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RESUMO
Lichia (Litchi chinensis) e rambutã (Nephelium lappaceum) são frutas exóticas provenientes 
da Ásia, recentemente introduzidas na Europa. Com o aumento da produção mundial 
destes frutos, muitos subprodutos são desperdiçados durante o processamento industrial, 
incluindo-se as cascas não edíveis dos mesmos. Para além do aporte nutricional 
reconhecido, pensa-se que os compostos bioativos presentes nestes subprodutos 
sejam os responsáveis por diversas atividades biológicas, tais como, antioxidante, anti-
inflamatória, antineoplásica, anti-glicémica, antimicrobiana, entre outras. O objetivo deste 
estudo visou determinar e comparar o aporte nutricional e conteúdo dos compostos 
bioativos, nomeadamente, fenólicos e flavonoides totais, das cascas não edíveis 
destes frutos no sentido de as valorizar e fomentar o seu uso em possíveis aplicações 
na indústria alimentar, farmacêutica e cosmética. Pela análise nutricional das cascas 
estudadas foram determinados os teores de humidade, cinzas, proteína, gordura total e 
hidratos de carbono, recorrendo a métodos estabelecidos pela Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC). Os teores de proteína variaram entre 2,0 e 7,4 g/100 g, 
sendo as cascas de rambutã a amostra com teor mais elevado. O teor de gordura total 
nunca excedeu os 1,8 g/100 g nas duas amostras estudadas e o teor de minerais das 
cascas de rambutã mostraram-se elevados (4,5 g/100g). Os hidratos de carbono obtidos 
nas duas amostras, os quais incluem a fibra dietética, variaram entre 76,8 e 83,3 g/100 
g, não tendo afetado, de forma significativa, o valor energético total. No que toca aos 
compostos bioativos, verificou-se que as cascas da lichia apresentam teores superiores 
de fenólicos e de flavonoides totais (1578,0 mg EAG/g e 55,1 mg EC/g, respetivamente) 
relativamente às de rambutã, observando-se diferenças significativas (p<0,05) entre 
as amostras. Os teores de fenólicos totais foram superiores aos teores de flavonoides 
totais, observando-se uma concordância com outros estudos já publicados. Este estudo 
mostrou o elevado potencial das cascas não edíveis de frutos cujo consumo tem vindo a 
aumentar, como ingredientes ativos para diferentes produtos, como alimentos, produtos 
farmacêuticos ou cosméticos.

Palavras-chave: Litchi chinensis, Nephelium lappaceum, subprodutos, aporte nutricional, 
compostos bioativos.

ABSTRACT
Lychee (Litchi chinensis) and rambutan (Nephelium lappaceum) are exotic fruits from Asia, 
recently introduced in Europe. With the increase in the world production of those fruits, 
many by-products are wasted during industrial processing, including their non-edible 
peels. In addition to their recognized nutritional support, it is thought that the bioactive 
compounds present in these by-products are responsible for several biological activities, 
such as antioxidant, anti-inflammatory, antineoplastic, anti-glycemic, antimicrobial, among 
others. The aim of this study was to determine and compare the nutritional intake and 
the content of bioactive compounds, namely, total phenolics and flavonoids, from 
the non-edible peels of these fruits in order to value them and encourage their use in 
possible future applications in food, pharmaceutical and cosmetic industries. Through 
the nutritional analysis of the studied peels, the moisture, ash, protein, total fat and 
carbohydrate contents were analyzed using methods established by the Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC). Protein contents varied between 2.0 and 7.4 g/100 
g, with rambutan peels being the sample with the highest content. The total fat content 
never exceeded 1.8 g/100 g in the two samples studied and the mineral content of the 
rambutan peels was the highest (4.5 g/100g). Total carbohydrates obtained in the two 
samples, which included dietary fiber, varied between 76.8 and 83.3 g/100 g, not 
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having significantly affected the total energy value. With regard to bioactive compounds, 
it was found that the lychee peels have higher levels of total phenolics and flavonoids 
(1578.0 mg EAG/g and 55.1 mg EC/g, respectively) compared to rambutan, observing 
significant differences (p< 0.05) between samples. The total phenolic content was 
higher than the total flavonoid content, in agreement with other published studies. This 
study showed the high potential of non-edible fruit peels whose consumption has been 
increasing as active ingredients for different products, such as food, pharmaceuticals or 
cosmetics. 

Keywords: Litchi chinensis, Nephelium lappaceum, by-products, nutritional intake, 
bioactive compounds.

