Centro Nacional de Competéncias
dos Frutos Secos

FRUTOS SECOS: DA PRODUCAO A COMERCIALIZACAD

NORTE2020 M350 . OWFS




Elsa C. D. Ramalhosa

Coordenador Cientifico

MANUAL TECNICO

AMENDOEIRA:
ESTADO DA TRANSFORMACAO

Maio 2017

EDITOR CNCFS



Projeto “Portugal Nuts” Norte-02-0853-FEDER-000004

Centro Nacional de Competéncias dos Frutos Secos

FICHA TECNICA

Titulo: Amendoeira: Estado da Transformacao
Coordenador Cientifico: Elsa C. D. Ramalhosa
Capa: CNCFS

Tiragem:

Impressao:

ISBN: 978-989-99857-8-0



AUTORES

Elsa C. D. RAMALHOSA

CIMO - Centro de Investigagdo de Montanha

Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganca,
Campus de St? Apoldnia, 5300-253 Bragancga, Portugal

Agostinho MAGALHAES

CIMO — Centro de Investigagdo de Montanha

Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganca,
Campus de St? Apolénia, 5300-253 Braganca, Portugal

José Alberto PEREIRA

CIMO - Centro de Investigacdo de Montanha

Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganga,
Campus de St? Apolénia, 5300-253 Braganca, Portugal



indice

(=L 111 4 Lo TN 1
11 o Yo LU T ot T SRR 2
2. Composicdo quimica da améndoa e seu efeito na satde............ 2
2.1, Perfil LIPIdiCO civveriiiieiiiee ettt 8
2.2 AMINOACIOS ...ccooivrireiiiee ettt eeesree e e e e e eeeaans 19
B T\ L[ =T = 1PN 21
2.4 Compostos fendlicos e atividade antioxidante ..................... 23
T -] o) 1] s [ ] o [Ty SRR 24
2.6. Alergia associada ao consumo da améndoa ..........cceceeeeeennnns 28
3. CondigOes de armazenamento do fruto........cccceereencrenncrennnenen. 29
4. ConsuMO da aMENAOA ......ieeuereenirirnirreererencrearerenneeeanesesnerennes 31
4.1, EMFreSCO.ciiiiiiiiiiiiiiiii 32
4.2, ApO6s transformagao ......ccccceevcieeeieiiiee e 33
5. 0utras Utilizagies .......ccceeuuueerieeneriiennierreenniereeennsessennnsensennnnens 36
5.1.  Produtos de pastelaria € 6leos. ......ccccccveeevecierecciieeeenee, 38
5.2. “Leite de améndoa” ......cooceeeeiiiiiiiiiiieeeee e 41
6. Valorizagao da produgao......ccccceeeeeunerreennccreenncenenaneeeenaneenens 46
6.1.  Cascas verdes (HUIIS) ........ccovveeeeeceeeeeecieeeeeieee e 46
6.2.  Casca exterior e peliculas interiores.......cccccceceveeecvveeeennnen. 47
6.3. GOoMade amendOa......ccoceeeriiiiiiiiiiiiieieeee e 53
7. CONCIUSOES ...eueuerrinnnneirinnnerrennnerrennssereensssersensssssssnsssssennssssnens 53

8. Referéncias Bibliograficas .........ccceeueeerreincerreenceneeenccenennneenes 55



indice de Quadros

Quadro 1 - Composicao nutricional da améndoa (por 100 g de
PANE EAIVEL...ciiiiiiiee et 4
Quadro 2 - Composicdo centesimal e valor energético de
améndoas de diferentes cultivares (valores expressos por 100g
de peso fresco), indicando-se o pais em que os frutos foram
01700 11 4o [0 =SSR 7
Quadro 3 - Composicdo em &acidos gordos maioritarios de
améndoas de diferentes cultivares (g/100 g de 6éleo) com
indicacéo do Pais onde os frutos foram produzidos................... 10
Quadro 4 - Composicao de triacilgliceréis (%) de améndoa de
diferentes cultivares com indicacdo do Pais onde os frutos foram

] 100 11 4o o SR 18
Quadro 5 - Composicao em fitoesterdis ha améndoa, sem pele
(valores expressos em 100 g de parte edivel).......ccc.ccceeeunnnneeen. 19

Quadro 6 - Composicdo em tocoferéis e tocotriendis de
cultivares de améndoa (resultados expressos em mg/100g de
peso fresco) com indicacdo do Pais onde os frutos foram

] 100 11 4o o SR 19
Quadro 7 - Composicdo de aminoacidos da améndoa (g/100 g
0 PESO frESCO)...ueveiie it 21

Quadro 8 - Composicdo mineral de cultivares de améndoa
produzidas em ltalia (mg/100 g de peso seco) (Piscopo et al.,
71011 ) IR 22
Quadro 9 - Teor de polifendis, fendis totais, flavonodides, taninos
e atividade antioxidante avaliada pelo método FRAP, de
amostras de diferentes cultivares de améndoa com indicacéo do
Pais onde os frutos foram produzidos. .........cccceeeeveeviiieeeeninennn. 25
Quadro 10 - Conteldo dos principais compostos fendlicos
determinados em diferentes cultivares de améndoa (mg/100 g
améndoa) com indicacdo do pais onde os frutos foram

] 100 [ 4o [0 =SSR 27
Quadro 11 - Composigado quimica do “leite de améndoa” e leite
de vaca (Fonte: Gallier et al., 2012)........cccevvueeriieeiiieeniee e 43
Quadro 12 - Composicado de acidos gordos (%) do “leite de
améndoa” e leite de vaca (Fonte: Gallier et al., 2012)................ 44

Quadro 13 - Perfil de esterbis do leite de améndoa e leite de
vaca (Fonte: Gallier et al., 2012).......ccccceriiiiiiiiiiee e, 44



Quadro 14 - Perfil de fosfolipidos (% mol) do “leite de améndoa”
e do leite de vaca (Fonte: Gallier et al., 2012).......cccccceevvivvrnnenn. 45
Quadro 15 - Compostos fendlicos extraidos da pelicula interior
da @aMENAOA.........uiiieiieei e 52



indice de Figuras

Figura 1 - Améndoa: (A) Com casca; (B) Miolo de améndoa
natural; e (C) A ser calibrada. .........ccccceeevviciiiiiiiee e 33
Figura 2 - Améndoa: (A) Miolo de améndoa natural; (B) Farinha
de améndoa com pele; (C) Granulada com pele; (D) Sem pele
interior, (E) Granulada sem pele; (F) Palitada; (G) Laminada; (H)

Farinha de améndoa sem pele. .......cccvvvevvieee v 35
Figura 3 - Améndoa: (A) Frita; (B) Torrada com sal; e (C) Torrada
(o701 1 - Vol 1 o= T S 36

Figura 4 - Exemplos de alguns produtos elaborados com
améndoa: (A) Tarte de Nougat de améndoa, (B) Chocolate com
améndoas, e (C) Turrén de améndoas Espanhol....................... 37
Figura 5 - “Améndoa coberta de Moncorvo” (A), “Doce de
abobora com améndoa” (B) e enchido tradicional de sangue
“chourica de sangue doce” (C).......ceeiveeiieieiieiiiiie e 38
Figura 6 - Oleo de améndoas dOCES. ............cccveerevrereeieinennnns 39
Figura 7 - Exemplos de “leites de améndoa” encontrados no
g 1T (or=To [0 TSR 42



Resumo

Nesta revisdo pretende-se abordar: a composi¢cdo quimica da
améndoa; os efeitos da ingestdo deste fruto na salde humana; e
indicar as condi¢cdes de armazenamento mais aplicadas a este fruto
seco e de que forma influem na composicdo quimica do fruto.
Adicionalmente s&o discutidas as formas mais usuais de consumo
da améndoa, designadamente, em fresco e apds transformacao,
como por exemplo, despelada, granulada, palitada, laminada e em
p6. Também é referida a utilizacdo da améndoa em produtos de
pastelaria, na extracdo de Oleos e na producdo de ‘“leite de
améndoa”, como alternativa aos leites de origem animal. Na Ultima
seccao, aborda-se a questdo da valorizacao da producgéo deste fruto
seco através do desenvolvimento de novas aplicagcbes para o0s
subprodutos da améndoa, tais como, a casca verde, casca exterior
e pelicula interior, as quais até ao momento tém tido utilizacdes
menos nobres. No entanto, estes subprodutos sdo importantes
fontes de compostos bioativos e podem vir a ser utilizados como
adsorventes de compostos téxicos; para obtencdo de carvdo
ativado; como meios de cultivo para culturas sem solo; e para a
producdo de xilo-oligossacaridos, compostos utilizados pelas

induUstrias alimentar e farmacéutica.

Palavras chave: Prunus dulcis, Composi¢cdo Quimica, Armazenamento,

Conservagao, Consumo, Valorizagdo, Subprodutos.



1. Introducéo

Desde a antiguidade a améndoa (Prunus dulcis) tem sido
consumida mundialmente, resultado do seu delicioso sabor, textura
e valor nutricional. Em Portugal, a producédo deste fruto seco tem um
papel econdmico e cultural muito importante em determinadas
regibes do nosso pais, designadamente em Tras-os-Montes e
Algarve. A beleza das amendoeiras em flor, bem como os doces e
licores elaborados a partir deste fruto seco, sdo inigualaveis e

inesqueciveis, sendo um ex-libris a explorar pelas nossas gentes.

A améndoa é um fruto seco muito versatil, com inUmeras
aplicacbes. Nas proximas secgbes sdo discutidas, em mais
pormenor, a composi¢cdo quimica da améndoa e o seu papel na
salde humana. Posteriormente, abordam-se as condi¢cdes de
armazenamento mais comumente aplicadas a este fruto seco e sdo
discutidas as formas mais usuais de consumo da améndoa. Na
Ultima secc¢éo ainda se discute a valorizacdo dos subprodutos da
améndoa, designadamente, a casca verde, casca exterior e pelicula

interior.
2. Composicdo quimica da améndoa e seu efeito na saude
Em termos gerais, a améndoa é um alimento rico em energia

essencialmente devido ao seu elevado conteldo em 6leo. A sua

composi¢ao nutricional pode variar de acordo com a forma como é



preparada ou confecionada, como por exemplo, se é consumida de

forma natural ou se Ihe sédo adicionados outros ingredientes.

No Quadro 1 esta indicada a composicdo nutricional da améndoa. A
gordura, com valores a rondar os 50%, é o principal componente,
seguido pela proteina e hidratos de carbono. Ja os teores de cinzas
e agua sao geralmente inferiores a 5%. Este Gltimo componente é
de especial relevancia uma vez que um baixo teor de agua é
importante para manter a qualidade e tempo de prateleira dos frutos
secos, e uma diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de
crescimento microbiano, fermentacdes indesejaveis, germinacao
prematura e outras alteragbes bioquimicas indesejaveis
(Venkatachalam & Sathe, 2006).

A semelhanca de outros frutos secos apresentam um elevado valor
calérico (aprox. 600 kcal/l00 g de parte edivel), especialmente
devido ao teor elevado de gordura. Contudo, importa referir que a
gordura predominante presente nas améndoas € do tipo insaturada

(mono e polinsaturada).

A améndoa também constitui uma excelente fonte de a-tocoferol
(vitamina E), manganés, magnésio, cobre, fésforo, fibra e riboflavina
(Chen et al., 2006). Embora o seu alto teor em gordura, a ingestdo
de 4 g/dia deste fruto seco ndo acarreta ganho de peso e reduz em
1% a concentracdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
lipoproteinas que estdo associadas ao transporte do colesterol no
corpo humano (Chen et al., 2006). Jenkins et al. (2008) também

verificaram que a ingestdo de 73+3g de améndoa/dia reduzia as



concentracBes no soro de malondialdeido (MDA) e dos niveis de
isoprostano na urina, ambos marcadores da ocorréncia de

peroxidacao lipidica.

Quadro 1 - Composigdo nutricional da améndoa (por 100 g de parte edivel).

Améndoa, Améndoa,  Améndoa DOP?, Améndoa,
Componente miolo, sem f X :
pele miolo miolo, com pele miolo, torrada

Lipidos (g) 52,52 56,0 50 56,8

Amdgs gordos saturados 3.053 47 ~ 47

Acidos gordos 33,415 345 - 35,1

monoinsaturados (g)
Acidos gordos
polinsaturados (g) 12,368 14,3 - 14,5

Hidratos de Carbono (g) 18,67 7,2 20 7,1

Mono + dissacéridos (g) - 4,6 - 5,0

Amido (g) 1,0 2,6 - 21
Fibra dietética (g) 9,9 12,0 - 12,2
Proteina (g) 21,40 21,6 23 21,6
Agua (9) 4,51 49 5 3,0
Energia kJ 2468 2591 -- 2690
Energia, kcal 590 619 618 626

Vitaminas
Vitamina D (ug) 0 0 - 0
a-Tocoferol (mg) 23,75 24 . 25
Tiamina (mg) 0,191 0,21 -- 0,13
Riboflavina (mg) 0,711 0,75 -- 0,57
Equiv.? de niacina (mg) - 57 - 5,6
Niacina (mg) 3,50 2,2 - 2,1
Vitamina B6 (mg) 0,115 0,15 -- 0,09
Vitamina B12 (ug) 0 0 - 0
Vitamina C (mg) 0 1,0 - 0
B-Caroteno (ug) 4
Folatos (ug) 49 49 - 37
Minerais
Cinza (g) 2,91 3,00 31 3,00
Sadio (Na) (mg) 19 6 - 6
Potassio (K) (mg) 659 855 - 865
Célcio (Ca) (mg) 236 266 -- 266
Fosforo (P) (mg) 481 405 -- 412
Magnésio (Mg) (mg) 268 259 -- 259
Ferro (Fe) (mg) 3,28 4,0 - 4,1
Zinco (Zn) (mg) 2,97 3,1 -- 3,2
Manganés (mg) 1,835 -- -- -
Cobre (Cu) (mg) 1,027
Selénio (ug) 3,2 - - -
Referéncia USDA, 2016 INSA, Barreira et al., INSA, 2006
2006 2012

A DOP inclui as seguintes cultivares: Casa Nova, Duro Italiano, Pegarinhos (uma ou
duas sementes) e Refego. *Equivalentes.

