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1. Introducéo

Diversas espécies produtoras de frutos secos tém importancia economica em
Portugal. Amendoeira [Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb], castanheiro (Castanea sativa
Mill.), alfarrobeira (Ceratonia siliqua L.), nogueira (Juglans regia L.) e aveleira (Corylus
avellana L.) sdo as mais importantes, podendo nos proximos anos vir a ter também
alguma importancia a pistaceira (Pistacia vera L.), uma vez que tém surgido diversas
iniciativas de cultivo um pouco por todo o pais.

Para além da importancia econdmica, estas espéecies sdo também relevantes a nivel
social. Ainda que individualmente se encontrem em &reas restritas do territério nacional,
em conjunto distribuem-se de norte a sul do pais e em particular no interior, estando
associadas a regides de baixa densidade populacional. A sua importancia social advém
do facto de em algumas regibes se constituirem como o unico produto vendavel das
exploragdes, como acontece com a castanha em diversas freguesias dos concelhos de
Vinhais e Braganga. A situagdo do setor determina de forma direta 0 bem-estar das
populacgdes locais.

No presente, estas arvores fruteiras sdo valorizadas sobretudo pelas partes
comestiveis dos frutos. Contudo, numa perspetiva de melhoria da rendibilidade dos
produtores e demais agentes da fileira e da sustentabilidade dos sistemas de producéo,
seria importante encontrar novas valorizacfes para 0s subprodutos associados a colheita
e transformacao industrial. Folhas, cascas, as proprias lenhas de poda, e outros materiais
podem ser matérias-primas importantes para diferentes areas de negocio, em especial
porque contém um elevado nimero de compostos quimicos com potencial aplicacdo em
diferentes areas (e.g., alimentar ou farmacéutica).

Nas sec¢des seguintes serdo analisadas as principais espécies produtoras de frutos
secos em Portugal, detalhando-se para cada caso os compostos de interesse em cada um
dos seus subprodutos e a sua possivel utilizacdo em diferentes aplicacdes com potencial

valorizacdo econdmica.


https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
https://en.wikipedia.org/wiki/D._A._Webb

2. Amendoeira

a | Amendoeira

b | Améndoa (miolo)
¢ | Cascardo

d | Casca

e | Tegumento

A améndoa ja foi um dos principais produtos de exportacdo do setor agricola em
Portugal. Contudo, a presenca crescente no mercado mundial da améndoa produzida na
California (a pregos muito baixos) e o despovoamento do meio rural, sobretudo a partir
de 1970, levou ao progressivo abandono da cultura da amendoeira em Portugal e a
reducdo da producédo nacional.

Nos Ultimos anos, contudo, tem havido um renovado interesse na cultura. O
aumento do consumo de améndoa a nivel mundial tem criado condi¢fes para que 0s
precos se mantenham um pouco mais atrativos que em anos anteriores o0 que, associado a
faléncia generalizada do setor arvense de sequeiro do interior do pais, tem estimulado o
aparecimento de novas plantagdes de amendoal.

As estatisticas recentes das areas cultivadas de amendoal, da produtividade e da
producdo nacional de améndoa (Figura 1) mostram um setor em que as areas plantadas
tém aumentado de forma gradual, embora a producdo nacional ainda reflita mal esse
aumento, provavelmente devido ao facto da maior parte dos amendoais ainda nao ter
entrado em plena producdo, o que se verifica em grande parte das novas areas instaladas.



No entanto, € expectavel que a tendéncia de aumento da producéo verificada no periodo
2016-2017 se mantenha para a proxima década.

De qualquer forma, nota-se um pico na produtividade, e por consequéncia na
producdo nacional, perspetivando-se que ja a partir de 2017 se tenha comecado a refletir

o investimento feito nesta cultura.
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Figura 1: Principais estatisticas nacionais de producéo de améndoa com casca entre 2008
e 2017 (FAOSTAT, 2019).

