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Capitulo

Valorizacao de produtos de montanha do ponto
de vista nutricional e bioativo: estudos de caso em
plantas, cogumelos e frutos secos

Lillian Barros, Joao C.M. Barreira, Sandrina A. Heleno, Angela
Fernandes, Maria Inés Dias, José Pinela, Cristina Caleja, Eliana Pereira,
Marcio Carocho e Isabel C.ER. Ferreira

Resumo

Atualmente, os consumidores reconhecem a relagdo entre nutri¢do e saude, aumentando a sua
preferéncia por “alimentos funcionais” e “nutracéuticos”. Neste sentido, varios produtos de mon-
tanha sdo utilizados ndo apenas pelas suas propriedades nutricionais mas também pelo seu
enorme potencial bioativo. Alguns exemplos incluem plantas e cogumelos silvestres do Nordeste
de Portugal, bem como frutos secos que se tornam alvos extremamente interessantes quer pelos
beneficios diretos que podem trazer aos consumidores, quer pelo potencial de incorpora¢ao
noutros alimentos de forma a conferir-lhes propriedades bioativas e permitir o desenvolvimento
de novos produtos/novas formulagdes. O grupo BioChemCore do Centro de Investigacao de
Montanha (CIMO) ja estudou as propriedades quimicas, nutricionais e bioativas de dezenas
destes produtos e alguns dos resultados mais recentes relativos as espécies comestiveis sdo apre-
sentados e discutidos no presente capitulo.
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8.1 Introducao

Desde os nossos antepassados que as plantas e os cogumelos assumem um papel de grande
relevancia, ndo s6 na alimentagdo (como alimento ou condimento), mas também a nivel tera-
péutico, uma vez que possuem propriedades medicinais com grande potencial no tratamento
de diversas doencas (infeciosas e ndo infeciosas). No caso particular dos frutos secos, as suas
potenciais vantagens terapéuticas estdo associadas a propriedades organoléticas apreciadas de
forma global.

O facto de plantas, cogumelos e/ou frutos secos serem uma fonte natural de compostos bioati-
vos, tais como polifenodis, vitaminas, carotenoides e acidos gordos insaturados, estimula a sua
aplicagdo em diversas areas. Para além dos beneficios associados ao seu consumo direto, na
industria alimentar podem ser utilizados como ingredientes em formulagdes de alimentos fun-
cionais e nutracéuticos e na industria farmacéutica na produgédo de fitofirmacos (representando
uma parte bastante significativa relativamente ao mercado farmacéutico mundial) (Bolling et al.,
2011; Ferreira et al., 2009; Pal et al., 2010; Ramarathnam et al., 1995; Skerget et al., 2005).

Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse no consumo das matrizes mencionadas,
devido as propriedades quimicas, nutricionais ¢ medicinais, desencadeando varios estudos cien-
tificos. Isto deve-se ao facto da agao de matrizes naturais ter menos efeitos colaterais, e também
a sua riqueza em termos de substincias biologicamente ativas que podem ser extraidas evitando
procedimentos de sintese quimica (Marques e Farah, 2009; Yordanov et al., 2009). As plantas
aromaticas e condimentares, bem como os cogumelos, contribuem para o gosto e sabor da nossa
dieta, mas também sdo bastante utilizados como conservantes naturais na industria alimentar e
como fonte de fitoterdpicos, na industria farmacéutica e cosmética (Gahukar, 2012; Pal et al.,
2010). Ja os frutos secos, estdo a tornar-se cada vez mais importantes para a alimenta¢ao huma-
na, devido a sua composicao e possiveis beneficios para a saide. A castanha, por exemplo, pode
integrar dietas isentas de gluten em casos de doenga celiaca (Pazianas ef al., 2005), enquanto a
améndoa apresenta um perfil lipidico que pode favorecer a reducao de doengas coronarias (Sa-
baté et al., 2000).

Por se tratarem de matrizes de tdo elevado potencial e abundarem na regidao do Nordeste de Por-
tugal, o grupo de investigagcdo BioChemCore (http://www.esa.ipb.pt/biochemcore) do Centro de
Investigacdo de Montanha tem desenvolvido varios estudos em plantas e cogumelos silvestres,
bem como em castanha e améndoa, no que concerne as suas propriedades nutricionais, valori-
zagdo do ponto de vista bioativo e medicinal e aplicacdao no desenvolvimento de nutracéuticos e
alimentos funcionais.

8.2 As plantas

8.2.1 Valor nutricional e compostos bioativos

A regido nordeste da provincia de Tras-os-Montes, a norte de Portugal, apresenta condigdes
ecologicas e etnograficas muito diversificadas, onde varias espécies vegetais silvestres sao uti-
lizadas como alimento, condimento e na preparagdo de remédios tradicionais. Em tempos de
escassez, estas espécies vegetais foram a principal fonte de alimento das populagdes rurais e o
seu consumo, enquanto elementos da dieta mediterranica, esta associado a longevidade humana
(Carvalho e Morales, 2013). Atualmente, estas espécies apresentam um elevado potencial na
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cozinha contemporanea e gourmet, pois o consumidor procura alimentos, sabores e aromas di-
ferenciados daqueles consumidos diariamente, assim como pratos regionais onde estas plantas
sdo ingredientes indispensaveis.

A composi¢ao nutricional de frutos e vegetais silvestres usados como alimento, bem como de
plantas aromaticas, medicinais e condimentares, é apresentada nos Quadros 1 e 2. De um modo
geral, os frutos apresentam teores reduzidos de proteinas e lipidos e niveis elevados de gluci-
dos, agtcares livres e acidos gordos monoinsaturados (MUFA). Ja as espécies consumidas como
verduras apresentam os teores mais elevados em PUFA e niveis reduzidos de glucidos, agucares
livres e proteinas. As verduras apresentam também os teores mais elevados de agua, particular-
mente as duas espécies semiaquaticas, Montia fontana L. (merujas) e Rorippa nasturtium-aqua-
ticum (L.) Hayek (agrido), com valores acima de 93%. Estas espécies destacam-se também pelo
conteudo elevado de acidos gordos polinsaturados (PUFA) e cinzas (minerais) e teores reduzi-
dos de acidos gordos saturados (SFA) e agticares livres. Entre as verduras, Asparagus acutifolius
L. (espargo-bravo-menor), Tamus communis L. (norga-preta) e Bryonia dioica Jacq. (norg¢a) sao
as espécies a apresentar os teores mais elevados de proteinas. B. dioica apresenta também um
elevado teor em lipidos e PUFA e a maior contribui¢do energética, em comparagdo com as ou-
tras verduras. De destacar o fruto de Prunus avium L. (cereja), rico em dgua e agticares redutores
(frutose e glucose) mas isento de sacarose e com baixo teor em lipidos e SFA. Entre as plantas
aromaticas, medicinais e condimentares, Thymus mastichina L. (tomilho-branco ou sal-puro)
apresenta um elevado teor lipidico e energético e valores reduzidos de frutose e sacarose (agu-
cares livres). Esta espécie é um ingrediente sempre presente na cozinha regional, usada como
condimento e substituto do sal.