No entanto, os valores de ingestéo indicados no estudo nédo refletem

a quantidade normal que é ingerida diariamente deste fruto seco.



Além disso, as améndoas tém um baixo indice glicémico (Chen et
al., 2006). Kamil e Chen (2012) ao efetuarem uma revisdo da
literatura relativa aos efeitos na saude do consumo de améndoas
verificaram que além da reducao no colesterol, as améndoas séo
um alimento interessante para pacientes com diabetes mellitus do
tipo 2. Além disso, segundo Mandalari et al. (2008), a améndoa
finamente triturada (sem pelicula) apresenta um indice prebidtico
superior aos fruto-oligossacarideos, aumentando as populacdes de
bifidobactérias e Eubacterium rectale a 24 horas de incubacéo.
Refira-se que um prebiotico é definido como sendo um ingrediente
nutricional ndo digerivel que afeta beneficamente o hospedeiro
estimulando seletivamente o crescimento e atividade de uma ou
mais bactérias benéficas do célon, melhorando dessa forma a satde
do seu hospedeiro (Gibson et al., 2004).

Segundo o estudo efetuado por Jaceldo-Siegl et al. (2004), a
ingestdo diaria de 52 gramas de améndoa durante 6 meses por
sujeitos saudaveis fez com que as quantidades ingeridas de acidos
gordos monoinsaturados (MUFA), acidos gordos polinsaturados
(PUFA), fibra, proteina vegetal, a-tocoferol, cobre e magnésio
aumentassem significativamente em 42, 24, 12, 19, 66, 15 e 23%,
respetivamente, enquanto as quantidades ingeridas de acidos
gordos trans, proteina animal, sodio, colesterol e acUcares
diminuissem significativamente em 14, 9, 21, 17 e 13%,
respetivamente, indo de encontro as recomendacgdes estabelecidas
para prevenir problemas cardiovasculares e outras doencas

cronicas. Além disso, uma porcao de 28 gramas de améndoa € uma



excelente fonte (i.e. fornece mais de 20% do valor diario
recomendado) de vitamina E (36,4%) e de manganés (36,0%),
sendo também uma boa fonte (i.e. fornece entre 10 a 20% do valor
diario recomendado) de magnésio (19,5%), cobre (16,0%), fésforo
(13,4%), fibra (13,2%, com uma razao de fibra insolavel/fibra soltvel
de 4:1), riboflavina (13,5%), e de proteina (12,1%) (Chen et al.,
2006). As améndoas tém também apresentado uma acao anti-
inflamatdria, uma vez que o seu consumo ou de outros frutos secos
tem estado associado a uma reducao de biomarcadores, tais como
a proteina C-reactiva, interleucina-6 e fibrinogénio, associados a
situacBes inflamatorias e a situagbes de doencgas cardio-vasculares
e diabetes (Chen et al., 2006). Também foi demonstrado por
Barreira et al. (2008) que extratos metandlicos de améndoa tém um
efeito protetivo na hemdlise dos eritrocitos. No quadro 2 é
apresentada a composicdo centesimal e valor energético de
diversas cultivares de améndoa, onde se pode constatar a
existéncia de diferencas entre elas. De facto, existem cultivares que
apresentam teores de gordura de aproximadamente 40 a 50 g/100 g
de peso fresco, como por exemplo a cultivar Nonpareil, ao contrario
da cultivar Italiana Supernova, a qual apresenta um teor de gordura
préoximo dos 60 g/100 g de peso fresco. Pelo contrario, esta cultivar

apresenta o mais baixo teor de proteina.



Quadro 2 - Composicédo centesimal e valor energético de améndoas de diferentes cultivares (valores expressos por 100g de peso
fresco), indicando-se o pais em que os frutos foram produzidos.

Hidratos Agucares

Cultivar Agua Gordura Proteina de soluveis NDF ADF Celulose Cinzas Taninos E(rl](igl)la Ref.
carbono totais
Carmel (EUA)®  3,05:0,01  47,5:0,36  206:0,24  25020,72°  5,35£0,00 - - - 3,74%0,11 - Ahrens et al., 2005
Desmayo Garcia-Pascual et al.,
Largueta 5,1+0,05 49,5+1,8 2003
(Espanha)
Ferraduel 441 5243 2244 2042° 31 05802  0,420,2 2,940,2 633%11 Barreira et al., 2012
(Portugal)
';sgr?gg:s 431 5047 2142 2116° 28:04 04101 04301 2,840,3 62243 Barreira et al., 2012
Ferrastar 441 5142 23:4 18+3° 311 0401 04201 2,940,2 626£17 Barreira etal., 2012
(Portugal)
(g(')"r[fg“;) 4,5:0,5 4934 23£1 20+4° 32402 04:02 0,402 3,240,2 615£21 Barreira et al., 2012
Marcona c Barreira et al., 2012
(Portugal) 441 5542 24%2 142 2,605 04302  0,420,2 2,840,1 647413
Marcona Garcia-Pascual et al.,
(Espanha) 4,5:0,1 52,3425 frvien
Mission (USA)? 4,33+1,14 44,1+0,55 23,3+0,38 23,6+0,84° 6,23+0,10 - -- - 4,56+0,12 - Ahrens et al., 2005
N(OU”S”Z;E” 401:007  433:0,62  210:019  270:062°  7,45:036 - - - 453:0,02 - Ahrens et al., 2005
Nonpareil Garcia-Pascual et al.,
Uea) 4,3+0,04 472415
Nonpareil Venkatachalam &
USa) 0,51£0,08  43,36:0,62  19,480,51 2,1120,11 2,48£0,05 Sathe. 3006
Planeta Garcia-Pascual et al.,
(Espanha) 5,320,20 48,9423 003
Supernova Senesi et al., 1996
i) 431 61,7 16,7

20s resultados sdo apresentados como média + SEM. "Os resultados sdo apresentados como média + DP. “Os hidratos de carbono
foram determinados por diferenca.



2.1. Perfil Lipidico

O teor de gordura da améndoa pode depender da altura da
colheita, tal como referido por Piscopo et al. (2010). Estes
autores verificaram que os frutos de uma colheita tardia
apresentaram um teor em gordura em relagcdo ao peso seco
maior face aos colhidos mais cedo, resultado da producgédo de
Oleo e da perda de agua que se pode observar durante o tempo

que o fruto permanece na arvore.

Em relac@o aos acidos gordos presentes na améndoa, os acidos
gordos monoinsaturados (MUFA) sdo o0s maioritarios,
correspondendo a cerca de 67% (Chen et al., 2006). Em relagdo
ao perfil lipidico (Quadro 3), a gordura da améndoa &
principalmente constituida pelos acidos gordos oleico (C18:1),
linoleico (C18:2), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0). No
Quadro 3 encontram-se compilados valores encontrados na
literatura para diferentes cultivares de améndoa plantadas em

varios paises, podendo-se constatar diferencas entre elas.

Mesmo que existam diferencas entre as cultivares, a
proveniéncia das mesmas é um fator importante. Kodad et al.
(2010) ao analisarem o perfil lipidico de améndoas colhidas em
Espanha e em Marrocos, verificaram que as provenientes de
Espanha apresentaram um teor de gordura e uma percentagem
de acido oleico superiores face as colhidas em Marrocos,

provavelmente resultado das temperaturas mais baixas e do mais



favoravel status em relagdo a agua observado em Espanha.
Assim, é muito importante otimizar a gestdo do amendoal de
forma a melhorar a qualidade dos frutos obtidos (Kodad et al.,
2010). Alguns autores encontraram uma correlacdo negativa
entre o acido linoleico e o acido oleico (Abdallah et al., 1998;
Kodad & Socias i Company, 2006; Askin et al., 2007; Kodad et
al., 2011) e entre a espessura da casca e os teores de &cido
palmitico e acido estearico (Askin et al., 2007). Pelo contrario,
correlagdes positivas foram determinadas entre os teores de
acido oleico, acido esteérico e acido palmitico com o peso do
fruto (Askin et al., 2007), e entre a espessura da casca e o teor
em acido oleico (Askin et al., 2007). De facto, a améndoa pode
ter casca dura e semi-dura (Askin et al., 2007), sendo a primeira
a preferida nos paises do Mediterraneo (Askin et al., 2007).
Relativamente a correlacdo negativa encontrada entre o acido
linoleico e o acido oleico, esta pode ser devida & acdo de uma
enzima (desaturase), responsavel pela conversao do acido oleico
a acido linoleico (Abdallah et al., 1998).

O conhecimento do teor de gordura e do pefrfil lipidico pode ser
importante em programas de melhoramento, pois cultivares com
elevado teor de gordura e baixo teor de acido linoleico
(apresentando assim menor possibilidade de rancificacdo) séo

mais estaveis e tém um tempo de prateleira superior.



Quadro 3 - Composicédo em acidos gordos maioritarios de améndoas de diferentes cultivares (g/100 g de 6leo) com indicagéo do Pais

onde os frutos foram produzidos.

Gordura

(%, p.s) c10:0 c12:0 c14:0 C15:0 C18:0 C16:1 c17:0 €17 c18:0 c18:1 c18:2 ci1a:3 €20:0 SFA MUFA PUFA Ref.
Achask Garcia-Lopez of
(Espanha) 58,47 7,5010,27 0,368+0,011 1,700,15 73,125,8 19,517 ] 73 20 al, 1996
Achaak 0038 0017 0034 0008 0,034 0085 0,008 0,024 Carrateld ofal,
(Tunisia) 8
A s 59962 039042 171195 70387178 19.60-20.57 8 72 20 Foced et al
(Franga) 61,51
Aldrich (USA) 2852 5562 03 14 58,6-71.0 21,.823,1 7 70 22
Ardéchoise 62,65 6,17-6,28 0,44-0,47 199208 68,48-71,41 18,52-22,07 8 70 20
Franca) 53,1
Alocha 56,62 7332015 0,503+0,010 187218 72818 18,8405 ] 73 18
(Espanha)
Atoch 0048 0017 0024 0006 0,024 0,041 0,005 0,025
(Espanha)
‘Atocha 52,44~ y N - N a8
(Eapanha P 5,86-6,31 042043 136174 74567616 15061539 s 76 20
Atocha X ¥ ¥ " ¥ y
(Marrocos) 55,05 6,85-7,03 0,44-0,48 1,84-2,04 65,95-70,78 17,37-23,93 -] (-] 21
Atocha a5 - g " -
(Espanha) 55,99 641-6,70 0,40-0,44 1,76-1,90 7319-75,44 15,60-18,29 8 75 17
Bartre (Franga) 545595 505603 033035 224257 70077086  20,112066 ® 7 20
Belle d'Aurons 5,46-6,1 0,36-0,46 2,25-2.36 67,88-72,13 18,27-22,72 8 70 20
{anE]

Bonifacio (Italia) '23:‘:‘ 576,14 0,44-0,48 153194 71677808  1367-18.36 8 75 16 o
Hufte ; “ABaalah eTal,
(wsa) 48-53 6266 0,405 1618 63,9-64,7 26,9-270 8 65 27 1998

Carmel (USA) 41-49 6.0-6.4 0405 1314 62,4-66.5 25,5295 8 85 28 ”“i‘;g:’ -
Carreirina 8314 y - . - Kodad of .
Partugal Py 571605 052060 241270 70897214  17,55-19.84 s 72 ® -
Castilla 5361 Kodad or a7
(Espanha) 57,26 5,86-5,87 0,43-0, 1,58-1,70 70,87-76,03 15,27-2031 8 74 18 2010
Tilla 50,74 " y - . Kadad of al
P o 613-6,20 0,54-0,61 165200 72677286  16,8817.61 ] 7 17 e
Cavallera (kdlla) 6,74-7.00 042048 196205 64316460  2533-2550 9 65 25 Fodao oral.
Thellaston arcla-Lopez of
(Espanha) 57,90 6212042 0,34720,022 2,3820,24 57,5+5,4 21,320 ] 58 21 al, 1996
hellaston 0051 0020 0037 0008 0,039 0,050 0,006 0,026 Carrateld ofal,
(Austrélia)
‘Colorada W2 . y y - y Rodad of al.
(Espanha P 533549 033040 148212 70717851 18021818 7 7 18 g i
olorada T4
— y o y
orootan) e 519641 037055 176200 67466070  2089-20.94 ® 69 21
Cosa Nova 57.65- y y . -
e ot 545-5,69 0,46051 209239 73307489 16011818 ® 75 17
Cristar (Franga) 62,44-66 5,24 0,46 2,03-234 70,81-77,61 13,52-20,29 8 75 17