A regido Norte apresenta a maior area cultivada de amendoal em Portugal, situando-
se proxima de 20 000 ha (Figura 2a). O Alentejo, por sua vez, mostra-se como a regido
onde a area plantada mais tem crescido (Figura 2a). Tras-os-Montes registou 0 maior
dinamismo no comércio de arvores para plantacdo, tendo vindo a ser vendidas mais de 60
000 arvores por ano (Figura 2b). Com boa dinamica parece encontrar-se também a regido
Centro, onde o numero de arvores vendidas se aproximou de 35 000 nos anos de 2016 e
2017. Ja a situacdo do Alentejo, onde a area de amendoal tem aumentado muito nos
ultimos anos, sobretudo na forma de plantagdes em alta densidade, parece ndo estar
refletida nestes dados, talvez porque a maioria das plantacdes seja efetuada por empresas
estrangeiras e/ou com plantas compradas diretamente a viveiristas espanhdis. De acordo
com dados da EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A.,
no ano de 2018 foram inscritos para rega 7 462 ha de amendoal, sendo que a area total de
amendoal no Alentejo se cifra em cerca de 7 750 ha.
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Figura 2: a) Area cultivada de amendoeira e b) nimero de arvores vendidas nas principais
NUT Il produtoras de améndoa no periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).

A producdo de améndoa por NUT Il reflete as areas plantadas, sendo, como ja
indicado anteriormente, no Norte que se encontram os valores mais elevados. E também
de destacar o aumento de producdo de 2017 em comparagdo com o ano anterior. Ainda
que a amendoeira seja uma espécie de marcada alternéncia, sobretudo quando cultivada
em sequeiro, é provavel que o aumento de producdo registado em 2017 seja também o
reflexo de novos pomares em crescimento a aumentarem a sua produtividade. Os baixos
valores de 2016 podem estar associados a chuvas persistentes que se registaram na
floracdo e a alguns problemas fitossanitarios associados. Ainda que em escala menor, 0

incremento de produgdo em 2017 verificou-se também nas restantes regiGes produtoras.
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Figura 3: Produgdo de améndoa com casca por NUT Il em Portugal Continental no
periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).



Associado a colheita e pos-colheita da améndoa sdo concentrados dois produtos
principais: a améndoa propriamente dita (parte comestivel); e o endocarpo (casca rija),
que resulta do processo de britagem. O mesocarpo (cascardo) e as folhas, outros
subprodutos com potencial de valorizagcdo comercial, tendem a ndo chegar a armazém na
medida em que as maquinas de colheita atuais fazem essa separacdo no campo. Os
produtores com menores areas de cultivo também retiram o cascardo, enviando apenas a
améndoa com casca para comercializacdo. A lenha de poda tem também valor comercial,
existindo ainda a possibilidade da goma de améndoa ser explorada comercialmente.

O rendimento da améndoa (percentagem de peso do endocarpo gque corresponde a
parte edivel) pode variar entre 18 a 32%, dependendo da variedade e das técnicas
culturais, tendo um valor médio proximo de 25%, sendo o restante representado pela
casca lenhificada que envolve a parte edivel (endosperma, embrido e tegumento).
Tomando por referéncia a producdo nacional de améndoa com casca de 2017 (=20 000
t), e admitindo que cerca de 60% (12 000 t) seja britada (a restante sera
comercializada/exportada com casca), pode admitir-se que se gerem cerca de 9 000 t
(75%) de casca ap6s britagem. Estimando que as areas plantadas continuem a aumentar,
e sobretudo que a produtividade unitaria média nacional possa subir bastante, é de admitir
que este valor possa duplicar nos préximos 10 anos. Tradicionalmente este material é
qgueimado para producéo de energia ou lancado para o ambiente de forma ndo controlada
(Urrestarazu et al., 2005). De facto, ainda ndo foram desenvolvidos processos de
aproveitamento industrial competitivos para este abundante subproduto, pelo que séo de
equacionar outros usos que o valorizem, como a area da cosmética e alimentar
(Ramalhosa et al., 2017). Esta casca dura da améndoa contém, por exemplo, niveis
elevados de xilano, o que faz com que este material possa ser aproveitado para a produgéo
de xilose, furfural, ou para o fracionamento em celulose, pentosano e lenhina (Esfahlan
et al., 2010). A gestdo deste subproduto tende a estar facilitada uma vez que apesar de a
producdo estar dispersa, grande parte da améndoa produzida em Portugal é processada
num reduzido ndmero de unidades agroindustriais, cooperativas e organizacdes de
produtores. Amendouro, SA., Mateos, S.A. e Migdalo, S.A. Pabi, S.A., sdo as mais
representativas, atualmente.

