizagdo 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 conservagao (Cecchi 2003).

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

Rinaldi ef al. (2010) analisaram o pH de duas variedades de papaia, encontrando valores de
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5,6 € 5,4. Em outro estudo, Brito et al. (2018) reportaram um pH de 4,63 para farinha de
casca de limdo. No estudo de Zingara (2022), o pH observado para a polpa da Manhica e
KaTembe foram de 3,36 e 3,69, respectivamente. Finalmente, Cheikhyoussef et al. (2013)

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

Os valores de pH variam consideravelmente entre diferentes frutos e partes analisadas, com
valores mais baixos observados nas polpas e cascas de frutas como canhtl, enquanto as

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

2.5.4 Humidade

Diferentes autores, conduziram varios estudos sobre o teor de humidade em cascas de
frutas, obtendo resultados distintos. Oliveira ef 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%. Ja no estudo de Brito ef al. (2018) observaram que a farinha obtida das cascas de
limao apresentou um teor de humidade de 9,32%. Por ultimo, Cordova et al. (2005)

analisaram as cascas de maracujd, 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 diferengas nos resultados podem residir nas

variedades das frutas, métodos de andlise e condi¢des experimentais.

2.5.5 Acidez

A determinacdo da acidez ¢ um indicador importante do estado de conservagdo de
alimentos. O processo de decomposi¢do, que pode ocorrer por fermentagdo, hidrélise ou
oxidacdo, afecta a concentracdo de ides hidrogénio. (IAL, 2008). Estudos sobre acidez

revelam teores variaveis 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 da entender que cada fruta tem
propriedades quimicas unicas, influenciadas por sua variedade e condi¢des de cultivo, o

que pode implicar para seu uso em diferentes aplicagoes.
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2.5.6 Solidos soluveis titulaveis

Os SST sdao compostos soltiveis em agua, cuja concentragdo € um importante parametro de
qualidade, indicando a quantidade de agucares, dogura e sabor dos frutos. Por outro lado,
garantem uma boa experiéncia sensorial ao consumidor, optimiza a produgdo e

processamento (Park & Antonio, 2006).

Virios 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 ef al. (2010) analisaram cascas da
farinha de limdo, com valores de 8,54%. Castilho ef al. (2014) estudaram cascas de banana
e encontraram 4,30% e 3,49% e nas suas farinhas 15,94% ¢ 9,35% de SST. Zingara (2022)

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

Os estudos sobre SST em cascas de frutas revelam grandes variagdes dependendo do tipo de
fruta e variedade analisada, apesar da variagao, os resultados indicam que as cascas de frutas
possuem um potencial para diversas aplicagdes, como producdo de farinhas e outros
derivados, destacando a importancia de se explorar mais a fundo os recursos nao
convencionais das frutas, contribuindo para o aproveitamento integral dos alimentos e sua

sustentabilidade.

2.5.7 Carbohidratos

Carbohidratos sdo compostos organicos que actuam como polidlcool-aldeido ou polialcool-
cetona, sendo responsaveis 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 fungdes essenciais no organismo,
incluindo a producdo e armazenamento de energia, ajudam a preservar as proteinas,
protegem contra a formacdo de corpos cetonicos e fornecem combustivel para o sistema
nervoso central, sendo fundamentais para o metabolismo. A sua falta pode resultar em

fraqueza, fadiga, constipacdo 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 canhu, obtiveram 72,47%. Leakey (2017) as de maga-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 ef al. (2008) focaram nas cascas de
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manga obtendo 80,70%, enquanto Pavithra ef al. (2017) reportaram valor de 64,65% nas
cascas de papaia. Outros estudos relevantes incluem Oliveira et al. (2002) sobre cascas de
maracuja obtiveram 8,23% de carbohidratos, Romelle et al. (2016) sobre oito cascas: manga,
laranja, banana, mag¢a, roma, melancia, abacaxi e papaia, com valor minimo de 32,16% nas
cascas de meldo e valor méximo de 63,80% nas cascas de manga, além de Cordova et al.
(2005), analisaram maracuja 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 meldo e o
mais alto de 17,96% nas cascas de laranja. Todos os estudos ressaltam a importancia dos

carbohidratos em cascas de frutas.

2.5.8 Proteinas

As proteinas desempenham vérias fungdes bioldgicas como: suporte estrutural ao corpo
(em ossos, musculos, tecidos e nervos), actuar como catalisadores (enzimas), facilitar o
transporte de nutrientes e metabolitos, defender contra microrganismos patogénicos

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

Estudos desenvolvidos sobre niveis de proteinas revelam diferencas significativas nos seus
teores. Muhammad ef a/. (2011) analisaram cascas de canhu, obtendo 8,3%. Romelle et al.,
(2016) analisaram oito cascas de frutas, variando de 2,80% nas cascas de maca a 18,06%
nas cascas de papaia. Pavithra ef 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 maracuja, enquanto Gondim et al. (2005) encontraram 0,67% nas
cascas de maracuja (valor minimo) e 2,49% nas cascas de tangerina (valor méaximo).
Leakey ef al. (2017) em sua andlise sobre cascas de maca-estrela africana encontraram
6,23% e por fim Storck ef 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 variacao no conteudo 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 ef al.
(2016) e outros com valores significativamente altos como € o caso de Romelle et al. (2016)

nas cascas de papaia.
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2.5.9 Lipidos (Gordura)

Lipidos sdo compostos organicos com alta concentracao de energia, contendo acidos graxos
essenciais e auxiliando no transporte de vitaminas lipossoluveis (IAL, 2008). Sao essenciais
para fornecer energia na respiracdo celular, formar membranas celulares, transportar
vitaminas lipossoluveis, melhorar a textura e sabor dos alimentos, reduzir o volume da

alimentagdo, actuar como isolantes eléctricos (Pinheiro ef al., 2005).

O teor de gordura nas cascas de canhu, papaia, maracuja, limao, 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 diferenca 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

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

2.5.10 Valor calérico

Muhammad et al. (2011) encontraram um valor calérico de 345,05 kcal para as cascas de
canhtl enquanto o valor calérico 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 calérico
minimo de 18,05 kcal para meldo e o valor mais alto de 158,30 kcal para a tangerina. Nas
suas partes comestiveis dessas frutas, os valores caldricos variaram entre 29 kcal (meldo) e

128 kcal (banana).

Por outro lado, Cordova et al. (2005) reportaram 237,05 kcal para as cascas e 90 kcal para
polpa de maracuja. Santana & Oliveira (2005), também observaram contetido 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 caldrico minimo de 16,9 kcal para banana e o valor maximo 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 sdo elementos inorganicos essenciais, assim como as vitaminas, € ndo podem ser
sintetizados pelo organismo, sendo obtidos exclusivamente pela alimenta¢do (Pinheiro et
al.,2005), estao presentes em 6rgaos, no esqueleto, no sangue e em outros fluidos corporais,
muitas vezes combinados com enzimas e integrados a hormonas e proteinas (Araujo et al.,
2008). Desempenham fung¢des como: regulacdo e manutencdo celular, transporte de
substancias, actividade muscular e nervosa, e composi¢do de tecidos. Estdo indirectamente
envolvidos no crescimento, ¢ o equilibrio entre eles ¢ crucial, pois o excesso ou a

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

2.5.11.1 Sodio

O sddio (Na) ¢ essencial para o corpo, ajudando a manter a pressao osmotica, o pH, a
contracdo muscular, o metabolismo da agua, a absorcdo de nutrientes e a transmissao
nervosa. Esta presente no sal comum e ¢ importante para a fungao mitocondrial e a estrutura
Ossea (Conrad et al., 1985). A falta de sddio pode causar desejo por sal, crescimento
retardado, perda de apetite e peso, enquanto excessos podem levar a distirbios como

letargia, fraqueza e convulsoes (Tognon, 2012).

Os teores de sodio investigados por diversos autores mostraram abordagens e resultados
distintos conforme descrito a seguir: Muhammad ef al. (2011), estudaram cascas de canht
e encontraram teor de sodio de 38,23 mg/100 g, enquanto Magaia (2013b) obteve um teor
de sodio de 30 mg/100 g na polpa. Marques et al. (2010) analisaram as cascas de manga,

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

Além disso, outros estudos também investigaram teores de sodio em diferentes frutas: Felipe
et al. (2006), reportaram teores de sd6dio em manga e maracuja 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 sodio: valor minimo de 8,54 mg/100 g nas cascas de
meldo e maximo de 77,76 mg/100 g nas cascas de tangerina e nas partes comestiveis das
frutas o teor minimo 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 melao. Cordova et al. (2005) encontraram
teor de sodio de 51,7 mg/100 g nas cascas de maracuja. 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 Potassio

O potassio € o terceiro elemento mais abundante no corpo animal, ¢ essencial para o
equilibrio hidrico, osmético e acido-base, regula as actividades neuromusculares (Conrad
et al., 1985). E crucial para a sintese de proteinas, metabolismo de carbohidratos,
transmissdo nervosa, tonicidade intracelular e contragdo muscular, especialmente cardiaca
(Pinheiro ef al., 2005). Sua deficiéncia causa fraqueza, sede excessiva, problemas

cardiacos, fadiga muscular e paralisia (Conrad ef al., 1985).