O perfil nutricional das diferentes espécies, apresentado no Quadro 1, foi obtido através de mé-
todos oficiais de analise de alimentos. Os agucares e acidos gordos (Quadro 2) foram analisa-
dos recorrendo a métodos cromatograficos, nomeadamente por cromatografia liquida de alta
eficiéncia acoplada a um detetor de indice de refragdo (HPLC-RI) e cromatografia gasosa com
detetor de ionizacdo de chama (GC-FID), respetivamente.

Considerando apenas o teor em proteinas, glucidos, lipidos ou agtcares livres, estas espécies
vegetais ndo apresentam claramente um elevado valor nutritivo. No entanto, estes alimentos
sdo fonte de outros nutrientes e nio-nutrientes com efeitos benéficos na saide do consumidor,
nomeadamente vitaminas e compostos fendlicos. O Quadro 3 apresenta a composi¢do em vita-
minas (acido ascorbico e tocoferois) e compostos fendlicos (fendis e flavonoides totais) das espé-
cies em destaque. Os niveis mais elevados de acido ascorbico e tocoferdis sao apresentados por
Rumex induratus Boiss. & Reut. (azedas) e Rosa micrantha Borrer ex Sm. (fruto, roseira-brava)
e por Laurus nobilis L. (folhas, loureiro) e Glechoma hederacea L. (malvela), respetivamente. T.
communis e A. acutifolius destacam-se pelo teor em compostos fenoélicos e as inflorescéncias de
Origanum vulgare L. (orégdo) pelo conteudo em flavonoides. A. acutifolius e os frutos de Cratae-
gus monogyna Jacq. (espinheiro) revelam também niveis elevados de acido ascorbico, tocoferois
e fenois totais e as folhas de Juglans regia L. (nogueira) apresentam valores destacados de ambas
as vitaminas. Os ramos floridos de Chenopodium ambrosioides L. (cha-bravo) apresentam teores
reduzidos de fendis, flavonoides e acido ascdrbico, mas um teor elevado de tocoferdis. Entre
as flores estudadas, Matricaria recutita L. (camomila alema) destaca-se das restantes pelo teor
em compostos fendlicos, flavonoides e acido ascorbico. Além das inflorescéncias de O. vulgare,
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Mentha pulegium L. (poejo) também se destaca, entre as plantas medicinais e condimentares
apresentadas, pelo conteudo elevado de fendis e flavonoides.

O 4cido ascorbico, os tocoferodis e os compostos fendlicos sdo compostos bioativos envolvidos
na preven¢ao de doengas crénicas degenerativas relacionadas com o stresse oxidativo e resposta
inflamatoria (Carocho e Ferreira, 2013). Neste sentido, a inclusao de frutos e vegetais na dieta
¢ fundamental para reforcar as defesas antioxidantes do organismo humano a fim de prevenir
varias doengas.

Os resultados apresentados no Quadro 3 foram obtidos apds procedimentos apropriados de
extragdo e analise. Os valores de dcido ascérbico foram obtidos por quantificagao espetrofo-
tométrica através do método do 2,6-dicloroindofenol ou recorrendo a técnicas avancadas de
cromatografia, nomeadamente cromatografia liquida ultra rapida com um detetor de diodos
(UFLC-DAD). Os tocoferois foram analisados por HPLC com um detetor de fluorescéncia, o
que permite ndo s6 a quantificagdo de tocoferois totais mas também das diferentes isoformas
(a, B, y e 8) que compdem esta vitamina. A quantificacdo de grupos de compostos fenolicos
pode ser efetuada por métodos espetrofotométricos, no entanto, este procedimento apresenta
limitagdes devido a interferéncia de outras moléculas presentes na matriz em analise. Técnicas
avancadas de cromatografia e espetrometria de massa (MS) permitem superar varias limitagoes
e a identificacdo de compostos individuais.

8.2.2 Propriedades bioativas

O organismo humano necessita de um constante equilibrio entre a producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS) e de compostos antioxidantes. Contudo, fatores como as drogas, o alcool, ta-
baco, radiacao e mesmo os processos de inflamagdo, colocam em causa esse equilibrio (Ferreira
et al., 2009). E por isso necessario fornecer ao organismo extratos ou compostos antioxidantes
que permitam estabelecer um limite minimo de radicais livres e prevenir o stresse oxidativo
(Carocho e Ferreira, 2013). O conhecimento e o dominio das técnicas que permitem avaliar a
atividade antioxidante de um extrato de plantas é crucial, existindo imensas metodologias para o
mesmo. No Quadro 4 estao descritas algumas plantas silvestres caraterizadas pelo BioChemCore
quanto as suas propriedades antioxidantes. As plantas silvestres apresentam muitas vantagens
em termos bioldgicos pois representam um pool genético com grandes potencialidades bioati-
vas (Schippmann et al, 2002), estando as suas propriedades antioxidantes entre as bioatividades
mais estudadas.

As técnicas apresentadas no quadro sdo métodos indiretos que simulam sistemas oxidaveis
completos e métodos diretos nos quais o substrato estd sujeito a processos de oxidagdo natural
ou acelerada em laboratério. Um método indireto ¢ a atividade captadora de radicais DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazilo), sendo uma das metodologias mais usadas em todo o mundo, e
baseia-se num radical estavel que, em presenga de um eletrdo de hidrogénio da molécula da-
dora, ¢ reduzido, mudando da habitual cor violeta para amarelo palido, absorvendo a 515 nm
(Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). O método do poder redutor consiste na redugdo de
Fe**/complexo ferricianeto ([Fe(CN)6]*) a Fe?'/([Fe(CN)6]*") por parte do antioxidante, pro-
duzindo uma resposta colorimétrica visivel de amarelo para cor azul violeta (azul da prussia),
quantificavel a 700 nm (Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). Em termos de métodos
diretos, a reducao da descoloracao do B-caroteno ¢ um método térmico (50 °C) no qual o antio-
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xidante se liga ao B-caroteno retardando a sua descoloragao (provocada pelo radical peroxilo),
sendo monitorizada a 470 nm (Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). Por ultimo, o ensaio
de TBARS consiste na reagdo do malondialdeido (MDA, produto secundério da peroxidacao
lipidica) com o acido tiobarbitirico formando um cromoéforo avermelhado com uma absorvan-
cia a 532 nm. Na presenca de antioxidantes ndo se forma o MDA, ndo havendo formagao de cor
(Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). Em todos estes ensaios o parametro de interpreta-
¢do de resultados € o de EC, (concentragdo eficiente) que define a concentragdo de amostra que
provoca a perda de 50% da atividade, ou seja, quanto maior a atividade antioxidante menor € o
valor de EC, (mais baixa a concentragdo da amostra).

