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RESUMO

Lichia (Litchi chinensis), longan (Dimocarpus longan) e rambuta (Nephelium lappaceum)
sdo frutas exoticas provenientes da Asia, recentemente introduzidas na Europa. Com o
aumento da producdo mundial destes frutos, muitos subprodutos séo desperdicados
durante o processamento industrial, incluindo-se as cascas nao ediveis dos mesmos. Para
além do aporte nutricional reconhecido, pensa-se que 0s compostos bioativos presentes
nestes subprodutos sejam os responsaveis pelas atividades bioldgicas ja reconhecidas, tais
como, antioxidante, anti-inflamatdria, antineoplésica, anti-glicémica, antimicrobiana,
entre outras. O objetivo deste estudo visou determinar e comparar 0 aporte nutricional e
conteddo de compostos bioativos, nomeadamente, fendlicos e flavonoides totais, no
sentido de valorizar as cascas ndo ediveis de frutos para possiveis aplica¢fes na industria
alimentar, farmacéutica e cosmética.

Na caracterizagéo nutricional das cascas foram analisados os teores de humidade, cinzas,
proteina, gordura e hidratos de carbono pelos métodos AOAC. Os teores de proteina
variaram entre 2,0 e 9,1 g/ 100 g sendo as cascas de longan a amostra com teor mais
elevado. O teor de gordura total nunca excedeu os 1,8 g/ 100 g nas trés amostras estudadas
e o teor de minerais das cascas de longan mostraram-se os mais elevados (9,1 g/ 100g).
Os hidratos de carbono obtidos nas trés amostras, os quais incluem a fibra dietética,
variaram entre 76,8 e 83,3 g/ 100 g, ndo tendo afetado, de forma significativa, o valor
energético total das cascas estudadas. No que toca aos compostos bioativos verificou-se
que as cascas da lichia apresentam teores superiores de fenolicos e de flavonoides totais
(1578,08 mg EAG/ g e 55,10 mg EC/ g, respetivamente), observando-se diferencas
significativas (p<0,05) entre todas as amostras, ou seja, cascas de lichia, rambuté e logan.
O teor de fendlicos totais foram sempre superiores ao teor de flavonoides totais em todas
as amostras, observando-se uma concordancia com outros estudos idénticos e ja
publicados.

Este estudo mostrou o elevado potencial das cascas ndo ediveis de frutos cujo consumo
tem vindo a aumentar, como ingredientes ativos para diferentes produtos, como
alimentos, produtos farmacéuticos ou cosméticos. No entanto, estudos mais detalhados

serdo necessarios para tornar a utilizagdo dos mesmos mais sustentavel.

Palavras-chave: Litchi chinensis, Dimocarpus longan, Nephelium lappaceum, cascas,

composicao nutricional, compostos bioativos, sustentabilidade.
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ABSTRACT

Lychee (Litchi chinensis), longan (Dimocarpus longan) e rambutan (Nephelium
lappaceum) are exotic fruits from Asia, being recently introduced in Europe. Although
the world production of these fruits tends to increase, many by-products are wasted during
industrial processing, including their non-edible peels. In addition to the recognized
nutritional support, it is thought that phenolic compounds present in these byproducts are
responsible for several activities, including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
anti-glycemic, antimicrobial activities, among others. The aim of this study was to
determine and compare the nutritional composition and total content of bioactive
compounds, namely, phenolics and total flavonoids, in order to value the non-edible fruit
peels for possible applications in the food, pharmaceutical and cosmetic industries.

In the nutritional characterization of the fruit peels, moisture, ash, protein, fat and
carbohydrate contents were analyzed by AOAC methods. Protein contents varied between
2.0 and 9.1 g/ 100 g, with longan peels being the sample with the highest content. The
total fat content never exceeded 1.8 g/ 100 g in the three studied samples and the mineral
content of the longan peels was the highest (9.1 g/ 100 g). The carbohydrates obtained in
the three samples, which include dietary fiber, varied between 76.8 and 83.3 g/ 100 g,
having no effect in the total energy value of all studied peels. Regarding bioactive
compounds, it was found that lychee peels present higher levels of total phenolics and
flavonoids (1578.08 mg GAE/ g and 55.10 mg CE/ g, respectively), with significant
differences (p< 0.05) among all samples. The content of total phenolics was always higher
than the content of total flavonoids in all samples, agreeing with other identical and
published studies.

This study showed the high potential of non-edible peel fruits whose consumption has
increased as active ingredients for different products, such as foods, pharmaceuticals or
cosmetics. Nevertheless, more detailed studies are needed to make the use of this plant

more sustainable.

Keywords: Litchi chinensis, Dimocarpus longan, Nephelium lappaceum, peels,

nutritional composition, bioactive compounds, sustainability.
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RESUME

Le litchi (Litchi chinensis), le longan (Dimocarpus longan) et le ramboutan (Nephelium
lappaceum) sont des fruits exotiques d'Asie, récemment introduits en Europe. Bien que
la production mondiale de ces fruits tende a augmenter, de nombreux sous-produits sont
gaspillés lors de la transformation industrielle, notamment leurs coques non comestibles.
En plus de I’apport nutritionnel reconnu, les composés phénoliques présents dans ces
sous-produits sont responsables de plusieurs activités, notamment des activités
antioxydantes, anti-inflammatoires, anticancéreuses, anti-glycémiques et
antimicrobiennes, entre autres. L'objectif de cette étude était de déterminer et de comparer
la composition nutritionnelle et la teneur totale en composes bioactifs, & savoir les
composés phénoliques et les flavonoides totaux, afin de valoriser les coques de fruits non
comestibles pour d'éventuelles applications dans les industries alimentaire,
pharmaceutique et cosmétique. Pour la caractérisation nutritionnelle des coques de fruits,
les teneurs en humidité, cendres, protéines, graisses et hydrates de carbone ont été
analysés par les méthodes AOAC. Les teneurs en protéines variaient entre 2.0 et 9.1 g/
100 g, les coques de longan étant I'échantillon présentant la teneur la plus élevée. La
teneur totale en graisses n'a jamais dépassé 1.8 g/ 100 g dans les trois échantillons étudiés
et la teneur en minéraux des coques de longan était la plus élevée (9.1 g/ 100 g). Les
glucides obtenus dans les trois échantillons, qui incluent les fibres alimentaires, variaient
entre 76.8 et 83.3 g/ 100 g, n‘ayant aucun effet sur la valeur énergétique totale de toutes
les coques étudiées. En ce qui concerne les composeés bioactifs, il a été constaté que les
coques de litchi présentent des niveaux plus élevés de composés phénoliques totaux et de
flavonoides (1578.08 mg GAE/ g et 55.10 mg CE/ g, respectivement), avec des
différences significatives (p<0.05) entre tous les échantillons. Le contenu des composés
phénoliques totaux était toujours plus élevé que le contenu des flavonoides totaux dans
tous les échantillons, en accord avec d'autres études identiques et publiées.

Cette étude a montré le potentiel élevé des cogues non comestibles de fruits (dont la
consommation a augmenté) comme ingrédients actifs pour différents produits, tels que
les aliments, les produits pharmaceutiques ou les cosmétiques. Néanmoins, des études

plus détaillées sont nécessaires pour rendre leur utilisation plus durable.

Mots clés: Litchi chinensis, Dimocarpus longan, Nephelium lappaceum, coques,

composition nutritionnelle, composeés bioactifs, durabilite.
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« C'est parce que l'intuition est surhumaine
qu'il faut la croire, c'est parce qu'elle est
mystérieuse qu'il faut I'écouter, c'est parce
qu'elle  semble obscure qu'elle est

lumineuse. »

Victor Hugo
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I.  INTRODUCAO

O setor agro-alimentar estabelece uma ligacao vital e sinérgica entre os dois pilares da
economia: industria e agricultura (Joglekar et al., 2019). Atualmente, a nivel mundial,
aproximadamente 1/3 dos produtos alimentares para consumo humano sdo desperdicados
(residuos de processamento, perda na cadeia ou subprodutos ndo ediveis),
correspondendo a uma producdo mundial de residuos alimentares de ~1,3 bilhdes de
toneladas/ano (Iriondo-Dehond et al., 2018) . Assim, e face ao exposto, a valorizacéo de
residuos e subprodutos alimentares tem-se tornado um tema merecedor de estudos
cientificos para melhorar a sustentabilidade da cadeia alimentar. Nesse sentido, a
valorizacgdo de residuos e subprodutos agroalimentares apresenta-se, atualmente, nao sé
como uma necessidade, mas como uma oportunidade para obtencdo de novos produtos
de valor acrescentado. A mais-valia para as industrias, em concreto para a industria
alimentar, advém tanto da diminuicéo de custos de eliminacéo ou tratamento dos residuos,
como do ganho de transformacdo 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, farmacéuticos e/ou cosmecéuticos. Nesse sentido, um
dos grandes desafios atuais foca-se no processamento de subprodutos agro-alimentares
para a recuperacdo de compostos de elevado valor e producdo de metabolitos relevantes,
através de processos quimicos e biotecnoldgicos (Ben-Othman et al., 2020). Desta forma,
a valorizacdo dos mesmos pode e podera contribuir para a producdo minima de residuos
ou até vir a cumprir o aclamado conceito de “desperdicio zero”, garantindo as

necessidades e exigéncias atuais do consumidor e da sociedade em geral.