Estudos analisaram o teor de potassio em diferentes partes de vérias frutas, encontrando
variagoes significativas. Muhammad et al. (2011), encontraram teor de potassio de 216,43
mg/100 g nas cascas, enquanto Magaia, (2013b) e Hassan ef al. (2010) tiveram teores de
potassio variando de 2753,0 mg/100 g e 44,54 mg/100 g na polpa (Canhu). 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 (Maracujd).

Outros estudos envolvendo cascas de frutas, destacam-se os seguintes autores: Castilho et
al. (2014) relataram teores de potassio 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 ef al. (2005)
encontraram teores de potassio de 110,39 mg/100 g nas cascas de melao a 598,36 mg/100
g para tangerina, ¢ os teores das partes comestiveis variando de 131,0 mg/100 g para
abacaxi a 338,0 mg/100 g para maracuja. Marques et al. (2010) e Felipe et al. (2006)
reportaram teores de potassio em cascas de mangas com 176,05 mg/100 g e 205,79 mg/100

g, respectivamente.

2.5.11.3 Calcio

O célcio representa 1,5% a 2% da massa corporal, sendo 99% concentrado nos ossos €
dentes (Tognon, 2012). E essencial na formagdo do esqueleto, coagulagio sanguinea,
regulacdo do ritmo cardiaco e excitabilidade neuromuscular (Conrad et al., 1985). A
ingestdo adequada € crucial, especialmente durante a adolescéncia, gravidez e lactagdo. Os

ioes calcio (Ca*") actuam como cofactor em reac¢des enzimaticas incluindo a coagulagdo
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do sangue (Tognon, 2012). A deficiéncia causa problemas como osteoporose, crescimento
retardado e tetania, enquanto o excesso leva a hipercalcemia e calcificagdo renal (Wood &

Zheng, 1997).

As analises feitas por diferentes autores apresentaram uma variagao significativa nos teores

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

Muhammad et al. (2011) observaram um valor elevado de 447,40 mg/100 g de célcio nas
cascas de canhu, enquanto Hassan et al. (2010) reportaram um valor bem menor de 51,73
mg/100 g na polpa da mesma fruta. Romelle ef al. (2016) realizaram um estudo com 8§ cascas
de frutas e encontraram um intervalo consideravel de calcio, 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 céalcio de 39,80 mg/100
g nas cascas de manga e 58,65 mg/100 g nas de maracuja. J& Cordova et al. (2005)
encontraram um valor menor de 28,4 mg/100 g nas cascas de maracuja. Marques ef al. (2010)
indicaram uma diferenca significativa entre as cascas e polpas de manga, com um teor de
calcio 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 maracuja, encontrando um valor de 10,98 mg/100 g de

calcio.

Esses estudos mostram uma grande diversidade nos teores de calcio encontrados, que podem
variar ndo apenas entre frutas, mas também entre diferentes partes da mesma fruta. E
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 a 28 g em um adulto, 60% armazenado nos o0ssos, seguido
pelos musculos (26%) e outros tecidos (Tognon, 2012). Suas fun¢des incluem a
estabilizacdo do ATP em reac¢des enzimaticas e como cofactor para mais de 300 enzimas
envolvidas no metabolismo e na sintese de moléculas vitais (Iseri & French, 1984). A
deficiéncia leva a sintomas como tremores, espasmos musculares, alteracdes de
personalidade, nauseas, letargia e, em casos graves, ataques cardiacos (Pinheiro et al.,

2005).
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Os teores de magnésio em diferentes partes de frutas e suas variagdes entre espécies e
variedades. Muhammad et al. (2011) reportaram um teor de 6,33 mg/100 g nas cascas de
canht, 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 améndoas de canhi. Gondim
et al. (2005), em um estudo sobre cascas de sete frutas, relataram teor minimo de 13,27
mg/100 g nas cascas de meldo e maximo de 159,59 mg/100 g nas cascas de tangerina,
enquanto nas partes comestiveis, o teor variou de 6,0 mg/100 g nas cascas de melao a 28,0

mg/100 g nas cascas de maracuja.

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 excepcdao da
tangerina e da banana, que mostraram variagdes mais equilibradas. Isso mostra que as cascas
dessas frutas podem ser fontes concentradas de magnésio e, portanto, merecem maior

atenc¢do para aproveitamento nutricional.

2.5.11.5 Ferro

O ferro ¢ essencial para a saude, apresentando-se nas formas bivalente (Fe**) e trivalente
(Fe**), sendo a primeira a mais absorvida. As necessidades de ferro sdo supridas pelo
turnover no sangue e pela absorcdo intestinal, com excre¢do limitada (Saunders et al.,
2012). A ingestdo insuficiente reduz as reservas e os niveis séricos, afectando a producgao
de hemoglobina (Weisburger, 1997). O ferro ¢ crucial para a formacao de hemoglobina e
mioglobina, transporte de electrdes nas mitocondrias, respiragao celular, geracdo de ATP e
formagao de células vermelhas (Conrad ef al., 1985; Saunders ef al., 2012), contribui para

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

Anemia ¢ uma das principais doencas nutricionais provocada pela deficiéncia do ferro,
especialmente em criangas, jovens e mulheres em idade fértil, muitas vezes devido a habitos
alimentares inadequados (Tognon, 2012). Sua deficiéncia impacta o desempenho

intelectual, resisténcia a doengas 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 canhtl, enquanto Hassan et
al. (2010) encontraram 8,83 mg/100 g na polpa. Romelle et al. (2016) observaram uma
variacao significativa, com 9,22 mg/100 g na roma a 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 a 0,6 mg/100 g para maracuja (7 frutas estudadas). J4& Cordova et al. (2005)
encontraram 1,5 mg/100 g teor de ferro nas cascas de maracuja 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 maracuja.

2.5.11.6 Fosforo

O fésforo ¢ um elemento essencial para diversas fungdes biologicas, incluindo a formagao
do material genético e para a estrutura dssea de todas as células. Actua como cofactor em
enzimas responsaveis pelo metabolismo de carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos
nucleicos e fosfolipidos (Pinheiro ef al., 2005). Representa mais de 70% dos minerais no

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

E essencial para a transmissao nervosa, formacao da casca de ovos, actividade enzimatica,
produgdo de ATP equilibrio acido-base e mineralizagdo do calcio. Afecta a sintese de
colageno e a regulacdo de hormdnios como o paratormonio e o hormdnio de crescimento
(Lotz et al., 1968; Pinheiro et al., 2005). Sua deficiéncia pode levar a anorexia, fraqueza
muscular, doencgas dsseas e comprometimento imunologico, confusao mental ou até mesmo

a morte (Bergman et al., 2009).

Muhammad et al. (2011) obtiveram teor de fosforo de 2,27 mg/100 g nas cascas de canh
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 fosforo 17,53
mg/100 g nas cascas e 14,0 mg/100 g na polpa. Oliveira et al. (2002) estudaram as cascas

de maracuja e encontraram teor de fésforo de 36,36 mg/100 g.
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2.6 Metabolitos secundarios

Metabolitos secundarios sdo compostos produzidos pelas plantas a partir de vias metabolicas
primarias em resposta a estresses bidticos e abidticos (Borges & Amorim, 2020). Eles
desempenham fungdes essenciais na defesa, sinalizagao, crescimento, adaptagao das plantas
a diferentes condigdes ambientais, além de terem aplica¢des nutricionais, farmacolédgicas,

cosméticos e industriais (Fraenkel, 1959).

Entre os principais grupos estao terpenoides, fendlicos e alcaloides, que influenciam a cor
dos vegetais, actuam na defesa contra herbivoros e microrganismos, € servem como

sinalizadores de estresse (Fraenkel, 1959).

A produgdo desses compostos varia conforme condigdes ambientais e fisiologicas. Alguns,
como carriquinas, favorecem germinacdo e simbiose com fungos, enquanto fitorménios
como a melatonina regulam crescimento, reproducdo e defesa (Arnao & Hernandez-Ruiz,

2006).

Além disso, eles afectam as caracteristicas sensoriais dos alimentos (cor, sabor ¢ aroma)
(Fang et al., 2019), possuem propriedades terapéuticas (antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobianas, anticancerigenas) e contribuem para a nutricdo humana, como

exemplificados pelo B-caroteno no arroz dourado (Paine ef al., 2005).