RESUMEN
El lichi (Litchi chinensis) y el rambután (Nephelium lappaceum) son frutas exóticas 
de Asia, introducidas recientemente en Europa. Con el aumento de la producción 
mundial de estas frutas, muchos subproductos se desperdician durante el 
procesamiento industrial, incluidas sus pieles no comestibles. Además del reconocido 
soporte nutricional, se piensa que los compuestos bioactivos presentes en estos 
subproductos son responsables de diversas actividades biológicas, como antioxidantes, 
antiinflamatorias, antineoplásicas, antiglucémicas, antimicrobianas, entre otras. El 
objetivo de este estudio fue determinar y comparar la ingesta nutricional y el contenido 
de compuestos bioactivos, es decir, fenólicos totales y flavonoides, de las pieles no 
comestibles de estos frutos con el fin de valorarlos y promover su uso en posibles 
aplicaciones en la alimentación. , industrias farmacéutica y cosmética. A través del 
análisis nutricional de las cáscaras estudiadas, se analizaron los contenidos de humedad, 
cenizas, proteínas, grasas totales y carbohidratos utilizando métodos establecidos por 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC). El contenido de proteínas varió entre 
2,0 y 7,4 g/100 g, siendo la corteza de rambután la muestra con mayor contenido. El 
contenido total de grasa nunca superó los 1,8 g/100 g en las dos muestras estudiadas 
y el contenido mineral de las cáscaras de rambután fue elevado (4,5 g/100 g). Los 
carbohidratos obtenidos en las dos muestras, que incluyen fibra dietética, variaron 
entre 76,8 y 83,3 g/100 g, no habiendo afectado significativamente el valor energético 
total. Con respecto a los compuestos bioactivos, se encontró que las cáscaras de lichi 
tienen niveles más altos de fenoles y flavonoides totales (1578,0 mg EAG/g y 55,1 mg 
EC/g, respectivamente) en comparación con el rambután, observándose diferencias 
significativas (p<0,05) entre muestras. El contenido de fenoles totales fue superior al 
contenido de flavonoides totales, de acuerdo con otros estudios publicados.Este estudio 
mostró el alto potencial de las cáscaras de frutas no comestibles cuyo consumo ha ido 
aumentando como ingredientes activos para diferentes productos, como alimentos, 
farmacéuticos o cosméticos.

Palabras clave: Litchi chinensis, Nephelium lappaceum, subproductos, ingesta nutricional, 
compuestos bioactivos.
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INTRODUÇÃO
O setor agro-alimentar estabelece uma ligação vital e sinérgica entre os dois pilares 
da economia: indústria e agricultura (Joglekar et al., 2019). Atualmente, a nível 
mundial, aproximadamente 1/3 dos produtos alimentares para consumo humano 
são desperdiçados (resíduos de processamento, perda na cadeia ou subprodutos 
não edíveis), correspondendo a uma produção mundial de resíduos alimentares 
de ~1,3 bilhões de toneladas/ano (Iriondo-Dehond et al., 2018). Assim, e face ao 
exposto, a valorização de resíduos e subprodutos alimentares tem-se tornado um tema 
merecedor de estudos científicos para melhorar a sustentabilidade da cadeia alimentar. 
Nesse sentido, a valorização de resíduos e subprodutos agroalimentares apresenta-
se, atualmente, não só como uma necessidade, mas como uma oportunidade para 
obtenção de novos produtos de valor acrescentado. A mais-valia para as indústrias, em 
concreto para a indústria alimentar, advém tanto da diminuição de custos de eliminação 
ou tratamento dos resíduos, como do ganho de transformação dos subprodutos em 
produtos de valor, entre os quais se podem incluir novos ingredientes que podem 
vir a incorporar diversos tipos de produtos, incluindo-se alimentares, farmacêuticos 
e/ou cosmecêuticos. Nesse sentido, um dos grandes desafios atuais foca-se no 
processamento de subprodutos agro-alimentares para a recuperação de compostos de 
elevado valor e produção de metabolitos relevantes, através de processos químicos e 
biotecnológicos (Ben-Othman et al., 2020). Desta forma, a valorização dos mesmos 
poderá contribuir para a produção mínima de resíduos ou até vir a cumprir o aclamado 
conceito de “desperdício zero”, garantindo as necessidades e exigências atuais do 
consumidor e da sociedade em geral.

Hoje em dia, o consumo e o processamento de frutas exóticas está a aumentar em 
todo o mundo, devido ao melhoramento das técnicas de preservação, transporte, 
sistemas de marketing e consciencialização do consumidor sobre os seus benefícios 
para a saúde. É do conhecimento geral que as frutas exóticas tropicais são ricas em 
compostos bioativos e nutrientes, como constituintes fenólicos, carotenoides, vitaminas 
e fibras alimentares. Porém, a indústria de processamento de frutas lida com o grande 
percentual de subprodutos e resíduos, como cascas, sementes e polpa, não aproveitado 
e acumulado no decurso das diferentes etapas das cadeias de processamento. Muitos 
autores reportaram que, na maioria dos casos, os subprodutos desperdiçados e não 
edíveis (e.g. cascas) podem apresentar teores de compostos bioativos semelhantes ou 
até superiores ao produto edível (Majerska et al., 2019). Por exemplo, a casca de banana 
(Musa, Musaceae) compreende ~30-40% da massa total do fruto, cuja composição incluí 
proteína bruta (~8%), açúcares solúveis (~13,8%) e compostos fenólicos totais (~4,8%). 
A celulose, hemicelulose, clorofila, pectina e outros compostos de baixo peso molecular 
também estão descritos na casca da banana (Silva et al., 2013). A laranja (Citrus sinesis, 
Rutaceae), quando processada, produz elevadas quantidades de casca (~40-50% da 
massa total), rica em celulose, hemicelulose, lignina, pectina (ácido galacturónico), 
pigmentos de clorofila e outros pigmentos de baixo peso (limoneno) (Singh et al., 
2020). Atualmente, a casca de laranja é tratada industrialmente para obtenção de óleos 
essenciais (frações de compostos voláteis e não voláteis e compostos aromatizantes). A 
riqueza em ácidos fenólicos (e.g. cafeico, p-cumárico, ferúlico e sinápico), flavonoides 
(e.g. naringina e hesperidina), flavonas polimetoxiladas (e.g. nobiletina e tangeretina) 
confere a este subproduto propriedades biológicas, tais como antimicrobianas, 
antioxidantes e antineoplásicas (Gao et al., 2018). O limão (Citrus limon, Rutaceae) 
contém na sua casca elevados teores de terpenos e terpenoides, cujo óleo essencial tem 
sido amplamente usado como aromatizante e na cosmética (Aguilar-Hernandez et al., 
2020). As cascas de limão são ainda utilizadas para a produção de pectina e extração 
de flavonoides (principalmente narirutina) (El-Ghfar et al., 2016). Sobre 59% da casca 
externa da amora (Rubus sp., Rosaceae) estão descritos elevados teores de fibra, pectina 
e cálcio (Foo e Hameed, 2012). 
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Face ao supracitado e tendo em consideração a importância do reaproveitamento das 
cascas não edíveis de frutas tropicais, este trabalho teve por objetivo o estudo de duas 
frutas comumente consumidas no oriente, mas mundialmente em expansão, lichia (Litchi 
chinensis) e rambutã (Nephelium lappaceum), enfatizando a caracterização nutricional e 
química dos seus subprodutos (cascas), numa perspetiva futura para novas aplicações, 
tanto no setor alimentar, como farmacêutico e cosmético.