Cristomarta

(o
58,62 5,4740.28 0,524+0,030 1712011 70,4241 15,1208 7 b 15 arcia-Lopez ef
(Espanha) al., 199
Cristomort Carratald e al,
Qhilia) 0016 0007  003¢ 0010 0.042 0.098 0.024 0,063 et
Cristomorio oL 5.20-5.51 052057 217 73357387 17861815 [ 74 18
Del Cid 56,60 7,0840,20 0,452+0,011 2,2440,10 59,022,7 1B,520,7 ] ] 18 Garcla-Lopez ef
(Espanha) s, 1998
Del Cid Carratala ef al,
(Espanha) 0,071 0,043 0,050 0010 0,044 0,064 0,006 0,044 1098
e 5130 Rodad elal.
- 582-6,12 0,34-0,45 2,01-2,16 74,36-74 53 14,45-186,51 8 75 15 "
(Espanha) 55,96 826, 34-0, 012, 3674, 4516 e
Del Cid B7.70- . Koaad ef al,
(Marrocas) 61,29 6,15-6,43 0,44-0,53 2,02-2,08 48,93-69.71 20,16-20,77 8 60 20 2010
Del i 56,16 y y - > Koaad et al
(Espanha o0 6.27-6.29 037045 20723 74477536  14,951606 8 75 16 e
Desmayo
Largueta 59,02 7,6820,14 0,47720,008 1,6920,05 68,9207 23,5204 9 2] 2 G“m‘f";""" et
(Espanha) al, 1996
Tesmaye
Largu 0074 0040 0048 0010 0,035 0.067 0011 0028 Carratala et al,
(Espanha)
Desmayo
Largue 22"?2' 6,80-7,35 0,51-0,52 1,58-1,71 65,82-67,24 22.27-22.41 8 87 22 KDd;Qd':!a{’
(Espanha) ’
Desmayo
Largueta e 6456.94 043048 196207 63396665  20.35-23.49 ] 65 2 Kodaa etal.
(Marrocos) 86,1 1
Desmayo woam
54'55 6,86-7,05 0,53-0,56 187-2,49 66,64-68,18 21,43-23,44 8 68 22
Ussmayo Aol 60,00 520629 022045 168220 67137387  17,1020.76 [ n 19
(Espanha) 60,79
Desmayo Rojo ey 6,68-6.76 0,50-0.55 178183 64307227  18,07-20.79 8 69 19
Marrocos) 51,78
s 8,46-6.,50 020047 169237 68077120 19582126 [ 70 20
o 6,33-6.42 0.45-0.58 158-1.86 6485705 20432613 8 68 2
e 62765 0,38-0,39 147152 67.01-6957  21,81-23,97 8 P 2
5;&‘_:’ 542-68 0,43-0.55 1,87-2,03 65,90-69,50 22,13-24,14 8 68 23
:::;‘:‘ 553-8,47 0,51-067 0,13-0,16 133142 69657679 14851888 0,02:008 0,04-0,06 8 74 17 p'“::‘:;" a,
T35 Kodad et al
. 5.24-5,32 0,450,565 163208 74537772 14,20-16,06 7 7 15 o
55,37- Koaad efal,
: 4 P 1,89 72,347 15,56-17,04 7 17 .
12 5,24-6.39 0,430,63 89208 72347353 155617, [} 3 e
54 65405 0,5:0,1 0,1120,01 20403 7123 20s2 0,1120,03 9 72 20 Barraira at al,
61,70 589008  0425:0,005 1,9020,12 71,2:4,0 14,7207 [} 72 15 Garcla-Lopez er
(Espanha) , 1986
L i oral,
iy oo1e 0007 0028 0008 0,043 0.080 0017 0,045 prosh
Terragnés GiE:D " . y . . Rodad efal,
(Espanha) it 5,28-585 040044 203205 73737748 13731591 [ 76 15 e
" Ferragnés 5695 y ; . . Koaad efal
{Marracos) 192 6,26-6.28 044051 201221 73237440 16551597 8 74 16 P
Ferragnés 0.9 S p P E——— 250, y - Piscopo ot al,
i rens 5.79-6.8 033039 0.05-0,10 011 135145 70207889 12502001 004005 008012 8 5 16 Py
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T Ferragnés  62,9-
Ferragn 5 5,54-5,60 042043 201245 74337780 13691488 [] 76 14 Kodad et al,
(Franga) 2011
Forragnes S ] ; ; Barrera efal,
e 52 21 0,520, 0,10:0,01 23103 6815 2215 012:002 9 69 22 s
Ferralise 59,584,2 5,5-5,71 0,42-0,54 1,61-1,84 78,57-77,40 14,20-14,66 7 77 18 Kodad et al.
(Franga) 2011
Ferrastar Barraira et al.,
(Portugal) 53 6,6:0,4 0,3840,03 0,1120,01 23403 B84 2244 0,1120,01 L] 69 22 2012
Fillppo Ceo CEx y Py o T257 PPy - = Rodad ofal,
lalia 67,01 5.02-5.28 0.34-03 3,15-3,66 2357385 16711763 9 3 o
I B5.38- Rodad efal’
: . - o . s
hana) prpe 6.21-631 050057 249257 68707160 18612127 ] 7 20 o
Fourcouronne  54.27- Rodad efal
. 16-4 i} 21427 72,13-76,62 15,14-1 7 17 .
Froct) s 51653 03 142, 13766 5,14-18,88 8 s o
Fournat de
Brézenaud e 6,42-6,68 0,55 204232 68067088 18931932 3 70 19 Kodad etal,
(Espanha) -
Brézenaud 57.33- 8,36-6,84 0,510,684 1,74-2,48 68,78-70,58 18,00-20,45 9 70 20 Kodad et al.
(Marrocos) 57,54 2010
Fournat de
Brézenaud sgfg' 57366 0,50-0,51 173184 69797128 19,12-1962 8 7 19 K““;g";"”"'
(Franga) :
Fragiulio (talia) 65‘1‘2‘77 5,68-5,76 0,43-0,45 1,58-1,93 68,71-72, 18,62-21 54 7 m 21 Kad;:ﬁ!af'
Fritz Abdallah af ai.
weny 36-49 5665 0,405 13 66,0-706 218237 7 70 23 ok
Gama (Portugal) 5;52' 593697 0,46-0,57 252268 66567215  22,63-22,95 9 70 2 K““:g"""’"
Garbi (Espanha) 5;;' 5,44-5,71 0,38 244-251 72107625  14,66-18,37 8 75 16 ’“"’:"“"”"
5: 6,08-6,3 0,43-0,45 158-2,22 69,70-89,71 20,69-21,37 8 70 21 K”"gg“i"""
680,02 4,4320,32 0,40520.024 1,6220,20 63,7270 8,021,2 6 64 8 G"":’"‘L;g:‘ et
0058 024 0027 0007 0,023 0,041 0,005 0016 ot
‘5%;’;' 6,47-7,28 0,500,79 0,05-0,06 0,12 130149 66387415 15652410  0,03-0,05 0,05-0,10 8 7 20 Pi’c";‘;”‘:’ al,
Glorieta (Itdlia) 34::“. 6,42-6.81 0.42-0,66 0,05 0,120,711 1,31-1,35 69,80-74,80 15,48-20,11 0,04-0,06 0,08-0,10 8 73 18 Pimz?}o‘;r ,
Glorietie 51 6,0:0.1 0462001 011001 1803 7422 17.6:03 000:001 8 75 18 D ot o
(Portugal) 2012
XL, Kodad et al
6,01-6,3 0,50-0,55 182211 66,66-71,08 18,87-23, 67 8 69 22 "
(USA) o i — o arE 2011
Kata Kodad et al,
(India) 6,18-7,09 0,48-0,63 211-213 64,57-70,99 18,76-24 87 1 68 22 2011
Khoskll 523520 0,61-0,67 202211 73667826 12961644 7 7 15 Hocd stal,
Espanhal 2010
o 5,55-6,98 0,49-0,58 167187 63566447  23,03-26,28 8 64 25 Roasd SYAL,
(Marrocos) 2010
Lauranne 584614 0,44-0,50 169180 67747540 15872104 8 72 18 Kooed tac,
(Espanha) 2010
LCauranne Kodad ef al.,
(Marrocos) 6,29-837 0,83 1,78-1,99 72,32-73,08 16,08-17 84 8 73 17 2010
Lauranne (Italia) 3435 ?‘5 6,457,24 0,47-0,52 0,04-006  0,11-0,12 141122 6B90-7426  16,74-21,21 0,05-0,07 0,09-0,12 8 72 19 P'S""Z‘;‘:;’ al,
LeGrand (USA) 48-51 5861 o 718760 163185 8 74 18 ‘m‘:':;a" o
TeGrand G y y y - y Rodad efal
(Espanha) 81,81 5,71-6,13 0,53-0,61 2,08-2,13 70,51-73 42 17,46-18,68 ] 72 18 2010
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eGrand 5298 Kodad of
" 6,28-6,59 0,52-0,65 1,55-1,91 68,22-74 47 15,90-19,08 8 72 17 "
(Marrocos) 53.13 288 520 e 2o 2018 2010
LeGrand (USA) 57,9861 6,07-6,19 0,60-0,61 202223 T1,12-7347  17.41-18,51 8 73 18 K“";g":’ o,
Malagueha 7608022 0,420:0,010 2,568:0,16 60,7429 23641,0 10 61 24 Garcla-Lopaz af
(Espanha) al. 1996
Malaguena Carataié of i,
(Espanha) 0,017 0.007 0.038 0,012 0,052 0,067 0.017 0.052 proey
Garcia-Lopez of
5121008  0563:0005 2641008 61508 24602 1] 52 25 e Lo ot
0088 0043 0,58 0,012 0,46 0,068 0,010 0,039 m"awsa
6,116,16 0,530,54 197203 70787442 16,428,058 [ 7 17 ot aril,
6,44-6,49 062063 160207 70967187  17.56-18,70 B 72 18 K“";g‘:' al.
5.98-6.08 051055 196220 71947484 16441880 [ 74 18 Kocaa v
68202 0,59:0,05 0,112001 20:0.2 6912 22:2 0,09:0,01 9 (] 22 Bw";é‘.:' al.
Argentina o 50756 0,09-045 172493 60967584  16,39-21.50 7 7 18 Kodad ot al,
(Argentina) :
Was Bovers L y y y . - Placopa eral,
(itdlia) 51,57 5,15-5,94 0.41-0.59 0.08 0,11-0,12 1,13-1.24 73,09-81,07 11,01-18,54 0,04-0,05 0,08-0,09 T 78 15 2010
4752 5358 03 1820 70.4-71.9 206217 7 7 21 "‘N’:‘;;;"! .
EES y y . Kosad of a1,
[ a ) 50.5 5,1-531 0,35-0,36 2,04-2,09 72,56-75,78 15,98-18,82 7 74 17 2011
Mollar Arbeca B2,66- y . . y Kooad et al.,
Ceanariny Saas 5.576,7 0,58-0,60 17622 70517455 16,60-20,90 8 7 18 e
Mollese (Hilla) o' 539541 053054 168169 7556789 12911615 7 78 1 il
Wono 58,75- y N Kodad ef al.,
(USA) 60,2 5,55-5,75 0,36-0,48 1,73-1,80 7 16 2011
Manterey (USA) 36-48 6,3-6,7 0,4-0,5 14-2.2 22,5-24,2 8 68 23 '“""“:‘;;;"”"
We Pius Uitra - Abdallah et al,
usA 46-50 6,163 0,305 1319 65,5-70,7 21,4-26,0 B 68 24 a0
Nec ('L';")'"“" 58,561 65659 040043 221233 60066566  24,63-28,62 [} 63 27 Focas aval.
RIKISKT 5754 y y . . odad et al,
(Ucrania) 80,82 5,6-6,13 0.27-0,38 2,32-253 70,76-71,46 18,70-19,79 -] n 20 2011
Nonpareil Garcia-Lopez of
7 7
e 53.10 6791010 0.436:0,008 203008 71811 20,9:03 ] 2 21 et
Nonpareil (USA) 39-48 6,468 05 1218 66,8-68,1 23,0-25,0 8 88 24 Awa:‘:g:"""
Canalaia efaL,
Nonpareil (USA) 0072 0043 0055 0,011 0,048 0,060 0,017 0,066 '31“5:5""”‘
Nonpareil (USA) 478 000 000 0,06 000 736:002 066:000  0,05:000 156:001  6083:003  2021:000  010:000  006:000 8 62 B
BT y N - y Rodad of a1,
Nonpareil (USA) 4.4 6,31-6,56 0,51-0,55 1,41-152 65,31-68 63 21,34-25,20 8 68 23 2011
56,5~ Kodad ét al.
: y . ¥ N E -
e 6,056,15 0,33-0,44 156181 TIATIIES  15,83-17.49 ] 6 16 e
51-52 53-6,1 03 1623 64,8-70,8 21,8-26,5 8 68 24 Abda:‘;g:"""
Pagrati (Grécia) 5;‘3413 6,56-6,69 0.43-0.49 2,62-2.79 63,38-64, 62 25,02-26,29 9 64 26 Kaﬂ;g:‘l al,
Peerless (USA) ag-44 5865 0405 1314 64,6-65.8 258217 [ 68 27 Abdatah ot al.
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615

Peerless (USA) Y 6,44-851 0,38-0,44 1,541,748 84,38-66,22 24,57-26,56 a 26 K‘“’gg“i"”"'
Pepparudda 35%:; 497642 0,32-0,38 0,08-0,13 0,10-0,12 2,08-2,20 67,11-75,53 15,80-22,38 0,04-0,05 0,080,198 a 72 18 P'smzz‘:;" a,
56,34 7.03:046  0,42320,028 2702027 62,446,1 21,9220 10 & 22 G"ZC"‘L;;’;Z ot
. 0016 0007 003 0010 0,056 0,085 0,016 0,077 CB“"E'E etal,
—frapama) 155 Roies
Phyliis (Grécia) e 57162 047-051 188202 70817331 17562050 8 72 18 el

PTEaRHT 315 . . ” y Redad eTal,
Easanna) oo 6,69-7,02 0,40-0,44 207248 61426378  26,00-27,06 a & 26 .
Picantill 52,26 - . y Rodad et L

ron 6,49-6.93 061-0,70 174176 65496967 20762402 8 88 22 oo

Fointu
d'Aursille gggg 6,24-8.27 0,51-0,80 1,62-1,83 71,32:75,42 15,34-18,04 a 74 7 K‘“’:gﬁ’“"’
(Franga) :

Price Abdallah of al.,

(USA) a8 5,0-83 04 15 6-72,8 20,3-263 7 70 23 1998

Imorski 61,06 Kodad et al.
Pl T ; 8 4 - : 76-

Uerdnl 63.96 59768 0,41-0,45 170205 64487155 19762431 a 68 22 o
Primorskyl 58,62 6241037  0,344:0,008 1,3440,05 748:37 20,1516 a 75 20 Garcia-Lopez et
Eapache) al, 1998

—imors
Regidio do 0038 0016 0030 0009 0,032 0,058 0,009 0,024 GCaratalé et al,
888

Céucaso) 1

':’F‘"n"';u':]“ 53,259, 6,17-6,18 0,44-0,48 2,53-2,61 64,50-66,11  24,22.25,20 ] 66 25 Kw::ﬁ"’!’
Provvista (Itilia) %%‘;‘: 538-5,5 0,46-0,50 180-182 74227713 14,6217.08 7 7% 16 Koaad a1 at,
Rachele (hdlia) L' 512:58 042045 164211 TASSTIA 15241823 7 7 17

Rameira 5745 y . ¥ -

(Parmiom) e 55167 a7 173177 64427160 20112632 a Y 2
Ramillete 60,60 809:0.17  0,604:0,011 1.49:0,05 782128 18.5:0.6 10 75 18
(Espanha)

Reamiiele 0072 0042 0047 0009 0,039 0,077 0,010 0,09
(Espanha)

Ramillete 934 6.19-636 04205 75907586 1520-1853 ] 76 15

nha) 63,81
Rana 6237 Kodad of al
iy 5,68-6,3 0,38-0,48 64,69-71,08 19,44-26,43 a 68 23 "

(ilia) 62,53 . hatsl oo e 2011

Raposa 62,85 y y s . y Kodad et al,
(Portugal) 83,5 5,67-6,1 0,43-0,44 1,83-1,81 68,40-74,25 13,77-20,29 a 72 17 2011

Retsou 61,43 Kodad et al.