Hoje em dia, o consumo e o processamento de frutas exdticas esta a aumentar em todo o
mundo, devido ao melhoramento das técnicas de preservacdo, transporte, sistemas de
marketing e consciencializacdo do consumidor sobre os seus beneficios para a sadde. E
do conhecimento geral que as frutas exoticas tropicais séo ricas em compostos bioativos
e nutrientes, como constituintes fendlicos, carotenoides, vitaminas e fibras alimentares.
Porém, a industria de processamento de frutas lida com o grande percentual de
subprodutos e residuos, como cascas, sementes e polpa, ndo aproveitado e acumulado no
decurso das diferentes etapas das cadeias de processamento. Muitos autores reportaram
que, na maioria dos casos, 0s subprodutos desperdicados e nao ediveis (e.g. cascas)

podem apresentar teores de compostos bioativos semelhantes ou até superiores ao produto
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edivel ((Ben-Othman et al., 2020; Majerska et al., 2019). Por exemplo, a casca de banana
(Musa, Musaceae) compreende ~30-40% da massa total do fruto, cuja composicéo inclui
proteina bruta (~8%), acUcares soluveis (~13,8%) e compostos fendlicos totais (~4,8%).
A celulose, hemicelulose, clorofila, pectina e outros compostos de baixo peso molecular
também estdo 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 (acido galacturénico), pigmentos
de clorofila e outros pigmentos de baixo peso (limoneno) (Singh et al., 2020).
Atualmente, a casca de laranja é tratada industrialmente para obtencao de 6leos essenciais
(fracbes de compostos volateis e ndo volateis e compostos aromatizantes). A riqueza em
acidos fendlicos (e.g. cafeico, p-cumarico, ferdlico e sinapico), flavonoides (e.g.
naringina e hesperidina), flavonas polimetoxiladas (e.g. nobiletina e tangeretina) permite
que este subproduto apresente propriedades bioldgicas, tais como antimicrobianas,
antioxidantes e antineoplasicas (Gao et al., 2018). O limdo (Citrus limon, Rutaceae)
contém na sua casca elevados teores de terpenos e terpenoides, cujo 6leo essencial tem
sido amplamente usado como aromatizante e na cosmética (Aguilar-Hernandez et al.,
2020). As cascas de limdo sdo ainda utilizadas para a producdo de pectina e extracao de
flavonoides (principalmente narirutina) (EI-Ghfar et al., 2016). Sobre 59% da casca
externa da amora (Rubus sp., Rosaceae) estdo descritos elevados teores de fibra, pectina

e célcio (Foo e Hameed, 2012).

Face ao supracitado e tendo em consideracdo a importancia do reaproveitamento das
cascas nao ediveis de frutas tropicais, este trabalho teve em consideracéo o estudo de trés
frutas comumente consumidas no oriente, mas mundialmente em expansdo: lichia (Litchi
chinensis), longan (Dimocarpus longan) e rambuta (Nephelium lappaceum), enfatizando
a caracterizacdo nutricional e quimica dos seus subprodutos (cascas), numa perspetiva de

futuras aplicagdes, nas industrias alimentar, farmacéutica e cosmética.

Para cumprir 0s objetivos propostos, realizou-se, primeiramente, uma revisao
bibliogréfica sobre o tema, tendo-se efetuado uma pesquisa entre 0s meses de setembro
de 2020 e janeiro de 2021, através das fontes de pesquisa cientificas mais comuns, tais
como, PubMed, ScienceDirect e b-On. Os critérios utilizados na sele¢do dos artigos
resultantes da pesquisa cientifica foram: o interesse para o tema, limitando a pesquisa a
artigos cientificos e estudos escritos em inglés e portugués, com data de publicacdo de

um periodo de 10 anos ou de anos anteriores se 0 conteldo mostrasse relevancia ou

2
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evidéncias experimentais acerca do tema. De uma maneira geral, algumas das palavras-
chave utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho foram: subprodutos; residuos
agroindustriais; propriedades biologicas; compostos bioativos, lichia, longan, rambuta. A
segunda parte do trabalho consistiu numa componente laboratorial, através de uma analise
centesimal e quimica das cascas dos trés frutos em estudo, contemplando o principal
objetivo do trabalho proposto, ou seja, valorizar os sub-produtos ndo ediveis de frutos

exoticos numa futura aplicacao pratica nas areas alimentares, farmacéutica e cosmetica.

II. DESENVOLVIMENTO

2.1. Lichia (Litchi chinensis)
2.1.1. Caraterizacdo botanica da espécie

Lichia (Litchi chinensis) é uma fruta tropical nativa da China, pertencendo a familia
Sapindaceae (Renu e Shachi, 2017). A lichieira é uma arvore arbustiva, ou seja, é uma
planta de porte pequeno ou médio, que nao necessita de grandes espacgos para o seu bom
desenvolvimento. Esta espécie botanica desenvolve-se, preferencialmente, em clima
subtropical nédo tolerando temperaturas inferiores a 7°C. Em funcdo da cultivar e das
condicGes edafo-climaticas, cada panicula consegue emitir até 4000 flores, podendo ser
masculinas, parcialmente masculinas ou parcialmente femininas (Wei et al., 2013). No
inicio do desenvolvimento, os frutos possuem coloracdo verde, contudo, mediante
processo de maturacao, a clorofila degrada-se com a consequente sintese de antocianinas
(flavonoides), originando a coloracdo avermelhada caracteristica dos frutos. Assim,
quando os frutos atingem o estado de maturacao fisiologica, além da coloracgéo, os frutos
apresentam uma forma arredondada, contendo uma Unica semente alongada no interior
da polpa translucida, suculenta, de sabor adocicado e muito nutritiva (Figura 1) (Zhao et
al., 2020).
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Casca

Semente

Polpa (parte edivel)

Figura 1. Morfologia do fruto lichia (Litchi chinensis).

No que toca a producéo deste fruto, sabe-se que o consideravel retorno econémico obtido
pela comercializacdo de lichias é relevante para determinados paises. Os principais
produtores sdo China, Israel, Australia, Tailandia, Taiwan, India, Vietnam, México,
Madagascar, Africa do Sul e Ilhas Mauricias (Jahiel et al., 2014; Olesen et al., 2013). A
producdo global de frutas tropicais tem vindo a aumentar nas Ultimas décadas,
predominantemente em resposta ao aumento da procura e consequente consumo mundial.
A produgdo média global de lichias é de ~3,3 milhdes de toneladas, sendo a China o maior
produtor (Altendorf, 2018). Contudo, nas Gltimas trés décadas, a india teve um aumento
significativo na area e producdo deste fruto, impulsionando o0 mercado de exportagdo para
outros paises, incluindo-se paises da Unido Europeia (EU) (Sahni et al., 2020). Segundo
Gosh (2017), atualmente a India exporta 80% da producdo anual, devido a excelente
qualidade dos frutos, cujas variedades incluem: Shahi, China, Elaichi, Bedana e Bombai.
Por isso, o cultivo de lichias fornece alimento, emprego, melhora as condicbes socio-
econdmicas dos diferentes estados da india e, indiretamente, aumenta a producéo
industrial a nivel mundial, estimulando o fabrico de produtos processados a base deste

fruto, como conservas, sumos, entre outros (Sahni et al., 2020).

2.1.2. Propriedades nutricionais e quimicas

A lichia € uma fruta tropical a subtropical amplamente cultivada em mais de 20 paises
em todo o mundo. Normalmente consumida in natura ou processada, esta tornou-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 tém sido usados, ndo
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apenas como fonte de alimento, mas também para fins medicinais. Além disso, este fruto,
incluindo o pericarpo, a polpa e as sementes, também € usado no tratamento de algumas
doencas, em particular na medicina tradicional chinesa devido as suas atividades
bioldgicas. 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 regulagéo do
bom funcionamento de certos 6rgdos, como figado, cérebro, baco e coracdo (Bhoopat et
al., 2011). A semente de lichia tem sido utilizada no tratamento de neoplasias urologicas,
como cancros da prostata, bexiga e carcinoma renal (Guo et al., 2017). As propriedades
nutricionais da lichia variam em funcéo das condicGes edaficas e climatéricas, incluindo-
se humidade, exposicao a radiacao solar, condi¢des do solo, pluviosidade, entre outras
(Vinha et al., 2013; Wall, 2006). A polpa da lichia contém um elevado teor de humidade
(~82%), e os agUcares sao 0 grupo de nutrientes mais representativo na polpa, com teores
compreendidos entre 10 e 19% (Hajare et al., 2010). De entre os principais agucares
destacam-se a sacarose, frutose e glicose, sendo os teores de frutose e sacarose equitativos
(Qingbin et al., 2020). Além dos monossacaridos e oligossacaridos, a polpa da lichia
também contém polissacaridos bioativos importantes, que, por hidrélise, originam

arabinose, galactose e glicose, manose, ramnose e xilose (Huang et al., 2018).