1.1 LICHIA (LITCHI CHINENSIS)
Lichia (Litchi chinensis) é uma fruta tropical nativa da China, pertencendo à família 
Sapindaceae (Renu e Shachi, 2017). A produção média global de lichias é de ~3,3 
milhões de toneladas, sendo a China o maior produtor (Altendorf, 2018). Contudo, 
nas últimas três décadas, a Índia teve um aumento significativo na área e produção 
deste fruto, impulsionando o mercado de exportação para outros países, incluindo-
se países da União Europeia (EU) (Sahni et al., 2020). Segundo Gosh et al. (2018), 
atualmente a Índia exporta 80% da produção anual, devido à excelente qualidade dos 
frutos, cujas variedades incluem: Shahi, China, Elaichi, Bedana e Bombai. Por isso, o 
cultivo de lichias fornece alimento, emprego, melhora as condições sócio-económicas 
dos diferentes estados da Índia e, indiretamente, aumenta a produção industrial a nível 
mundial, estimulando o fabrico de produtos processados à base deste fruto, como 
conservas, sumos, entre outros (Sahni et al., 2020). A lichia é normalmente consumida 
in natura ou processada, tornando-se uma das frutas mais populares pelos seus 
atributos sensoriais (sabor floral, cor atraente e textura macia) e elevado valor nutritivo. 
Os frutos inteiros de lichia têm sido usados, não apenas como fonte de alimento, mas 
também para fins medicinais. Além disso, este fruto, incluindo o pericarpo, a polpa e as 
sementes, também é usado na medicina tradicional chinesa. Por exemplo, o pericarpo 
da lichia tem sido usado para o controlo da disenteria e hemostasia (Zeng et al., 2019). 
A polpa da lichia tem sido usada para a regulação do bom funcionamento de certos 
órgãos, como fígado, cérebro, baço e coração (Bhoopat et al., 2011). A semente 
de lichia tem sido utilizada no tratamento de neoplasias urológicas, como cancro da 
próstata, bexiga e carcinoma renal (Guo et al., 2017). As propriedades nutricionais da 
lichia variam em função das condições edáficas e climatéricas, incluindo-se humidade, 
exposição à radiação solar, condições do solo, pluviosidade, entre outras (Vinha et al., 
2013). A polpa da lichia contém um elevado teor de humidade (~82%), e os açúcares 
são o grupo de nutrientes mais representativo na polpa, com teores compreendidos 
entre 10 e 19% (Hajare et al., 2010). De entre os principais açúcares destacam-se a 
sacarose, frutose e glicose, sendo os teores de frutose e sacarose equitativos (Qingbin 
et al., 2020). Além dos monossacáridos e oligossacáridos, a polpa da lichia também 
contém polissacáridos bioativos importantes, que, por hidrólise, originam arabinose, 
galactose e glicose, manose, ramnose e xilose (Huang et al., 2018). 

Na polpa concentra-se ácido málico, responsável por ~80% do total de ácidos 
orgânicos, junto com os ácidos tartárico, cítrico e ascórbico, em menores concentrações 
(Sarkar et al., 2018). O ácido ascórbico é um dos micronutrientes mais descritos neste 
fruto, contudo o seu teor depende das variedades existentes no mercado  (Srivastava 
et al., 2018; Anjum et al., 2017; Emanuele et al., 2017; Cabral et al., 2014). No que 
toca aos teores de proteína e de lípidos, este fruto apresenta valores significativamente 
baixos. Os micronutrientes com maior relevância são as vitaminas C e do complexo B, e 
minerais (manganês, magnésio, cobre, ferro, fósforo, potássio, selénio e cálcio) (Prakash 
et al., 2017; Reyes et al., 2016; Sivakumar et al., 2008). De acordo com o Departamento 
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), uma dose de 100 gramas de lichia equivale 
a 66 kcal (USDA, 2019). Na verdade, este fruto reúne uma panóplia de vários nutrientes 
e é, também, usado na produção de diversos alimentos saudáveis, como bebidas, 
geleias e sopas (Sarkar et al., 2018; Jing et al., 2014). Entre muitos compostos, 
o oligonol (polifenol) extraído deste fruto exibe efeitos antioxidantes, diuréticos e 
antiobesidade (Bahijri et al., 2018). Assim, devido à sua riqueza nutricional e qualidades 
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sensoriais, a lichia pode ser um alimento e/ou ingrediente representativo na indústria 
alimentar. Não obstante a sua composição nutricional, este fruto também é reconhecido 
pelo seu elevado teor de compostos nutracêuticos (não-nutrientes), tais como ácidos 
fenólicos, flavonoides, taninos e carotenoides (Shirahigue e Ceccato-Antonini, 2020; 
Reyes et al., 2016). Nos últimos anos, vários estudos têm sido realizados no sentido de 
averiguar a relação entre as estruturas químicas dos fitoquímicos e as suas propriedades 
biológicas. A casca da lichia (pericarpo) é uma parte importante da fruta que pode ser 
considerada uma fonte natural rica em compostos biologicamente ativos. O pericarpo 
contém flavonoides e antocianinas, incluindo-se proantocianidina B2, proantocianidina 
B4, quercetina-3-rutinósido, quercetina-3-glucósido, epicatequina, cianidina-3-rutinósido, 
cianidina-3-glucósido e malvidina-3-glucósido (Zhu et al., 2019; Emanuele et al., 2017; 
Upadhyaya e Upadhyaya, 2017). Também o β-caroteno e o licopeno foram descritos 
apenas na casca deste fruto (Queiroz et al., 2015). Sabe-se que o β-caroteno é a 
principal fonte de vitamina A, portanto a sua presença na casca valida a importância 
da valorização deste subproduto, tanto na indústria alimentar, como na farmacêutica e 
cosmética. 