Fitoquimicos como glucosinolatos, flavonoides e carotenoides ajudam a prevenir doencgas e
fortalecem o sistema imunologico (Paine ef al., 2005). Na cosmética, destacam-se por sua
baixa toxidade e sdo usados para cuidados com a pele, crescimento capilar e como
aromatizante (Aburjai & Natsheh, 2003). O mentol, por exemplo, combina frescor e ac¢ao

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

O aroma ¢ uma mistura complexa de inimeros compostos volateis, cuja composi¢ao varia
de acordo com a espécie. Esses compostos sdao produzidos como indicadores do
amadurecimento dos frutos e classificam-se em primarios (presentes nos tecidos intactos), e

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

A composicao volatil responsavel pelo aroma e/ou sabor das frutas depende de diversos
factores, como a genética das plantas, as condigdes ambientais, o tipo de cultivo, o grau de

maturagdo, o manuseio pos-colheita e as condigdes de armazenamento (El Hadi ez al., 2013).

Os compostos volateis mais comuns encontrados em frutas sdo ésteres, aldeidos, alcoois,

lactonas, cetonas, terpenoides e apocarotenoides, os quais sdo responsaveis pelas diferentes
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caracteristicas aromaticas. Além disso, acidos graxos e aminodcidos sdo 0s principais

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

2.6.1 Taninos

Taninos sdo polimeros fendlicos soluveis em agua que interagem com proteinas, podendo
ser classificados em hidrolisaveis e nao hidrolisaveis (ou proantocianidinas) (Rocha et al.,
2011). Os hidrolisaveis sdo formados por fendis simples e facilmente se quebram em
condi¢des acidas ou basicas, enquanto os nao hidrolisdveis t€ém uma estrutura mais

complexa e sdo mais resistentes a hidrolise (Hagerman & Butler, 1981).

Os taninos desempenham diversas fungdes como: redugdo da digestibilidade de proteinas,
carbohidratos e minerais; diminuem a actividade de enzimas digestivas. Na medicina, sdo
utilizados no tratamento de diarreias e problemas estomacais, como azia, gastrite, Ulcera
gastrica e tumores no estobmago, além de actuarem como anti-inflamatorios, antissépticos e

hemostaticos (Sreerama et al., 2010).

Varios pesquisadores tém se dedicado a quantificar os teores de taninos em cascas e polpas
de frutas (mg/100 g), com variagdes significativas entre as espécies estudadas. Muhammad
et al. (2011) destacaram a quantidade de 1817,00 mg/100 g de taninos nas cascas de canhu,
um valor extremamente elevado quando comparado com 338,80 mg/100 g num outro
estudo realizado por Hassan ef al. (2010) na polpa da mesma fruta. Esses resultados indicam
a maior concentra¢do 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 variagdes significativas nos teores de taninos. Enquanto algumas frutas como
meldo, melancia, limdo e laranja apresentaram quantidades insignificante (zero), outras
variaram de 41,5 mg/100 g nas cascas de ameixa a 1410,3 mg/100 g para as cascas de uvas
vermelhas (maximo). Essa discrepancia mostra que os teores de taninos sdo altamente
dependentes da espécie da fruta, além de outros factores como: variedade ou cultivo da
fruta, condi¢oes climaticas, métodos de extracdo ¢ analise. Da mesma forma Elfalleh et al.
(2012) analisaram as cascas de roma 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 analise importante ao estudar os
teores de taninos nas cascas de quatro futas: buriti, maca, roma 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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maga, 38,25 mg/100 g nas de roma e 55,75 mg/100 g nas de uva, confirmando as variagdes

entre as espécies.

Os dados apresentados revelam uma ampla variacdo de teores de taninos, dependendo da
fruta e da parte estudada. A casca de canht,, 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 implicagdes praticas no desenvolvimento de produtos
alimenticios ou farmacéuticos, que se beneficiariam de extractos de taninos ricos, uma vez
que essas substancias sdo conhecidas por suas propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias e antimicrobianas, ¢ fundamental a escolha de fontes de frutas com alto teor

de taninos para maximizar os beneficios terapéuticos.

2.6.2 Saponinas

Saponinas sdo substancias do metabolismo secundério das plantas, localizadas em tecidos
vulneraveis a ataques de fungos, bactérias ou insectos, desempenhando um papel
importante na defesa das plantas e sendo reconhecidas como fitoprotectoras. Sio compostos
glicosidicos anfifilicos e termostaveis, encontrados em diversas plantas e alimentos (Price
et al., 1987), compostas por oligossacarideos ligados a uma aglicona lipofilica

(triterpenoides ou esteroides) e uma parte hidrofilica (agicares) (Liener & Liener, 1994).

As ligagdes a aglicona, podem conter uma ou mais ligacdes C — C insaturadas. (Hu et al.,
1996), sdo conhecidas por reduzir o colesterol e por suas actividades anticancerigenas, anti-
inflamatorias e antioxidantes, além de influenciar a microbiota intestinal, melhorando a

absor¢do de nutrientes (Souza et al., 2019).

As pesquisas sobre o teor de saponinas nas cascas em diferentes partes de frutas tém
revelado variagdes significativas entre espécies e tipos de frutas. Nyambe et al. (2019)
realizaram um estudo sobre a fruta de €bano 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 citricas 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 limao,
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 diferencas de teores de saponinas presentes em
diferentes frutas e suas partes, contribuindo para a compreensdo do potencial nutricional e

medicinal de cada uma delas.
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2.6.3 Flavonoides

Flavonoides sdo metabdlitos secundérios do reino vegetal, especialmente do género
Kalanchoe, com uma estrutura basica de 15 carbonos (C¢-C3-Cs), conferem cor as flores e
possuem propriedades aromatizantes, bactericidas, fungicidas, adstringentes e anti-
inflamatoérias (Silva & Da Cunha, 2021). Na actividade anti-inflamatoria, os flavonoides
modulam células inflamatdrias, inibem a proliferagdo de linfocitos T e a produgdo de
citocinas pro-inflamatorias, também regulam enzimas da via do acido araquidonico e
modulam a 6xido nitrico sintase induzida (Kim et al., 2004; Lopez-Posadas et al., 2008).
Sao encontrados em muitos alimentos, como frutas, vegetais, sementes e flores, além de

estarem presentes em chds e vinhos (Nijveldt et al., 2001).

A analise de teores de flavonoides em cascas de frutas tem despertado muita atengdo aos

pesquisadores devido as inumeras fungdes que desempenham na saide humana.

Brito et al. (2018), por exemplo, encontraram teor de flavonoides de 174,76 mg/100 g nas
cascas de limao. Fawole et al. (2012) realizaram um estudo similar, mas com as cascas de
sete tipos frutas de roma, observando que os teores de flavonoides variavam de 97,8 mg/100
g a 126,0 mg/100 g. Barros (2011), no entanto, obteve um valor de 5,85 mg/100 g ao
analisar as cascas de roma. Hussain et al. (2021) investigaram a farinha das cascas de
abdbora, encontraram um teor de flavonoides de 45,0 mg/100 g consideravelmente baixo
ao encontrado nas cascas de limao e roma. Suleria et al. (2020) realizaram uma andalise mais
abrangente, avaliando cascas de 20 diferentes frutas. O teor de flavonoides nessas variou
entre um minimo de 0,03 mg/100 g nas cascas de meldo e pitaia € um maximo de 1,75
mg/100 g nas cascas de manga. Lee ef 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 a 40,3
mg/100 g nas cascas de kiwi amarelo. A variacdo dos resultados desde 0,03 mg/100 g até
174,76, mg/100 g destaca a importancia de considerar essas variaveis a0 comparar os teores

de flavonoides entre diferentes pesquisas.

Devido ao grande consumo de frutas nativas em Mogambique ¢ a falta de estudos para o
conhecimento populacional, existe uma preocupacdo em geral de quantificar o teor
nutricional e assim como de metabolitos nas frutas nativas de Mogambique incluindo nas

cascas das mesmas frutas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descric¢ao do local de estudo

3.1.1 Localizagdo geografica

O distrito Municipal da KaTembe esta situado a sul da cidade de Maputo. Limita-se a norte
com a Baia de Maputo, a sul com o distrito de Matutuine, através da Avenida do Metical, e
a Oeste com o distrito de Boane, por meio do Rio Tembe. Possui uma 4rea total de 101 Km?
e estd subdividido em cinco bairros: Chali, Chamissava, Guachene, Incassane e Inguide. De
acordo com o censo Populacional e de Habitag¢ao de 2017, a populagao do distrito € estimada
em 28.788 habitantes, com duas linguas faladas, o portugués e o xironga. A densidade

populacional ¢ de 1 habitante por metro quadrado.