; . » y

S e 5.41-6,34 0,39-0,43 200200 66446784  22,63-2324 a 8 23 o

Retsou 3,19 Wodad et al.

] 693743 038-0,58 218-238 62306279  2527-2640 2 & 26 .

(Marrocos) 56,51 ' 2010
Rosetta (USA) 4z 54-66 04 1318 67,0734 18,2247 7 7 22 Abcelan erel.
Sauret #2 (USA) 30-43 5,865 05 1,215 69,8-70,2 21,5223 8 70 22 "’““:‘;;a‘” al,

Siria-1 57,95 59063 0,37-0.44 156-186 70967269  18,77-20,14 a 72 19 Kodad et al.

(Siria) 61.8

Sina-3 50,8~ Rodad ef al.

; 539-55 027034 187203 69647375 17872228 7 72 20 g

(Siria) 51.98 2011

Sanora 4144 5873 0,405 16 61,7-69, 22,9-289 8 26 Abdlian af al,

(USA) - e ' 7683 E 1998

Sovetsa] 8.2 y y . - y Rodad ot al,

Terinia) s 5,61-5.73 043045 156-166  753277,56 14351625 7 7 15 po

Spilo 63,55 ot M s p— " Kodad ot al.,
e e 6,15, 0390, 2.24-2. 62396360 2572279 9 8 2 oo
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Stelliete (itdlia) 6,55-6,97 032051 0,07-0,10 011 142151 69007659 13952117 002004 008009 8 3 8 Pisn:;t: ;uf.
~ Stellette Wodad et al,
(Franea) 6,03-6,12 0,52 236254 72467598 14621754 8 7 16 e
" Supernova Senesieral,
e 662 042 188 7644 1433 9 7 1 Pl
5“’.""“‘“" 6.96-7.02 037039 006007 010013 158202 69787412 15791954 003005  0.11-014 9 72 18 P"""’;“)‘: ;“""
Supernova 5,84-5,99 0,43-0,48 2,5 73837738 14,08-16,77 8 76 15 Kodad et al.
(halia) 645, 1430, 1 8377, 0816 ot
Symmet P ” " Rodad e al.
e 6.40-6.42 0.48-050 282301 84616853  21.98-24.48 9 67 23 11
Talengy (India) 65,6 5.47-6,1 0,31:0,33 2,65-2,96 65.78-70,19  20,53-24,32 8 68 22 Kw;g‘ﬂ'" al,
Tardive de la - Kodad et al.
Verdiére 52,6-56.8 4.52-5.24 0.41-0,51 2,51-2.58 75,77-77.52 13,47-15,65 7 77 14 2011
(Franga)
ai lonpare| 56,2~ Kodad et al,
y 46 . - ;
a;(ulsn o 5,54-6,08 0,480,555 146187 68367121  20,42-22,07 7 7 21 ot
v 55,60 582:014  0,362:0,008 260:0,18 56436 28,8417 8 57 20 Garcla-Lopez or
(Espanha) al. 1998
Texas Tanatala or al,
(Usa) 0040 0019 0043 0011 0,050 0,071 0018 0,042 Tooe
Texas 62,0 Rodad ef al.
5 5,44 1 y 70,70-7. 1 8 7 g
wsa) 53.62 5,375, 031039 222223 0,70-72, 85-20,86 5 2 20 o
Thompsom Abdallah ef al
41-44 5,660 0,304 1620 715726 18,1-20, a 72 20 .
(usa) 56 : 8 K
Thompsom w0 y y . y Wodad e al,
e s 60168 041051 162222 69267284  17.69-21.43 8 72 20 e
Tioga y y . Kodad et al,
ek 59-64,03 575585 038042 220230 68257097  20.04-2286 8 70 21 ot1
Titan (Espanha) 56,10 5.2010,10 0,319:0,008 1,1310,08 58,8:2,1 16,821,0 6 59 17 G“’:E“’:'gg;‘ o
Titan Canatala of al
2 7 12 0,048 0, 14 N
et 0085 0,03 0,05 0,0 0 084 0,01 0,043 1098
Tokyo y y . E Kodad ef al.,
(USA) 60-61,38 5,82-8,2 0,45-0,48 1,77-251 71,61-75,87 14,54-18,10 8 T4 18 2011
Tournefort Kodad et al.,
(Franca) 56,1-62,6 6,12-6,24 0,50-0,51 18224 70,81-71,06 18,32-19,66 8 hl 19 2011
T e 5,34-6,90 033044 005006 001011 110430 66507488  16,77-2400 003005 008010 7 7 20 Fiscopo atal.
Truoito (Grécia) 58,6-62 6,11-6,19 0,43-0,51 1,86-2,79 68,08-73,07 18,00-20,87 8 T2 19 K ;01' 4
el 582593 0,46-0,52 181217 70207673 14,54-17,67 ] 7 16 Kodag oral.
6,50-8,32 0.40-0,44 006008  0,000,12 167179 67477496 1500-21,00  0,04D05 010012 9 72 18 waz%‘: ;""“
54,80 5,1920,02 0,275:0,002 1,9720,08 50,5:1,0 12,50,2 7 &0 12 G“’::":';;:‘ e
0050 0020 0029 0008 0,031 0,042 0,007 0,034 Canataid of ai,
5,76-638 0.42:0,45 189253 71507624 14,80-18,47 8 74 17 Koo ol
611639 0,38-0,41 243338 65017031 19812415 9 8 22 ’("";g":' al.
Verdereta 6,24-84 0,510,589 1,91-2,41 6519-71,52  18,61-24,39 a ] 22 Kodad et al,
(Espanha) 2011
Wodad er T,
Vivot (Espanha) 6,30-6,73 050055 210246  63.10-64,14  25.42.26,30 9 6 26 oy
T Vivet Kodad et al,
arrocos) 6.28-6,86 0.60-064 179191 69717035  19.26-20,19 8 i 20 ot
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Wawona

Garcia-Lopez ef
o) 55,87 514:016 035820011 1,12:0,08 84,0213 15,2203 6 6 15 o ot
Wawona (USA) 0058 0,026 0,040 0,010 0,034 0,053 0,008 0,028 G""a:;‘;;’ al,
Wood Colony " y - y y ‘Abdaliah et al,
Tsa) 4.4 5662 04 1113 70572,0 201224 7 72 2 o
Vaitinski] A7 y y y y Wodad of al,
(Espanha) 64.50 5,73-6,88 0,36-0,56 2.27-246 67,25-69,28 18,90-21,04 L] 69 20 2010
Valtinski) 51,18 y y y y Woad of al,
{Marrocos) 5425 5,35-6,83 0,33-0,62 2,36-2,68 67,21-69,51 18,78-22,11 9 69 21 2010
Yosemite (USA) 5:;33' 5.28-5,43 0,400,482 218234 76287841  1291-1518 8 8 I o
Amostras
relativas 8
misturas de
cultivares:
DOP Barreia et al,
(Portugal]’ 6,8:0,5 0,620,1 0,11£0,01 2,3+04 65¢5 25+4 0,1120,08 L] 66 25 2012

1A DOP inclui as seguintes cultivares: Casa Nova, Duro Italiano, Pegarinhos (uma ou duas sementes) e Refego. Tr: Vestigios (concentracdo
inferior a 0,01 em relagéo ao total dos acidos gordos); SFA — somatoério dos acidos gordos saturados; MUFA — somatério dos acidos gordos
monoinsaturados; PUFA — somatério dos acidos gordos polinsaturados.
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Relativamente a composicdo em triacilglicerdis (Quadro 4), os
predominantes na améndoa sdo o OO0, OLO e OLL ou OOP,
representando os dois primeiros mais de 60% dos triacilgliceréis
totais (Martin-Carratal& et al., 1999).

A améndoa também apresenta fitoesterdis (Quadro 5),

designadamente B-sitosterol, campesterol e stigmasterol.

Relativamente a composicdo de tocoferéis e tocotriendis na
améndoa (Quadro 6), o a-tocoferol € o principal componente
(Kodad et al., 2006), seguido do y-tocoferol. Pelo contrario o &-
tocoferol € o vithmero minoritario. Devido ao facto das améndoas
serem uma excelente fonte de a-tocoferol (com maior atividade
biolégica), faz com que a sua ingestdo aumente a resisténcia do
LDL a oxidacao (Chen et al., 2006).

Cultivares com elevados teores de tocoferbis sdo mais
adequadas para armazenamentos durante longos periodos de
tempo, bem como para fins industriais (Senesi et al., 1996).
Kodad et al. (2006) verificaram que o ano de colheita pode afetar
a quantidade de tocoferdis presentes, sugerindo que maiores

temperaturas podem favorecer a sua producéo.
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Quadro 4 - Composigdo de triacilglicer6is (%) de améndoa de diferentes cultivares com indicagdo do Pais onde os frutos foram

produzidos.
Cultivar Pais L OLL g OLO LoP PLP 000 o0P FOP 500 Rel.
Achaak Espanha  1,9610,02 11,340,009  1,73:0,02  25,68+0,16 9,540,090 0,440,01 34,27:017  12,6120,14 - 2,4340,05 Mar""'ciggéa'é etal,
Atocha Espanha  1,53:0,02 7,97+0,08 1,44:0,01 18,8120,05 6,5240,05 0,40£0,01 48,43£0,10 12,09+0,03 - 2,7920,01 Ma"‘"'r‘:‘g;;a'é etal,
Chellaston Espanha  2,24:0,03  12,66:0,08  2,08:0,02  2625:0,16  10,6920,05 0491001  30,29:0.21  12,2620,07 - 2,99:0,05 Ma”‘“'cf'g;éa'é stat,
Cristomorto Espanha  0,98+0,03 6,330,03 0,98:0,01 16,4020,16 5,12:0,07 0,36:0,01 54,6610,15 11,5920,13 - 3,60s0,04  Martin-Carratald ef al,
Del Cid Espanha  2,12:0,01 12,29+0,05 2,000,01 25,3710,12 9,580,07 0,48:0,01 33,39+0,13 11,80+0,04 - 2,8540,04  Martin-Carratala et al,
f::';‘l‘"e’t’: Espanha  2,29:0,01 1399005  2,03:0,03 2578030 9,80:0,18 045:0,01  31,97:0,21  11,3240,13 - 221z007  Martin-Carratala etal,
Ferraduel Portugal  0,37:0,05 71 0,410,1 2511 421 0,0620,01 5543 71 0,02920,001 0,720,1 Barreira et al, 2012
Ferragnes Espanha  1,7840,02 9,4620,05 1,5310,02 22,99:0,13 7,27+0,06 0,40£0,01 41,680,15 11,3540,11 - 3,53£0,04 Ma"‘"'C:‘g:;a'é etal,
Ferragnes Portugal  0,790,05 1422 0,7210,04 3242 81 0,0620,01 38+3 Ba1 0,08+0,01 0,8320,05 Barreira et al., 2012
Ferrastar Portugal 0,520,2 10,340,6 0,40,1 3342 71 0,0840,01 4141 541 0,0720,01 2,2:0,3 Barreira et al., 2012
Genco Espanha  1,49:0,01 6,96+0,05 1,08:0,01 17,8120,10 5,190,038 0,33:0,01 52,42:0,15  11,87+0,06 - 2,8040,05 M"’"‘"'ci‘ggéa'é etal,
Gloriette Portugal  0,4310,02 741 0,39:0,05 3041 3,410,4 0,22+0,05 5241 Ba1 0,46+0,05 0,7+0,3 Barreira et al., 2012
Malaguedia Espanha  2,19:0,02 11,83£0,12  2,14:0,03  21,23:0,09 8,52:0,10 0,5210,01 38,00£0,17 11,7920,14 - 3,7720,04 Ma"‘"'c';‘g;:'é etat,
Marcona Espanha  1,50:0,02 10,8740,10  1,48:0,02  24,15:0,14 8,1840,05 0,38:0,01 38,76:0,21 11,680,090 - 2804004  Martin-Carratala et at,
Marcona Portugal 0,510,2 103 0,520,2 2821 2,8:0,4 3,210, 4713 71 0,2120,05 0,420,1 Barreira et al., 2012
Non Pareil Espanha  1,83:0,01 10,1110,04 1,5240,02 24,2710,15 7,7820,05 0,40£0,01 39,69+0,07 11,30+0,09 - 2,98:0,04  Martin-Carratala et al,
Peraleja Espanha  2,02:0,01 1001006  1.73:002  20,48:0,08 7.60:0,04 043:0,01  4274:0,15  12,0640,09 - 291z042  Mantin-Carratala et al,
Primorskyi Espanha  2,54:0,01 12,560,11 1,81:0,02 24,5020,12 8,54:0,04 0,38:0,01 36,66:0,08 10,75:0,08 - 228:0,04  Martin-Carratala et al,
Ramillete Espanha  1,37+0,08 9,71:0,06 1,5120,03  22,71%0,12 7,97:0,02 0,5040,01 41,6120,12 12,3040,06 - 2,340,08 Ma"‘"'c';‘g;:'é etat,
Texas Espanha  3,6310,03 16,93:0,06  2,79:0,02  27,49:0,16  10,95:0,06 0,43:0,01 24,70£0,11 10,3120,09 - 2,7610,04 Ma”‘“'c?ggéa'é stal,
Titan Espanha  2,11:0,08 11,280,090 1,6410,05 24,95:0,08 7,87:0,04 0,38:0,01 38,97+0,17 10,8120,04 - 1,880,07 M"’"‘"'C:‘ggéa'é etal,
Tuono Espanha  1,1810,02 6,480,03 1,1710,01 18,95:0,04 5,790,02 0,36:0,01 49,10£0,06 12,960,07 - 4,000,038 Ma"‘"'c';‘g;:'é etat,
Wawona Espanha  2,35:0,02 8,3740,04 1,35:0,02  19,85:0,14 6,400,090 0,35:0,01 47.47:014  11,3410,06 - 2524004  Martin-Carratala et at,
Amostras relativas a misturas de cultivai
DOP! Portugal 09203 1545 07203 2644 522 241 38+8 722 0,420,2 0,7420,05 Barreira ef al, 2012
A DOP inclui as seguintes cultivares: Casa Nova, Duro Italiano, Pegarinhos (uma ou duas sementes) e Refego.
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Quadro 5 - Composicéo em fitoesterdis na améndoa, sem pele (valores expressos
em 100 g de parte edivel).