1.2 RAMBUTÃ (NEPHELIUM LAPPACEUM)
O rambutã (Nephelium lappaceum L.) é uma fruta tropical nativa da Malásia e Indonésia, 
pertencente à família Sapindaceae, com cerca de 37 géneros e 72 espécies identificadas 
(Bhat, 2019). Atualmente este fruto é cultivado em todo o Sudoeste Asiático (Filipinas, 
Singapura, Tailândia e Vietnam). Outros países que aderiram posteriormente ao seu 
cultivo, e consequente produção, são a Índia, Bangladesh, Austrália, África do Sul e 
México (Mahmood et al., 2018a). Das vinte espécies encontradas na Malásia, dez são 
endémicas (N. aculeatum, N. compressum, N. costatum, N. daedaleum, N. hamulatum, 
N. havilandii, N. macrophyllum, N. meduseum, N. papillatum e N. reticulatum). A 
espécie económica mais importante do género Nephelium é N. lappaceum (Chakraborty 
et al., 2018). Devido à sua semelhança morfológica, o rambutã é conhecido como 
“lichia peluda” (Rakariyatham et al., 2020; Rohman, 2017). A produção mundial média 
deste fruto está a aumentar, tendo-se registado cerca de 1,3 milhões de toneladas em 
2017 (Altendorf, 2018), porém, a quantificação pode ser pouco rigorosa, uma vez 
que quase toda a produção é autoconsumida. O rambutã oferece muitos benefícios 
nutricionais, uma vez que é um fruto de baixo teor calórico (~83 kcal/100 g), rico em 
açúcares (glicose e sacarose), fibras (~50%), proteínas, vitaminas, minerais e compostos 
antioxidantes (Hernández-Hernández et al., 2019).

Para além dos seus teores consideráveis de vitamina C, também contém outras vitaminas 
como a vitamina B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e B3 (niacina) (Bhat, 2019), minerais 
(cobre, manganês, ferro, zinco, magnésio, potássio, sódio e cálcio) (Shahrajabian et 
al., 2020) e compostos fenólicos e aromáticos, como ácido cinâmico, vanilina, ácido 
fenilacético, β-damascenona, que são os compostos mais perfumados e responsáveis 
pelas características organoléticas marcantes deste fruto (Bhat, 2019; Rohman, 2017; 
Dembitsky et al., 2011). De entre os compostos bioativos, destacam-se os carotenoides 
(xantofilas e β-caroteno), tocoferóis (vitamina E), taninos (ácido elágico, corilagina, 
geraniina), ácidos fenólicos derivados do ácido hidroxibenzóico (ácido gálhico, ácido 
vanílico) e derivados do ácido hidroxicinâmico (ácido p-cumárico). Os flavonoides 
são uma classe muito representativa no reino vegetal e o rambutã não é exceção. Para 
além da rutina, quercetina e apigenina, as antocianinas (pelargonidinas) também foram 
identificadas (Rakariyatham et al., 2020; Hernández-Hernández et al., 2019; Rohman, 
2017; Rohman et al., 2016; Sekar et al., 2014; Dembitsky et al., 2011; Sun et al., 2011).

Durante o processamento, a casca, que representa ~45,7-64,7% do peso da fruta fresca, 
é descartada como subproduto (Solis-Fuentes et al., 2010). Embora a casca do rambutã 
seja usada na medicina tradicional contra diarreia, disenteria, dispepsia, antiobesidade 
(Bhat, 2019; Mahmood et al., 2018b; Sekar et al., 2014), bem como no tratamento 
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da diabetes e na regulação da tensão arterial (Bhat, 2019), atualmente ainda existem 
informações limitadas sobre os compostos responsáveis por esses efeitos. Recentemente, 
alguns estudos indicaram que os compostos fenólicos, incluindo-se a geraniina, ácido 
elágico, rutina, quercetina e corilagina encontram-se predominantemente presentes 
na casca do fruto (Nguyen et al., 2019; Mendez-Flores et al., 2018). Na verdade, a 
casca do rambutã apresenta muitas propriedades biológicas, tais como antioxidante, 
antimicrobiana, anti-inflamatória, anti-hiperglicémica e antidiabética, e antineoplásica 
(Rakariyatham et al., 2020), sendo um subproduto a ter em consideração para novas 
investigações e futuras aplicações terapêuticas.