Na polpa concentra-se acido malico, responsavel por ~80% do total de &cidos organicos,
junto com os acidos tartarico, citrico e ascorbico, em menores concentracdes (Sarkar et
al., 2018). O acido ascorbico é um dos micronutrientes mais descritos neste fruto, contudo
0 seu teor depende das variedades existentes no mercado (Srivastava et al., 2018; Anjum
et al., 2017; Emanuele et al., 2017; Cabral et al., 2014; UE, 2011; Wall, 2006). No que
toca aos teores de proteina e de lipidos, este fruto apresenta valores significativamente
baixos, contudo, os micronutrientes sdo descritos por diversos autores, principalmente
vitaminas C e do complexo B, e minerais como manganés, magneésio, cobre, ferro,
fosforo, potéssio, selénio e calcio (Prakash et al., 2017; Reyes et al., 2016; Sivakumar et
al., 2008; Wall, 2006). 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 relne uma panoplia de varios nutrientes, e € também usado na
producéo de diversos alimentos saudaveis, como bebidas, geleias e sopas (Sarkar et al.,
2018; Jing et al., 2014). Entre muitos compostos, o oligonol (polifenol) extraido deste
fruto exibe efeitos antioxidantes, diuréticos e anti-obesidade (Bahijri et al., 2018). Assim,

devido a sua riqueza nutricional e qualidades sensoriais, a lichia pode ser um alimento
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e/ou ingrediente representativo na industria alimentar. Ndo obstante a sua composicao
nutricional, este fruto também é reconhecido pelo seu elevado teor de compostos
nutracéuticos (ndo-nutrientes), tais como acidos fenolicos, flavonoides, taninos e
carotenoides (Shirahigue e Ceccato-Antonini, 2020; Reyes et al., 2016). Nos altimos
anos, varios estudos tém sido realizados no sentido de averiguar a relagdo entre as
estruturas quimicas dos fitoquimicos e as suas propriedades bioldgicas. A casca da lichia
(pericarpo), embora ndo seja edivel, € uma parte importante da fruta que pode ser
considerada uma fonte natural rica em compostos biologicamente ativos (lbrahim e
Mohamed, 2015). O pericarpo contém flavonoides e antocianinas, incluindo-se
proantocianidina B2, proantocianidina B4, quercetina-3-rutinésido, quercetina-3-
glucdsido, epicatequina, e cianindina-3-rutinosido, cianidina-3-glucésido e malvidina-3-
glucdsido, respetivamente (Zhu et al., 2019; Emanuele et al., 2017; Upadhyaya e
Upadhyaya, 2017). Também o B-caroteno e o licopeno foram descritos apenas na casca
deste fruto (Queiroz et al., 2015). Sabe-se que o 3-caroteno é a principal fonte de vitamina
A, portanto a sua presenca na casca valida a importancia da valorizacao deste subproduto,

tanto na indudstria alimentar, como na farmacéutica e cosmética.

Os alimentos funcionais ou formas farmacéuticas que apresentam na sua composi¢ao
fitoesterois estdo diretamente relacionados com a prevencdo e/ou reducdo de sintomas de
doencas relacionadas com o stresse oxidativo (Kilari e Putta, 2016). O uso deste tipo de
compostos é mais frequente para o tratamento de dislipidemias, baixando os niveis séricos
de colesterol. As cascas da lichia contém teores consideraveis de estigmasterol, o que
incentiva o uso destas cascas, tanto para o desenvolvimento de produtos alimentares como
farmacéuticos, como por exemplo, em associacdo com as estatinas em farmacos

hipocolesterolemiantes (Upadhyaya e Upadhyaya, 2017).

2.1.3. Propriedades bioldgicas

Nos ultimos anos, a medicina comecou a dar particular atencéo a alimentacao funcional,
que apresenta uma fungdo adicional e relacionada com a promocao da saude atraves da
prevencdo de doencas. Uma vez que é bem conhecido que determinados fatores dietéticos
e estilo de vida cotidiano podem promover o desenvolvimento de certas patologias, como

as neoplasias, a comunidade cientifica tem vindo a intensificar, cada vez mais, a relagéo
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entre os fitoquimicos e as suas func@es bioldgicas. A medicina tradicional chinesa utiliza
todas as partes da lichia (polpa, casca e semente) no tratamento de algumas perturbacgdes
ou doencgas, tais como Ulceras, perturbacdes intestinais, tumores, diarreia, problemas de

pele, tratamento da flatuléncia, tosse e até diabetes (Ibrahim e Mohamed, 2015).

Atualmente, as diferentes partes que compde o fruto podem ser utilizadas de formas
diferentes, incluindo-se a extracdo e nanoencapsulacdo de compostos bioativos com

propriedades farmacoldgicas reconhecidas (Yang et al., 2020).

A lichia tem propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias, antineoplasicas,
imunomoduladoras, antidiabéticas, hipoglicémicas, hepatoprotetoras, hipolipidémicas,
antiaterosclerdticas, neuroprotetoras, antimicrobianas e antienvelhecimento (Zhao et al.,
2020; Zhu etal., 2019; Srivastava et al., 2018; Emanuele et al., 2017; Lourith et al., 2017;
Varjani e Patel, 2017; Kilari e Putta, 2016; Taak e Koul, 2016; Ibrahim e Mohamed, 2015;
Queiroz et al., 2015; Kanlayavattanakul et al., 2012; Li e Jiang, 2007).

As propriedades antioxidantes sdo fornecidas por &cido ascorbico (ou vitamina C) e
compostos fendlicos, ou seja, flavonoides e acidos fendlicos, contidos na casca e na polpa
do fruto. As antocianidinas e os flavanois (flavan-3-ols) presentes tornam possivel a
complexacdo com o cido ascérbico, evitando a sua oxidagao e, consequentemente, a sua
perda de atividade (Li e Jiang, 2007). Os polissacaridos presentes na polpa e na casca
exercem atividade antioxidante (Yang et al., 2020). Todos estes compostos ajudam a
sequestrar os radicais livres presentes e a reduzir o seu impacto negativo nas células do
corpo, reduzindo assim o stresse oxidativo. Estas espécies reativas de oxigénio e de azoto
sdo responsaveis por danos irreversiveis nas proteinas, lipidos e material genético,
promovendo modificacdes celulares que podem, a longo prazo, alterar permanentemente
as celulas e originar o aparecimento de doencas cronicas, tais como doencas
cardiovasculares, cancros, processos inflamatérios, entre outros (Zhao et al., 2020;
Varjani e Patel, 2017; Kanlayavattanakul et al., 2012). As propriedades anti-inflamatdrias
sdo ativadas pelas antocianinas e flavanois, bem como pela rutina (quercetina-3-
rutinésido) (Li e Jiang, 2007). As antocianinas descritas no pericarpo da lichia (cianidina-
3-rutinosido, cianidina-3-glucosido e malvidina-3-glucosido) inibem a peroxidacdo do
acido linoleico, ligando-se aos ides ferro, radicais hidroxilo e anides superoxido (Lyu et
al., 2019; Gong et al., 2018; Kilari e Putta, 2016; Taak e Koul, 2016). As propriedades

antineoplasicas sdo descritas pela presenca da epicatequina, proantocianidina B2,
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proantocianidina B4, rutina e antocianidinas que apresentam uma forte atividade de
prevencdo do cancro da mama, bem como uma atividade inibitoria da proliferacéo de
células carcinogénicas in vitro e inibi¢do do recetor estrogenico (Zhu et al., 2019; Varjani
e Patel, 2017; Kilari e Putta, 2016; Ibrahim e Mohamed, 2015).

As propriedades imunomoduladoras estdo presentes na casca e na polpa da lichia, sob a
forma de flavonoides e polissacaridos. Cré-se que a imunomodulacéo seja possibilitada
pela proliferacdo de células imunitarias do baco (esplendcitos) e pela melhoria da
citotoxicidade das células “exterminadoras” (NK), produzindo mais fator de necrose
tumoral alfa (TNF-a) e aumentando a atividade fagocitaria dos macréfagos. A acao dos
flavonoides, presentes no epicarpo do fruto, também aumenta a proliferacdo de
esplendcitos (Zhao et al., 2020; Emanuele et al., 2017). As propriedades hepatoprotetoras
estdo relacionadas com os polifendis presentes na polpa, mas especialmente devido aos
elevados teores de procianidina A2 encontrados na casca e cujo efeito € mais relevante
(Zhu et al., 2019). Segundo diversos autores, a atividade hepatoprotetora é amplificada
pela atividade antioxidante dos compostos bioativos (Srivastava et al., 2018; Kilari e
Putta, 2016). As propriedades anti-ateroscleréticas estdo relacionadas com a presenca de
polifendis, particularmente com as proantocianidinas, descritas na casca do fruto (Zhao
et al., 2020). No que toca a atividade antimicrobiana, alguns estudos reportam esta
atividade devido a presenca de compostos fendlicos ndo-flavonoides presentes no
epicarpo. Um estudo realizado por Kilari e Putta (2016), em extratos aquosos da casca do
fruto, demonstra atividade antimicrobiana contra Salmonella typhi, Vibrio cholerae,
Shigella dysenteriae, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,

Staphylococcus aureus, e Candida albicans.

As propriedades antienvelhecimento também foram descritas no epicarpo do fruto,
observando-se atividade protetora contra os raios ultravioleta (UV), sugerindo o uso deste
subproduto em tratamentos contra a hiperpigmentacdo cutanea (Lourith et al., 2017).
Segundo Kanlayavattanakul et al. (2012), os compostos fenolicos presentes na casca da
lichia apresentam um efeito inibidor sobre a elastase e a colagenase, enzimas que
degradam os componentes cutaneos (elastina e colagénio). Os extratos de cascas de lichia
também aumentaram a proliferacédo de fibroblastos, importantes para a renovacéo celular
(Lourith et al., 2017; Kanlayavattanakul et al., 2012).
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2.2. Longan (Dimocarpus longan)
2.2.1. Caraterizacdo botanica da espécie

O longan (Dimocarpus longan) é uma espécie botanica conhecida na Asia.
Habitualmente, esta espécie botanica desenvolve-se em paises tropicais e subtropicais,
sendo comercialmente cultivada na Tailandia, China, Florida e Vietnam (Huang et al.,
2005). O longan, também conhecido como "olho de dragdo”, insere-se na familia
Sapindaceae, possuindo cerca de 200 géneros e mais de 2000 espécies. O género
Dimocarpus possui seis espécies encontradas na Asia (Dimocarpus longan, Dimocarpus
dentatus, Dimocarpus gardneri, Dimocarpus foveolatus e Dimocarpus fumatus) e uma
na Australia (Dimocarpus australianus) (Rakariyatham et al., 2020; Shahrajabian et al.,
2019). A nivel morfol6fico, esta arvore subtropical apresenta um elevado porte (15 a 18
metros), com folhas pequenas, compostas por dois a cinco pares de foliolos lanceolados.
As flores pequenas, originam cachos de frutos. Existem, em média, cerca de 30 frutos por
cacho (Mishra et al., 2018). Os frutos crescem em cachos, apresentando uma casca fina,
quebradica e aspera, de coloracdo castanha-amarelada palida e cuja polpa se assemelha,

em termos organoléticos, a polpa da lichia (Figura 2).