No Quadro 4 podemos observar os valores de EC, obtidos para os quatro ensaios de ativida-
de antioxidante anteriormente descritos, nos diferentes grupos de plantas estudadas: verduras,
plantas aromaticas, medicinais e condimentares, frutos e flores. Nas verduras, destaca-se T. com-
munis como a espécie com maior potencial antioxidante, pois revelou os valores de EC_ mais
baixos, para todos os métodos com a excecao da atividade captadora de radicais DPPH, na qual
as espécies de Rumex acetosella L. (azedinhas) e R. induratus demonstraram os melhores resulta-
dos (Pereira et al., 2011). De todas as plantas aromaticas, medicinais e condimentares analisadas,
as folhas de loureiro (L. nobilis) e nogueira (J. regia) destacam-se, tendo os menores valores de
EC,, em todos os ensaios realizados, apresentando por isso uma alta capacidade antioxidante em
relaao as outras plantas do mesmo grupo (Santos et al., 2013; Dias et al., 2014a). C. monogyna
(Barros et al., 2011b) e R. micrantha (Guimaraes et al., 2010) destacam-se como tendo a mais alta
capacidade antioxidante no grupo dos frutos, enquanto Achillea millefoilium L., milefélio, (Dias
et al., 2013) destaca-se no grupo das flores. Observando a capacidade antioxidante de todas as
plantas estudadas, é o fruto de roseira-brava (R. micrantha) que apresenta os menores valores de
EC, para trés dos ensaios mencionados (poder redutor, inibi¢do da descoloragdo do -caroteno
e ensaio TBARS) (Guimaraes et al., 2010).

Como foi referido anteriormente as plantas podem apresentar varias propriedades bioldgicas,
e.g. antimicrobiana, antitumoral, inseticida ou citostdtica, e por isso a sua bioatividade ¢ muitas
vezes explorada de uma maneira multifatorial. Uma propriedade das plantas que invoca muito
interesse por parte dos investigadores e também da industria farmacéutica é a sua atividade an-
titumoral, substituindo os farmacos de sintese quimica, com inimeros efeitos secundarios, por
produtos naturais com atividade semelhante (Carocho e Ferreira, 2013). Uma das metodologias
in vitro mais usuais para a determinagdo do potencial antitumoral é o método da sulforrodamina
B, que se baseia na determinagao da densidade celular das células tumorais e ndo tumorais, apds
contato com os extratos em estudo, que por sua vez se ligam covalentemente ao corante permi-
tindo uma leitura rapida e eficaz por espetrofotometria (Vichai e Kirtikara, 2006).

No Quadro 5 estdo representados os valores de GI, para os ensaios de citotoxicidade em cinco
linhas celulares tumorais (mama, pulmao, célon, cervical e hepatocelular) e numa linha celular
ndo tumoral (linha primaria). Mais uma vez A. millefolium e L. nobilis destacam-se nos respeti-
vos grupos, tendo sido obtidos os menores valores de GI, (concentragdo de amostra responsével
por 50% de inibicao do crescimento celular) e, por isso, uma maior capacidade citotéxica (Dias
et al., 2013; Dias et al., 2014b). Ambos apresentam também alguma toxicidade numa cultura
primdria de células de figado nao-tumorais, no entanto, a uma concentragdo muito superior as
obtidas para as linhas tumorais. No grupo dos frutos, Arbutus unedo L. (medronheiro) apresenta
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os menores valores de GI, para todos os ensaios, ndo apresentando toxicidade para a linha pri-
maria (Guimaraes et al., 2014).

As propriedades antimicrobianas dos extratos de plantas sdo também muito estudadas pelos in-
vestigadores, uma vez que a tolerdncia de fungos e bactérias a antibidticos de largo espetro tem
vindo a aumentar indiscriminadamente nas ultimas décadas devido ao uso descontrolado dos
mesmos, sendo por isso fulcral encontrar novas alternativas (Adwan e Mhanna, 2008; Al-Hus-
saini et al., 2009). O grupo de investigacao BioChemCore realizou ja alguns ensaios de avaliagdo
da atividade antimicrobiana de plantas silvestres contra estirpes bacterianas e fingicas. A grande
maioria dos estudos centra-se em amostras de flores de M. recutita (Caleja et al., 2015b), Cytisus
multiflorus (UHér.) Sweet (giesta amarela) (Pinho et al., 2014), Sambucus nigra L. (sabugueiro)
(Pinho et al., 2014), R. micrantha (Pinho et al., 2014), Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (rainha-
-dos-prados) e Castanea sativa Miller. (castanheiro) (Barros et al., 2013b; Pinho et al., 2014). No
que toca ao estudo de partes aéreas, principalmente folhas, rebentos e caules, foram ja estudas as
propriedades antimicrobianas de A. acutifolius (Pinho et al., 2014), B. dioica (Pinho et al., 2014),
Cistus ladanifer L. (esteva) (Barros et al. 2013¢; Pinho et al., 2014) e Melissa officinalis L. (cidrei-
ra) (Carocho et al. 2015a). Plantas com propriedades aromaticas e medicinais foram também
ja estudadas quanto a sua capacidade antimicrobiana como Foeniculum vulgare Mill. (funcho)
(Caleja et al., 2015a), O. vulgare (Martins et al., 2014a), Salvia officinalis L. (salvia) (Martins et
al., 2015b) e Thymus vulgaris L. (tomilho) (Martins et al., 2015c).

8.2.3 Ingredientes naturais a base de plantas

Hoje em dia, os alimentos nao servem apenas para satisfazer a fome, mas também constituem
um meio para promover a saude do consumidor. Existe por parte dos consumidores, uma
procura crescente por alimentos com elevado valor nutricional e bioativo (designados por
alimentos funcionais) e que a0 mesmo tempo apresentem tempo de prateleira mais longo.
Existem mais de 25000 aditivos usados em alimentos, no entanto, varios estudos divulgam
algumas reacdes adversas pelo seu consumo nomeadamente a nivel gastrointestinal, respira-
torio, dermatoldgico e neuroldgico. Tendo em conta estes potenciais riscos para a saude do
consumidor, existe uma tendéncia para substituir os aditivos sintéticos por naturais (Carocho
et al.,2014a).