2. MATERIAIS E MÉTODOS
AMOSTRAS
Neste estudo foram analisadas duas espécies de frutos, lichia e rambutã, adquiridos 
num mercado local (Porto), em 2020. Após receção dos frutos, efetuou-se a remoção 
da casca não edível de cada espécie em estudo, obtendo-se 3 réplicas distintas para 
cada amostra. Após secagem das cascas (em estufa) e de forma a garantir uma amostra 
homogénea, triturou-se cada amostra em moinho, até à obtenção de um pó fino. 
Todas as amostras foram devidamente acondicionadas em frascos de amostragem e 
conservadas ao abrigo da luz. 

ANÁLISE CENTESIMAL
As amostras foram analisadas quanto à composição nutricional, nomeadamente, 
humidade, cinzas, proteínas, lípidos e hidratos de carbono, de acordo com os 
procedimentos oficiais de análise da Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 
(2012).

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE HUMIDADE
A humidade foi determinada instrumentalmente, usando uma balança de determinação 
de humidade, equipada com uma lâmpada de infra-vermelhos (Scaltec® modelo SMO 
01, Scaltec instruments, Germany). Uma toma de ~1 g de amostra foi submetida a um 
processo de secagem a 100 ± 2ºC, até atingir uma massa constante. As análises foram 
realizadas em triplicado e os resultados expressos em g/100 g de produto.

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE CINZAS
O teor de cinzas foi determinado por incineração direta da amostra (1 - 2 g), em mufla 
aquecida até 550 ºC (Thermolyne 48000, F48010-26, Electrothermal Engineering Ltd, 
Essex, United Kingdom), seguindo o método oficial da AOAC (920.153). O resultado 
foi determinado pela diferença da massa antes e depois do processo de incineração. 
As análises foram realizadas em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de 
amostra em peso seco.

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE GORDURA TOTAL
Para a determinação do teor de gordura total foi usado o método de Soxhlet (AOAC 
948.22). Uma toma de ~5 g de amostra foi adicionada a uma quantidade suficiente 
de sulfato de sódio anidro (Na2SO4), para absorção da humidade, e areia para evitar 
a colmatação durante a passagem do solvente (éter de petróleo). A mistura, isenta de 
humidade, foi transferida para cartuxos de celulose e estes colocados em ampolas de 
extração dos dispositivos de Soxhlet. A extração foi efetuada a quente, durante 8 horas, 
para balões de fundo redondo, previamente tarados e identificados. Após terminada a 
extração, procedeu-se à remoção do solvente por evaporação e, por fim, em estufa a 
100 ºC, durante períodos de 30 minutos. Os balões foram arrefecidos num exsicador e 
pesados até obtenção de massa constante. As análises foram realizadas em triplicado e 
os resultados apresentados em g/100 g de amostra em peso seco.
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DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PROTEÍNA TOTAL
Para a determinação do teor de proteína foi utilizado o método de Kjeldahl (AOAC 
928.08), através da quantificação de azoto total presente nas amostras. Cerca de 1 
g de amostra foi pesada em papel isento de azoto e colocada num tubo de Kjeldahl 
junto com duas pastilhas catalisadoras (Kjeldahl tablets) e 20 mL de ácido sulfúrico 
(96%). A digestão ácida foi realizada num digestor automático K-424 (BÜCHI®, BÜCHI 
Labortchnik AG, Switzerland) e os gases recolhidos num neutralizador de gases 
Scrubber B-414 (BÜCHI®, BÜCHI Labortchnik AG, Switzerland). A digestão terminou 
após obtenção de uma solução de tonalidade verde, garantindo a destruição da matéria 
orgânica por oxidação e formação de sais de amónio a partir do azoto orgânico. A 
solução foi alcalinizada com 90 mL de hidróxido de sódio (32%), libertando-se amoníaco 
que, por destilação numa unidade de destilação automática unit K-360 (BÜCHI®, BÜCHI 
Labortchnik AG, Switzerland), foi recolhido em 60 mL de ácido bórico (4%, pH 4,5). 
Posteriormente, efetuou-se uma titulação, utilizando H2SO4 (0,2 M) como titulante e 
vermelho de metilo como indicador. Para determinar o teor de proteína das amostras, os 
resultados obtidos para o azoto total foram multiplicados por um fator de conversão de 
6,25. As análises foram feitas em triplicado e os resultados expressos em g/100 g de 
amostra em peso seco.

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE HIDRATOS DE CARBONO
O teor de hidratos de carbono foi determinado pelo método indireto, através do cálculo 
da diferença dos restantes parâmetros nutricionais das amostras, de acordo com a 
seguinte equação: 

% Hidratos de Carbono = 100% - (% Proteína + % Lípidos + % Cinzas). 	        (1)

Os resultados foram expressos em g/ 100 g de amostra em peso seco.

Compostos bioativos

PREPARAÇÃO DOS EXTRATOS
A determinação do teor de compostos bioativos (fenólicos totais e flavonoides totais) 
foi realizada em extratos hidroalcoólicos. Para a obtenção destes extratos utilizou-se 
como solvente uma solução de 50:50 (água:etanol, v/v), procedendo-se a uma extração 
sólido/líquido (0,5 g/ 50 mL), em placa de aquecimento com agitação constante, 
durante 60 minutos, a 40 ºC, de acordo com o procedimento descrito por Costa et 
al. (2014). Os extratos obtidos foram filtrados com papel de filtro Whatman No. 1 e 
congelados a -25 ºC para posterior análise. Os extratos foram realizados em triplicado.