Polpa (parte edivel)

Semente

Figura 2. Morfologia do fruto longan (Dimocarpus longan).

A produgdo mundial média deste fruto ronda os 3,6 milhdes de toneladas por ano,
(Altendorf, 2018). Os maiores produtores sdo a China (60% da producdo mundial),
Tailandia (30 a 40% da producdo mundial), Vietname (10 a 15% da produ¢do mundial),

9
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seguindo-se Taiwan, Australia e Florida, em menor escala (Rakariyatham et al., 2019;
Zhang et al., 2020). Existem registos de outros paises produtores, como a india, Sri Lanka
e Birmania, mas cuja producdo ndo é comercializavel (Menzel et al., 2005). Segundo
Hau e Hieu (2019), a producéo deste fruto no Vietnam esta a aumentar, tendo-se registado
541.000 toneladas em 2018. Na verdade, 0 mercado de exportacdo deste fruto esta em
franca expansdo, uma vez que o Vietnam exporta para a Australia, Estados Unidos,
Singapura, Coreia, Malasia, Japdo e Europa. Até a data, a exportacao para a Europa tem
sido escassa, devido ao elevado grau de perecibilidade do fruto. Contudo, Espanha é,

atualmente, o principal produtor europeu de longans (Durd, 2020).

As frutas longan sdo geralmente consumidas frescas, contudo, também podem sofrer
processamento industrial, sendo possivel adquiri-las congeladas, em conserva ou
desidratadas. Tal com as lichias, os longan também séo utilizados na medicina tradicional
chinesa, no tratamento de distarbios gastricos e perturbacdes do sono (Mishra et al.,
2018). A presenca de diversos nutrientes e compostos bioativos na polpa e casca deste
fruto, referenciam-no com propriedades anti hiperglicémicas, imunomoduladoras, anti-
inflamatdrias, antioxidantes e antineoplésicas (Khan et al., 2018; Li et al., 2015). As
sementes, enquanto subproduto, sdo utilizadas na inddstria cosmética, no fabrico de

champos devido ao elevado teor de saponinas que as mesmas contém (Park et al., 2010).

2.2.2. Propriedades nutricionais e quimicas

Os longans sdo consumidos ha milhares de anos devido as suas caracteristicas
organoléticas, nutricionais e propriedades bioldgicas reconhecidas. A polpa € rica em
agua (~83%), fibra (~1%) e hidratos de carbono (Zhang et al., 2020). O teor proteico e
lipidico é extremamente baixo, sendo o seu valor energético medio total de 60 Kcal/100
g (USDA, 2019). No que toca ao teor em micronutrientes, este fruto contém vitaminas do
complexo B (B1, B2, B3) e vitamina C (Zhang et al., 2020; Bai et al., 2019; Shahrajabian,
et al., 2019; Yang et al., 2011) e minerais (ferro, potassio e calcio) (Zhang et al., 2020;
Yang et al., 2011). Alguns autores reportam este fruto como fonte exdgena de seis
aminoacidos essenciais (leucina, lisina, fenilalanina, valina, metionina, isoleucina)
(Zhang et al., 2020; Khan et al., 2018).

10
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Relativamente & composigdo quimica, de entre 0s muitos compostos bioativos descritos,
os polissacaridos presentes na polpa e casca deste fruto desempenham um papel
importante no organismo vivo e amplamente envolvidos na defesa imune celular, adeséo

celular, diferenciacéo e proliferacdo celular (Li et al., 2009).

Longan é rico em compostos bioativos, incluindo-se acidos fenolicos, flavonoides,
taninos, alcaloides e carotenoides (Wang et al., 2020; Zhang et al., 2020; Shahrajabian et
al., 2019; Huang et al., 2012; Dembitsky et al., 2011). Os compostos polifendlicos sdo
abundantes no pericarpo e nas sementes deste fruto, apresentando maior atividade
antioxidante do que a polpa (Chen et al., 2015; He et al., 2009). Zhang et al. (2018)
descreveram o 4-meticatecol, acido clorogénico, acido vanilico e acido galhico como os
principais polifenois encontrados na polpa de 24 variedades de longan. O pericarpo do
fruto, também estudado, contém &cido cumérico, acido vanilico, &cido galhico juntamente
com os seus ésteres, acido protocatecuico, taninos (corilagina), cumarinas (escopoletina)
(Bai et al., 2019; Zhang et al., 2018; Li et al., 2015). Entre os flavonoides, rutina,
quercetina, epicatequina e canferol foram os mais citados (Bai et al., 2019; Khan et al.,
2018; Fu et al., 2015; Sun et al., 2007). Segundo Tang et al. (2019) e Liu et al. (2014), o
teor de flavonoides presentes na casca do fruto é significativamente superior aos valores
encontrados na polpa e semente do mesmo. Assim, face ao supracitado, o epicarpo torna-

se um subproduto com elevado potencial de utilizacdo nas diferentes areas da saude.

2.2.3. Propriedades bioldgicas

A medicina tradicional chinesa utiliza a polpa do longan como antipirético,
desparasitante, antidoto para venenos, enquanto a polpa desidratada é, comumente,
utilizada no tratamento de hemorragias, hérnias, sarna, eczema, entre outros (Tang et al.,
2019; Rangkadilok et al., 2005). O fruto, bem como a sua casca, ap0s maceracgao, podem
ser usados para o tratamento de dores neuropéticas, doencas cardiovasculares, insonias e
problemas de concentragcdo e memoria (Zhu et al., 2019; Yang et al., 2011). Varios
autores reportam a importancia deste fruto pelas suas propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias, anti-hiperglicémicas e anti-diabéticas, antinociceptivas e depressoras do
sistema nervoso central, antidiarreicas, antineoplasicas e antimicrobianas (Rakariyatham
et al., 2020; Rakariyatham et al., 2019; Yang et al., 2011). Também foi relatado que

alguns oligossacaridos naturais existentes nas diferentes fracdes do fruto (polpa, casca e
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semente) exercem funcdo imunomoduladora (Ferreira et al., 2015). Por exemplo, o
hidrato de carbono ativo Arabinose:Manose:Glucose:Galactose, (1—4)-f-Glucose e
(1—6)-p-Manone mostrou forte efeito na ativacdo da fagocitose de macrdfagos, bem
como na proliferacdo de linfocitos associados ao recetor do fator de necrose tumoral
(Ferreiraetal., 2015). Zhu et al. (2013) descreveram o efeito positivo de um polissacarido
contra ceélulas epiteliaisdo figado, provavelmente devido ao comportamento
imunomodulador de (1—6)-a-D-glucana, contudo, mostrou efeito negativo contra células
neoplasicas da mama. Porém, Jeff et al. (2013) confirmaram a atividade antineoplasica
de novos polissacaridos neutros [(1—3)-B-D-glucana e (1—6)-p-D-glucana] (Jeff et al.,
2013; Zhu et al., 2013). A corilagina, por outro lado, apresenta atividade citotoxica contra
celulas malignas dos ovérios (Bai et al., 2019; Zhu et al., 2019; Yang et al., 2011).

As propriedades antioxidantes descritas neste fruto resultam da presenca de elevados
teores de vitamina C, proantocianidinas, acidos fenolicos e taninos presentes na casca
(Bai et al., 2019; Fu et al., 2015; Yang et al., 2014; Pan et al., 2008; Rangkadilok et al.,
2005). A atividade antioxidante da casca mostrou-se maior que a da polpa (Dembitsky et
al., 2011), a qual esta diretamente relacionada com as propriedades anti-inflamatdrias,
bem como com a reducédo ou supressao do 6xido nitrico, e com o0 TNF-a (Shahrajabian et
al., 2019; Zhu et al., 2019; Huang et al., 2012).

Também existem relatos entre a relacdo do teor de polifendis presentes na casca com a
regulacdo dos niveis de glicemia (Zhang et al., 2020). Alguns estudos reportam que 0s
extratos da casca de longan inibem a atividade da a-amilase e a-glucosidase, enzimas que
normalmente hidrolisam hidratos de carbono complexos e, consequentemente, aumentam

os niveis de glicose na corrente sanguinea (Rakariyatham et al., 2020; Tang et al., 2019).

Segundo Rakariyatham et al. (2020), os polissacaridos ativos presentes na casca do fruto
inibem a tirosinase, uma enzima que desempenha um papel importante na producao de
melanina, podendo ser utilizados em tratamentos dermatoldgicos, como a

hiperpigmentagéo da pele, ou em cosméticos para prevenir o cancro da pele.
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2.3.  Rambutéa (Nephelium lappaceum)
2.3.1. Caraterizacdo botanica da espécie

O rambuté (Nephelium lappaceum L.) € uma fruta tropical nativa da Malasia e Indonésia,
pertencente a familia Sapindaceae, com cerca de 37 géneros e 72 espécies identificadas
(Bhat, 2019). Atualmente este fruto é cultivado em todo o Sudoeste Asiatico (Filipinas,
Singapura, Tailandia e Vietnam). Outros paises que aderiram posteriormente ao seu
cultivo e, consequente, producdo sdo a India, Bangladesh, Australia, Africa do Sul e
México (Mahmood et al., 2018a). Os frutos crescem em cachos contendo, em média, 15
a 20 frutos (Chakraborty et al., 2015), podendo ser colhidos quando atingem coloragéo
amarela ou vermelha, dependendo da variedade em questdo. Morfologicamente,
apresentam uma forma oval com casca espessa coberta de espinhos suaves de cor verde,

amarela ou vermelha, mediante o seu indice de maturacao (Figura 3).