As actividades econémicas de cerca de 80% da populagdo dedica-se a agricultura familiar,
enquanto 10% vive da pesca. Os demais habitantes ocupam-se com outras actividades, como

o comércio e a prestagcdo de servigos (Administracao do distrito, 2024).

O fluxograma a seguir ilustra o processo das actividades realizadas desde a aquisi¢do da

amostra até a conservacao da farinha (Figura 2):

35



[ Colecta dos frutos |

| Recepcio |

I Seleccio I

Lavagem e
sanitizacio

Remoc¢ao da casca e
despolpamento

Pesagem

Secagem ] \

Secagem Artificial

Secagem Natural (estufa com circulagao
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Figura 2: Fluxograma do processo de aquisi¢ao, tratamento da amostra até a e conservagao

da farinha.

3.2 Colecta e recepcao da amostra

Frutos meio maduros de canhl, com um peso total de aproximadamente 18 Kg foram
colectados aleatoriamente em 10 arvores, em Fevereiro de 2024, no distrito da KaTembe,
Maputo, Mogambique. Os frutos, previamente caidos, foram colectados, colocados em sacos
de rafia e transportados para o laboratorio de alimentos do Departamento de Quimica,
Faculdade de Ciéncia da Universidade Eduardo Mondlane, onde foram mantidos, a

temperatura ambiente até a maturacao completa, indicada pela coloragdo amarela.
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3.3 Pré-tratamento da amostra

Apo6s a maturacao completa dos frutos, estes foram seleccionados com base na aparéncia da
casca, sem deformagdes nem arranhaduras. Os frutos foram inicialmente lavados com agua
corrente para a remocdo de toda sujidade grosseira aderida a superficie. De seguida pela
higienizacdo com solug¢ao de hipoclorito de sodio (NaClO) a 200 ppm por 15 minutos
(Santos et al., 2021), afim de eliminar impurezas, microrganismos e contaminantes, € por
fim enxaguados em agua corrente. Utilizando uma faca inoxidavel devidamente higienizada,
as cascas foram removidas de cada fruto, seguindo-se a pesagem das cascas através de uma
balanca técnica. O peso total registado foi de aproximadamente 5 Kg, que foram

posteriormente divididos em dois lotes iguais.

3.4 Secagem, trituracio e peneiracio

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 laboratério
por um periodo de 336 horas e a secagem artificial em uma estufa com circulagcdo forcada

de ar a 65° C durante 72 horas.

Apoés a secagem, as amostras foram trituradas, utilizando um processador de cereais de
marca WARING para reduzir o tamanho das particulas e para a obtencao da farinha. E para
garantir a uniformidade das particulas, a amostra foi peneirada com o auxilio de um crivo de

marca ASTME E 11-70, de 0,5 mesh previamente higienizado.

3.5 Embalagem e conservacio

A farinha obtida foi acondicionada em embalagens plasticas seladas. As embalagens foram
armazenadas em local seco e fresco até a realizacdo das andlises. Os parametros foram
analisados em diferentes laboratorios: os minerais no Instituto de Investigacdo Agrario
(ITAM), as proteinas na UEM, Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, e os demais

pardmetros no Laboratério Nacional de Higiene, Aguas e Alimentos (LNHAA).

3.6 Analises fisico-quimicas
Para a realizagdo das andlises fisico-quimicas, foram usados métodos padronizados e cada

parametro foi analisado em triplicado (n = 3).
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3.6.1 Potencial de hidrogénio (pH)

A determinagdo do pH foi realizada utilizando um potenciometro de marca HANNA.
Inicialmente, pesaram-se 10 g da amostra em um copo de Erlenmeyer e, em seguida,
adicionaram-se 100 ml de dgua destilada. Apds a homogeneizagao da mistura, o elétrodo foi

imerso directamente nela, e fez-se a leitura do pH (IAL, 2008).

3.6.2 Acidez total titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada da seguinte forma: pesou-se 10 g da amostra
em um frasco de Erlenmeyer, onde foi dissolvida com 100 ml de dgua destilada. Com auxilio
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 solucdo de
fenolftaleina a 1% e iniciou-se a titulagdo com NaOH 0,1 N sob agitacdo constante, até
atingir o ponto de viragem. O volume de NaOH utilizado foi anotado. Para o célculo de

acidez, utilizou-se a equagao (1) abaixo, (IAL, 2008).

[Equacdo 1]

. o, VxFxN
% Acidez titulavel = TxlOO

Onde:
=  V =N°de ml de hidroxido de sodio gasto na titulagao;

» F = Factor de conversao da solu¢do de hidroxido de sodio;
* P =Massa daamostra em g;

= N = Normalidade da solu¢ao de hidréxido de sodio.

3.6.3 Teor de solidos soluveis totais (SST) (°Brix)

Para a mensuragdo de SST, primeiramente pesou-se 5 g da amostra em um Erlenmeyer e
acrescentou-se 50 ml de agua destilada. Com auxilio 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. Apods a filtragem, a amostra foi quantificada em um
refratdmetro de marca GRANT (modelo GR150), os resultados foram expressos em °Brix.

A determinagdo de SST foi realizada colocando-se duas gotas da amostra no prisma do
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refratdémetro e fazendo a leitura direta em °Brix. A cada leitura, o aparelho era zerado com

agua destilada (IAL, 2008).

3.6.4 Determinacio de humidade

O teor de humidade foi determinado pelo método gravimétrico de secagem em estufa a 105°
C, até atingir peso constante. Para isso, pesou-se 5 g da amostra em uma placa de Petri,
previamente tarada na estufa a 105° C. Em seguida, a amostra foi colocada na estufa por
duas horas. Apds o periodo 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 equagao 2.

[Equacdo 2]
2—M3

M
% de Humidade = leOO

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 Determinacio de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico por incineragdo na mufla a 550°
C. Inicialmente, pesou-se 3 g da amostra em um cadinho de porcelana previamente tarado,
e a amostra foi aquecida na mufla a 550° 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 entdo carbonizada em uma placa de aquecimento, seguida pela incineracdo na
mufla a 550° C por 4 horas, até que se obtivesse cinzas brancas. Por fim, as amostras foram
transferidas para a estufa a 105° C por 30 minutos, depois colocadas no exsicador por 30

minutos, e pesadas (Netto, 1959). Os resultados foram expressos utilizando a equagao (3).
[Equagdo 3]

M2
% de Cinzas = M—xlOO
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 Determinacio de gordura

O teor de gordura foi determinado pelo método gravimétrico, utilizando éter de petroleo
como solvente. Inicialmente, os sacos de filtro foram tarados na estufa a 102° 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 algodao desengordurado e agratado,
registando o peso. Os sacos contendo as amostras foram entdo secos na estufa a 102° C por
3 horas, colocados em exsicador por 15 minutos e pesados novamente. As amostras secas
foram submetidas a extra¢ao no extrator de marca ANKOM XT15 por 90 minutos, depois
secas em estufa a 102° C por 30 minutos, novamente colocadas no exsicador por 15 minutos

e pesadas (Gomes & Simeone, 2012). Os resultados foram expressos pela equacao 4.

[Equagao 4]
2—W3

w
% de Gordura total = TxlOO

Onde,
=  WI1 — Peso da amostra;
= W2 — Peso da amostra seca antes da extracao;

= W3 - Peso da amostra seca depois da extragdo.

3.6.7 Determinacao 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 baldo fundo redondo de 100 ml, previamente tarado
na estufa a 105° C. Adicionou-se entdo 50 ml de solu¢do de Bellucei, acoplou-se a um tubo
longo de refrigeragdo e colocou-se o conjunto sobre uma placa de aquecimento durante 15
minutos, a partir do inicio da fervura. Em seguida, o contetido do baldo foi transferido para
um cadinho filtrante acoplado a uma bomba de sucg¢do. O residuo foi lavado com 5 ml de
solugdo de Bellucei quente, 5 ml de dgua destilada quente, 10 ml de etanol absoluto e 50 ml

de éter dietilico.
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O residuo obtido da filtra¢ao foi seco na estufa a 105° C por 30 minutos, depois foi resfriado
no exsicador por 15 minutos e pesado. A seguir, o residuo foi carbonizado e transferido para
uma mufla, onde foi aquecido a 550° C por 4 horas, até a obtencdo de cinzas brancas. A
amostra foi transferida para estufa a 105° 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 equacao 5.

[Equacdo 5]

) M1 — M2
% de Fibra bruta = TXlOO

Onde,

= M - Peso da amostra;
= M1 — Peso do cadinho contendo a fibra antes da incineragao;

» M2 — Peso do cadinho contendo o residuo depois da incineragao.

3.6.8 Determinacio de carbohidratos
O teor de carbohidratos foi determinado calculando entre a percentagem maxima com a soma
dos lipidos, proteinas, fibras e cinzas. Os resultados foram expressos pela equacao (6)

(AOAC, 1990).