Outro subproduto que pode ter interesse é o tegumento que envolve diretamente a
parte comestivel da améndoa. Em Portugal serdo processadas cerca de 3 000 t de améndoa
em grdo. Parte desta améndoa (~60%) é pelada, uma vez que existem aplicacdes
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alimentares (por exemplo massapdo) que requerem a incorporacdo da améndoa pelada
(Frison-Norrie e Sporns, 2002).

A remocdo desta pelicula (tegumento) é normalmente feita em duas etapas:
branqueamento com agua quente e subsequente descasque mecanico. Tendo em conta
que a pelicula representa 6-8% da massa do endosperma (Garrido et al., 2008), serdo
geradas entre 108 e 144 toneladas deste subproduto. Admitindo que a producdo de
améndoa duplicara nos proximos anos e que o processamento evolui ao mesmo ritmo,
podem, num futuro proximo, ser geradas mais de 280 toneladas deste material.
Atualmente, estas peliculas ndo tém grande aproveitamento, sendo quase inteiramente
destinadas a alimentacdo animal ou utilizadas como combustivel em instalacfes
industriais (Harrison e Were, 2007). No entanto, contém, tal como a 4gua que remanesce
do processo de branqueamento, elevados teores de compostos fendlicos
(maioritariamente flavonoides, taninos condensados, taninos hidrolisaveis e acidos
fendlicos) e uma consideravel atividade antioxidante (Bolling, 2017; Garrido et al., 2008;
Mandalari et al., 2010), com particular interesse a nivel da protecdo contra a oxidacao do
colesterol LDL (Amarowicz, 2016; Chen, et al., 2007).

Para além dos compostos fendlicos, os tegumentos de améndoa foram também
descritos como tendo outros compostos que podem acrescentar valor ao seu
aproveitamento industrial. Entre esses compostos merecem destaque 0s triterpenoides
(&cido betulinico, acido oleandlico e acido ursélico) (Takeoka et al., 2000), anteriormente
descritos como tendo atividade anti-inflamatéria (Singh et al., 1994), anti-VIH
(Kashiwada et al., 1998) e antitumoral (Pisha et al., 1995).

Uma forma de aumentar o valor dos subprodutos da amendoeira (e também reduzir
as preocupacdes ambientais associadas) seria assim a extracao destes compostos bioativos
para a sua posterior utilizacdo como ingredientes de formulacGes alimentares ou
farmacéuticas. Por outro lado, pode também considerar-se a incorporagdo direta dos
tegumentos de améndoa, evitando os custos de extragdo, particularmente em produtos a
base de cereais (apesar de 0s processos fermentativos poderem eventualmente causar
algumas alteracdes a nivel dos compostos fenolicos) (Mandalari et al., 2010).

O mesocarpo (cascardo) tende, como foi ja indicado, a chegar cada vez em menor
quantidade a armazém, uma vez que as maquinas atuais de colheita fazem a separacéo no
campo (vibradores com descascador) ou descascadores independentes usados no campo
ou em armazém. A medida que se mecaniza a colheita, a quantidade de cascardo que se

recolhe reduz-se. Contudo, podemos admitir que o mesocarpo representa 10% da massa
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seca da améndoa com casca. Assim, a totalidade deste material em pomar seria de 2 000
t. O material que atualmente chega ao armazém dos produtores tende a ser usado na
alimentacdo animal ou como fertilizante organico. De qualquer forma, o mesocarpo é rico
em nutrientes e uma fonte de matéria organica para o solo. Estes materiais podem ter um
papel no sequestro de carbono no solo e na ciclagem de nutrientes. O seu papel é ainda
mais relevante no contexto das alteracdes climéaticas em que a melhoria das propriedades
fisicas e bioldgicas dos solos sdo o principal instrumento para a mitigacdo dos seus
efeitos. Esta aproximacao realista ao problema ndo invalida que este subproduto possa ter
um destino alternativo na industria farmacéutica ou outra que o valorize.