DETERMINAÇÃO DO TEOR DE FENÓLICOS TOTAIS
O teor de fenólicos totais (FT) dos extratos hidroalcoólicos foi determinado 
espectrofotometricamente, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC), segundo 
o método analítico usado por Vinha et al. (2016). Resumidamente, foram colocados 
500 µL de extrato, branco ou padrão (solução de ácido gálhico, 1000 ppm), aos quais 
foram adicionados 2,5 mL de RFC diluído (1:10), deixando em repouso durante 5 min. 
Posteriormente, adicionaram-se 2,5 mL de solução de carbonato de sódio (7,5 %). Os 
extratos hidroalcoólicos de cada amostra foram colocados num banho a 45 ºC durante 
15 minutos, seguido de 30 minutos de repouso, à temperatura ambiente e ao abrigo 
da luz. Foi determinada a absorvência a 765 nm, utilizando um leitor de microplacas 
Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA). A correlação entre a 
absorvência da amostra e a concentração do padrão (ácido gálhico) foi obtida através 
de uma reta de calibração (gama de linearidade: 0 - 100 mg/ L, R2= 0,9992) efetuada 
aquando das determinações. O teor de FT foi expresso em mg de equivalentes de ácido 
gálhico (EAG)/ g de amostra.
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DETERMINAÇÃO DO TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS
A determinação do teor de flavonoides totais dos extratos hidroalcoólicos seguiu uma 
metodologia colorimétrica baseada na formação de um complexo flavonoide-alumínio, 
descrita por Vinha et al. (2016). O fundamento experimental consistiu em misturar 1 mL 
de amostra, 4 mL de água destilada e 300 µL de solução de nitrito de sódio (NaNO2, 
5%). Após 5 min adicionaram-se 300 µL de cloreto de alumínio (AlCl3, 10%), deixando 
reagir durante 1 min. Por fim, adicionaram-se 2 mL de uma solução de hidróxido de 
sódio (NaOH, 1M) e 2,4 mL de água destilada. As soluções foram homogeneizadas 
e as leituras foram efetuadas a 510 nm, utilizando um leitor de microplacas Synergy 
HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA). A correlação entre a absorvência 
da amostra e a concentração do padrão (catequina) foi obtida através de uma reta de 
calibração (gama de linearidade: 0 - 450 mg/ L, R2= 0,9986) efetuada aquando das 
determinações experimentais. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de 
catequina (EC)/ g de amostra.

ANÁLISE ESTATÍSTICA
Todas as determinação foram realizadas em triplicado para cada lote de amostras. Os 
resultados foram apresentados com média ± desvio padrão. A análise da variância 
(ANOVA) e as comparações múltiplas de Tukey, ao nível de significância de 5%, foram 
realizadas usando o sistema de análises estatísticas GraphPad Prism 9.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Estima-se que, em 2050, a população mundial atinja cerca de 9 biliões, tornando-se 
necessário melhorar e desenvolver o sistema alimentar atual. Assim, impõe-se potenciar 
o consumo de de produtos atualmente não edíveis, tais como subprodutos alimentares, 
muitas vezes desperdiçados pelas indústrias, de maneira a que estas novas alternativas 
consigam dar resposta à tendencial escassez de alimentos (Ocicka e Raźniewska, 2018). 
Por este motivo, torna-se urgente garantir que toda a população tenha acesso a alimentos 
seguros e nutritivos, produzidos de maneira sustentável e a custos reduzidos (Ben-
Othman et al., 2020), utilizando-se os subprodutos alimentares, como cascas e sementes 
de frutas (Coman et al., 2019). Por outro lado, devido ao elevado volume de produção 
destas frutas, a quantidade de subprodutos também aumenta. Assim, estes últimos 
podem ser reaproveitados, quer pela indústria alimentar, quer pela farmacêutica e 
cosmética, como ingredientes funcionais ou produtos nutracêuticos. A determinação do 
perfil nutricional das cascas dos dois frutos estudados tornou-se, assim, essencial para a 
valorização do seu consumo e possíveis aplicações a nível industrial. 

A composição nutricional das amostras das duas frutas (cascas não edíveis de lichia e de 
rambutã) encontra-se representada na Tabela 1.  
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TABELA 1. PERFIL NUTRICIONAL DAS CASCAS DOS DOIS FRUTOS EM ESTUDO (LICHIA E RAMBUTÃ), EXPRESSOS 

EM G/ 100 G DE PESO SECO.

COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL LICHIA RAMBUTÃ

CINZAS 2,5 ± 0,9A 4,5 ± 0,9B

Gordura 1,8 ± 0,6a 1,2 ± 0,4b

Proteína 2,0 ± 0,7a 7,41 ± 0,07b

Hidratos de carbono 76,8 ± 1,0a 83,3 ± 0,3b

Valor energético 331,4 Kcal/ 100 g
1386,6 KJ 

373,6 Kcal/ 100 g
1563,1 KJ

Os valores são apresentados como média ± desvio padrão (n=3) em g/100 g de peso seco de amostra.

Médias seguidas com letras diferentes na linha  diferem estatiscamente (p<0,05).