[Equagao 6]

% Carbohidratos = [100 — (L + P + F 4+ C)]
Onde,
» L — Lipidos; P — Proteinas; F — Fibras; C — Cinzas.

3.6.9 Determinaciao do valor energético

O valor energético total foi calculado com base no factor de conversao de Atwater. O célculo
foi realizado por soma, utilizando 4 kcal g! para proteinas e carbohidratos, 9 kcal g! para
lipidos. Os resultados foram apresentados em Kcal por 100 g, conforme a equacdo (7)

(Storck et al., 2013).
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[Equacdo 7]
Valor energético = [4x (P + C) + 9x L]
Onde,
» P —Proteinas; C — Carbohidratos; L — Lipidos

3.6.10 Determinacio de proteina

O teor de proteinas foi determinado com base na percentagem de N presente na amostra, o
qual foi estimado utilizando um espectrofotometro. Inicialmente, pesou-se 0.5 g da amostra,
que foi tratada com uma mistura de H>SO4 e acido salicilico (C7HsO3). A primeira etapa
envolveu a reac¢do do nitrato com acido salicilico, uma reac¢do que ocorre no meio acido
fornecido. A digestdo propriamente dita foi iniciada pela adi¢do de H>O», que oxida a maior
parte da matéria organica. Apos a composicao do excesso de perdxido de hidrogénio e a
evaporacdo da agua, a digestdo foi completada com acido sulftirico concentrado, sob altas

temperaturas e na presenga de um catalisador.

A determinacdo do nitrogénio seguiu o método Berthelot, em que derivados fendlicos
formam um corante azo na presenca de amonia e hipoclorito. O derivado de indo-fenol
gerado apresenta uma coloragdo azul, cuja intensidade ¢ directamente proporcional a

concentracdo de amonio na solugdo da amostra.

Para analise, pipetaram-se 0.2 ml da digestdo da série padrdo em tubos de ensaio.
Adicionaram-se 3 ml do reagente misto I (uma solucdo de salicilato de sédio com
nitroprussiato de s6dio) e a mistura foi agitada. Em seguida, adicionaram-se 5 ml do reagente
misto I, composto por uma solugdo tampao com pH = 12,3 e solugao de hipoclorito de sddio,
a mistura foi novamente agitada. A solucgdo foi deixada em repouso por 2 horas para permitir
que a cor atingisse a intensidade maxima, e a leitura foi realizada no espectrofotometro UV-
Vis 6705, marca JENWAY. Utilizou-se o valor 6.25 como factor de conversao para calcular

o teor de proteina (Houba et al., 1989), conforme a equagao 8.

[Equagao 8]
50
(%) N=—=x(a—Dhb)
w

P=(%)Nx6,25
Onde,

= a— Concentracdo de N total medida na amostra total diluida (mg/1);
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= b — Concentracao de N total medida no branco diluido (mg/1);
» w — Peso da amostra (gramas);
* (%) N —teor de nitrogénio;

= P - Teor de proteina.

3.9.11 Determinacio de minerais

Os teores de minerais ferro e fosforo foram determinados, usando a espectroscopia de
absor¢cdo molecular UV-Vis. Apos as medicdes, as concentragdes encontradas foram
convertidas em teores de metais, considerando as diluigdes da amostra e a possivel presenca

destes elementos no branco.

3.9.11.1 Ferro

O método utilizado para a determinagdo do teor de ferro, consistiu na formagdo de um
complexo de ferro com @, d-dipiridilo em meio bésico, resultando em um complexo de
coloracdo rosea, cuja absorbancia 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 550°
C por 4 horas. Apos esse processo, a amostra foi resfriada e transferida para um copo de
precipitagdo de 200 ml, sendo lavado com 40 ml de 4cido cloridrico diluido na propor¢ao
1:1. O processo de lavagem foi repetido duas vezes com 10 ml de 4gua destilada. A solucao
foi enriquecida com algumas gotas de lavagem e completada com 20 ml de dgua destilada.
Acrescentaram-se ainda algumas gotas de acido nitrico, misturando bem e deixada a resfriar

por 30 minutos.

A curva padrao foi construida dissolvendo-se 0.4 g de alimen de ferro puro em 10 ml de
acido sulfurico concentrado. A solucdo foi adicionada 10 ml de 4cido cloridrico 6 N e 4 ml
de &cido nitrico 15 N. O aquecimento foi realizado para remover o excesso de acidos volateis,
e, em seguida, a solucdo foi diluida com 4gua destilada. Foram retirados 5 ml da solugdo

para um baldao volumétrico de 10 ml, e completado com agua destilada.

Para a preparagdo das solugdes padrdo, em baldes de 25 ml, pipetaram-se volumes de 1, 2,
3, 4 e 5 ml da solugdo estoque, aos quais foram adicionados alguns cristais de acido

ascorbico, dissolvendo-os. Em seguida, adicionaram-se 5 ml da solugdo tampao e
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completou-se com agua destilada, obtendo-se solugdes com concentragdes de 0,01; 0,02;
0,03; 0,04 ¢ 0,05 mg de ferro por 25 ml da amostra. As solugdes foram agitadas e deixadas
a repousar por 1 hora. Por fim, as absorbancias dessas solugdes foram lidas a 515 nm

permitindo a construcao da curva de calibragdao (AOAC, 1980). Equagao de célculo:

[Equagdo 9]
_ Fe (mg/25ml)x Fx 100 x 4
m

Fe

Onde,

* Fe (mg/25ml) — Concentracdo do ferro obtida através da curva de calibragao;
» F — Factor de diluigao;

* m— Massa da amostra em gramas.

3.9.11.2 Fésforo

A determinagdo do fosforo foi realizada por meio da calcinacdo da amostra, que converte
seus compostos fosfatados em orto fosfatos. Estes ortos fosfatos, ao reagirem com
nitromolibdovanato, formam uma colora¢do amarela cuja a absorbancia ¢ 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 entdo calcinada em placa de aquecimento e incinerada em mufla a 550° C por 4
horas. Apos o resfriamento, a amostra foi tratada com é4cido cloridrico e submetida a banho-
maria para evaporar o dcido. Em seguida, adicionaram-se 3 ml de acido nitrico a 10%, e a

mistura foi fervida novamente em banho-maria por 5 minutos.

Foram retirados 10 ml da solucdo e transferidos para um baldo volumétrico de 250 ml,
diluindo-se com agua destilada. Da solucdo diluida, 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
absorbancia foi medida a 430 nm e os calculos foram efetuados segundo a equagao a baixo

(AOAC, 1980).
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[Equacdo 10]
Fx0,0625

(%) P = C
Onde,
» F - Concentragdo do fosforo obtida através da curva de calibragao em gramas;
= G —Peso em gramas da amostra;

= (,0625 — Factor de calculo ¢ diluigao.

3.9.11.3 Sodio, Potassio, Calcio e Magnésio
Os minerais sddio, potassio, calcio e magnésio foram determinados segundo a metodologia

descrita por Gloria ef al. (1964), com a eliminagdo dos principais interferentes utilizando

NaOH e (NH4)2SOs.

Inicialmente 10 g amostra foram digeridas em 100 ml de HNOs3 0,05 N, sob agitacdo por 15
minutos e depois filtrado. Foi pipetada uma aliquota de 50 ml para um Erlenmeyer de 250
ml e adicionou-se duas gotas de solucdo de vermelho de metilo a 1% e NH4OH até o ponto
de viragem. A solucdo foi aquecida por 5 minutos, resfriada e, adicionado 1 ml de solugdo
de (NHa)2S. Decorridos 10 minutos o material foi transferido para um baldo volumétrico de
100 ml, com lavagem do Erlenmeyer e filtro com dgua destilada e o volume completado com

agua destilada. A solugdo foi utilizada para a analise dos minerais.

Calcio

Para determinar o teor de célcio, pipetou-se 20 ml da solug@o da amostra para um Erlenmeyer
de 250 ml, adicionou-se 80 ml de agua destilada e 10 ml de NaOH 5 N e agitou-se. Titulou-
se com solugdo de EDTA 0,02 N até ocorrer a viragem da cor rosa para azul. Os resultados

foram expressos segundo a equacao 11.

[Equagado 11]

o vV 100
Calcio (mg/100g) = (A—B)xtx s T xf
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Magnésio

Para a determinagdo do teor de magnésio, pipetaram-se 20 ml da solug¢do padrdo para um
Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 80 ml de 4gua destilada e a solugdo foi aquecida até 60°
C. Imediatamente, adicionaram-se 10 ml de solugdo tampao de pH 10 e 3 gotas de indicador
ericromo preto T. Foram gotejados solugao de EDTA 0,02 N até o ponto de viragem da cor

vermelha para azul. Os resultados foram expressos segundo a equagao 12.