O mesocarpo da améndoa vai-se tornando seco, duro e adstringente, refletindo o
facto de apresentar uma grande concentracdo de flavonoides quando comparado com as
partes homologas de outros frutos. Pensa-se que estes niveis pouco usuais possam resultar
do intenso calor, radiacdo ultravioleta, e ataques de insetos a que a améndoa é sujeita,
uma vez que os flavonoides representam uma protegdo contra todos estes fatores de
stresse. O extenso periodo de maturagdo, bem como a persistente estabilidade durante o
periodo de senescéncia do fruto, também contribuem para a biossintese de lignanas no
mesocarpo, comparado com a quase auséncia destes compostos noutros frutos. O
mesocarpo em senescéncia, apos a colheita da améndoa, mantém-se estavel durante muito
tempo, sem variacdo nos seus teores de acUcares, flavonoides e lignanas, talvez também
devido aos baixos teores de humidade 8-20%. Além destes componentes, 0 mesocarpo
também contém fibra (celulose, hemicelulose) pectina, taninos complexos e minerais.
Assim, este componente boténico pode ser considerado como fonte de alimento,
ingredientes alimentares ou farmacéuticos (Esfahlan et al., 2010; Takeoka e Dao, 2003).
No mesocarpo de améndoa € ainda de relevar a presenca de triterpenoides (Takeoka et
al., 2000), lactonas (Sang et al., 2002) e esterdis (Esfahlan et al., 2010).

Contudo, deve ter-se também em conta que a reciclagem em campo, como matéria
organica, ja corresponde a uma boa valoriza¢do desses materiais organicos.

As folhas de amendoeira sdo hoje vistas como matérias-primas para a indudstria
alimentar ou nutracéutica (Ramalhosa et al., 2017). Sempre que se equacione uma
valorizagédo para as folhas deve esclarecer-se se se trata de folhas jovens ou de folhas
senescentes de outono. A composi¢do quimica das folhas varia enormemente com a sua
idade. No caso da amendoeira, uma arvore de folha caduca, no momento da colheita as
folhas encontram-se ainda verdes e com potencial fotossintético. No processo de colheita

por vibragdo caiem algumas folhas, que normalmente s&o separadas em campo e
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permanecem no solo, onde, tal como acontece com o cascardo, 0s seus nutrientes sao
reciclados. De qualquer forma, a colheita de folhas verdes em extensdo apreciavel é de
evitar uma vez que enquanto verdes, mesmo apés a colheita, mantém capacidade
fotossintética e sdo importantissimas ao repor fotoassimilados determinantes para a
estacao de crescimento seguinte. As folhas sdo importantes até a senescéncia completa.
Quando chega o outono, grande parte dos nutrientes contidos nas folhas séo mobilizados
de novo para a parte perene das arvores e usados na formag&o das flores e na retoma do
crescimento no ano seguinte (ndo esquecer que a amendoeira faz a floracdo antes de ter
capacidade fotossintética, isto €, suportada em fotoassimilados armazenados no ano
anterior). As folhas secas que caiem no outono séo ainda ricas em alguns nutrientes menos
moveis, que ndo regressam a arvore, como célcio e boro, podendo estes ser reciclados no
solo e absorvidos no ano seguinte. Uma vez mais, esta observacdo ndo invalida que as
folhas que caiem na colheita possam ser usadas para um fim na industria farmacéutica ou
outra que as valorize e justifique a separacio e o armazenamento. E tudo dependente da
relacdo custo/beneficio.

A lenha de poda deve ser valorizada. No Norte, onde o setor se encontra distribuido
em pequenas explora¢des, 0 aquecimento das casas € feito com lenha. Esta lenha é obtida
das podas das arvores de fruto (oliveira, amendoeira, vinha, ...) ou em alternativa do abate
de arvores como carrascos, carvalhos e outras. Nesta regido, a queima para aquecimento
das habitacdes é uma valorizacdo importante, uma vez que as familias necessitam de
armazenar lenha suficiente para o inverno. Em alternativa o aquecimento das habitacdes
teria de ser feito com um combustivel féssil de maior impacto no aquecimento global. As
partes mais finas das lenhas de poda sdo destrocadas e permanecem na superficie do solo
como mulch (onde podem exercer papel importante na prevencao da erosao e no sequestro
de carbono no solo, isto desde que ndo esteja identificado um problema sanitario que
recomende a sua remogao ou queima) ou sao queimadas no campo. A lenha de poda pode,
contudo, ter usos alternativos a queima doméstica, desde queima em caldeiras industrias,
fabrico de biochar (pirdlise), peletes, estilha (para queima ou para mulch agricola), etc.
Deve acrescentar-se que o amendoal tradicional tem recebido uma técnica cultural
negligenciada, que se reflete nas baixissimas produtividades que as estatisticas mostram.
E expectavel que quem estd atualmente a investir no amendoal venha dedicar maior
atencdo a cultura, sendo a poda uma das praticas culturais que urge alterar. No futuro,
sera recomendavel que se proceda a podas anuais ligeiras, apos a poda de formagéo que