Figura 3. Morfologia do fruto rambuta (Nephelium lappaceum).

Vinte espécies sdo encontradas na Malasia, das quais 10 espécies sd@o endemicas (N.
aculeatum, N. compressum, N. costatum, N. daedaleum, N. hamulatum, N. havilandii, N.
macrophyllum, N. meduseum, N. papillatum e N. reticulatum). A espécie econdémica mais
importante do género Nephelium é N. lappaceum (Chakraborty et al., 2018). Devido a
sua semelhanca morfoldgica, o rambuta é conhecido como “lichia peluda” (Rakariyatham
et al., 2020; Rohman, 2017). A sua polpa é carnuda, branca, translicida, suculenta e

muitas vezes ligada ao nucleo castanho comestivel (semente). Em termos de sabor,
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assemelha-se ao da lichia, embora menos doce e perfumado e mais acido (Mahmood et
al., 2018b).

A producdo mundial média deste fruto esta a aumentar, tendo-se registado cerca de 1,3
milhdes de toneladas em 2017 (Altendorf, 2018), porém, a quantificacdo pode ser pouco
rigorosa, uma vez que, quase toda a producdo é autoconsumida. Na verdade, uma arvore
pode render quase 60-70 kg de frutas, e um pomar maduro pode produzir até 20 toneladas
por hectare (Morton, 1987). A maioria dos frutos sao cultivados na Malasia, Tailandia e
Indonésia e, em menor escala, na india, Austrélia, Africa do Sul, Madagéscar, Colémbia,
México, Costa Rica e Panama (Monrroy et al., 2020; Herndndez-Hernandez et al., 2019;
Mahmood et al., 2018a). A fruta é geralmente consumida fresca, ou sob a forma de
conservas, sumos, geleias e compotas (Bhat, 2019; Mahmood et al., 2018a; Dembitsky et
al., 2011). No entanto, a industria alimentar produz uma quantidade significativa de
subprodutos (casca e semente), que geralmente sdo descartados como residuos.

A Indonésia é o maior produtor e exportador mundial (Altendorf, 2018; Muhamed e
Kurien, 2018), seguindo-se a Tailandia e Malasia. Os paises da América Central exportam
para paises fronteiri¢os, como Estados Unidos, enquanto a Australia promove o0 consumo
interno nos mercados locais do Queensland e Northern Territory. A grande maioria das
variedades importadas pela Europa provém da Tailandia, Maléasia, Filipinas, Indonésia e
Vietname (Chakraborty et al., 2015).

2.3.2. Propriedades nutricionais e quimicas

O rambuta oferece muitos beneficios nutricionais, uma vez que é um fruto de baixo teor
caldrico (~83 kcal/100 g), rico em acUcares (glicose e sacarose), fibras (~50%) proteinas,

vitaminas, minerais e compostos antioxidantes (Hernandez-Hernandez et al., 2019).

Para além dos seus teores consideraveis de vitamina C, também contém outras vitaminas
como a vitamina B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e B3 (niacina) (Bhat, 2019), minerais
(cobre, manganés, ferro, zinco, magnésio, potassio, sddio e calcio) (Shahrajabian et al.,
2020) e compostos fenolicos e arométicos como é&cido cinamico, vanilina, &acido
fenilacético, B-damascenona que sdo 0s compostos mais perfumados e responsaveis pelas

caracteristicas organoléticas marcantes deste fruto (Bhat, 2019; Rohman, 2017;
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Dembitsky et al., 2011). De entre os compostos bioativos, destacam-se 0s carotenoides
(xantofilas e B-caroteno), tocoferodis (vitamina E), taninos (&cido eldgico, corilagina,
geraniina), &cidos fendlicos derivados do acido hidroxibenzdico (acido galhico, acido
vanilico) e derivados do acido hidroxicindmico (acido p-cumarico). Os flavonoides séo
uma classe muito representativa no reino vegetal e o rambutéd néo € excecdo. Para além
da rutina, quercetina e apigenina, as antocianinas (pelargonidinas) também foram
identificadas (Rakariyatham et al., 2020; Hernandez-Hernandez 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 rambuta
tenha sido tradicionalmente usada na terapia contra diarreia e disenteria na Malasia e na
China, atualmente ainda existem informacdes limitadas sobre 0s compostos responsaveis
por esses efeitos. Recentemente, alguns estudos indicaram que os compostos fendlicos,
incluindo-se a geraniina, acido eldgico, rutina, quercetina e corilagina encontram-se
predominantemente presentes na casca do fruto (Nguyen et al., 2019; Mendez-Flores et
al., 2018), embora as condi¢cdes de extracdo (e.g. natureza do solvente, temperatura e
tempo de extragdo) possam influenciar a rentabilidade da extragéo e, consequentemente,

a concentracao dos mesmos (Nhat Minh Phuong et al., 2020).

2.3.3. Propriedades biologicas

Nas ultimas décadas, a investigacdo tem vindo a enfatizar a importancia dos compostos
bioativos presentes em subprodutos e materiais vegetais ndo ediveis, numa tentativa de
reaproveitamento desses recursos em diversas aplicagdes na area da saude. O rambutd é
utilizado na medicina tradicional no tratamento da diabetes e regulacéo da tensao arterial
(Bhat, 2019). Alguns autores reportam a sua utilizagdo no tratamento de estados febris,
disenteria e diarreia, dispepsia, e antiobesidade (Bhat, 2019; Mahmood et al., 2018b;
Sekar et al., 2014). Na verdade, a casca do rambutd apresenta muitas propriedades
bioldgicas, tais como antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria, anti-hiperglicémica

e antidiabética, e antineoplasica (Rakariyatham et al., 2020).
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A atividade antioxidante varia de acordo com a variedade do fruto e estado de maturacao,
mas a presenca de taninos, como &cido elagico, corilagina e, principalmente, geraniina,
exerce uma acao antioxidante quatro vezes superior a do acido ascorbico (Cheng et al.,
2016). Os acidos fenolicos e flavonoides identificados, tanto na polpa como nos
subprodutos (casca e semente), também sdo excelentes antioxidantes (Monrroy et al.,
2020; Shahrajabian et al., 2020; Herndndez-Herndndez et al., 2019; Mahmood et al.,
2018b; Rohman et al., 2016; Fidrianny et al., 2015; Dembitsky et al., 2011). As
antocianinas sdo responsaveis pelo escurecimento da casca apds a colheita, mas sédo
também compostos antioxidantes (Sun et al., 2011). Esta atividade biolégica permite
valorizar o fruto e, consequentemente, o reaproveitamento dos subprodutos resultantes
como ingredientes de suplementos alimentares e cosméticos (Boyano-Orozco et al., 2020;
Mubhtadi et al., 2017).

A atividade antibacteriana também foi descrita, através do uso de extratos da casca (Bhat,
2019). Os extratos metandlicos exerceram inibicdo de Vibriocholera, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus pyogenes, Streptococcus mutans (Rakariyatham et al., 2020; Shahrajabian
etal., 2020; Hernadndez-Hernandez et al., 2019; Wan Ishak et al., 2018; Sekar et al., 2014;
Dembitsky et al., 2011).

A atividade preventiva contra neoplasias deve-se, principalmente, a presenca de
geraniina. De facto, este composto apresenta atividade contra células malignas do
osteossarcoma, da mama e do colo do Utero (Rakariyatham et al., 2020; Hernandez-
Hernandez et al., 2019; Wan Ishak et al., 2018). Tendo em conta estas efeitos, dever-se-
a considerar futuras exploracbes clinicas para utilizar a geraniina como tratamento

preventivo e de tratamento de certos carcinomas (Cheng et al., 2016).

A atividade anti-inflamatoria esta intimamente relacionada com a atividade antioxidante
dos compostos fendlicos, tendo sido descrito que os extratos da casca apresentam efeito
inibidor sobre a TNF-0, um fator que estimula a libertagdo de citocinas pro-inflamatdrias
que levam a amplificacdo da reacdo inflamatdria (Rakariyatham et al., 2020; Hernandez-
Hernandez et al., 2019). A atividade anti-hiperglicémica e antidiabética deve-se ha
presenca da geraniina, a qual inibe a a-amilase e a-glucosidase mas também a aldose
redutase permitindo assim uma reducdo dos niveis de glicose sérica (Rakariyatham et al.,
2020; Shahrajabian et al., 2020; Hernandez-Hernandez et al., 2019; Wan Ishak et al.,
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2018; Dembitsky et al., 2011). Alguns autores referiram ainda atividade antiviral exercida
pela geraniina, sobre o virus do dengue tipo 2 (DENV-2), inibindo a ligacéo do virus as

células (Hernandez-Hernandez et al., 2019).

1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho teve como fundamento principal valorizar as cascas de trés
frutas exdticas, em franca expansdo mundial, nomeadamente lichia (Litchi chinensis),
longan (Dimocarpus longan) e rambutéa (Nephelium lappaceum), realizando-se ensaios in
vitro no estudo da caracterizacdo nutricional e quimica, para alcancar os objetivos

especificos mencionados a seguir.

3.1. Objetivos especificos

3.1.1. Determinacao da composi¢cao nutricional das cascas dos trés frutos
estudados

- Determinacdo do teor de humidade

- Determinag&o do teor de cinzas

- Determinag&o do teor de gordura total
- Determinacéo do teor de proteinas

- Determinacdo do teor de hidratos de carbono

3.1.2. Determinacdo da composi¢do quimica, compostos ndo-nutrientes

- Preparacéo dos extratos hidroalcoodlicos
- Determinagédo do teor de fenolicos totais

- Determinagédo do teor de flavonoides totais
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MATERIAIS E METODOS

Reagentes e padrdes

Todos os reagentes utilizados eram de grau analitico.