Fitoesteroéis Stigmasterol Campesterol B-Sitosterol Ref.
(mg) (mg) (mg) (mg)
Améndoa 114 1 4 109 USDA, 2016

Quadro 6 - Composicdo em tocoferdis e tocotriendis de cultivares de améndoa
(resultados expressos em mg/100g de peso fresco) com indicagdo do Pais onde os
frutos foram produzidos.

a- a- R- Y- Y- 3-

Cultivar tocoferol tocotrienol tocoferol tocoferol tocotrienol tocoferol Ref.
Desmayo

Largueta 191 Garcia-Pascual
(Espanha) ’ etal., 2003
Ferraduel Barreira et al.,
(Portugal) 32411 0,1+0,1 0,18+0,04 1,5+0,4 0,11+0,02 0,05+0,02 2012
Ferragnes Barreira et al.,
(Portugal) 3748 0,2+0,2 0,24+0,05 1,4+0,4 0,24+0,05 0,04+0,01 2012
Ferrastar Barreira et al.,
(Portugal) 3847 0,2+0,2 0,19+0,04 1,9+0,4 0,12+0,01 0,04+0,01 2012
Gloriette Barreira et al.,
(Portugal) 2743 0,11+0,03 0,21+0,03 0,7+0,1 0,11+0,05 0,02+0,01 2012
Marcona Barreira et al.,
(Portugal) 3849 0,04+0,01 0,18+0,04 1,2+0,5 0,15+0,04 0,02+0,01 2012
Marcona 210 Garcia-Pascual
(Espanha) b etal., 2003
Nonpareil 172 Garcia-Pascual

(USA) " etal., 2003
Planeta 165 Garcia-Pascual
(Espanha) ” etal., 2003
Amostras relativas a misturas de cultivares:
Améndoas 23,75 0,35 0,66 0,20 USDA, 2016
DOP! Barreira et al.,

(Portugal) 33+11 0,2+0,1 0,19+0,05 2,1+0,5 0,17+0,05 0,04+0,01 2012

A DOP inclui as seguintes cultivares: Casa Nova, Duro Italiano, Pegarinhos (uma ou duas
sementes) e Refego.

2.2 Aminoacidos

Grande parte das proteinas na améndoa s@o da familia das
oleosinas, com baixo peso molecular, baixa solubilidade em

agua, resultado da sua longa cadeia hidrofébica com cerca de 70
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aminodacidos (Gallier et al., 2012). As proteinas da améndoa
possuem uma boa digestibilidade (Ahrens et al., 2005) e sao
invulgarmente ricas em arginina (Chen et al., 2006;
Venkatachalam & Sathe, 2006).

No Quadro 7 encontra-se indicada a composicdo em
aminoacidos mencionada em diversos trabalhos.

Contudo, deve ser referido que as améndoas apresentam alguma
deficiéncia em lisina e em aminoacidos com enxofre (Ahrens et
al., 2005).

Assim, se as proteinas de améndoa forem usadas no
desenvolvimento de alimentos para criangas dos 2 a 5 anos de
idade, devem ser adicionadas quantidades apropriadas de
aminoacidos com enxofre, lisina e treonina, provenientes de
outros produtos, tais como leite, ovos e/ou carne ou peixe
(Ahrens et al., 2005).

Tendo em conta as necessidades em aminoacidos de adultos, os
aminoacidos com enxofre s&do o0s limitantes quando é

considerada a ingestdo deste fruto seco (Ahrens et al., 2005).
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Quadro 7 - Composig¢do de aminoacidos da améndoa (g/100 g de peso fresco).

Cultivar
Aminoacido Améndoa, Carmel Mission Nonpareil Nonpareil
sem pele
Asparagina ou 2,7512 2,46 3,07 2,49 1,79
aspartato (Asx)
Glutamina ou 5,206 7,12 8,12 7,59 5,22
glutamato (GIx)
Serina (Ser) 1,012 0,70 0,80 0,71 0,71
Glicina (Gly) 1,478 1,20 1,31 1,22 1,34
Histidina (His) 0,596 0,40 0,45 0,45 0,58
Arginina (Arg) 2,483 1,94 2,26 1,96 1,97
Treonina (Thr) 0,682 0,40 0,45 0,41 0,51
Alanina(Ala) 1,007 0,88 0,96 0,86 0,94
Prolina (Pro) 0,975 0,93 1,01 0,90 0,99
Valina (Val) 0,805 0,70 0,77 0,67 0,86
Metionina (Met) 0,190 0,08 0,09 0,09 0,16
Cisteina (Cys) 0,284° 0,05 0,07 0,05 0,06
Isoleucina (lle) 0,696 0,59 0,66 0,57 0,74
Leucina (Leu) 1,479 1,28 1,34 1,22 1,40
Fenilalanina (Phe) 1,156 0,90 0,96 0,89 1,06
Tirosina (Tyr) 0,533 0,31 0,32 0,25 0,53
Lisina (Lys) 0,605 0,44 0,46 0,50 0,60
Triptofano (Trp) 0,193 0,22 0,21 0,19 0,14
Ref USDA, AeTZInS /-::raelns Ahrens et  Venkatachalam
2016 2005 2005 al., 2005 & Sathe, 2006

2Valor referente ao &cido aspartico; “Valor referente ao &cido glutamico; °Valor

referente a cistina.

2.3. Minerais

Em relacdo a composicdo mineral (Quadro 8), o potassio,
magnésio e calcio sdo os minerais mais abundantes, seguidos do
ferro, zinco, cobre e manganés. Kodad e Socias i Company
(2006) observaram uma correlacdo positiva entre o teor em

cinzas e a concentracao de potassio.
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Quadro 8 - Composic¢éo mineral de cultivares de améndoa produzidas em lItalia (mg/100 g de peso seco) (Piscopo et al., 2010).

Cultivar Miolo com (+) ou sem (-) pele Ca Mg K Fe Cu Zn Mn

Falsa Barese + 137,50-142,23 235,39-254,43 689,89-725,59 3,13-4,45 1,98-3,38 2,83-5,51 1,01-1,27
Ferragnes + 128,27-137,80 225,85-233,23 661,26-695,37 3,42-4,48 2,14-3,80 3,71-4,89 1,04-1,46
Genco + 138,02-138,55 235,77-253,56 571,61-674,09 1,82-4,29 1,83-3,90 3,95-4,69 1,16-1,29
Glorieta + 89,97-101,85 245,06-249,14 693,88-727,27 4,36-6,10 1,93-3,85 4,66-5,55 1,11-1,12
Lauranne + 166,41-176,50 154,15-245,75 652,41-737,22 4,45-4,97 2,18-3,76 4,45-5,93 1,22-1,44
Mas Bovera + 102,58-128,96 256,40-275,87 732,62-785,64 1,56-4,73 1,68-3,82 3,88-5,46 1,11-1,39
Pepparuda + 118,30-131,17 223,49-246,54 728,69-745,51 2,84-3,45 2,27-8,61 1,08-4,99 0,89-0,95
Stelliette + 155,31-175,68 241,50-248,83 698,88-793,86 4,09-4,27 1,76-3,72 4,37-5,53 1,21-1,32
Supernova + 112,84-126,72 217,56-234,19 659,15-672,43 5,54-6,49 2,16-2,89 3,25-5,30 0,93-1,26
Trianella + 105,91-124,83 225,80-241,08 525,46-727,33 2,80-5,38 2,06-3,74 4,38-5,37 1,16-1,20
Tuono + 106,03-127,11 222,53-225,48 676,55-741,29 2,71-5,11 2,04-3,58 4,30-5,10 1,21-1,38
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2.4 Compostos fendlicos e atividade antioxidante

As améndoas sdo também uma fonte de fitonutrientes
importantes, incluindo acidos fendlicos e polifendis, tais como os
flavonéides e proantocianidinas (Chen et al., 2006; Bolling et al.,
2010a). De referir, que s6 na améndoa e amendoim s&o

encontradas antocianidinas do tipo-A (Bolling et al., 2010a).

As améndoas contém uma quantidade significativa destes
constituintes principalmente na pelicula interior (Bolling et al.,
2010b), devendo ser referidos os flavondis (isoramnetina,
kaempferol, quercetina), flavanéis (catequina, epicatequina),
flavanonas (naringina), antocianidinas (cianidina, delfinidina),
procianidinas (B2, B3) e acidos fendlicos (acido cafeico, acido
ferdlico, acido p-cumarico, acido protocatecuico, acido vanilico)
(Chen et al., 2006). Segundo Bolling et al. (2010b), as améndoas
das cultivares Butte, Carmel, Fritz, Mission, Monterrey, Nonpareil
e Sonora, apresentam catequina, epicatequina, naringenina-7-0O-
glucésido, kaempferol-3-O-rutindsido, dihidroxikaempferol,
isorhamnetina-3-O-rutindsido, isorhamnetina-3-O-glucdsido e
naringenina como sendo os principais flavonéides, representando

>3% do conteldo total em polifendis.

No Quadro 9 encontram-se compilados os teores em polifenodis
(determinado pelo somatério dos compostos individuais
identificados cromatograficamente), fenodis totais (determinado

pelo método do Reagente Folin-Ciocalteu), flavonéides, taninos e
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atividade antioxidante avaliada pelo método FRAP, referidos na
literatura para diferentes cultivares de améndoa ou amostras de
miolo com e sem pelicula interior, enquanto no Quadro 10 séo
indicados o0s principais compostos fendlicos individuais
determinados no miolo de améndoa. Barreira et al. (2008)
verificaram que a capacidade antioxidante de extratos
metanolicos de améndoa pode variar com a cultivar, permitindo a
valorizacdo comercial de algumas cultivares regionais que
apresentam propriedades antioxidantes interessantes, tal como a

Duro Italiano.

Além da cultivar, o ambiente, a estacdo do ano, o método de
processamento e 0 armazenamento sdo fatores que podem
afetar o conteddo e o perfil fendlico de alimentos de origem
vegetal (Bolling et al., 2010b).

2.5. Carotendides
Relativamente aos carotendides, tais como a- e B-caroteno, B-

criptoxantina, luteina e zeaxantina, os frutos secos apresentam

baixos teores destes compostos (Bolling et al., 2010a).
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Quadro 9 - Teor de polifendis, fenois totais, flavonéides, taninos e atividade antioxidante avaliada pelo método FRAP, de amostras de
diferentes cultivares de améndoa com indicagdo do Pais onde os frutos foram produzidos.

Cultivar

Com (+) ou
sem (-)
pelicula

Solvente de extragédo

Polifenéis
(mg/100 g)

Fendis totais
(mg GAE/100 g)

Flavonéides
(mg CE/100 g)

Taninos

(g CE /100 g)

FRAP
(umol TE/100
9)

Ref.

Butte (USA)

Butte (USA)

Butte (USA)
Carmel (USA)

Carmel (USA)

Carmel (USA)

Carmel (USA)

Fritz (USA)

Fritz (USA)

Fritz (USA)
Mission (USA)

Mission (USA)

Mission (USA)

Mission (USA)

Monterey (USA)

Monterey (USA)

+

3,5% Acido
acético+50% Metanol
(4°C, 20 h)
HCI:HO:Metanol
(3,7:46,3:50, viviv)
(4°C, 16 h)
HCI:H,O:Metanol
(3,7:46,3:50, VIVIiv)
(4°C, 16 h)

3,5% Acido
acético+50% Metanol
(4°C, 20 h)
HCI:H,O:Metanol
(3,7:46,3:50, VIVIV)
(4°C, 16 h)
HCI:HO:Metanol
(3,7:46,3:50, vIviv)
(4°C, 16 h)
3,5% Acido
acético+50% Metanol
(4°C, 20 h)
HCI:H.O:Metanol
(3,7:46,3:50, VIvIiv)
(4°C, 16 h)
HCI:H.O:Metanol
(3,7:46,3:50, VIvIiv)
(4°C, 16 h)

3,5% Acido
acético+50% Metanol
(4°C, 20 h)
HCI:HO:Metanol
(3,7:46,3:50, viviv)
(4°C, 16 h)
HCI:HO:Metanol
(3,7:46,3:50, viviv)
(4°C, 16 h)
3,5% Acido
acético+50% Metanol
(4°C, 20 h)
HCI:H.O:Metanol
(3,7:46,3:50, vViVIV)

6,62 0,79

7,96 + 1,44

3,96 + 2,34

6,91+0,51

4,88 +1,08

0,16+0,02

101 + 30

133,2

66,5

0,12+0,00

102 + 60

159,4

70,6

81+12

142,7

368+ 78

888 + 216

565 + 274

609 + 267

530 £ 53

Bolling et al., 2010b

Milbury et al., 2006

Milbury et al., 2006
Ahrens et al., 2005

Bolling et al., 2010b

Milbury et al., 2006

Milbury et al., 2006

Bolling et al., 2010b

Milbury et al., 2006

Milbury et al., 2006
Ahrens et al., 2005

Bolling et al., 2010b

Milbury et al., 2006

Milbury et al., 2006

Bolling et al., 2010b

Milbury et al., 2006

25



(4°C, 16 h)
HCI:H,O:Metanol

Monterey (USA) - (3,7:46,3:50, viviv) 66,9 Milbury et al., 2006
(4°C, 16 h)
Nonpareil (USA) + - - - - 0,18+0,00 - Ahrens et al., 2005
HCI:HO:Metanol
Nonpareil (USA) + (3,7:46,3:50, viviv) 193,3 Milbury et al., 2006
(4°C, 16 h)
HCI:HO:Metanol
Nonpareil (USA) - (3,7:46,3:50, viviv) 67,7 Milbury et al., 2006
(4°C, 16 h)
Nonpareil (USA) + Metanol (1 h) 0,07 Venkatac};a[;ggl & Sathe,
" Metanol acidificado Venkatachalam & Sathe,
Nonpareil (USA) + (19 HC) (1 h) 0,29
3,5% Acido
Nonpareil (USA) + acético+50% Metanol 6,19 + 0,78 108 + 25 645 + 87 Bolling et al., 2010b
I(4"C‘ 20 h) |
HCI:H-O:Metanol
Padre (USA) + (3,7:46,3:50, VIVIV) 240,8 Milbury et al., 2006
I(4°c‘ 16 h) |
HCI:H-O:Metanol
Padre (USA) - (3,7:46,3:50, VIVIV) 65,7 Milbury et al., 2006
I(4°c‘ 16 h) |
HCI:HO:Metanol
Price (USA) + (3,7:46,3:50, VIvIiv) 199,5 Milbury et al., 2006
I(4°c, 16 h) |
HCI:H.O:Metanol
Price (USA) - (3,7:46,3:50, VIViv) 70,9 Milbury et al., 2006
(4°C, 16 h)
3,5% Acido
Sonora (USA) + acético+50% Metanol 10,7 +£2,90 159 + 21 891 + 139 Bolling et al., 2010b
(4°C, 20 h)
Amostras relativas a misturas de cultivares:
Cultivares Regionais’ + Metanol (25°C, 60 min) 95,2 - 1608 66,5 — 288,2 Barreira et al., 2008