O conceito de alimentos funcionais surgiu ha 40 anos, no entanto, o crescente
interesse por este tipo de produto, quer por parte da industria quer por parte da investigacao cien-
tifica s6 comegou a ser observado a partir da segunda metade dos anos 1990 (Dias et al., 2015a).
Novos alimentos funcionais com ingredientes naturais promotores de saide em substituigdo de
aditivos sintéticos, tém sido desenvolvidos e comercializados pela industria de alimentos (Caleja
et al., 2015a).

Como descrito na se¢do anterior, sdo varias as matrizes naturais que apresentam propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Na verdade, as plantas sao fontes naturais de compostos fenoli-
cos. Este tipo de compostos apresenta varios beneficios que incluem a redugdo do risco de doen-
cas cardiovasculares e doengas neurodegenerativas, diabetes ou osteoporose. Garantem ainda
uma progressdao mais lenta de certos tipos de cancro (Martins et al., 2014b).

Depois de estudar e caracterizar varias espécies, 0 nosso grupo incorporou extratos de plantas
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muito promissores sob o ponto de vista antioxidante, antibacteriano e antitumoral em diferentes
matrizes alimentares.

Rubus ulmifolius Schott (silva-brava), conhecida como amora silvestre, ¢ uma planta medicinal
muito conhecida pelas suas propriedades antioxidantes, antissépticas, diuréticas e anti-inflama-
torias. Tendo em vista estas caracteristicas, o0 nosso grupo incorporou extrato de R. ulmifolius
em amostras de iogurte e avaliou a atividade antioxidante em comparagdo com o controlo. Os
resultados obtidos confirmaram o incremento do potencial antioxidante conferido pelo extrato
de R. ulmifolius (Martins et al. 2014b).

E vulgare (funcho) e M. recutita (camomila) sdo plantas ricas em compostos fendlicos que garan-
tem as propriedades antioxidantes e antimicrobianas das mesmas. Ambas sdo muito utilizadas
no nosso quotidiano por apresentarem efeitos benéficos a saide do consumidor. Desta forma,
estas plantas pareceram-nos matrizes promissoras para incorporar em requeijao, que é um pro-
duto altamente apreciado pelas suas propriedades organoléticas e valor nutricional, apesar de ter
um tempo de prateleira muito reduzido. Esta incorporagao garantiu a introdugdo de proprieda-
des bioativas sem, no entanto, alterar significativamente o valor nutricional do requeijao. Além
disso, garantiu o aumento do tempo de vida do produto uma vez que apenas o requeijao controlo
(sem adicao de extrato) apresentou sinais de degradagao apds 14 dias de armazenamento (Caleja
et al.,2015a; Caleja et al., 2015b).

Outra planta bastante interessante a nivel da sua atividade antioxidante e antimicrobiana é a flor
de castanheiro (C. sativa). De entre todas as plantas estudadas pelo nosso grupo de investigacao,
as flores desta drvore provaram ser fortissimas como antioxidantes, tanto em decocgdes como
em infusdes (Carocho et al., 2014b). Em relacdo a sua capacidade antimicrobiana, os mesmos
extratos provaram ser capazes de inibir alguns contaminantes alimentares de um modo mais
eficaz que antimicrobianos comerciais sintéticos (Carocho et al., 2014c).

M. oficinalis (cidreira) é outra planta muito apreciada pelos seus efeitos medicinais, nomeadamen-
te em chas. Os seus efeitos na saude passam pelo alivio de cefaleias, calmante digestivo e expeto-
rante. E também conhecida pelas suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Carocho
et al., 2015a). Assim, estas duas plantas foram selecionadas para incorporar em Queijo da Serra
da Estrela. Sendo este queijo um dos mais consumidos a nivel nacional e um grande embaixador
da Portugalidade no mundo, é de todo o interesse potencia-lo. A incorporagio de plantas secas
e suas respetivas decoc¢des nos queijos teve trés finalidades; primeiro, potenciar a conservagao
dos queijos com a capacidade antimicrobiana das plantas; por outro lado criar inovagao no setor
agroalimentar, criando novos produtos alimentares e finalmente tornar os queijos funcionais e
bioativos com as propriedades benéficas das plantas (Carocho et al., 2015b). Em termos de resul-
tados, a incorporagdo das plantas secas acrescentou um sabor diferente ao queijo, bem como uma
aparéncia mais atraente. Nutricionalmente, as alteragdes ao queijo foram bastante reduzidas.

Fragaria vesca L. (morangueiro selvagem) ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Rosa-
ceae conhecida pelas suas propriedades antioxidante, desintoxicante e diurética. O nosso grupo
preparou também gelatina utilizando k-carragenina e usou-a como matriz alimentar para incor-
poragdo. Tal como nos trabalhos descritos anteriormente, a incorpora¢ao conferiu propriedades
antioxidantes ao produto final (Dias et al., 2015b).
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8.2.4 Técnicas de conservacao e descontaminacao

O caracter nutracéutico das plantas tem sido cada vez mais procurado e investigado. Para que os
seus compostos bioativos ndo sofram degradagdo sao necessdrias técnicas de conservagao e des-
contaminag¢do que permitam manter nao sé as propriedades bioativas, quimicas e nutricionais
das plantas, mas também as suas caracteristicas organoléticas, aumentando assim o seu tempo
de vida util (Migdal e Owczarczyk, 1998). A degradagao oxidativa e as contaminagdes naturais
sofridas durante todo o processo, desde colheita até ao armazenamento, provocam alteragdes
indesejaveis no aroma, sabor e nas propriedades reoldgicas do alimento, conduzindo a perda
do valor nutritivo e representando, consequentemente, um risco para a saide do consumidor
(Kamat et al., 2003; Sadecka, 2007).

Com a evolucao da ciéncia e da tecnologia existem varias metodologias novas ou emergentes de
conservacgao e descontamina¢iao que podem ser aplicadas as plantas (tanto na industria alimen-
tar como em outros setores), nomeadamente varios sistemas de embalagem (a vacuo, em atmos-
fera modificada, ativa, inteligente, entre outros), radiagao ionizante (radiagdo gama, por feixe de
eletroes e com raio-X), radiagdo ultravioleta, a luz pulsada, conservagdo por ultrassons, plasma
nao térmico, alta pressao hidrostatica e diéxido de carbono pressurizado (Rawson et al., 2011).
Todas essas técnicas consistem em métodos nao térmicos, que tém como finalidade prolongar
a vida-util dos produtos, isto é, manter as suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas
e organoléticas pelo periodo de tempo requerido, evitando ou minimizando as perdas causadas
por processos fisioldgicos naturais (brotamento, maturagao e envelhecimento), por eliminar ou
reduzir microrganismos, parasitas e pragas sem causar qualquer mudanga (quimica ou organo-
lética) ao alimento, tornando-o mais seguro para o consumidor; e também, por reduzir a depen-
déncia de fumigantes quimicos e conservantes utilizados pela industria de alimentos (Rawson et
al., 2011; Tiwari e Cummins, 2013).