Pela análise dos resultados obtidos (Tabela 1) verificaram-se diferenças significativas em 
todos os parâmetros avaliados. A casca de rambutã apresentou teores mais elevados 
de proteína (7,41 g/ 100 g) e de cinzas (4,5 g/ 100 g). No entanto, os teores de 
gordura obtidos nas cascas das duas frutas foram idênticos, apresentando-se sempre 
baixos (< 2%). As cascas da lichia foram a amostra que obteve menor teor proteico 
e menor teor de matéria inorgânica (p<0,05). Quanto maior o teor de cinzas, menor 
a quantidade de matéria orgânica, sendo este parâmetro também um bom indicador 
do teor mineral presente na matriz em estudo (Sharifi et al., 2017). O teor de cinzas 
encontrado nas cascas dos dois frutos estudados mostra-se concordante com os 
reportados noutros estudos. Por exemplo, Rakariyatham et al. (2020) reportaram teores 
de cinzas de 3,1% nas cascas de rambutã, enquanto Queiroz et al. (2018) descreveram 
teores de 3,3% nas cascas de lichias. É do conhecimento geral que a casca de uma 
fruta é considerada como a camada protetora externa da mesma, cobrindo o conteúdo 
edível, o que permite estabilizar a integridade da fruta e conferir proteção à mesma. 
O teor lipídico encontrado nas cascas das frutas estudadas foi bastante baixo, variando 
entre 1,2 e 1,8%. Estes teores são idênticos aos valores descritos nas cascas de outros 
frutos, como bolota (Vinha et al., 2016), maracujá (Da Silva Filho et al., 2019) e manga 
(Lebaka et al., 2021). Pela análise dos resultados, verificou-se uma variação significativa 
entre os teores de proteína total das duas amostras, sendo a casca de rambutã o 
subproduto com valores significativamente maiores (7,41%). Embora estes valores sejam 
concordantes com os descritos por outros autores (Rakariyatham et al., 2020; Wang et 
al., 2020), destaca-se o aporte proteico, valorizando-se assim estes subprodutos para 
futuras utilizações, sugerindo-se mais estudos, nomeadamente, sobre a composição em 
aminoácidos. Sabe-se, por exemplo, que a elaboração e a caracterização de farinhas, 
a partir de subprodutos de cascas de frutas, têm sido alvo de inúmeros estudos face 
às reconhecidas características nutricionais e potencialidades para aplicações futuras 
como ingredientes alimentares (Larrosa e Otero, 2021; Resende et al., 2019; Leão et al., 
2017). No que toca aos teores de hidratos de carbono, não se pode deixar de ter em 
conta o valor de fibras dietéticas totais, as quais não foram quantificadas neste trabalho. 
Assim, e embora os valores obtidos experimentalmente sejam elevados, variando entre 
76,8 e 83,3%, não se pode descorar a hipótese de que o teor de fibras seja relevante 
nestes valores obtidos. Segundo Rakariyatham et al. (2020), o teor de fibras presentes 
nas cascas de rambutã ronda os 53%, enfatizando o que foi referido anteriormente.  
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Tendo já discutido os nutrientes que podem fornecer energia (lípidos, proteínas e 
hidratos de carbono), poder-se-á abordar os valores energéticos das duas amostras 
estudadas. A casca de lichia apresentou o teor calórico mais baixo (331,4 Kcal/ 100 g), 
valor expectável face às reduzidas concentrações de gordura e de proteína. As cascas 
de rambutã apresentaram valores ligeiramente superiores, proporcionais ao aumento de 
hidratos de carbono quantificados. Comparando o valor calórico das amostras estudadas 
com o de outros subprodutos de frutas, verificou-se que todas elas apresentaram valores 
calóricos idênticos aos descritos para a maçã, ananás, banana, manga e melancia 
(Romelle et al., 2016). 

Além dos nutrientes essenciais, a maioria dos frutos possuem consideráveis 
quantidades de micronutrientes, tais como minerais, vitaminas e metabolitos secundários 
(fitoquímicos). Alguns estudos descreveram a presença desses constituintes, 
principalmente metabolitos secundários, como proantocianidinas e flavonoides na 
casca de lichia, sugerindo que este subproduto fosse usado como antioxidante natural, 
ingrediente funcional ou conservante natural (Silva et al., 2016). No que toca às 
cascas de rambutã, Rakariyatham e colaboradores (2020) afirmam serem subprodutos 
subvalorizados, ricos em macro e micronutrientes. Os mesmos autores também valorizam 
o elevado teor de compostos bioativos presentes nas cascas, manifestamente superiores 
aos presentes nas partes edíveis do mesmo fruto. De facto, estes materiais vegetais 
contêm um número significativo de compostos fenólicos, que se podem relacionar 
com a sua ampla gama de atividades biológicas. Face ao exposto, neste trabalho 
foram quantificados os teores de fenólicos e de flavonoides totais, a partir de extratos 
hidroalcoólicos das cascas das frutas em estudo. Os valores obtidos de fenólicos e 
flavonoides totais estão apresentados na Tabela 2. 

TABELA 2. TEOR DE FENÓLICOS E DE FLAVONOIDES TOTAIS OBTIDOS NOS EXTRATOS HIDROALCOÓLICOS DAS 

DUAS AMOSTRAS EM ESTUDO.

FENÓLICOS TOTAIS (MG EAG/ G) FLAVONOIDES TOTAIS (MG EC/ G)

Lichia 1578 ± 4a 55,1 ± 0,9b 

Rambutã 649 ± 1a 50 ± 3b

Os valores são expressos através da média ± desvio padrão (n=3). Médias seguidas com letras diferentes na linha  diferem 
estatiscamente (p<0,05).