[Equacdo 12]
) V100
Magnésio (mg/100g) = (A—B) x t x s 'y xfx0,8

Onde,
* A —mlde EDTA gastos na titulagdo da amostra;
* B -—mlde EDTA gastos na titulagdo 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.

Sodio e potassio

Para determinar os teores de sddio e potéssio, foram pipetados 20 ml da solugdo para dois
Erlenmeyers de 250 ml, isto ¢, para a determinagdo de cada um dos minerais, e a leitura foi
feita no fotometro de chama, e os célculos expressos segundo as equacdes (13) e (14),

respectivamente.

[Equagdo 13]
(ml/I)Na = [(A—B) x1,087]
Onde,

= A — Amostra; B — Ensaio em branco.
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[Equacdo 14]

(ml/DK = [(A — B) x 0,64]
Onde,

= A — Amostra; B — Ensaio em branco.

3.10 Identificacao de metabdlitos secundarios

Para a identificacao dos metabdlitos secundarios nas amostras, seguiu-se o0 método descrito
por Kloss et al. (2016) & Gomes et al. (2017). Num Erlenmeyer, fez-se a extragdo etandlica
de 10 g de amostra em 100 ml de &lcool etilico a 96%. Com o auxilio de uma haste, a mistura
foi agitada e deixada em repouso durante uma hora. De seguida, procedeu-se a filtracao,
utilizando papel de filtro de marca WHATMAN. O filtrado foi submetido a um processo de
destilagao simples e conservado num baldo volumétrico de 250 ml. O produto da destilagao
foi utilizado para as analises dos metabolitos.

Para a identificagdo de taninos, pipetou-se 2 ml do extracto etanolico para tubos de ensaio,
adicionou-se 10 ml de agua destilada e em seguida, acrescentou-se duas gotas da solugao de
cloreto férrico a 10%, tomando uma colorag¢do azul ou verde, o que indicou a presenga de
taninos.

Identificacdo da presenca de flavonoides, inicialmente pipetou-se 2 ml do extracto etanolico
para tubos de ensaio, adicionou-se 15 gotas de acido cloridrico concentrado e duas gotas de
solucdo de acetato de chumbo a 10%, apos a mistura, houve formacao de um precipitado de
cor branca indicando a ocorréncia da reacgao.

Identificac¢do de saponinas, 2 ml do extracto etandlico foram pipetados para tubos de ensaio,
adicionaram-se 5 ml de 4gua destilada fervente, deixando até o arrefecimento, de seguida foi
agitada vigorosamente e deixada em repouso por 20 minutos, onde foi possivel verificar a

formag¢do de uma espuma, indicando assim a presenga de saponinas.

3.11 Analise de dados

Foi realizada uma pesquisa laboratorial de natureza quantitativa e qualitativa (Pereira ef al.,
2018). Os dados foram organizados no Microsoft Excel em forma de tabelas, posteriormente
submetidos a tratamento estatistico descritivo, utilizando o software IBM SPSS Statistic 20.
Para cada tratamento, foram calculados os valores médios, desvios padrao e intervalos de
confiangca de 95% (p < 0,05), por meio do teste “t” para comparagdo de duas médias

independentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros analisados neste estudo sdo apresentados a seguir, expressos
como médias aritméticas simples acompanhadas dos respectivos desvios-padrdo, para as
duas amostras avaliadas. As analises foram realizadas em triplicado (trés replicas) para cada

parametro determinado.

4.1 Composiciao centesimal

Pela avaliacao geral dos resultados obtidos neste estudo as cascas de Sclerocarya birrea
(canhu) apresentam, como mostra a tabela 7, consideraveis teores de carbohidratos, seguidos
de fibra bruta e proteina. Os teores de humidade, cinzas, ATT e SST quantificados nos dois
processos de secagem mostraram ligeiras diferengas e ainda o valor calorico, pH e gordura,

sem variagao.
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Tabela 7: Composicao centesimal, em termos de médias e desvio padrao das cascas de canhu (S. birrea) no processo de secagem natural

e artificial, n = 3.

Parametros
Humidade (%)
Cinzas (%)

Fibra bruta (%)
Gordura (%)
Proteinas (%)
Carbohidratos (%)
Valor calérico (kcal)
pH

ATT (%)

SST (%)

Secagem natural
7,20 £ 0,05?
7,71 £0,16°
23,69 +0,01°
4,50+0,112
7,09 +£0,61°
57,00 £ 0,542
296,89 + 1,02°
4,40 £ 0,012
5,53+ 0,05°
3,00 + 0,00°

Secagem artificial
6,55 +0,06°
6,86 +0,24°
25,42 +£0,29°
4,74 +£ 0,832
10,27 £ 0,75°
52,69 +£0,55°
294,56 + 5,717
4,33 +£ 0,042
6,36 +£0,11°
3,50 £ 0,00?

Resultados de estudos revistos sob a forma de intervalos

[5,32; 9,32] Brito et al. (2018), ..., Oliveira et al. (2021)
[0,57; 8,53] Gondim et al. (2005), ..., Oliveira et al. (2021)
[0,94; 11,02] Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013)
[0,08; 12,61] Oliveira et al. (2002), ..., Romelle et al. (2016)
[0,51; 18,06] Romelle et al. (2016), ..., Leakey et al. (2017)
[2,13; 81,63] Storck et al. (2013), ..., Ajila et al. (2008)
[10,76; 345,05] Muhammad et al. (2011), ..., Queiroz (2012)
[4,60; 5,50] Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013)

[0,59; 2,80] Rinaldi et al. (2010), ..., Storck et al. (2013)
[4,30; 43,40] Castilho et al. (2014), ..., Queiroz (2012)

Letras mintisculas diferentes na mesma linha significa que houve diferengas estatistica
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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 andlise mostrou diferengas 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 agua, o que mostra ser vantajoso na

conservagao e maior tempo de prateleira.

Tratando-se de um estudo de base na caracterizacdo de cascas de frutas, estudos
comparativos sobre cascas de S. birrea sdo escassos. Dai que para comparar o nivel 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 70° C/24h) e Cordova
et al. (2005) (uso de estufa a 70° C/3h) encontraram teores de humidade médios e similares
de 6,66% e 6,65% respectivamente nas cascas de maracujd. 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 ¢ banana 3,08%
comparativamente as cascas de canhu. Elevados teores de humidade (9,32%) comparados
com os do presente estudo nos dois métodos de secagem, foram encontrados por Brito ef al.
(2018) nas cascas de limao usando o método de secagem em estufa a 70° C/12 horas. Esta
diferenga pode ser avaliada tendo em conta a estrutura das cascas de limao, pela capacidade

de reter mais dgua ou pelo tempo de secura.

A secagem natural ¢ simples, utilizando apenas bandejas para desidratacdo e redes para
proteccao contra insectos, mas ¢ mais lenta e depende das condigdes ambientais, ja a
secagem artificial ¢ mais rapida, eficiente e higiénica, reduzindo as perdas na producido 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 canhi, encontrados neste estudo foram 7,71% na
secagem natural e 6,86% na secagem artificial, verificando-se uma ligeira diferenca entre os
dois métodos. Comparando com outras pesquisas, os resultados encontrados sao inferiores
aos de Muhammad et al. (2011), que registaram 10,21% de cinzas nas cascas do fruto de
canhu secas ao ar. A diferenca no teor de cinzas pode ser explicada por factores como clima,

estado de maturacdo, diferencas nas variedades e regido de producao do fruto.
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Teores de cinzas relativamente proximos 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, ¢ 7,74% nas cascas de papaia secas em estufa (Pavithra et al., 2017).
Gondim et al. (2005) analisaram sete tipos de cascas de frutas: maracuja, abacate, papaia,
banana, meldo, abacaxi e tangerina obtendo valores que variaram de 0,57% a 1,75% na

secagem a estufa a temperatura de 60° C, tempo nao especificado.

Embora haja variacdes entre os teores obtidos em diferentes tipos de cascas de frutas, assim
como dos métodos de secagem, os niveis de cinza encontrados indicam que as cascas de

canhu podem ser considerados fonte de minerais.

4.1.3 Fibra bruta

Consideraveis teores de fibra bruta com valores médios de 23,69% (secagem natural) e
25,42% (secagem artificial), foram obtidos no presente estudo com algumas diferencas
estatisticamente significativas. Estes resultados sao relativamente altos quando comparados
aos Muhammad et al. (2011) onde obtiveram baixo teor percentual de fibra (6,56%) nas
cascas de canhu. Foram também avaliados trés estudos que reportaram teor de fibra bruta
nas cascas de papaia com teores mais baixos de 0,94% a 1,20% (Rinaldi et al., 2010; Pavithra
et al., 2017; Gondim et al., 2005). Teor de fibra bruta no intervalo de 4,58% a 11,02% nas
cascas de meldo, tangerina e manga foram encontrados nos estudos de Storck et al. (2013),
Gondim et al. (2005) e Atkins ef al. (2010). Observaram-se grandes varia¢des nos teores de
fibra bruta nas cascas de frutas em diversos estudos, este fendémeno pode ser devido ao uso
de diferentes metodologias de secagem. Contudo, nutricionalmente o consumo de alimentos
ricos em fibra favorecem a satide humana, e que segundo Song ef al. (20116), a ingestao de
fibra ¢ importante para a actividade intestinal, pois reduz o risco de colesterol, doencas

cardiacas, hipertensdo, além de melhorar a tolerancia a glicose.