4.2.

Proteinas totais: pastilhas catalisadoras Kjeldahl (Na:S203 / CuSOs) e &cido
sulfarico (H2SO4) concentrado 96% da Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA);
hidroxido de sodio (NaOH) da VWR International (Leuven, Bélgica); acido
borico (H3BO3) da Panreac (Barcelona, Espanha).

Gordura total: sulfato de sodio anidro (Na:SOs) da Merck (Darmstadt,
Alemanha); éter de petrdleo da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA).

Extracdo dos compostos bioativos: etanol absoluto da Fisher Chemical
(Loughborough, Inglaterra).

Fenodlicos  totais: carbonato de  sédio  (NaxCOs3) e  &cido
galhico (CsH2(OH):COOH) da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); reagente
de Folin-Ciocalteau da Merck (Darmstadt, Alemanha).

Flavonoides totais: catequina (C1sH1406) € nitrito de sodio (NaNOz) da Sigma
Chemical Co. (St. Louis, EUA); cloreto de aluminio (AICI3) da Panreac
(Barcelona, Espanha); hidroxido de sédio (NaOH) da VWR International
(Leuven, Bélgica).

Amostras

Neste estudo foram analisadas 3 espécies de frutos: lichia, longan e rambuta adquiridos

num mercado local (Porto), em 2020. Apds rececdo dos frutos, efetuou-se a remocéo da

casca ndo edivel de cada espécie em estudo, obtendo-se 3 amostras distintas. Apds

secagem das cascas (em estufa) e de forma a garantir uma amostra homogenea, triturou-

se cada amostra em moinho, até a obtencdo de um po fino. Todas as amostras foram

devidamente acondicionadas em frascos de amostragem e conservadas ao abrigo da luz.
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4.3. Analise centesimal

As amostras foram analisadas quanto & composi¢do nutricional, nomeadamente,
humidade, cinzas, proteinas, lipidos e hidratos de carbono, de acordo com o0s
procedimentos oficiais de analises da AOAC (2012).

4.3.1. Determinacao do teor de humidade

A humidade foi determinada instrumentalmente, usando uma balanca de determinacéo de
humidade, equipada com uma lampada 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 + 2°C, até atingir uma massa constante. As andlises foram

realizadas em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de produto.

4.3.2. Determinacao do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo direta da amostra (1 - 2 g), em mufla
aquecida até 550 °C (Thermolyne 48000, F48010-26, Electrothermal Engineering Ltd,
Essex, United Kingdom), seguindo o método oficial da AOAC (920.153). O resultado foi
determinado pela diferenca da massa antes e depois do processo de incineracdo. As
analises foram realizadas em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de amostra

€m pPeso seco.

4.3.3. Determinacéo do teor de gordura total

Para a determinacdo 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 sodio anidro (Na:SOs), para absorcdo da humidade, e areia para evitar a
colmatacdo durante a passagem do solvente (eter de petréleo). A mistura, isenta de
humidade, foi transferida para cartuxos de celulose e estes colocados em ampolas de
extracdo dos dispositivos de Soxhlet. A extragdo foi efetuada a quente, durante 8 horas,

para balGes de fundo redondo, previamente tarados e identificados. Apds terminada a
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extracdo, procedeu-se a recuperacdo do solvente por evaporacgdo e, por fim, em estufa a
100 °C, durante periodos de 30 minutos. Os baldes foram arrefecidos num exsicador e
pesados até obtencdo de massa constante. As andlises foram feitas em triplicado e os

resultados apresentados em g/ 100 g de amostra em peso seco.

4.3.4. Determinacdo do teor de proteina total

Para a determinacdo do teor de proteina foi utilizado o método de Kjeldahl (AOAC
928.08), através da gquantificacdo 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 &cido sulflrico (96%). A
digestdo 4cida foi realizada num digestor automatico K-424 (BUCHI®, BUCHI
Labortchnik AG, Switzerland) e os gases recolhidos num neutralizador de gases Scrubber
B-414 (BUCHI®, BUCHI Labortchnik AG, Switzerland). A digestdo terminou apds
obtencéo de uma solucdo de tonalidade verde, garantindo a destrui¢do da matéria organica
por oxidacdo e formacgdo de sais de amonio a partir do azoto orgénico. A solugéo foi
alcalinizada com 90 mL de hidroxido de sédio (32%), libertando-se amoniaco que, por
destilacdo numa unidade de destilagdo automatica unit K-360 (BUCHI®, BUCHI
Labortchnik AG, Switzerland), foi recolhida em 60 mL de acido borico (4%, pH 4,5).
Posteriormente, efetuou-se uma titulacdo, utilizando H2SO4 (0,2 M) como titulante e
vermelho de metilo como indicador. Para determinar o teor de proteina das amostras, 0s
resultados obtidos para o azoto total foram multiplicados por um fator de conversdo de
6,25. As analises foram feitas em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de

amostra em peso Seco.

4.3.5. Determinacéo do teor de hidratos de carbono

O teor de hidratos de carbono foi determinado pelo método indireto, através do célculo
da diferenca dos restantes parametros nutricionais das amostras, de acordo com a seguinte

equacéo:
% Hidratos de Carbono = 100% - (% Proteina + % Lipidos + % Cinzas)
Os resultados foram expressos em g/ 100 g de amostra em peso seco.

20



Cascas ndo ediveis de frutas tropicais: novo conceito de sustentabilidade

4.4. Compostos bioativos

4.4.1. Preparacédo dos extratos

A avaliacdo dos compostos bioativos (fendlicos totais e flavonoides totais) foi
determinada em extratos hidroalcoolicos. Para estes extratos utilizou-se como solvente
uma solucdo de 50:50 (agua:etanol, v/v), procedendo-se a uma extracao solido/liquido
(0,5 g/ 50 mL), em placa de aquecimento com agitacdo constante, durante 60 minutos, a
40 °C, de acordo com o procedimento descrito por Costa et al. (2014). Os extratos obtidos
foram filtrados com papel de filtro Whatman N°. 1 e congelados a -25 °C para posterior

analise. Os extratos foram realizados em triplicado.

4.4.2. Determinacao do teor de fendlicos totais

O teor de fenodlicos totais (FT) dos extratos hidroalcodlicos foi determinado
espectrofotometricamente, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC).
Resumidamente, foram colocados 500 pL de extrato, branco ou padréo (solucao de acido
galhico, 1000 ppm), aos quais foram adicionados adicionaram 2,5 mL de RFC diluido
(1:10), deixando em repouso durante 5 min. Posteriormente, adicionaram-se 2,5 mL de
solucdo de carbonato de sddio (7,5 %). Os extratos de cada amostra foram colocados num
banho a 45 °C durante 15 minutos, seguido de 30 minutos de repouso, a temperatura
ambiente e ao abrigo da luz. Foi determinada a absorvéncia a 765 nm, utilizando um leitor
de microplacas Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA). A
correlacdo entre a absorvéncia da amostra e a concentracdo do padréo (acido galhico) foi
obtida através de uma reta de calibragio (gama de linearidade: 0 - 100 mg/ L, R?= 0,9992)
efetuada aquando das determinagfes. O teor de FT foi expresso em mg de equivalentes

de &cido galhico (EAG)/ g de amostra.

4.4.3. Determinacéo do teor de flavonoides totais

A determinagédo do teor de flavonoides totais dos extratos hidroalcoolicos seguiu uma
metodologia colorimétrica baseada na formacdo de um complexo flavonoide-aluminio,
descrita por Vinha et al. (2016). O fundamento experimental consistiu em misturar 1 mL

de amostra, 4 mL de agua destilada e 300 pL de solucéo de nitrito de sodio (NaNO2, 5%).
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Ap0s 5 min adicionaram-se 300 pL de cloreto de aluminio (AgCls, 10%), deixando reagir
durante 1 min. Por fim, adicionaram-se 2 mL de uma solucdo de hidréxido de sédio
(NaOH, 1M) e 2,4 mL de agua destilada. As solugdes foram homogeneizadas e as leituras
foram efetuadas a 510 nm, utilizando um leitor de microplacas Synergy HT (BioTek
Instruments, Synergy HT GENS5, EUA). A correlagdo entre a absorvéncia da amostra e
a concentracdo do padrdo (catequina) foi obtida através de uma reta de calibracdo (gama
de linearidade: 0 - 450 mg/ L, R?= 0,9986) efetuada aquando das determinacdes
experimentais. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de catequina (EC)/

g de amostra.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estima-se que, em 2050, a populacdo mundial atinja cerca de 9 bilibes, tornando-se
necessario melhorar e desenvolver o sistema alimentar atual. Assim, impde-se aumentar
0 consumo de alimentos atualmente ndo ediveis, muitas vezes desperdicados pelas
industrias alimentares, de maneira a que estas novas alternativas consigam dar resposta a
tendencial escassez de alimentos (Ocicka e Razniewska, 2018). Por este motivo, torna-se
urgente garantir que toda a populacdo tenha acesso a alimentos seguros e nutritivos,
produzidos de maneira sustentavel 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 producdo destas frutas, a
quantidade de subprodutos também aumenta. Assim, estes Ultimos podem ser
reaproveitados, quer pela industria alimentar, quer pela farmacéutica e cosmética, como
ingredientes funcionais ou produtos nutracéuticos. A determinacdo do perfil nutricional
das cascas dos trés frutos estudados tornou-se, assim, essencial para a valorizacao do seu

consumo e possiveis aplicagdes a nivel industrial.