No nosso grupo de trabalho foram testadas e avaliadas varias técnicas de conservagdo, nomea-
damente, técnicas de irradiacdo (irradiagdo gama e irradia¢ao por feixe de eletrdes) (Pereira et
al., 2015) e embalamento em atmosferas modificadas (Pinela et al., 2015).

A irradiacdo de alimentos consiste numa técnica de descontaminagdo e conservagao credencia-
da para plantas. E cada vez mais reconhecida em todo o mundo, representando cerca de 50% do
mercado mundial para preservagdo de alimentos pos-colheita (Kume et al., 2009). Nesta meto-
dologia os alimentos sdo expostos a radiagdo de alta energia ionizante (dose e tempo controla-
do), a fim de melhorar a segurancga alimentar através da inativacdo dos microrganismos patogé-
nicos, sem causar qualquer alteragdo (quimica ou organolética) ao alimento, tornando-o mais
seguro para o consumidor e, assim, reduzir a dependéncia de fumigantes quimicos (Byun et al,
1999; Pereira et al., 2015; Sadecka, 2007). No nosso grupo de trabalho esta técnica de conserva-
cao foi aplicada a varias espécies de plantas, tais como, Aloysia citrodora Pallau (lucia-lima), M.
officinalis (cidreira), Melittis melissophyllum L. (betdnica), Mentha x piperita L. (hortela-pimen-
ta), e Tuberaria lignosa (Sweet) Samp. (alcaria) (Pereira et al., 2015; Pinela et al., 2015), tendo-se
verificado resultados muito promissores.

O embalamento de produtos em atmosfera modificada é, também, uma técnica de conservagdo
muito utilizada para manter a qualidade e alargar o prazo de validade dos alimentos. Esta técnica
atua alterando a composicao de gas do espago interior de um produto alimentar na embalagem
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(geralmente por CO,,0,N), a fim de inibir o crescimento microbiano, diminuir a perda de
qualidade, e prolongar a vida de prateleira, uma vez que os baixos niveis de O, e niveis elevados
de CO, reduzem a taxa de respiracdo o que, consequentemente, retarda a senescéncia, alargando
o tempo de armazenamento do produto fresco (Hyun et al., 2015).

8.3 Os cogumelos

8.3.1 Valor nutricional e compostos bioativos

Os cogumelos comestiveis sao amplamente consumidos em muitos paises como alimento; o seu
valor culindrio e comercial deve-se principalmente as propriedades organoléticas, tais como a
textura e o sabor, sendo ainda possivel distinguir espécies de cogumelos com base no seu odor
caracteristico ou aroma (Guillamon et al., 2010).

Sao ricos em minerais, agua, proteinas, aminoacidos essenciais e ndo essenciais, fibras, glticidos
e apresentam baixo teor em lipidos. Sdo altamente nutritivos e as proteinas dos cogumelos sao
consideradas de maior qualidade nutricional do que as proteinas vegetais e sdo ainda compara-
veis as proteinas de origem animal, como as da carne, ovos e leite (Barreira et al., 2014).

Tém sido muitos os estudos que revelam que os cogumelos possuem uma grande diversidade
de biomoléculas com propriedades medicinais com grande valor para a prevengao e tratamento
de diversas doencas, e tém vindo a ser reconhecidos como alimentos funcionais e como fonte
para o desenvolvimento de medicamentos e nutracéuticos (Ferreira et al., 2009; Vaz et al., 2011a;
Barros et al., 2013d; Barreira et al., 2014). As suas moléculas bioativas sdo responsaveis pelas suas
propriedades antioxidantes (Ferreira et al., 2009), antitumorais (Ferreira et al., 2010), antimicro-
bianas (Alves et al., 2012), imunoestimuladoras, anti-fibréticas, anti-inflamatérias (Kohno et al.,
2008), antidiabéticas, antivirais (Barreira et al., 2014), antifingicas (Alves et al., 2013a), antia-
teroscleroticas (Guillamon et al., 2010; De Silva et al., 2012), hipocolesterolémicas (Barreira et
al., 2014), antialérgicas, imunomoduladas, antiaterogénicas, hipoglicémicas, hepato-protetivas
(Nitha et al., 2013) e hipotensoras (Guillamoén et al., 2010).

O Nordeste de Portugal, devido as condi¢des climaticas e a diversidade de flora, é uma das re-
gides europeias com maior variedade de cogumelos silvestres comestiveis, apresentando alguns
deles grande relevancia e importancia gastronémica. Apesar da enorme popularidade deste ali-
mento na regido e devido a crescente exportagdo para outros paises (sobretudo Espanha, Franga
e Italia), os dados sobre o valor nutricional das espécies de cogumelos silvestres disponiveis na
regiao sao muito escassos. O grupo de investigacdo BioChemCore tem contribuido para aumen-
tar a informagao sobre a composi¢do nutricional e quimica dos cogumelos silvestres do Nordeste
de Portugal (Quadros 6 a 8).

Ao considerar a composi¢do quimica dos cogumelos, deve-se ter em mente que o teor em agua
é 0 parametro com maior variabilidade devido as condi¢des de crescimento, a mudancga das
condi¢des meteoroldgicas que podem influenciar a frutificagdo, a espécie e outros pardmetros
relacionados com a colheita e armazenamento. Para as espécies recolhidas no Nordeste de Por-
tugal, o teor em humidade oscilou entre 70 e 90% (Quadro 6), sendo facilmente perdido apds a
colheita, devido a evaporagdo. Por conseguinte, a composicao centesimal dos cogumelos varia
dentro e entre espécies, e com a sua maturagao.
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O contetido em massa seca dos cogumelos ¢ relativamente baixo, cerca de 10% (Quadro 6), e é
formado principalmente por hidratos de carbono, lipidos, proteinas e cinzas. Baixos teores de
lipidos resultam em baixos valores energéticos. Os cogumelos, por exemplo, fornecem pequenas
quantidades de lipidos (Quadro 6) variando entre 0,37 g/100 g de massa seca (ms) em Lycoper-
don umbrinum Pers. (Pereira et al., 2012) e 8,30 g/100 g ms em Amanita curtipes E.-]. Gilbert
(Fernandes et al., 2015).

O grupo identificou duas dezenas de acidos gordos nos cogumelos (Quadro 7). Os acidos gordos
maioritarios sdo o acido linoleico (C18:2n6) e o acido oleico (C18:1n9) e, em geral, os acidos
gordos insaturados predominam sobre os acidos gordos saturados (e.g., acido palmitico- C16:0
e acido estedrico- C18:0), exceto para as espécies Lactarius citriolens Pouzar (Vieira et al., 2014) e
Lactarius salmonicolor R Heim & Leclair (Heleno et al., 2009) em que os acidos gordos saturados
sdo significativamente mais abundantes (Quadro 7).