4.1.4 Gordura

O teor de gordura nas cascas de canhu foi de 4,50% (secagem natural) e 4,74% (secagem
artificial), sem diferencas estatisticas significativas. Valor relativamente baixo comparado
aos obtidos neste estudo, foram reportados por Muhammad et al. (2011). Baixos teores de

gordura variando de 0,08 % a 1,5% nas cascas de limdo e maracuja 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% a 12,61% (Gondim et al., 2005; Romelle ef 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 afirmac¢do dizendo que ¢ de esperar um baixo teor de
gordura na maioria das cascas de frutas, o que torna um bom residuo para o controle de peso

corporal.

4.1.5 Proteina

Diferentes teores percentuais de proteina foram encontrados neste estudo. Para a secagem
natural, o valor foi de 7,09%, enquanto que na secagem artificial foi de 10,27%, com
diferengas estatisticas significativas. Os resultados obtidos na secagem artificial do presente
estudo mostraram-se altos aos encontrados por Muhammad ef al. (2011) nas cascas de canhti
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, maracuja, tangerina, maca
e cascas de maga-estrela africana, tendo reportado valores que variaram de 0,51% a 6,23%,
baixos valores comparados com os do presente estudo. Ainda no estudo de Romelle ef al.
(2016), foi reportado teor de proteina de 18,06% nas cascas de papaia, valor superior ao das

cascas de canhu desta pesquisa.

As diferencas observadas podem ser atribuidas a factores genéticos e ambientais, por outro
lado, a metodologia usada. Além da variedade da biomassa, estagio de maturacao, tempo e
tipo de secagem, condi¢des de armazenamento € o método de quantificagdo das proteinas
que pode influenciar a matriz analisada. O teor de proteina nos alimentos ¢ importante para
a constru¢do e manutencao muscular, funcdo imunoldgica, sintese de enzimas e hormonios,

fonte de energia e manutencao de liquidos e equilibrio acido-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 diferengas estatisticas significativas. Calculado pela

percentagem maxima com a soma dos lipidos, proteinas, fibras e cinzas.
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Elevados teores no intervalo de 72,47% a 81,63% de carbohidratos comparados com os do
presente estudo, foram reportados por Ajila ef al. (2008), Muhammad et al. (2011), Leakey
(2017), Oliveira et al. (2021) nas cascas de canhti, maca-estrela africana, banana, abacaxi e
na farinha das cascas de manga. Por outro lado, valores de carbohidratos proximos (cerca de
55,96% a 64,65%) comparados com os do presente estudo foram encontrados nas cascas de
maracuja 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% a 32,16%) foram reportados nas
cascas de meldo e laranja por Storck et al. (2013), nas cascas de maracuja por Oliveira et al.
(2002), cascas de papaia por Pavithra et al. (2017) e cascas de melao por Romelle et al.

(2016).

Apesar da variagao com outras cascas de frutas, o estudo mostra que essas cascas, t€ém niveis
de carbohidratos Uteis como suplemento alimentar. Como destaca Pinheiro et al. (2005),
esses nutrientes sdo importantes fontes e formas de armazenamento de energia, além de
actuarem como fibras que auxiliam na digestao, promovem a saciedade e ajudam a controlar

colesterol e acuicar no sangue.

4.1.7 Valor caldrico

O valor calorico obtido foi de 296,89 kcal (secagem natural) e 294,56 kcal (secagem
artificial), sem diferencas estatisticas entre os dois métodos de secagem. Esses valores sao
inferiores aos encontrados por Muhammad et al. (2011), que reportaram 345,05 kcal para as
cascas de canhu. 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 variagdes significativas nos contetidos energéticos das cascas de diferentes
frutas, variando entre 10,76 kcal nas cascas de banana a 91,5 kcal nas cascas de morango,

valores inferiores aos encontrados neste estudo.

4.1.8 pH

O teor de pH nas cascas de canhu apresentou um caracter acido com o valor de 4,40 e 4,33
na secagem natural e artificial, respectivamente, sem diferencas estatisticas. Na avaliagao
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 limdo (Brito et al., 2018). O caracter acido

encontrado nas cascas de canhu tendem a favorecer a conservagao, dificultando deste modo,
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o crescimento de microrganismos patogénicos e deterioradores. De acordo com a observagao

do Viera (2010), este fendémeno ajuda a manter a estabilidade do 4cido ascorbico.

4.1.9 Acidez total titulavel

A percentagem do teor de acidez total titulavel nas cascas secas naturalmente foi de 5,53%,
enquanto as secas artificialmente apresentaram 6,36%, mostrando uma ligeira diferenca
entre os dois métodos. Baixos teores de acidez foram observados por Rinaldi ez al. (2010)

com valores médios de 2,8% nas cascas de papaia, e 0,59% nas cascas de lichia (Queiroz,

2012).

4.1.10 Soélidos soltveis totais

As cascas de canht apresentam um nivel de dogura similar com valores de 3,0% nas amostras
submetidas a secagem natural e 3,50% na secagem artificial. Estes valores sdo relativamente
similares ao teor de cascas de banana (4,3%) avaliados por Castilho et al. (2014). Valores
ligeiramente altos (8,1% a 9,9%) comparados com os do presente estudo, foram reportados
por Rinaldi et al. (2010) e Brito et al. (2018). Entretanto, um nivel de dogura mais alto foi

observado por Queiroz (2012), com um valor de 43,4% nas cascas de lichia.

4.2 Composicao mineral
Os minerais sdo essenciais para varias fungdes fisiologicas do corpo, especialmente na
construcdo e regulacdo de processos vitais. As frutas sdo uma boa fonte de minerais na dieta

(Ismail ef al., 2011).

A tabela a seguir ilustra a composi¢do mineral e desvio padrao realizadas nos dois métodos

de secagem.
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Tabela 8: Composicao mineral em (mg/100 g) e desvio padrao

Parametros  Secagem natural Secagem artificial Resultados de estudos revistos sob a forma de intervalos

Sédio 0,30 £ 0,04* 0,25 +0,02? [2,97; 504,43] Marques et al. (2010), ..., Muhammad ez al. (2011)
Potassio 6,57 £0,05* 5,84 +0,03° [82,62; 2447,70] Felipe et al. (2006), ..., Castilho et al. (2014)
Calcio 37,50 £ 0,00* 33,50 +0,86° [8,30; 447,40] Cordova et al. (2005), ..., Muhammad et al. (2011)
Magnésio 425 +0,02* 0,00 = 0,00° [6,33; 159,59] Gondim et al. (2005), ..., Muhammad ef al. (2011)
Ferro ND ND [0,1; 45,58] Marques et al. (2010), ..., Romelle et al. (2016)
Fosforo ND ND [2,27; 36,36] Oliveira et al. (2002), ..., Marques et al. (2010)

Letras mintisculas diferentes na mesma linha significa que houve diferengas estatisticas.

ND — Nao detectado.

De acordo com a tabela 8, as cascas de canhu apresentam teores consideraveis dos minerais Calcio e Potassio em mg/100 g com pequenas
variagoes entre os dois métodos de secagem. O Magnésio aparece em maior quantidade na secagem natural, enquanto que o teor de Sodio ¢
baixo em ambos os métodos de secagem. Vale destacar que, no total, foram avaliados os teores de Ferro e Fosforo, mas estes ndo foram
detectados em niveis abaixo de 0.01mg/100 g. A seguir far-se-4 comparagcdo de minerais de estudos anteriores em mg/100 g com os do

presente estudo.
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4.2.1 Sédio

O teor de sodio nas cascas de canht foi de 0,30 mg/100 g na secagem natural e 0,25 mg/100
g na secagem artificial, sem diferencas estatisticas entre os dois métodos. Estudos anteriores
destacaram teores variando entre 2,97 mg/100 g a 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, maracuja, meldo, tangerina e
banana. Os teores de sddio nas cascas de canhu do presente estudo sdo consideravelmente

baixos em comparagdo com os resultados revisados.

O sodio ¢ essencial para fungdes corporais como pressdao osmética, pH, contragdo muscular,
metabolismo da agua, absor¢do de nutrientes, transmissao nervosa e saude 0ssea (Conrad et

al., 1985).