A composicao nutricional das amostras (cascas ndo ediveis das frutas lichia, longan e

rambutd) encontra-se representada na Tabela 1.
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Tabela 1. Nutrientes obtidos nas cascas dos trés frutos em estudo (lichia, longan
e rambutd), expressos em g/100 g de peso seco.

%?Jr,:]r?;zlg:? Lichia Longan Rambuta
Cinzas 25109 72+0,2 450+0,9
Gordura 1,8+0,6 1,0+0,2 1,20+0,4
Proteina 2,0+0,7 9,1+0,8 7,41 + 0,07

Hidratos de carbono 76,8+1,0 80,2+ 0,6 83,3+0,3
Valor energético 331,4 Kcal/ 100g  366,2 Kcal/ 100g  373,6 Kcal/ 100 g
1386,6 KJ 1532,2 KJ 1563,1 KJ

Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo (n=3) em g/ 100 g de peso seco de amostra.

Pela andlise dos resultados obtidos (Tabela 1) verificaram-se diferencas significativas em
alguns dos parametros avaliados. A casca de longan apresentou teores mais elevados de
proteina (9,1 g/ 100 g) e de cinzas (7,2 g/ 100 g). No entanto, os teores de gordura obtidos
nas cascas das trés frutas foram idénticos, apresentando-se sempre baixos (< 2%). As
cascas da lichia foram a amostra que obteve menor teor proteico e menor teor de matéria
inorgénica. Em relacdo a composicao em cinzas, os teores foram diminuindo, pela ordem:
longan > rambuta > lichia, exibindo-se diferencas significativas entre eles. Quanto maior
o teor de cinzas, menor a quantidade de matéria organica, sendo este parametro também
um bom indicador do teor mineral presente na matriz em estudo (Sharifi et al., 2017). O
teor de cinzas encontrados nas cascas dos trés frutos estudados mostra-se concordante
com os reportados noutros estudos. Por exemplo Rakariyatham et al. (2020) reportaram
teores de cinzas de 5,7 e 3,1% nas cascas de longan e rambutd, respetivamente, enquanto

Queiroz et al. (2018) descreveram 3,3% de cinzas nas cascas de lichias.

E do conhecimento geral que a casca de uma fruta é considerada como a camada protetora
externa da mesma, cobrindo o contetdo edivel, o que permite estabilizar a integridade da
fruta e conferir protecdo a mesma. O teor lipidico encontrado nas cascas das frutas
estudadas foi bastante baixo, variando entre 1 e 1,8%. Estes teores sdo idénticos aos
valores descritos nas cascas de outros frutos, como bolota (Vinha et al., 2016), maracuja
(Da Silva Filho et al., 2019) e manga (Lebaka et al., 2021). As proteinas sdo constituintes
importantes dos alimentos, e contribuem de véarias formas para o organismo humano. Tém
um papel bioldgico importante, exercendo fungdes a nivel estrutural, enzimaético,
hormonal, energético e de defesa, entre outros. Pela analise dos resultados, verificou-se

uma variagéo significativa entre as trés amostras, sendo a casca de longan o subproduto
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com maiores teores de proteina total (9,1%). Embora estes valores sejam concordantes
com os descritos por outros autores (Rakariyatham et al., 2020; Wang et al., 2020),
destaca-se 0 aporte proteico, valorizando-se assim estes subprodutos para futuras
utilizacdes, sugerindo-se mais estudos, nomeadamente, na composicdo em aminoacidos.
Sabe-se, por exemplo, que a elaboragdo e a caracterizacdo de farinhas, a partir de
subprodutos de cascas de frutas, tém sido alvo de inumeros estudos face as reconhecidas
caracteristicas nutricionais e potencialidades para aplicacfes futuras como ingredientes

alimentares.

No que toca aos teores de hidratos de carbono, ndo se pode deixar de ter em conta o valor
de fibras dietéticas totais, as quais ndo foram quantificadas neste trabalho. Assim, e
embora os valores obtidos experimentalmente sejam elevados, variando entre 76,8 e
83,3%, ndo se pode descorar a hipotese de que o teor de fibras seja relevante nestes valores
obtidos. De facto, inicialmente efetuou-se o célculo das fibras das cascas de lichia
(~20%), mas ndo foram realizados os ensaios dos outros dois frutos. Contudo, segundo
Rakariyatham et al. (2020) o teor de fibras presentes nas cascas de longan e de rambutd

rondam os 33% e 53%, respetivamente, enfatizando o que foi referido anteriormente.

Tendo ja discutido os nutrientes que podem fornecer energia (lipidos, proteinas e hidratos
de carbono), poder-se-a abordar os valores energéticos das trés amostras estudadas. A
casca de lichia apresentou o teor cal6rico mais baixo (331,4 Kcal/ 100 g), valor expectavel
face as reduzidas concentracfes de gordura e de proteina. As cascas de longan e rambuta
apresentaram valores ligeiramente superiores, proporcionais ao aumento de hidratos de
carbono quantificados. Comparando o valor calérico das amostras estudadas com o de
outros subprodutos de frutas, verificou-se que todas elas apresentaram valores cal6ricos
idénticos aos descritos para a macd, ananas, banana, manga e melancia (Romelle et al.,
2016).

Mediante o aporte nutricional obtido nas 3 espécies de cascas estudadas, poder-se-a dizer
que todas elas sdo fontes naturais ricas em macronutrientes, tornando-se direcionaveis
para aplicacdes industriais diversificadas, incluindo-se as areas alimentar, farmacéutica e
cosmética. Além dos nutrientes essenciais, a maioria dos frutos possuem
consideraveis quantidades de micronutrientes, tais como minerais, vitaminas e
metabolitos secundarios (fitoquimicos). Alguns estudos descreveram a presenca
desses  constituintes,  principalmente  metabolitos  secundérios, como

proantocianidinas e flavonoides na casca de lichia, sugerindo que este subproduto
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fosse usado como antioxidante natural, ingrediente funcional ou conservante natural
(Silva et al., 2016). No que toca as cascas de longan e rambutd, 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
ediveis dos mesmos frutos. De facto, como estes materiais vegetais contém um
numero significativo de compostos fendlicos, estes tornam-se relacionados com
ampla gama de atividades bioldgicas. Em relacdo as informacdes atualizadas e
disponiveis, a maioria dos estudos utilizaram extratos vegetais de cascas de lichia,
longan e rambutd para demonstrar os efeitos sinérgicos dos fitoquimicos nas
atividades biologicas, tais como atividades antioxidante, antimicrobiana,
antitirosinase, antineoplasica, anti-inflamatoria, anti-hiperglicémica e antidiabética
(Rakariyatham et al., 2020; Zhao et al., 2020; Emanuele et al., 2017).

Face ao exposto, neste trabalho foram quantificados os teores de fendlicos e de
flavonoides totais, a partir de extratos hidroalcodlicos das cascas das frutas em estudo. Os

valores obtidos de fenolicos e flavonoides totais estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teor de fendlicos e de flavonoides totais obtidos nos extratos
hidroalcodlicos das trés frutas em estudo.

Fenolicos totais (mg EAG/ g) Flavonoides totais (mg EC/ g)
Lichia 1578 + 4 55,1+0,9
Longan 109,5+0,1 27,6 +1,6
Rambuté 649+ 1 49,6 +3

Os valores sdo expressos atraves da média + desvio padréo (n=3)

Pela analise dos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que as cascas de lichia
contém maiores teores de compostos bioativos, seguidas das de rambutd, observando-se
uma diferenca significativa entre as duas. Também foi observado em todas as amostras
uma superioridade no teor de fenolicos, em detrimento dos flavonoides. O teor de
fenolicos totais presentes nas cascas de lichia (1578,08 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 diferencas podem estar relacionadas com
diversos fatores, incluindo método e solvente usado na extracdo, condicbes edafo-

climéticas, grau de maturacdo do fruto, entre outras. Também o erro do método analitico
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pode influenciar as diferencgas observadas pelos diferentes autores. Por exemplo, o tempo
de extracdo pode interferir na acdo das enzimas polifenoloxidases, as quais produzem
produtos de oxidacdo dos fenois promovendo o0 aumento da intensidade da cor da solucao
e, consequentemente, um sinal analitico superior. A casca de rambutd apresentou teores
consideraveis de fenolicos totais, significativamente inferiores aos obtidos na casca de
lichia, mas superiores aos teores encontrados nas cascas de longan. Yunusa et al. (2018)
reportaram teores de fendlicos totais de 244 mg GAE/ g e 49, 92 mg GAE/ g em extratos
etanolicos e aquosos de cascas de rambutd, respetivamente. Uma vez mais, e pela
discordancia dos resultados, verifica-se que a natureza do solvente interfere na extragédo
e quantificacdo dos compostos bioativos. Nhat Minh Phuong e colaboradores (2020)
mostraram que o teor de fendlicos totais das cascas de rambuta varia mediante a natureza
do solvente extrator, apresentando variac@es significativas (200-500 mg GAE/ g). A
comparacao dos teores de fenolicos totais presentes nas cascas de rambuté por diferentes
métodos de extracdo também ja foi realizada. Yoswathana e Eshtiaghi (2013), através da
comparacdo dos métodos de extracdo, mais concretamente, por maceracao durante 6 h,
Soxhlet durante 4 h e extracdo subcritica com agua durante 20 minutos, obtiveram teores
de 26,42; 70,29 e 172,47 mg EAG/ g, respetivamente. No que toca as cascas de longan,
o teor de fendlicos totais foi 0 mais baixo quando comparado com os outros frutos
estudados (109,53 mg EAG/ g). Contudo, os valores mostram-se concordantes com outros

estudos similares (Begam et al., 2020; Rakariyatham et al., 2020).