O teor em proteina bruta depende nao s6 do ambiente e do estagio de maturagdo do corpo fru-
tifero, mas também da espécie. E encontrada em niveis elevados em cogumelos comestiveis e 0
intervalo pode variar entre 2,09 g/100 g ms em Pleurotus eryngii (DC.) Quél., (Reis et al., 2014) e
76,63 g/100 g ms em Lepista inversa (Scop. Fr.) Pat., (Heleno et al., 2009). Algumas espécies, no-
meadamente, Tricholoma imbricatum (Fr.) PXumm., Russula delica Fr., Laccaria laccata (scop.:
Fr.) Berk. & Broome, Cortinarius glaucopus (Schaeft) e Fistulina hepatica Schaeft.: Fr. (Heleno et
al., 2009) tém valores de proteina entre os 50,09 e 63,69 g/100 g ms (Quadro 6).

O teor em cinzas da-nos uma ideia geral sobre o conteido mineral dos cogumelos e varia nor-
malmente entre 3,24 g/100 g ms em Bovista nigrescens (Pers.) e 33,14 g/100 g ms em L. um-
brinum (Pereira et al., 2012) (Quadro 6). Ja o teor em hidratos de carbono varia entre 10,35 g/100
g ms em L. inversa (Heleno et al., 2009) a 88,79 g/100 g ms em Boletus regius Krombh. (Leal et
al., 2013), verificando-se alguma heterogeneidade entre espécies.

O manitol e a trealose foram os principais agticares identificados em cogumelos silvestres (Qua-
dro 8), apesar dos diferentes perfis encontrados nas espécies analisadas. Normalmente, o mani-
tol, participa no crescimento e na firmeza dos corpos frutiferos e varia de espécie para espécie
(Kalac, 2009). O manitol foi o agticar mais abundante e variou entre 20 e 36 g/100 g ms em Ama-
nita umbrinolutea (Secr. ex Gillet), Boletus armeniacus (Quél.) (Pereira et al., 2012), Boletus ery-
thropus (Pers.), Boletus fragrans (Vittadini), Clavariadelphus pistillaris L.: Fr. Donk (Grangeia et
al., 2011), Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk (Pereira et al., 2012) e Lactarius volemus (Fr.)
Fr. (Reis et al., 2011). Ja a trealose predominou em Chlorophyllum rhacodes (Vittadini) Vellin-
ga (Pereira et al., 2012), Coprinus comatus (O.EMiill.) Pers. (Vaz et al., 2011b) e Cortinarius
praestans Cordier (Pereira et al., 2012) com intervalos entre 21 e 61 g/100 g ms.Verificou-se que
existem outros agtcares em pequenas quantidades, nomeadamente, arabinose, frutose, glucose
e melezitose. A arabinose foi encontrada em determinadas espécies nomeadamente, Armillaria
mellea (Vahl) P. Kumm. (Vaz et al., 2011b), Chroogomphus fulmineus (R. Heim) Courtec. (Reis et
al., 2011), E hepatica e Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire (Heleno et al., 2009). A gluco-
se foi identificada apenas em Boletus edulis Bull. Fr. (Fernandes et al., 2013a).

O valor energético variou entre 258,84 kcal/100 g ms em Russula olivacea (Schaeft.) Fr. (Granjeia
et al.,2011) e 405,24 kcal/100 g ms em B. nigrescens (Quadro 6).
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Para além de todos os nutrientes mencionados, os coguemlos possuem inimeros compostos
bioativos nomeadamente vitaminas, compostos fendlicos e minerais, que podem promover o
bem-estar, bem como prevenir e tratar varias doengas.

8.3.2 Propriedades bioativas

Cerca de 75% dos medicamentos antitumorais e anti-infeciosos tém por base matrizes naturais
(Butler, 2004). Nutracéuticos sao produtos derivados de matrizes alimentares que providenciam
beneficios extra para a saude, em acréscimo ao potencial nutricional. Em particular, nutracéu-
ticos isolados de cogumelos podem ser extratos refinados obtidos a partir quer do micélio quer
do corpo frutifero, podendo ser consumidos na forma de cépsulas, suplementos dietéticos entre
outros, e que apresentam potencial terapéutico (Chang e Buswell, 1996). Para além do seu co-
nhecido potencial como nutracéuticos, os cogumelos podem também ser considerados alimen-
tos funcionais. De acordo com o Institute of Medicine’s Food and Nutrition Board, “alimentos
funcionais” sdo alimentos ou componentes dietéticos que proporcionam beneficios para a saude
para além dos beneficios nutricionais. Por sua vez, os alimentos funcionais ndo poderiam exis-
tir sem os componentes nutracéuticos que sdo os componentes bioativos que dao propriedades
funcionais ao alimento (Ferreira et al., 2010). Os cogumelos, sendo organismos com capacidade
para se desenvolverem no escuro e em ambiente humido, condigdes muito competitivas, conse-
guem proteger-se dos ataques microbianos através do desenvolvimento de substancias proteto-
ras naturais; isso justifica a sua riqueza em compostos e propriedades bioativas (Ferreira et al.,
2009; Ferreira et al., 2010; Alves et al., 2013b).

8.3.2.1 Propriedades antioxidantes

Os cogumelos tém sido extensivamente estudados pelas suas propriedades antioxidantes desde
ha varias décadas, tendo demonstrado grande potencial no combate aos radicais livres. Esta ati-
vidade deriva dos compostos presentes nestes organismos como sendo os antioxidantes de baixo
peso molecular como os compostos fenolicos, nomeadamente acidos fendlicos, acido cinamico
(Vaz et al., 2011a), tocoferdis, acido ascorbico e carotenoides (Ferreira et al., 2009). No entanto,
moléculas de alto peso molecular como os polissacaridos tém também demonstrado elevada
atividade antioxidante e importancia a nivel imunologico (Ferreira et al., 2014).

No Quadro 9 resumem-se os resultados de estudos de avaliagdo do potencial antioxidante de
varios cogumelos silvestres comestiveis do Nordeste transmontano desenvolvidos pelo nosso
grupo de investigacdo, bem como a quantificagdo das moléculas mais abundantes e com maior
influéncia nesta atividade (dcidos fendlicos e acido cinamico, tocoferdis e acidos organicos). As
propriedades antioxidantes foram avaliadas recorrendo a diferentes ensaios como o de captagdo
de radicais livres (DPPH), poder redutor (ensaio ferricianeto/azul da prussia e o ensaio de Fo-
lin Ciocalteu), e ainda ensaios de inibi¢ao da peroxidacao lipidica (inibicdo da descoloragdo do
B-caroteno e o ensaio de TBARS). Todas as espécies estudadas revelam potencial antioxidante,
maior ou menor, de acordo com a sua composi¢do quimica, destacando-se as espécies Ganoder-
ma lucidum (Curtis) P. Karst., Calvatia ultriformis (Bull.) Jaap., Lyophillum decastes (Fries: Fries)
Singer e ainda espécies pertencentes ao género Boletus, revelando o maior potencial antioxidan-
te (valores de EC_  mais baixos).