4.2.2 Potassio

A amostra analisada apresentou teores de potassio de 6,57 mg/100 g (secagem natural) e
5,84 mg/100 g (secagem artificial), com diferencas estatisticas significativas em ambos os
métodos de secagem. A secagem natural resultou em um maior teor de potéssio. Estudos
encontrados na literatura indicam que os teores de potassio nas cascas de frutas sdo, em geral,
mais altos do que os achados neste estudo. Muhammad et al. (2011) reportaram 216,43
mg/100 g de potassio nas cascas de canhu, ja 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 maracuja.
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 canhd, 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 meldo a 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
diferencas podem estar relacionadas a variacdes nas propriedades da fruta, bem como nas

condig¢des de cultivo e processamento adotadas.

O potassio ¢ crucial para o equilibrio hidrico, funcdo neuromuscular, sintese de proteinas,
metabolismo de carbohidratos e contracdo muscular, especialmente cardiaca (Conrad et al.,

1985; Pinheiro et al., 2005).
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4.2.3 Calcio

O teor de célcio nos alimentos ¢ crucial para a saide 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
diferencas estatisticamente significativas entre os dois métodos. Elevados teores que
variaram de 39,80 mg/100 g a 447,40 mg/100 g de calcio foram reportados por Felipe et al.
(2006), Marques et al. (2010), Romelle et al. (2016) e Muhammad et al. (2011) nas cascas
de manga, maracuja, laranja e canhi comparados com os do presente estudo. Por outro lado,
teores relativamente baixos (8,30 mg/100 g a 28,40 mg/100 g) comparados com os do

presente estudo foram encontrados em cascas de frutas como abacaxi, maracuja (Oliveira et

al., 2002; Cordova et al., 2005; Romelle et al., 2016).

Os valores de calcio encontrados no presente estudo, estdo na faixa média, quando

comparados com estudos revisados.

4.2.4 Magnésio

A quantificagdo do teor de magnésio foi detectavel 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 canhti (Muhammad et al., 2011), médios (11,60 mg/100 g a
22,38 mg/100 g) nas cascas de banana, melao 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 sdo consideravelmente altos comparados com os do presente estudo. A variacdo nos

teores de magnésio reflete a dependéncia do tipo de fruta analisada.

4.2.5 Ferro e Fosforo

Embora os teores de ferro e fosforo ndo tenham sido detectados nas cascas de canhil no
presente estudo, outras pesquisas destacaram a importancia destes minerais em diferentes
cascas de frutas. Estudos anteriores relataram teores elevados de ferro (4,18 mg/100 g a
45,58 mg/100 g), nas cascas de canhti, roma, maracuja 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 a 3,93 mg/100 g) nas cascas de
tangerina, maracuja 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 fosforo variando de 2,27 mg/100 g a 36,36 mg/100 g nas

cascas de canhu e manga.

4.3 Metabdlitos secundarios
As analises qualitativas para avaliar a presenca de metabolitos secundarios foram realizadas
com base em reacgdes de coloragdo e precipitagdo, cujos resultados estdo apresentados na

Tabela 9.

Tabela 9: Testes e resultados para a identificacao de metabdlitos secundarios

Parametros 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)

+ = Presenca de metabolitos secundarios.

4.3.1 Taninos

O teste positivo da presenca de taninos, foi confirmado com base na formac¢do de uma cor
verde na solugdo, ap6s a adicao de algumas gotas de acido cloridrico concentrado e solucao
de cloreto férrico a 10%. No estudo realizado por Muhammad ef a/. (2011) confirmaram a
presenca de taninos nas cascas de canhu por quantificag¢do 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 (melao, melancia, limao e laranja), enquanto
outras por exemplo como uvas vermelhas, alcangcaram teores elevados de 1410,3 mg/100 g.
Muhammad ef al. (2011) salientam que a presenga de taninos tendem a conferir um sabor

adstringente as frutas e podem reduzir a absor¢ao de proteinas e minerais no organismo.

4.3.2 Flavonoides

O teste positivo caracterizado pela formagdo de um precipitado corado por adicao de 15
gotas de acido cloridrico concentrado e duas gotas de solugdo de acetato de chumbo a 10%,
confirmou a presenca de flavonoides. Os estudos de Brito et al. (2018) e Fawole et al. (2012)
observaram variacdes nos teores de flavonoides entre diferentes frutas e suas partes, com
valores que vao de 45,0 mg/100 g nas cascas de abobora até 174,76 mg/100 g nas cascas de

limdo e de 97,8 mg/100 g a 126,0 mg/100 g nas cascas de roma. De forma mais ampla,
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Suleria et al. (2020), destacaram variagdes significativas nos teores de flavonoides em cascas
de diversas frutas, que podem ser tdo baixos de 0,03 mg/100 g a 1,75 mg/100 g nas cascas

de meldo, pitaia e manga.

4.3.3 Saponinas

A positividade das saponinas deu-se pela adigao de 5 ml de dgua destilada fervida, apds o
arrefecimento e agitagdo. A permanéncia de espuma por mais de 20 minutos foi caracteristica
da presenca de saponinas nas cascas de canhu. As pesquisas sobre saponinas também
revelaram grandes variagdes entre as frutas. Outros estudos, como o de Ezeabara et al.
(2014), sobre frutas citricas também apresentaram variagdes de teor de saponinas nas cascas.
Esses resultados indicam que o teor de saponinas ¢ igualmente dependente da espécie e da

parte da fruta estudada.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

v' A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os métodos de secagem
utilizados para as cascas de canhu foram adequados tanto para o ensaio realizado
quanto para a obten¢do de uma farinha com teor de humidade aceitavel;

v’ A secagem artificial mostrou maior eficiéncia no processo de secagem das cascas de
canhu, em comparagdo com a secagem natural;

v' As cascas de canhli apresentam niveis consideraveis de carbohidratos, fibras
alimentares, proteinas e cinzas com minerais essénciais;

v' As cascas de canhi responderam positivamente a presenca de metabdlitos
secundarios como: taninos, flavonoides e saponinas, o que pode indicar seu potencial
na protec¢ao contra estresses ambientais, bem como em propriedades farmacolédgicas

€ nutricionais.

5.2 Recomendacgoes

Recomenda-se o desenvolvimento de uma pesquisa mais abrangente:

= Realizar estudos de andlises fitoquimicas detalhadas para compreender a composi¢ao
quimica das cascas de canht;

» Avaliar a actividade antioxidante, as vitaminas presentes e quantificar os metabolitos
secundarios das cascas de canht e em outras cascas, a fim de compreender melhor
suas propriedades terapéuticas;

= Analisar a estabilidade microbiologica da farinha durante o armazenamento (tempo
de prateleira);

* Incentiva-se o consumo das cascas de canhll como alimento com base nos resultados
obtidos;

= Sugere-se a investigagao da qualidade fitossanitaria das cascas dos frutos incluindo
a presenca de microrganismos patogénicos (fungos, bactérias ou pragas) visando
avaliar seu potencial medicinal e os possiveis efeitos a saidde humana;

= Realizar um levantamento nacional das cascas de frutas nativas para fins de estudo

nutricional.
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5.3 Limitacoes

A presente pesquisa enfrentou limitagdes relacionadas a aquisicdo de reagentes, o que
impactou na andlise de outros pardmetros nutricionais. Além disso, a indisponibilidade e o
funcionamento inadequado dos equipamentos impossibilitaram uma investigacdo mais

aprofundada.
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ANEXOS

Anexo 1: Frutos de canhtl em sacos de réfia, sanitizagdo, lavagem e remog¢ado da casca

Figura 1: Cascas de canhti em sacos de rafia  Figura 2: Lavagem e sanitizagdo dos frutos

Figura 3: Processo de remocao da casca do fruto de canht
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Anexo 2: Processo de secagem, trituragdo, crivagem e conservacao das cascas do fruto de

canhu.

Figura 8: Processo de trituracdo das cascas de canhi  Figura 9: Processo de crivagem

das particulas das cascas

Figura 10: Particulas separados Figura 11: Embalagem e conservagdo da farinha da casca

84



Anexo 3: Curva padrao de ferro

Standard Table Report
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Figura 12: Curva padrao de ferro
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Anexo 4: Curva padrao de fosforo
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Figura 13: Curva padrao de fosforo
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Anexo 5: Credencial de autorizagao para a recolha de amostra
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Resultados de minerais

Anexo 6

bt AN

TUAM

INSTITUTO DE INVESTIGAGAO AGRARIA DE MOGAMBIQUE
DIRECGAO DE AGRONOMIA E RECURSOS NATURAIS

LABORATORIO DE SOLOS PLANTAS E AGUAS

Cliente: Chabane Rachide Local: Mapulo
Resultados de casca de fruto de canhii Data: 20/05/24
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