Pela análise dos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que as cascas de 
lichia contêm maiores teores de compostos bioativos, observando-se uma diferença 
significativa entre as duas amostras. Foram igualmente observados nas amostras valores 
elevados de fenólicos, em comparação com os de flavonoides. O teor de fenólicos 
totais presentes nas cascas de lichia (1578 mg EAG/ g) mostrou-se significativamente 
superior aos valores descritos por outros autores (Silva et al., 2020; Reyes et al., 2016; 
Shukla et al., 2012). As diferenças podem estar relacionadas com diversos fatores, 
incluindo método e solvente usado na extração, condições edafo-climáticas, grau de 
maturação do fruto, entre outras. Também o erro do método analítico pode influenciar 
as diferenças observadas pelos diferentes autores. Por exemplo, o tempo de extração 
pode interferir na ação das enzimas polifenoloxidases, as quais produzem produtos 
de oxidação dos fenóis promovendo o aumento da intensidade da cor da solução 
e, consequentemente, um sinal analítico superior. A casca de rambutã apresentou 
teores consideráveis de fenólicos totais, significativamente inferiores aos obtidos na 
casca de lichia. Yunusa et al. (2018) reportaram teores de fenólicos totais de 244 mg 
GAE/ g e 49, 92 mg GAE/ g em extratos etanólicos e aquosos de cascas de rambutã, 
respetivamente.  Nhat Minh Phuong e colaboradores (2020) mostraram que o teor de 
fenólicos totais das cascas de rambutã varia mediante a natureza do solvente extrator, 
apresentando variações significativas (200-500 mg GAE/ g). A comparação dos teores 
de fenólicos totais presentes nas cascas de rambutã por diferentes métodos de extração 
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também já foi realizada. Yoswathana e Eshtiaghi (2013), através da comparação dos 
métodos de extração, mais concretamente, por maceração durante 6 h, Soxhlet durante 4 
h e extração subcrítica com água durante 20 minutos, obtiveram teores de 26,42; 70,29 
e 172,47 mg EAG/g, respetivamente.

Relativamente ao teor de flavonoides totais, a ordem quantitativa mostrou-se coerente 
com os valores obtidos para os fenólicos totais (lichia > rambutã). Verificou-se que 
os teores de flavonoides totais foram sempre inferiores aos teores de fenólicos totais, 
observando-se uma concordância com outros estudos realizados, incluindo-se noutras 
cascas de frutas (Begam et al., 2020; Rakariyatham et al., 2020; Suleria et al., 2020). 
Tal como já foi referido anteriormente, existem diversos fatores que interferem na 
quantificação dos compostos bioativos, incluindo a espécie, as condições edafo-
climáticas, a natureza do solvente e condições de extração. Para além disso, alguns 
investigadores têm observado uma diminuição dos teores de fenólicos e de flavonoides 
durante o processo de maturação das espécies vegetais (Hervalejo et al., 2021; Habibi 
et al., 2020). Estas alterações podem ser, sobretudo, devido ao rápido crescimento dos 
tecidos vegetais no início da época, que conduz a um efeito de diluição e consequente 
perda dos compostos bioativos. Tal como o observado nos fenólicos totais, muitos 
autores relataram teores de flavonoides inferiores aos obtidos neste trabalho. Cita-
se, como exemplo, o trabalho publicado por Lal et al. (2018), que relataram teores 
de flavonoides totais compreendidos entre 0,75 e 96,37 mg EC/g, em extratos 
hidroalcoólicos de cascas de 30 genótipos de lichias. Ghosh et al. (2018) reportaram 
um teor de 2,86 mg EC/g em extratos metanólicos (80%) de cascas de lichia. As cascas 
edíveis e não edíveis das frutas são reconhecidas por apresentarem maiores teores de 
compostos bioativos dos que as polpas das mesmas. Na verdade, quando comparados 
os teores de compostos bioativos entre as partes comestíveis e as componentes não 
edíveis (sementes e cascas), a maioria dos estudos são unânimes em confirmar que 
estes compostos se concentram mais nas partes não edíveis (subprodutos). Um estudo 
semelhante realizado em duas cultivares de rambutã mostrou que a casca da fruta 
continha quantidades muito superiores tanto de fenólicos como de flavonoides totais, 
quando comparados com os teores observados nas sementes e polpas dos mesmos 
frutos (Thitilertdecha, 2010). 

Em suma, os compostos bioativos presentes nos subprodutos destes frutos têm atraído 
grande atenção devido às suas propriedades biológicas. Como estes materiais vegetais 
contêm teores significativos de compostos fenólicos, os estudos realizados até à 
data têm vindo a demonstrar os efeitos sinérgicos de promoção da saúde a partir da 
combinação de fenólicos essenciais presentes nas cascas de lichia e rambutã. Estas 
propriedades impulsionam futuras aplicações, como nutracêuticos na indústria dos 
alimentos e produtos cosmecêuticos na área da cosmética. 

CONCLUSÃO
O trabalho realizado teve como fundamento a valorização das cascas de frutas exóticas 
em franca expansão no mercado mundial (lichia e rambutã), visando uma possível 
reutilização das mesmas. O valor nutricional destas matrizes alimentares evidenciou 
baixos teores de proteínas e lípidos nas cascas, sendo, no entanto, estas ricas em 
hidratos de carbono, maioritariamente em fibra dietética. Por este motivo, é difícil 
compreender a falta de desenvolvimento na produção e utilização destes subprodutos 
como ingredientes funcionais, nutracêuticos e/ou cosmecêuticos. Os teores de 
compostos bioativos também enfatizaram a importância da valorização futura destes 
subprodutos alimentares. Dos dois frutos estudados, as cascas de lichia foram as que 
mais se destacaram pelo menor valor energético total e menor teor proteico, sugerindo 
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que estes subprodutos sejam utilizados como futuros ingredientes para alimentos 
específicos (por exemplo, isentos de glúten). Os teores elevados de compostos bioativos 
também sugerem que estes produtos possam vir a ser usados para o desenvolvimento 
de novos produtos, não só na indústria alimentar, como farmacêutica e cosmética, tendo 
sempre como foco principal o conceito de sustentabilidade.
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