Abreviaturas: GAE, equivalentes de acido galico; TE, equivalentes de Trolox; CE, equivalentes de catequina

lCasanova, Duro lItaliano, Molar, Orelha de Mula, Pegarinhos (um grdo) e Pegarinhos (dois gréos), e Comerciais (Ferraduel, Ferranhés,

Ferrastar e Guara) (Portugal)
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Quadro 10 - Conteudo dos principais compostos fendlicos determinados em diferentes cultivares de améndoa (mg/100 g améndoa)
com indicagao do pais onde os frutos foram produzidos.

oG epenqare VBT RpIss e Rens g Omeazo e
(%“S“:) 0,536 +0,114 0,316 + 0,131 0,136 + 0,064 1,38 40,50 2,98+ 0,65 0,290 + 0,183 0,380 £ 0,074 - B°";'aglgl‘) al,
(%‘g‘:) 1,77 0,749 0,186 1,01 18,8 0,0455 0,765 M"bg%g‘ al.,
?ng)l 0,505 + 0,157 0,378+ 0,167 0,210+ 0,151 1,02£0,24 333£050 0,294 + 0,090 0,405 + 0,105 - Boling etal,
?ng)l 1,36 0,323 0,375 1,43 16,4 0,105 0,611 M"bg%g‘ al.,
(E’gi) 0,569 + 0,148 0,351 £ 0,209 0,132 £ 0,200 0,567 £ 0,228 1,65 £0,98 0,111 +0,088 0,220 £ 0,314 - B"";gglgé al.,
(E’gi) 0,950 0,545 0,154 0,963 9,86 0,0679 0316 M"bg%g‘ al.,
“z't'fg'/‘:)” 0,793 +0,120 0,408 + 0,213 0,402 +0,128 0,772+ 0,036 273+0,14 0,223+ 0,043 0,801 +0,028 - Boling et a..
"Z'L'Jsg'/‘:)" 1,63 0,658 0177 0,877 126 0,180 0,877 Mibury etal.

M&E{fy 0,568 + 0,216 0,346 + 0,168 0,107 £ 0,031 0,446 + 0,221 1,98+0,37 0,605 + 0,386 0,299 + 0,050 - Bo'g'aglgg al.,

Mzugg;ey 1,14 0,500 0,111 0,739 11,1 0,109 0,241 M"bg%gt al.

N‘(’L']gi’f” 0,958 + 0,167 0,504 £ 0,123 0,204 £ 0,093 0,218 £ 0,051 2,00£0,31 1,04£0,18 0,395 £ 0,087 - Bo'g'aglgg al,

N‘(’L']gi’f” 2,38 121 0,0889 1,30 191 0123 1,08 Mibury etal.
Fggf) 1,86 0,654 0,159 0,708 135 0,0185 1,22 Miloury etal,
(B”SCX) 3,86 1,27 0,0878 1,23 15,9 0121 1,26 M"bg%gt a.
S(S"S‘X)a 2,99+1,35 0,692 + 0,411 0,187 £ 0,043 0,254 £ 0,098 2,90£0,33 2,09 £ 0,30 0,306 + 0,106 - B”";'(‘J‘-i&‘) al.,
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2.6. Alergia associada ao consumo da améndoa

A alergia a améndoas causa angioedema, urticaria, nausea,
inchaco, prurido, falta de ar, dificuldade em respirar e engolir e,
potencialmente, anafilaxia (Chen et al., 2006). Estes sintomas
sdo devidos a amandina, proteina principal presente na
améndoa, que representa cerca de 70% das proteinas sollveis
totais (Gallier et al., 2012). A amandina é bastante termoestavel e
resistente a protedlise (Gallier et al., 2012), e é constituida por
dois polipéptidos com peso molecular que varia entre os 20 e 22
kDa (cadeia-p basica) e 40 e 42 kDa (cadeia-a acida) (Gallier et
al., 2012). Estes polipéptidos sdo reconhecidos pela IgE, sendo a
amandina uma excelente proteina marcadora para detetar
quantidades vestigiais de améndoa (crua ou processada) nos
alimentos (Ahrens et al., 2005). Assim, mesmo que 0 consumo
de améndoas traga inUmeros beneficios em termos
cardiovasculares e no combate da obesidade, a reagdo alérgica
potencial que o consumo deste fruto seco pode causar em
individuos suscetiveis deve ser sempre considerada como um
risco (Chen et al., 2006).

Tal como referido anteriormente, a amandina apresenta uma
elevada estabilidade antigénica, mantendo-se a mesma apos
assadura (138, 149 e 160 °C durante 20 e 30 minutos; e 168 e
177 °C durante 8, 10 e 12 min), esterilizacdo em autoclave (121
°C, 15 psi, durante 5, 10, 15, 20, 25 e 30 min), branqueamento

(100 °C durante 1, 2, 3, 4, 5 e 10 min) e aquecimento por micro-
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ondas (1, 2 e 3 min) (Martin-Carratala et al., 1999).

3. Condi¢des de armazenamento do fruto

O método classico de armazenar a améndoa é manté-la na sua
casca ap0s secagem natural até ao seu consumo ou uso pela
industria. A casca da améndoa € uma boa barreira ao oxigénio
(Rizzolo et al., 1994). De facto, a oxidacdo dos acidos gordos
causa a rancificacdo do miolo que pode ocorrer durante o
armazenamento e transporte, dependendo da razdo do &cido
oleico/4cido linoleico e das condi¢gbes de temperatura, oxigénio e
humidade. Garcia-Pascual et al. (2003) verificaram que o indice
de peroxidos e o teor em a-tocoferol do 6leo extraido de
améndoas das cultivares Marcona, Desmayo Largueta, Planeta e
Nonpareil, armazenadas com casca a temperatura ambiente, ndo
variou durante 9 meses de armazenamento. J& em 1978,
Guadagni et al. (1978) verificaram que a améndoa com casca era
muito mais estavel do que o miolo quando armazenada a 18,5 e
27 °C.

A temperatura de armazenamento € também um factor
importante (Guadagni et al., 1978), observando-se uma maior
atividade lipolitica (Senesi et al., 1991), que se traduz hum maior
valor de acidez, para temperaturas mais elevadas (ex. 20 °C vs 4
°C) (Rizzolo et al., 1994). Senesi et al. (1991) ao efetuarem
analises organolépticas a améndoa com pelicula embalada em

diferentes tipos de embalagem e armazenada durante 546 dias a
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4 e 20 °C, verificaram que as amostras refrigeradas foram
avaliadas mais positivamente do que as mantidas a 20 °C, tendo
sido a améndoa embalada em filme metalizado sob azoto, aquela
que foi melhor classificada. Por outro lado, Venkatachalam e
Sathe (2006) referem que ao avaliar o armazenamento de
diversos frutos secos (incluindo miolo de améndoa), quando
aplicada uma temperatura de 25 °C em conjunto com uma baixa
atividade da agua (<0,53), ndo foi observado crescimento de
bolores/leveduras nos frutos. Contudo, o miolo de améndoa
rancifica rapidamente quando armazenado a uma humidade
relativa elevada (80%) e uma temperatura moderada (20 °C)
(Zacheo et al., 1998). Estas condi¢des acarretam uma diminuicao
dos teores dos acidos linoleico e linolénico, bem como elevados
niveis de malondialdeido (produto da peroxidacdo dos &cidos

gordos insaturados) (Zacheo et al., 1998).

Deve ser referido que o armazenamento da améndoa com casca
ou do miolo em atmosfera controlada com baixo teor de oxigénio
origina um menor desenvolvimento de odores desagradaveis

durante o armazenamento (Guadagni et al., 1978).

Além da temperatura, a embalagem utilizada no armazenamento
tem também um papel relevante, tal como referido anteriormente.
Rizzolo et al. (1994) verificaram que améndoa despelada das
cultivares Ferraduel e Supernova podia ser armazenada a 4 °C
por mais de um ano desde que embalada em material de alta

barreira. Se a embalagem usada for de baixa barreira, o
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armazenamento durante um ano sé poderia ser realizado com
sucesso quando a cultivar a aplicar apresentasse um elevado
teor de antioxidantes naturais, designadamente tocoferois, tal
como observado com a cultivar Supernova (teor em a-tocoferol
superior a 400 mg/100 g de 6leo) (Rizzolo et al., 1994). Assim,
conclui-se que a cultivar da améndoa tem também um papel

muito importante no tempo de prateleira do produto.

A percentagem de acidos gordos insaturados e o teor em
tocoferéis podem também ser afetados pela temperatura e tipo
de embalagem utilizado (Garcia-Pascual et al., 2003),
observando-se as menores variagdes nestes compostos quando
sdo utilizadas embalagens metalicas com azoto a 4 °C (Rizzolo
et al., 1994). Durante o armazenamento da améndoa, é também
importante evitar a sua exposicao a cheiros fortes, uma vez que a
améndoa pode absorver odores desagradaveis. E também muito
importante protegé-la de pragas, sendo uma boa pratica proceder

a rotacdo dos stocks.
4. Consumo da améndoa
A améndoa é consumida em fresco ou apoés transformacado. Nas

seccbes seguintes descrevem-se em mais pormenor estes

pontos.
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4.1. Em fresco

A améndoa pode ser vendida com casca ou sem casca (miolo de
améndoa natural) (Figura 1), sendo esta obtida ap6s passagem
do fruto com casca numa linha de britagem, na qual a casca é
retirada, e apOs calibracdo. A améndoa pode ou nado ser
humedecida antes de ser britada, devendo passar posteriormente

num secador se tiver sido molhada.

Refira-se que as améndoas frescas colhidas durante a primeira
fase de maturagcdo do fruto, designadas por améndoas verdes,
podem ser consumidas na totalidade (casca e caro¢o). Contudo,
em Portugal, esta forma de consumo ainda ndo é muito popular.
Nessa fase de maturacdo da améndoa, 0 carogo € praticamente
imperceptivel e a casca € muito fina. Por exemplo, a améndoa
verde é utilizada na Turquia na confeccao de diversos pratos,
sendo cozinhada da mesma forma que as favas ou feijado, como
por exemplo, em refogados com azeite. As améndoas verdes
também podem ser consumidas polvilhadas com sal para

compensar a acidez caracteristica, ou cobertas com acucar.
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Figura 1 - Améndoa: (A) Com casca; (B) Miolo de améndoa natural; e (C) A ser
calibrada.

4.2. Ap6s transformacéo

Do miolo de améndoa natural pode-se obter farinha de améndoa
natural ou miolo de améndoa despelada. Para se produzir este
ultimo produto, a améndoa sofre despelagem, técnica que
corresponde a imersao do miolo de améndoa natural num banho
de agua quente por poucos minutos (ex. 2,5 min em agua a
ferver (Milbury et al., 2006), 98 °C durante 2 min (Senesi et al.,
1991, 1996), 95 °C durante 3 min (Garrido et al., 2008)). Depois
de despelada, a améndoa é seca e inspecionada para detetar
quaisquer defeitos, podendo de seguida ser granulada, palitada
ou laminada, podendo também ser produzida farinha de
améndoa despelada. Em algumas situacdes a améndoa pode ser
coberta com chocolate ou agucar (caramelizada), como por

exemplo as améndoas da Pascoa.

Na Figura 2 encontram-se alguns produtos transformados da

améndoa que podem ser encontrados no mercado.
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Senesi et al. (1996) ao realizarem estudos de conservagdo da
cultivar “Supernova”, referem que para se obter miolo de
améndoa de qualidade é importante que a améndoa seja
processada imediatamente ap6s colheita ou que o miolo seja
obtido a partir de frutos armazenados com casca até 4 meses a
temperatura ambiente (18-25 °C) ou a partir de améndoa
despelada armazenada sob refrigeracao (2 °C) até 8 meses.

A améndoa também pode ser torrada ou frita em 6leo (Figura 3).
Gou et al. (2000), ao realizarem a torra de améndoas da cultivar
Desmayo Largueta (com pelicula) a 200 e 220 °C, nao
observaram variagdes significativas na composicdo dos &cidos
gordos.Contudo, a torra geralmente diminui o teor de
proantocianidinas dos frutos secos (Bolling et al., 2010a) e pode
aumentar o indice de peréxidos (Gou et al., 2000) ao longo do
armazenamento (Garcia-Pascual et al., 2003).

Deve ser referido que ao ocorrer uma torra em excesso, pode ser
observada a producdo de compostos antioxidantes (resultado
das Reacdes de Maillard), no entanto, a dogura diminui e o
amargor aumenta (Gou et al., 2000).

Em algumas situac¢des, o miolo de améndoa antes de ser torrado
€ submerso numa solucao com farinha de trigo, goma de guar e
agar, sendo depois salpicado com sal (Garcia-Pascual et al.,

2003) ou agucar (Figura 3).
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Figura 2 - Améndoa: (A) Miolo de améndoa natural; (B) Farinha de améndoa com
pele; (C) Granulada com pele; (D) Sem pele interior, (E) Granulada sem pele; (F)
Palitada; (G) Laminada; (H) Farinha de améndoa sem pele.
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Figura 3 - Améndoa: (A) Frita; (B) Torrada com sal; e (C) Torrada com agUcar.