De facto, os cogumelos silvestres contém diferentes antioxidantes que podem ser extraidos para
serem utilizados como nutracéuticos no combate a doencas cronicas relacionadas com o stresse
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oxidativo. Podem também ser utilizados diretamente na nossa dieta didria, promovendo a saude,
de forma a tirar partido dos efeitos aditivos e sinergistas dos compostos bioativos presentes.

8.3.2.2. Propriedades antitumorais

Centenas de espécies de cogumelos foram ja estudadas e referenciadas como sendo capazes de
inibir o crescimento de linhas celulares tumorais. Além disso, os componentes celulares, bem
como os metabolitos secunddrios abundantes nestas matrizes, provaram ja ser capazes de ajudar
e reforcar o sistema imunitario, podendo assim ser utilizados no combate a doengas deste foro
(Ferreira et al., 2010; Vaz et al., 2010; Vaz et al., 2012).

Os cogumelos compreendem um vasto e ainda muito inexplorado leque de poderosos novos
produtos farmacéuticos. Em particular, e mais importante para a medicina moderna, eles repre-
sentam uma fonte enorme de compostos com potencial antitumoral e propriedades imunoes-
timulantes, incluindo substancias de baixo peso molecular (quinonas, cerebroésidos, isoflavo-
nas, catecdis, aminas, triacilgliceréis, sesquiterpenos, esteroides, germanio organico e selénio),
e de alto peso molecular (homo e heteropolissacaridos, glicoproteinas, glicopéptidos, proteinas,
complexos de proteina RNA) (Ferreira et al., 2010). Estes compostos tém sido descritos como
preventores de tumorogénese e também como supressores do crescimento de tumores estabele-
cidos (Ferreira et al., 2010).

No Quadro 10 estao apresentados alguns resultados de estudos do nosso grupo de investigacao
onde se avaliou a citotoxicidade de alguns dos cogumelos silvestres comestiveis do Nordeste
Transmontano (Vaz et al., 2010; Vaz et al., 2012; Santos et al., 2013; Heleno et al., 2014a; Oliveira
et al., 2014). Esta atividade foi avaliada pelo método da sulforrodamina B contra linhas celulares
tumorais (MCF7-carcinoma de mama; NCI-H460-carcinoma de pulmao; HCT15-carcinoma de
colon; HeLa-carcinoma cervical; HepG2-carcinoma de figado), destacando-se as espécies Suillus
collinitus (Fr.) Kuntze, Suillus luteus (L.: Fries) Gray e Clitocybe alexandri (Gill.) Konr. para a li-
nha tumoral MCF7; Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo para a linha
tumoral NCI-H460; a espécie S. luteus para a linha tumoral HCT15 e a espécie S. collinitus para
a linha tumoral de figado, apresentando os valores mais baixos de GL,. Além disso nenhuma
das espécies estudadas revelou toxicidade para as células de figado normais (PLP2) apresentado
valores acima da concentracao maxima testada.

8.3.2.3. Propriedades antimicrobianas

Alguns estudos na literatura descrevem que os extratos de cogumelos exibem atividade antimi-
crobiana contra bactérias gram-positivo e gram-negativo. A maioria desses estudos, quase todos
inteiramente focados no rastreio de propriedades antibacterianas dos extratos de cogumelos,
ignoram o passo de identificagdo de compostos individuais responsaveis por estas propriedades;
apenas alguns compostos de baixo peso molecular e alguns péptidos e proteinas tém sido des-
critos (Alves et al., 2012).

O conhecimento do mecanismo de a¢do destes metabolitos de cogumelos ou de outros com-
postos relacionados pode ser util no desenvolvimento de nutracéuticos ou medicamentos efi-
cazes contra microrganismos patogénicos resistentes aos antibidticos convencionais. O grupo
BioChemCore tem também alguns estudos neste ambito, reportando atividades antibacterianas
muito promissoras. Heleno et al. (2013a) estudaram a atividade antibacteriana de G. lucidum e
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verificaram que esta espécie apresentou uma atividade promissora contra bactérias patogénicas,
nomeadamente Staphilococcus aureus e Bacillus cereus apresentando valores de MIC (concen-
tragdo minima inibitéria do crescimento bacteriano) na ordem dos 0.0125-0.75 mg/mL e MBC
(concentra¢ao minima bactericida) na ordem dos 0.035-1.5 mg/mL, revelando uma atividade
mais forte do que a exibida pelos padroes testados (ampicilina e streptomicina). Num outro
estudo, Heleno et al. (2013b) verificaram que o extrato de Morchella esculenta (L.) Pers. reve-
lou também atividade antimicrobiana promissora sendo a bactéria Staphilococcus aureus a mais
sensivel apresentando, na maioria dos casos, valores de MIC e MBC superiores aos valores dos
padroes utilizados. Estes autores relacionaram esta atividade com os compostos bioativos pre-
sentes nos extratos, nomeadamente os acidos fenolicos que também exibiram uma atividade
promissora quando testados individualmente. Ainda em outros estudos do grupo, foi descrita
a capacidade de extratos de cogumelos (E hepatica, Leucopaxillus giganteus (Sowerby) Singer,
R. delica, Sarcodon imbricatum (L.) P.Karst.) potenciarem a a¢do dos antibidticos no combate a
bactérias patogénicas (Alves et al., 2013c). As mesmas espécies foram também apontadas como
tendo capacidade de inibir a formacao de biofilme in vitro pelas bactérias multirresistentes (Al-
ves et al., 2014).

Os cogumelos sdo também uma fonte de compostos com atividade antiftingica que os ajuda,
inclusivamente, a sobreviver no seu habitat natural (Alves ef al., 2013a). No que concerna a ativi-
dade antifiingica e desmelanizante, também exitem alguns estudos feitos pelo grupo BioChem-
core, nomeadamente com as espécies G. lucidum, M. esculenta e C. atramentaria que revelaram
também atividades promissoras, em alguns casos mais fortes do que a atividade exibida pelos
antifungicos utilizados como padroes (bifonazole e cetoconazole), tendo sido Trichoderma viri-
de Pers., o fungo mais sensivel ao extrato de G. lucidum, Penicillium ochrochloron o mais sensivel
a desmelanizagao pelo extrato de M. esculenta e também o mesmo fungo o mais sensivel ao ex-
trato de C. atramentaria (Heleno et al., 2013a; Heleno et al., 2013b; Heleno et al., 2014b).