Relativamente ao teor de flavonoides totais, a ordem quantitativa mostrou-se coerente
com os valores obtidos para os fendlicos totais (lichia > rambuta > longan). Verificou-se
que os teores de flavonoides totais foram sempre inferiores aos teores de fendlicos totais,
observando-se uma concordancia com outros estudos realizados, incluindo-se noutras
cascas de frutas (Begam et al., 2020; Rakariyatham et al., 2020; Suleria et al., 2020). Tal
como ja foi referido anteriormente, existem diversos fatores que interferem na
quantificacdo dos compostos bioativos, incluindo a espécie, as condi¢des edafo-
climaticas, a natureza do solvente e condi¢Ges de extracdo. Para alem disso, alguns
investigadores tém observado uma diminuigéo dos teores de fendlicos e de flavonoides
durante o processo de maturacao das espécies vegetais (Hervalejo et al., 2021; Habibi et
al., 2020). Estas alteragbes podem ser, sobretudo, devido ao rdpido crescimento dos
tecidos vegetais no inicio da época, que conduz a um efeito de diluicdo e consequente

perda dos compostos bioativos. Tal como o observado nos fenolicos totais, muitos autores

26



Cascas ndo ediveis de frutas tropicais: novo conceito de sustentabilidade

relataram teores de flavonoides inferiores aos obtidos neste trabalho. Cita-se como
exemplo, o trabalho publicado por Lal et al. (2018), os quais relataram teores de
flavonoides totais compreendidos entre 0,75 e 96,37 mg EC/ g, em extratos
hidroalcodlicos de cascas de 30 gendtipos de lichias. Ghosh et al. (2018) reportaram um
teor de 2,86 mg EC/ g em extratos metanolicos (80%) de cascas de lichia. As cascas
ediveis e ndo ediveis das frutas sdo reconhecidas por apresentarem maiores teores de
compostos bioativos dos que as polpas das mesmas. Na verdade, quando comparados 0s
teores de compostos bioativos entre as partes comestiveis e as componentes nao ediveis
(sementes e cascas), a maioria dos estudos sdo unanimes em confirmar que estes
compostos concentram-se mais nas partes ndo comestiveis (subprodutos). Por exemplo,
o teor de flavonoides totais obtidos nas sementes, cascas e polpa de doze variedades de
longan, variaram entre 30,9-63,0; 21,6-55,6 e 1,7 - 6,5 mg EC/g, respetivamente (He et
al., 2009). Soong e Barlow (2004) também demonstraram maior contetdo fendlico em
extratos hidroalcoolicos da semente e da polpa de longan (62,6 mg EAG /g e 1,6 mg EAG
/g, respetivamente). Um estudo semelhante realizado em duas cultivares de rambutd
mostrou que a casca da fruta continha quantidades muito superiores de fenolicos e
flavonoides totais as das sementes e polpas (Thitilertdecha, 2010). Na verdade, 0s
subprodutos das frutas longan e do rambutd sdo ricos em fitoquimicos cujas
concentracdes variam de acordo com a cultivar e, em particular, com os seus indices de

maturacdo (Mistriyani et al., 2017).

Em suma, os compostos bioativos presentes nos subprodutos destes frutos tém atraido
grande atencdo devido as suas propriedades bioldgicas. Como estes materiais vegetais
contém teores significativos de compostos fendlicos, os estudos realizados até a data tém
vindo a demonstrar os efeitos sinérgicos de promocao da saude a partir da combinagéo de
fenolicos essenciais presentes nas cascas de lichia, longan e rambuta. Estas propriedades

impulsionam futuras aplicacdes em alimentos e produtos relacionados com a salde.

27



Cascas ndo ediveis de frutas tropicais: novo conceito de sustentabilidade

VI. CONCLUSAO

O trabalho realizado teve como fundamento a valorizacéo das cascas de frutas exoticas
em franca expansao no mercado mundial (lichia, longan e rambutd), visando uma possivel
reutilizagdo das mesmas. O valor nutricional destas matrizes alimentares, evidenciou
baixos teores de proteinas e lipidos nas cascas, sendo, no entanto, estas ricas em hidratos
de carbono, maioritariamente em fibra dietética. Por este motivo, é dificil compreender a
falta de desenvolvimento na producéo e utilizag&o destes subprodutos como ingredientes
funcionais, nutracéuticos e/ou cosmecéuticos. Os teores de compostos bioativos também
enfatizaram a importancia da valorizacao futura destes subprodutos alimentares. Dos trés
frutos estudados, as cascas de lichia foram as que mais se destacaram pelo menor valor
energético total e menor teor proteico, sugerindo que estes subprodutos sejam utilizados
como futuros ingredientes para alimentos especificos (por exemplo, isentos de glaten).
Os teores elevados de compostos bioativos também sugerem que estes produtos possam
vir a ser usados para o desenvolvimento de novos produtos, ndo s6 na industria alimentar,
como farmacéutica e cosmeética, tendo sempre como foco principal o conceito de

sustentabilidade.
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Introduction: Recently, international organizations, including Food and Agriculture Organization (FAO) have consider reducing food loss and waste as a priority.
Indeed, many plant extracts rich in bioactive compounds are used as food supplements or are integrated into cosmetic and pharmaceutical formulations. Lychee
and rambutan peels, representing about 50% of each fruit, have attracted the attention of researchers due to their high content of bioactive compounds, as:
phenolics compounds, such as ellagic acid, corilagin, and geraniin, vitamin C, and some vital minerals (Cu, K, Fe, and Zn) [1]. s

Objectives Results and Discussion ‘
\_s\ an attempt to value nsmy 3. he amount of total phenolics in lychees and rambutan peels were 1578. 08 mg GAE /g and 649.05 mg GAE /g,
food waste, with a view to respectively. Lower amounts of total flavonoids were observed (55.10 mg CE/g and 49.59 mg CE/g, respectively). The

extracts exhibited good antioxidant capacity with both high inhibitory activity against ABTS* radical cations and strong
scavenging activity against DPPH* radicals. ABTS™ radical cations: 3019.45 + 11.41 and 2591.31 + 17.32 umol TE/g, for
lychees and rambutan, respectively)/ DPPH®assay: 2499.08 + 23.07 and 2153.16 + 25.52 umol TE/g, for lychees and
rambutan, respectively). Lychees and rambutan pericarp is often discarded as a byproduct, and results have shown that
phenolics, total flavonoids and the polyphenols extracted from these fruits pericarp possess potential antioxidant effects. The use of biomass waste to
antioxidant activity in Ccﬁmms higher value-added products is highlighted because they are abundant, renewable and cheap. K
ethanolic extracts of lychees

and rambutan peels produced

elaborating functional and
nutraceutical products, this
study aimed to quantify total

Conclusions
Development of new technologies to contribute in environmental preservation is a current theme in research field.

in Europe. = $ S R ; . AT 2 : :
s ﬂ- A/w \ Therefore, these compounds contribute towards antioxidant, antimicrobial, anticancer, antidiabetic and anti-obesity

activities. The fruit peels contain important bioactive compounds, which are of interest in the food, cosmetic and
% pharmaceutical industries. _

[1] Hernandez, C., Ascacio-Valdés, J., De la Garza, H., Wong-Paz, J., Aguilar, C.N., Martinez-Avila, G.C., Castro-Lépez, C., Aguilera-Carbd, A. Polyphenolic content, in vitro antioxidant activity
and chemical composition of extract from Nephelium lappaceum L. (Mexican rambutan) husk. Asian Pac. J. Trop. Med. 2017, 10, 1201-1205.
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Introduction/ Background

Nowadays, medicine has
started to pay great
attention to functional food,
which displays an additional
function related to health
promotion or disease
prevention. In fact,
phytochemicals present in
fruit byproducts (peel and

seeds) are generally
significantly higher than in
their respective edible
tissues (pulp), suggesting
these wastes as potential
sources for isolating

bioactive compounds or as
nutraceuticals ingredients
for new products [1].

Objectives
The aim of this study was to
characterize the nutritional
analysis of Litchi chinensis
peels, in order to value this

byproduct for  possible
applications in the food,
pharmaceutical and
cosmetic industries.

- J
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Materials and Methods

Selected lychee fruits were
washed, weighed and
separated into peel, pulp
and seed. The peel was
lyophilized, ground, and
stored protected from light
until the time of analysis.

Moisture was determined
using an infrared balance.

The remaining nutritional
analyses were performed
according to AOAC [2].
Briefly, ashes were

guantified after incineration
at 500°C. Total lipids and
protein were determined by
the Soxhlet and the Kjeldahl
methods, respectively. Fibre
was analysed through
enzymatic-gravimetric

procedures.
Non-fibre carbohydrates
were calculated by
difference.

. =
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Results

In Ilychee, peels represent
almost 30% of the total weight
and is the primary by-product.
The nutritional profile of the
lychee peels analysed in this
study is described:

Total carbohydrates: 60 %
Dietary Fibre: 20%

Total Protein: 2%

Total Lipids: 1%

Total Minerals (Asches): 2.5%

318 kcal/ 100 g
(total energetic value)

\\\
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Discussion and Conclusion
Tropical fruits represent one of
the most important crops in the
world. Moreover, currently, food
security is a growing problem
due to the depletion of natural
resources and increasing
population, which has led to a
gap between production and
consumption. Thus, this flour
obtained from a food waste may
be considered as a natural
ingredient, with potential fiber
source, and low lipidic fraction
to be integrated in new
products.

It is desirable to find proper
food applications for fruits peel,
helping the environment
through  sustainability  and
creating new value-added food
products.

Based on this, further assays
should be undertaken to better
understand the potential
biological activities of this
byproduct.
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