5. Outras utilizacGes

A améndoa, com ou sem a pele interior, pode ser consumida
neste estado ou usada na producdo de chocolates, snacks,
nougat ou nogado (doce feito de améndoas ou outros frutos
secos, tais como, nozes e pinhdes, ou amendoim, com mel ou
caramelo), turrén (produto tipico de Espanha), macapao, 6leos e

leite de améndoa (Figura 4).

E também conhecida a utilizacdo de améndoa em muitos dos
produtos da gastronomia tradicional portuguesa com destaque
para os doces. Em toda a pastelaria conventual a améndoa esta

presente em abundéancia.
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Figura 4 - Exemplos de alguns produtos elaborados com améndoa: (A) Tarte de
Nougat de améndoa, (B) Chocolate com améndoas, e (C) Turron de améndoas
Espanhol.

Por outro lado, as regides tradicionalmente produtoras de
améndoa tém bem arreigadas tradicbes de utilizacdo das
améndoas nos seus produtos. Neste aspeto cabem destacar os
“doces de améndoa do Algarve” também chamados “doces finos”
gque sdo provavelmente os mais conhecidos da docaria do
Algarve, regido tradicionalmente produtora de améndoa. Em
Tras-os-Montes, cabe destacar a “Améndoa coberta de
Moncorvo” que é um produto regional de grande aceitagédo
(Figura 5). Nesta regido, outros produtos que utilizam a améndoa
na sua composicdo sdo por exemplo o “doce de abdbora com

améndoa” ou o enchido tradicional de sangue “chourica de
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sangue doce” que leva améndoa laminada na sua composi¢ao

(Figura 5).
& z.fi““ %

Figura 5 - “Améndoa coberta de Moncorvo” (A), “Doce de abdbora com améndoa” (B)
e enchido tradicional de sangue “chourica de sangue doce” (C).

Famosas por todo o pais sé@o as bebidas licorosas preparadas a
base de améndoa, destacando-se a “Amarguinha” ou ‘licor de

améndoa amarga” muito apreciados em todo o pais.

5.1.Produtos de pastelaria e 6leos

Em Portugal a améndoa é muito utilizada na pastelaria para
producao de tartes e bolos, sendo muito apreciada no sul do pais
para a producéo de doces regionais, tais como os D. Rodrigo ou
variados. Em outros paises, também existem inUmeros produtos
obtidos a partir da améndoa, tais como os Calisson em Franca,

etc.
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Tal como referido por Kodad et al. (2011), cultivares com uma
maior percentagem de gordura deverdo ser utilizadas na
producdo de nougat ou para extracdo de 6leo, o qual é muito
usado pelas industrias de cosmética e farmacéutica (Figura 6).
Um elevado teor de 6leo é desejavel porque um maior teor de
Oleo resulta numa menor absorcdo de agua pela pasta de
améndoa. Além disso, uma elevada razdo de &cido oleico/acido

7

linoleico & importante para aumentar o tempo de prateleira do

Oleo e dos produtos derivados (Kodad et al., 2011).

Figura 6 - Oleo de améndoas doces.

Tal como referido anteriormente, a améndoa, a farinha e a pasta
de améndoa também s&o muito utilizadas na pastelaria. Baiano e
Del Nobile (2005) referem que produtos obtidos a partir de pasta
de améndoa tém um tempo de prateleira curto devido & oxidacao
lipidica e endurecimento (hardening). Durante o armazenamento
de produtos & base de améndoa, tais como pasta de améndoa
utilizada na elaboragdo dos doces Calisson (0os quais
correspondem a uma mistura de améndoas finamente moidas,
meldo da Provenca e casca de laranja cristalizada, colocada por
cima de um wafer, coberto com aclcar), bem como os doces

propriamente ditos, a luz favorece a ocorréncia da lipoxidacao,
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avaliada por quimioluminescéncia e pelo método das substancias
reativas ao acido tiobarbitlrico (método TBARS - Thiobarbituric
acid reactive substances) (Tazi et al., 2009), demonstrando que
as condicbes ambientais existentes durante o armazenamento

tém um papel muito importante na qualidade final dos produtos.

O tipo de embalagem e a atmosfera que envolve os produtos
preparados a base de améndoa também exercem um papel
fundamental na manutencdo da sua qualidade. Baiano e Del
Nobile (2005) verificaram que pasta de améndoa embalada em
filmes de etileno vinil alcool (EVOH) apresentou valores de
peroxido, Ky7o (medida das ligagbes triplas formadas durante a
oxidacdo) e 4K (indice da oxidacdo secundaria) superiores a
embalada em filmes de Nylon durante o armazenamento.
Contudo, as pastas embaladas em atmosfera de azoto ou na
presenca de “oxygen scavengers” nao apresentaram quaisquer
diferencas entre os dois filmes analisados (Baiano & Del Nobile,
2005). No entanto, o endurecimento (hardening) foi o fator
limitante do tempo de prateleira da pasta de améndoa,
diretamente relacionado com a perda de agua, a qual depende
das propriedades barreira a compostos de baixo peso molecular
dos filmes utilizados (Baiano & Del Nobile, 2005). Assim, tendo
em conta uma firmeza inferior a 25 N como sendo o limite de
aceitabilidade, o uso de filmes de EVOH permitiu atingir um
tempo de prateleira de 4,5 meses para a pasta de améndoa
embalada na presenca de ar, 5 meses na presenga de “oxygen

scavengers” e 4 meses em azoto versus 4, 3 e 3,5 meses
40



guando embalada em filmes de Nylon (Baiano & Del Nobile,
2005). Refira-se que o tempo de prateleira normal para este tipo
de produto é de dias, uma vez que é embalado em papel (Baiano
& Del Nobile, 2005). Assim, estes resultados demonstram o efeito
importante que o tipo de embalagem e a atmosfera exercem

sobre a qualidade deste tipo de produtos.

5.2. “Leite de améndoa”

Um produto elaborado a partir da améndoa que tem adquirido
popularidade nos ultimos anos é o chamado “leite de améndoa”.
Este tipo de produto pode ser preparado em casa, juntando
améndoas com agua e aromatizantes naturais, tais como canela
ou baunilha (Love, 2014) de acordo com o gosto de quem o vai
ingerir. Quando elaborado sem qualquer adigdo de conservantes,
0 “leite de améndoa” pode ser conservado sob refrigeracdo
durante cerca de 4 dias (Love, 2014). Contudo, no mercado

existem j& vérias op¢bes de compra (Figura 7).
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Figura 7 - Exemplos de “leites de améndoa” encontrados no mercado.

No Quadro 11 encontram-se descritas as composi¢des gerais do
“leite de améndoa”, e a titulo de comparacdo apresenta-se
também a do leite de vaca, determinadas por Gallier et al. (2012).
O “leite de améndoa” também fornece célcio e cerca de metade
das necessidades diarias em vitamina E (Love, 2014). A gordura
na améndoa esta presente em “corpos de 6leo” (oil bodies),
envoltos por uma membrana de proteinas e fosfolipidos (Gallier
et al.,, 2012). Contudo, a membrana desses corpos nao tem
colesterol ou esfingomielina, ao contrario do que existe nas
membranas dos glébulos de gordura do leite bovino (Gallier et

al., 2012), o que se revela como uma vantagem.

42



Quadro 11 - Composicdo quimica do “leite de améndoa” e leite de vaca (Fonte:
Gallier et al., 2012).

Componentes “Leite de améndoa” Leite de vaca
Proteina (%) 43+0,1 3,6+0,0
Lipidos (%) 10,2+0,2 55+0,1
Sélidos totais (%) 22,75+0,22 15,55 + 0,01

Relativamente aos acidos gordos presentes nos leites de
améndoa e de vaca (Quadro 12), verificam-se diferencas entre
eles no que se refere ao perfil lipidico. A maioria dos &cidos
gordos presentes no leite de vaca é saturada, enquanto no “leite

de améndoa” predominam os acidos gordos insaturados.

No leite de vaca os acidos gordos principais sao o miristico,
palmitico, esteérico e oleico, enquanto no “leite de améndoa” sdo
o oleico e linoleico.

Em relacdo ao colesterol e fitoesterdis (Quadro 13) presentes no
leite de vaca e de améndoa, respetivamente, o leite de vaca
apresenta cerca de 15 mg de colesterol/100 g de leite, composto

nao detetado no “leite de améndoa”.

No entanto, a quantidade de esteréis presentes nos dois tipos de
leite € semelhante, resultado do teor significativo de alguns
esterdis no “leite de améndoa”. De entre os fitoesterdis detetados
no “leite de améndoa”, o [-Sitosterol encontra-se em maior

guantidade do que o estigmasterol ou campesterol.
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Quadro 12 - Composigao de acidos gordos (%) do “leite de améndoa” e leite de vaca
(Fonte: Gallier et al., 2012).

Acidos gordos

”Leite de améndoa”

Leite de vaca

C4:0 0,83 6,06 + 0,06
C6:0 ND 5,71+0,25
C8:0 ND 2,29+ 0,00
C10:0 ND 3,85+ 0,02
C11:.0 ND 0,42 + 0,42
C12:0 ND 3,59+ 0,00
C13:0 ND 0,10+ 0,01
C14:0 ND 11,41 £0,01
Cl14:1n-5 ND 1,03 £ 0,02
C16:0 5,83 +0,03 32,79 + 0,25
C16:1n-7 0,42+ 0,01 1,51+0,03
C17:0 0,08 + 0,01 0,93+0,01
C18:0 1,62 £ 0,05 9,52+ 0,04
Elaidico ND 0,19+ 0,01
Vacénico ND 1,87 £ 0,01
C18:1n-9 66,58 + 0,06 15,99 £ 0,08
C18:2n-6 24,34 + 0,06 0,78 £ 0,02
C20:0 0,07 0,19+ 0,01
C20:1n-9 0,07 £ 0,01 ND

C18:3n-3 ND 0,71 +0,01
C21:.0 ND 0,64 + 0,00
C22:5n-3 ND 0,12 £ 0,00
Acidos gordos de cadeia curta (C4-C14) 0,83 34,44 + 0,39
Acidos gordos de cadeia média (C15-C17) 6,91 35,24 + 0,29
Acidos gordos de cadeia longa (C18-C22) 92,25 30.31+0.20
Acidos gordos saturados 8,66 77,49 £ 0,68
Acidos gordos monoinsaturados (MUFA) 68,22 21,52 +0,17
Acidos gordos polinsaturados (PUFA) 23,11 1,61+0,03

Legenda: ND (N&o detectado)

Quadro 13 - Perfil de esteréis do leite de améndoa e leite de vaca (Fonte: Gallier et

al., 2012).
“Leite de améndoa” Leite de vaca

Ester6is

mg/100 g de leite mg/g lipidos mg/100 g de leite mg/g lipidos
B-Sitosterol 155+15 1,52 +£0,180 ND ND
Estigmasterol 3,0+£0,0 0,294 + 0,006 ND ND
Campesterol 1,0+0,0 0,098 + 0,002 ND ND
Colesterol ND ND 155+25 2,82+0,515
Total de esteréis 195+15 1,91+£0,188 155+25 2,82+0,515

Legenda: ND (N&o detetado)
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Relativamente & composicdo em fosfolipidos do “leite de
améndoa” e do leite de vaca (Quadro 14), foram detetadas
algumas diferengas entre ambos. No primeiro leite os fosfolipidos
mais abundantes sdo o acido fosfatidico, a fosfatidilcolina,
fosfatidilinositol e fosfatidiletanolamina. No leite de vaca
predominam a fosfatidiletanolamina, a esfingomielina, a
fosfatidilcolina e a fosfatidilserina. O teor elevado de acido
fosfatidico no “leite de améndoa” pode resultar da inducdo da
fosfolipase D aquando da imersdo das améndoas em agua,
responsavel pela transfosfatidilacdo da fosfatidilcolina e
fosfatidiletanolamina (Gallier et al., 2012).

Quadro 14 - Perfil de fosfolipidos (% mol) do “leite de améndoa” e do leite de vaca
(Fonte: Gallier et al., 2012).

Fosfolipidos “Leite de améndoa” Leite de vaca
Fosfatidilcolina 31,9+234 25,8 +0,02
Fosfatidiletanolamina 6,63 + 0,63 27,4+0,50
N-Acilfosfatidiletanolamina 1,26 +£0,13 ND
Esfingomielina® ND 27,3+0,75
Fosfatidilinositol 15,8+ 2,41 7,11+ 0,00
Fosfatidilserina ND 10,2+ 0,98
Fosfatidilglicerol 1,56 £ 0,02 ND
Cardiolipina 1,32+0,23 ND

Acido fosfatidico 39,3+ 0,09 ND

Outras 2,18+ 0,55 2,24+224

Legenda: ND (N&o detetado) ? Inclui a dihidroesfingomielina
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6. Valorizacdo da producao

Os subprodutos obtidos na produgcdo da améndoa tais como as
peliculas interiores e cascas sdo atualmente utilizados para
alimentacdo animal ou para obtencdo de energia. Contudo, no
futuro, poderdo vir a ser utilizados para outros fins, devido ao
reconhecimento de importantes e interessantes propriedades. De
seguida passa-se a descrever algumas dessas possiveis

utilizacdes futuras.

6.1. Cascas verdes (Hulls)

As cascas verdes tém sido utilizadas na alimentagcédo animal ou
como fertilizante organico. No entanto, as cascas verdes que
envolvem a améndoa podem ser uma importante fonte de
compostos bioativos. Takeoka et al. (2000) extrairam trés
triterpendides (acidos betulinico, oleandlico e ursélico) a partir de
extratos de éter dietilico da cultivar Nonpareil, os quais tém
demonstrado propriedades anti-inflamatérias, anti-HIV, e anti-
cancerigena. Além disso, extratos metandlicos preparados a
partir da casca verde dessa mesma cultivar, apresentaram como
composto fendlico maioritario o acido clorogénico (42,52+4,50
mg/100 g peso fresco), tendo sido detetados os seguintes
isébmeros: acidos 5-O-cafeoilquinico, 4-O-cafeoilquinico e 3-O-
cafeoilquinico na proporcao 79,5:14,8:5,7 (Takeoka & Dao,

2003). Os extratos metanodlicos obtidos foram capazes de
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retardar a formacao de dienos conjugados durante a oxidacdo do
metil linoleato (Takeoka & Dao, 2003).