O grupo BioChemCore tem ainda alguns estudos onde descreve a capacidade de alguns extratos
de cogumelos como preservantes. Num estudo onde um extrato hidrofilico de B. edulis foi in-
corporado em hamburgueres, verificou-se a sua capacidade de proteger o produto da oxidagao
durante o armazenamento (Barros et al., 2011). Ribeiro et al. (2015) verificaram ainda os efeitos
sinergistas das espécies S. luteus e C. atramentaria, ao serem incorporadas na forma livre e mi-
croencapsulada como antioxidantes em requeijao.

8.4. Os frutos secos

Apesar de existirem diversas espécies de frutos secos com elevado potencial, a sec¢do seguinte
focalizar-se-a nas duas espécies predominantes na area de agao em que a atividade investigacio-
nal do CIMO esta focalizada: Castanea sativa Miller (castanha) e (Prunus dulcis (Miller) D.A.
Webb (améndoa).

8.4.1. Valor nutricional e compostos bioativos em castanha

Do ponto de vista nutricional, o componente principal na castanha fresca ¢ a 4gua, que normal-
mente corresponde a mais de 50% do seu peso (Barreirra ef al., 2009a, 2012a). Quando desidra-
tadas, as castanhas sdo especialmente ricas em hidratos de carbono, em particular sob a forma
de amido, o qual contém em niveis superiores a batata e ao trigo. Quanto aos seus agucares, a
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castanha apresenta tipicamente frutose: 0,57 a 5,32 g/100 g massa seca (ms), glucose: 0,96 a 6,81
g/100 g ms e sacarose: 3,71 to 24,17 g/100 g ms, em quantidades que variam muito em fungdo da
cultivar (Barreira et al., 2010, 2012a).

O teor de proteinas aproxima-se de 3% (2,2-3,1%), dependendo da cultivar e ano de colheita
(Barreira et al., 2009a, 2012a). O contetido em gordura é muito reduzido, mas o perfil em acidos
gordos ¢ constituido na sua maioria por acidos gordos insaturados. Na realidade, apenas 10-20%
dos seus MUFA sao saturados (SFA, com destaque para o acido palmitico, C16:0), sendo 10-30%
monoinsaturados (MUFA, em particular acido oleico, C18:1) e 50-70% polinsaturados (PUFA,
em especial acido linoleico, C18:2, e acido linolénico, C18:3) (Barreirra et al., 2012a; Fernandes
et al., 2011). Sdo também uma fonte importante de minerais, diferentes vitaminas e fibras. A
quantidade de vitamina E na castanha merece ser destacada, maioritariamente pelos niveis de
y-tocoferol (754-957 ug/100 g ms) (Barreira et al., 2009b, 2012a; Fernandes et al., 2011). Além do
mais, ndo tém colesterol na sua composicao, apresentando ainda alguns acidos fenélicos (acido
galhico e acido elagico) e acidos organicos (oxalico, cis-aconitico, citrico, ascérbico, malico, qui-
nico, succinico, chiquimico and fumarico) (Carocho et al., 2013).

O processamento da castanha produz grandes quantidades de residuos, em particular pericar-
pos (8,9-13,5%) e tegumentos (6.3-10.1%). Estes tecidos tém elevado potencial como produtos
laterais de valor, destacando-se os elevados contetidos de fenois totais (6,1 a 25,6 mg/g peso fres-
co) no pericarpo e no tegumento de cultivares transmontanas (Barreira et al., 2008). As folhas
de castanheiro sao também importantes fontes de antioxidantes naturais (Barreira et al., 2008).

O facto de os extratos das folhas de castanheiro serem captadores de radicais tdo eficazes, au-
menta o interesse do seu estudo com vista a incorporagdo em formula¢des antioxidantes topicas.
As vantagens de utilizar extratos vegetais estdo relacionadas com os efeitos sinérgicos entre os
constituintes dos extratos. De notar que alguns dos antioxidantes sintéticos levantam problemas
a nivel de seguranca e estabilidade, o que pode ser atenuado pela utilizagao de misturas sinérgi-
cas de baixas concentragdes das substincias ativas, como acontece com os extratos vegetais.

8.4.2. Valor nutricional e compostos bioativos em améndoa

Em relacdo a améndoa, o seu valor nutricional advém sobretudo do seu alto teor oleico (42-57%),
mas também dos seus hidratos de carbono (20-27%) e proteinas (19-23%). Apresentam ainda
um elevado contetido em fibra (11-15%), e quantidades menores de agua e (3-9%) minerais
(2.5-4.5%). Os acidos gordos predominantes sdo o C18:1 (50.41-81.20%), C18:2 (6.21-37.13%) e
C16:0 (5.46-15.78%) (Barreira et al., 2012b). Entre os hidratos de carbono, podem encontrar-se
agucares, amido e agucares-dlcoois; a sacarose é o agticar predominante (11,5 a 22,2 g/100 g ms),
contendo ainda niveis baixos de rafinose (0,71 a 2,11 g/100 g ms), glucose (0,42 a 1,30 g/100 g
ms), maltose (0,29 a 1,30 g/100 g ms) e frutose (0,11 a 0,59 g/100 g ms) (Barreira et al., 2010).

As améndoas sdo ainda consideradas como uma das fontes principais de vitamina E, em especial
de a-tocoferol (8-38 mg/100 g ms) (Barreira et al., 2012b), que é a forma com maior atividade
bioldgica e aquela que ¢é utilizada preferencialmente pelo corpo humano, em relagao a outras
formas (Brigelius-Flohé et al., 2002).
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8.5 Consideracoes finais

O trabalho desenvolvido pelo grupo de investigagao BioChemCore tem contribuido significati-
vamente para o conhecimento e valorizacao de espécies silvestres da regiao usadas desde tempos
primordiais. O estudo da composi¢cdo quimica e nutricional, bem como das propriedades bioa-
tivas de plantas e cogumelos silvestres destaca o seu potencial de inclusdo em dietas contem-
poraneas e a sua importancia enquanto alimentos promotores de satde. De facto, algumas das
espécies apresentadas sdo consideradas alimentos funcionais e podem ser usadas como fonte de
nutracéuticos. Entre as vantagens do consumo de castanha e améndoa pode assinalar-se o efeito
cardioprotector, decorrente do seu perfil em acidos gordos e da atividade inibitéria da oxidagao
do LDL desempenhada pelos seus tocoferdis. Quando consumidos em conjunto com os tegu-
mentos, permitem um maior aporte de compostos bioativos (em especial compostos fenolicos)
com importantes fungdes fisioldgicas, tais como a redugao das lesdes oxidativas.
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