As cascas verdes também contém esterdis, designadamente
stigmasterol e B-sitosterol nas concentragbes de 18,9 e 16,0
mg/100 g de casca verde, respetivamente (Takeoka & Dao,
2003).

6.2. Casca exterior e peliculas interiores

Atualmente, as cascas de améndoa tém sido unicamente
utilizadas para queima de modo a produzir energia, ndo tendo
sido desenvolvido até ao momento outro uso industrial para este
subproduto (Esfahlan et al., 2010). No entanto, outras aplicacdes

tém sido estudadas.

Mesmo que as cascas de améndoa sejam altamente lignificadas
e que a maior parte da lignina seja insolavel em acido, uma parte
da lignina pode ser soltvel em meio acido (Esfahlan et al., 2010).
Assim, as cascas de améndoa podem sofrer hidrélise acida
(Moure et al., 2007), com o objetivo de se obter uma fase liquida
(hidrolisado) que contém acuUcares, produtos resultantes da
desidratac@o de agucares, acido acético e compostos derivados
da lenhina sollvel em acido, que podem ser usados na producao
de oxiarométicos de interesse para a saude, cosméticos e
indastria alimentar. Além disso, a fracdo sollvel em acetato de

etilo do hidrolisado pode ser utilizada para evitar a ocorréncia de
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oxidacdo de dleos obtidos a partir de peixe e de emulsdes, os
quais resultado do seu elevado conteddo em &cidos gordos
polinsaturados, os torna muito suscetiveis a oxidacdo (Moure et
al., 2007).

As peliculas interiores da améndoa tém sido utilizadas na
alimentacdo animal ou queimadas para producédo de energia nas
unidades processuais. No entanto, estas peliculas apresentam
propriedades bioldgicas interessantes. Chen e Blumberg (2008)
ao extrairem peliculas de améndoa com metanol ou sumo gastro
intestinal (solucdo modelo) verificaram que as solucdes obtidas
eram capazes de bloquear radicais livres e induzir a enzima
quinona reductase, cuja indugdo protege as células contra a
carcinogénese. Também Chen et al. (2005) verificaram que
extractos de HCIl:H,O:metanol (1:19:80) preparados a partir de
peliculas interiores de améndoa apresentam capacidade
antioxidante e interagem com as vitaminas A e C de forma
sinérgica de modo a proteger o LDL humano contra oxidacao in
vitro. Também Wijeratne et al. (2006) indicam que o contetudo
fendlico de extratos etandlicos de peliculas interiores e cascas
verdes que protegem o fruto sdo superiores ao do miolo (88+2,
71+2 e 8+1 mg equivalentes de quercetina/g de extrato,
respetivamente). Além disso, todos estes extratos apresentaram
efeito inibidor a oxidacdo do LDL humano e até mesmo superior
ao observado para a quercetina, tendo sido o extrato preparado a
partir das peliculas aquele que exerceu o maior efeito preventivo
(Wijeratne et al., 2006). Estes extratos também foram capazes de
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reduzir as cisbes causadas por radicais livres na molécula de
DNA e apresentaram elevadas capacidades de quelacdo de

metais (Wijeratne et al., 2006).

A pelicula é bastante rica em compostos fendlicos, tendo Garrido
et al. (2008) ja identificado 31 desses compostos,
correspondentes a flavan-3-6is ((+)-catequina, (-)-epicatequina,
procianidinas B3, B1, B2, B7, B5, C1, 3 dimeros de procianidina
tipo-A desconhecidas, um trimero de procianidina tipo-A
desconhecido), flavonol glucosidos (kaempferol-3-O-rutinésido,
kaempferol-3-O-glucésido, isoramnetina-3-O-rutindsido,
isoramnetina-3-O-glucdsido e gquercetina-3-O-glucésido), acidos
hidroxibenzéicos (acido p-hidroxibenzdico, acido vanilico e acido
protocatecuico) e aldeidos (aldeido protocatecuico), flavonol
agliconas (kaempferol, quercetina e isoramnetina), flavanona
glucésidos  (naringenina-7-O-glucésido e  eriodictiol-7-O-
glucésido), flavanona agliconas (naringenina e eriodictiol), &cidos
hidroxicinamicos (acidos trans-p-cumarico e clorogénico) e
dihidroflavonol agliconas (dihidroquercetina). O 5-hidroximetil-2-
furaldeido foi detetado em peliculas sujeitas a torra ou imerséo
de agua seguida de secagem (60 °C) (Garrido et al., 2008). No
Quadro 15 encontram-se descritos alguns polifenéis extraidos a
partir da pelicula da améndoa. Bolling et al. (2009) verificaram
que o método de extracdo da pelicula (ex. azoto liquido ou agua
qguente) influencia a quantidade extraida de polifendis, tendo sido
as maiores recuperacdes destes compostos obtidas em peliculas
de améndoas sujeitas a agua quente. Uma possivel explicacao
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para o ocorrido prende-se com o facto do azoto liquido poder
induzir mudancas fisicas na fibra das peliculas da améndoa,
tornando os polifendis menos extrataveis (Bolling et al., 2009).
Garrido et al. (2008) ao analisarem o teor de fendis totais
presentes em peliculas obtidas apds torra da améndoa e apdés
sujeitas a agua quente + liofilizacdo, verificaram que as primeiras
apresentavam um maior teor de fendis totais do que as
segundas. Assim, concluiram que a imersdo em agua quente
pode originar a solubilizacdo de alguns compostos fendlicos
presentes nas peliculas, resultando numa menor concentracdo e
que o tratamento térmico pode aumentar o teor em compostos
fendlicos possivelmente devido a degradacdo de estruturas
fendlicas (ex. proantocianidinas altamente polimerizadas de baixa
extratabilidade e flavondis glicosideos) e/ou aumento da sua
extratabilidade devido a destruicdo/amolecimento das estruturas

celulares (parede celular).

Outras aplicacfes para a casca da améndoa tém sido estudadas,
designadamente, como: (i) adsorvente de metais pesados, tais
como niquel, cadmio e chumbo de solucbes aquosas,
apresentando a  seguinte ordem de seletividade:
Pb(ID>Cd(I>Ni(ll) (Bulut & Tez, 2007); (i) fonte de carvao
activado (Hayashi et al., 2002; Rodriguez-Reinoso et al., 1982;
Rodriguez-Reinoso et al., 1984; Torregrosa & Martin-Martinez,
1991) para adsorver compostos organicos volateis prejudiciais a
salde humana, como por exemplo benzeno (Bansode et al.,
2003) e o BTEX (correspondente ao benzeno, tolueno,

50



etilbenzeno e p-xileno) (Daifullah & Girgis, 2003); (iii) adsorvente
de pentaclorofenol, composto utilizado nos pesticidas, solventes
e industria do papel, e que apresenta baixa biodegradabilidade e
propriedades carcinogénicas e recalcitrantes (Estevinho et al.,
2006, 2008); (iv) adsorvente de tintas presentes em efluentes
téxteis, tais como a Direct Red 80 (DR 80) (Doulati Ardejani et al.,
2008). Deve ser referido que estes autores analisaram a
capacidade de adsorcdo das peliculas de améndoa, casca
exterior e mistura de ambas, tendo verificado que esta Ultima
opc¢ao era a mais eficiente; (v) meio de cultivo, em substituicdo
da la de rocha, para cultivo sem solo (Urrestarazu et al., 2005); e
(vi) utilizados na producao de xilo-oligossacaridos (Nabarlatz et
al.,, 2005), os quais podem ser utlizados pelas indudstrias
alimentar e farmacéutica para producéo de xilitol (adocante com
baixo valor calérico) e de plasticos biodegradaveis, capsulas, etc.
(Nabarlatz et al., 2005). Além disso, Nabarlatz et al. (2007)
verificaram que os xilo-oligossacéaridos produzidos a partir da

casca da améndoa exibiram atividade imunoestimuladora.
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Quadro 15 - Compostos fendlicos extraidos da pelicula interior da améndoa.

Condigoes de exiracgao

Nedp + 3,5% AC. acelico em Ag. Quenie + 3,5% Ac. N + EXiracgan Ag. Quente + Exracgao Ag. Quente + Ag. Quente + Torra +
Polifenol metanol (50%) acético em metanol assistida de solvente (90,  assistida de solvente (90, 60 e Metanol/HCI Secagem + Metanol/HCI
Jq pelicul (4°C, 18 h) (50%) 60 e 30% de metanol 30% de metanol aquoso com (100011, v/v)® Metanol/HCI (100011, wiv)®
(1 g/g peliculs) (4+C, 18 h) aquosc com 5% Ac. 5% Ac. Acetico ([100 °G, 1500 (100071, viv)e
acético ({100 °C, 1500 psi, 15 min)iciclo)

psi, 15 min}/ciclo)

Acidos hidroxibenzoico e aldeidos

Acido p-nigroxibenzoico 397 9,37 8,38 12,30 3,08-7.18 1,88-6.88 3,46-11,4
Acido vanilico 1,1-19.2 7,29-14,5 5,95-19.2
Acido procatectico 12,88 41,52 39,34 61,92 6,69-172 7,34-32,0 15,6-43,8
Aldeido protocatectico 545-137 6,55-20,1 642217
Acidos hidroxicinamicos 1,78-3,77 2,63-10,6 5,30-11,7
Acido trans-p-cumarico ND-1,06 ND-0,73 0,81-1,42
Acido clorogénico 1.76-3.77 2,00-10.6 3,88-10.9
Flavan-3-6is
(+)-Catequina 157,93 331,22 345,22 366,26 20,1-38,3 36,4-90,1 44,0-134
(-)-Epicatequina 94,88 232,01 145,90 266,08 7.17-26,5 14,8-37,9 15,0929
B3+B1 13,0196 11,8-23,8 15,7-29,6
B2 2,34-9,64 5,34-16,1 14,1-33,9
B7 3,72-5,57 563-13,9 14,5-24,7
BS 2,29-5,38 3,46-8,57 5,15-151
c1 3,69-5,96 345-153 7.60-25 5
Flavanol gluc6sidos
Kaempferol-3-O-rutindsido 151,92 232,52 130,30 219,64 5,26-40,7 12,8-43,5 25,4-80 4
Kaempferol-3-0-glucosido 26,74 37,39 28,98 37,7 ND-14,2 ND-16,6 6,08-20,5
Kaempferol-3-O-galacibsido 7,240 19,900 14,16
Isoramnetina-3-O-rutinésido 538,23 741,36 416,82 717,63 5,34-58,0 27,6-58,3 57,3-123
Isoramnetina-3-0-glucosido 149,27 145,38 88,83 147,03 5,02-153 8,85-15,6 10,4-26,3
Quercetina-3-0-rutindsido 12,64 16,58 10,30 16,22
Quercetina-3-O-glucésido ND-1,71 1,33-2,63 ND-4,66
Quercetina-3-0-galactésido 9,91 13,64 8,80 13,69
Flavanona glucésidos
Naringenina-7-O-gluctsido 30,40 49,31 36,94 58,84 2,34-259 6,84-23,9 15,1-54,4
Ericdictiol-7-0-glucssido 2,5-2,65 0,81-1,68 0,91-2,38
Flavonol agliconas
Kaempferol 372 4,86 3,68 4,38 2,75-105 1,71-4,09 1,96-4,51
Quercetina 173 1,04 0,01 1,25 1,02-4,88 1,43-3,48 3,11-4,00
Isoramnetina 13.31 32,00 13.10 13.72 592-16,0 4,19-6.20 4,00-5.92
Dihidroflavonol agliconas
Dihidrokaempferol 71,845 97,89° 53,31° 97,06
Dihidroguercetina ND-10.3 ND-9,01 6,09-16 1
Flavanona agliconas
Naringenina 97,04 97,36 85,71 84,70 3,70-121 2,83-8,20 1,35-19,0
Eriodictiol 4,53 4,60 3,01 4,35 2,98-7,76 ) .54 2,09-6,98
Referéncia Bolling er al., 2008 Bolling et al, 2009 Bolling et al, 2009 Bolling et al., 2009 Garrido ef al., 2008 Garrido et al, 2008 Garrido et al.,
2008

A concentragdo de kaempferol-3-O-galactésido foi determinada em relagdo a equivalentes de kaempferol-3-O-glucésido. °A
concentragéo de dihidrokaempferol foi determinada em relagdo a equivalentes de eriodictiol. “Inclui dados de cultivares Espanholas
(Ano 2004) e Americanas (Anos 2004 e 2006).
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6.3.Goma de améndoa

Recentemente, Bouaziz et al. (2016) avaliaram a viabilidade de
utilizar goma de améndoa (hidrocoldide natural produzido pelo
tronco da amendoeira) como agente de revestimento de batatas
fritas de forma a reduzir a absorcéo de éleo e aumentar o teor de
humidade desse produto. Verificaram que um revestimento com
20 g/L de goma de améndoa reduziu a absor¢éo de 6leo em 34%
e aumentou o teor de humidade em 29,5%, indo de encontro ao
mercado de produtos com baixo teor em gordura e de baixas
calorias. Além disso, as batatas fritas revestidas com goma de
améndoa apresentaram uma aceitabilidade geral melhor do que

as nao revestidas (Bouaziz et al., 2016).

7. Conclusbes

Com a presente revisdo pretendeu-se demonstrar que resultado
da sua rigueza em acidos gordos insaturados, tais como acidos
oleico e linoleico, vitamina E (principalmente a-tocoferol) e
minerais, a améndoa tem varios beneficios para a saude
humana, tais como reducdo do colesterol e propriedades
prebidticas. Contudo, as condi¢bes de armazenamento afetam a
composicdo do fruto, designadamente a temperatura de
armazenamento e a embalagem utilizada. Relativamente ao

consumo da améndoa, esta € consumida em fresco ou apoés

transformacdo, como por exemplo, despelada, granulada,
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palitada, laminada ou em pé (farinha), e apoés torra ou fritura. A
améndoa é também muito utilizada na pastelaria (como por
exemplo na elaboracdo de doces regionais), para extracdo de
Oleo e na producéo de “leite de améndoa”. Este fornece calcio e
fitoesterdis, apresentando um perfil lipidico interessante, onde
predominam os &cidos gordos insaturados. Relativamente aos
subprodutos - casca verde, casca exterior e pelicula - podem vir
a ser mais valorizados no futuro como fontes de compostos

bioativos, adsorventes, meios de cultivo, etc.
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