estabelece as pernadas principais (Bento et al., 2017). Isto significa que a lenha de poda
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sera sobretudo composta por ramas finas, provavelmente de menor valor comercial. Um
amendoal em plena producdo em regime de poda anual, ndo devera gerar mais de 1 000
kg matéria seca por ha. Isto significa que no Norte poderiam ser geradas até 20 000 t de
matéria seca. Atendendo, ao contexto de minifundio e agricultura familiar em que a
cultura da amendoeira se insere, parte da lenha sera usada para fins domésticos. Sendo
assim, parece ser um recurso quantitativamente limitado e disperso por uma grande area
territorial. No Alentejo, em que o setor se carateriza por um reduzido nimero de
produtores que gerem grandes areas, 0 recurso encontra-se mais concentrado, mas no total
da regido ndo ultrapassara as 5 000 t, devido a menor area cultivada. A queima doméstica,
a destruicdo no campo como mulch e eventualmente o fabrico de biochar através de
plataformas moveis poderdo ser possibilidades realistas de uso deste recurso.

A goma de améndoa tem também sido referida como tendo potencial uso como
agente de revestimento de batata para fritar para reduzir a absorcao de 6leo (Ramalhosa
etal., 2017). Esta goma, contudo, ndo é desejavel que apareca no amendoal, uma vez que
esta associado a problemas sanitarios e/ou praticas culturais desadequadas que devem ser

combatidos pelo produtor.
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3. Castanheiro

a Castanheiro
b Castanha

c Ourico

d Flor

e

Casca e tegumento

O setor do castanheiro encontra-se numa situagéo de grande ambiguidade. Se por
um lado os produtores tém sentido um forte estimulo a apostar na cultura, devido aos
precgos favoraveis que a castanha vem mantendo, por outro tende a surgir algum desanimo
pelas doengas e pragas que enfermam a cultura. De qualquer forma, a castanha continua
a ser a principal fonte de receita dos agricultores de diversas freguesias do Norte e Centro
do pais.

As estatisticas recentes mostram um ligeiro acréscimo da area cultivada no territorio
nacional (Figura 4). Embora com oscilacGes, parece haver também uma tendéncia para
acréscimo de produtividade e consequentemente da producao total nacional. Atualmente,
a maior parte dos produtores dedica bastante atencdo aos seus soutos, implementando
uma técnica cultural mais cuidada, apesar das dificuldades em controlar as principais
doencas e pragas. Estas produtividades aparentemente baixas (< 800 kg ha*; em 1980
atingiam 1400 kg ha) (Henriques e Borges, 2017), podem dever-se ao facto de haver
areas significativas de pomares jovens que ainda ndo se encontram em plena producdo e

ao reduzido numero de arvores por hectare devido a morte continuada de arvores.
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Contudo, é expectavel que as areas cultivadas continuem a aumentar, bem como a

produtividade e a producéo total nacional.
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Figura 4: Principais estatisticas nacionais de produgdo de castanha entre 2008 e 2017
(FAOSTAT, 2019).

Por NUT Il, o Norte concentra grande parte da area cultivada do territério
continental (Figura 5b), sendo também a regido que mantém maior dinamismo em torno
da cultura, a julgar pelo numero de arvores vendidas (Figura 5b). A regido Centro, em

torno da DOP ‘Soutos da Lapa’ ¢ também uma regido a considerar.
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Figura 5: a) Area cultivada de castanheiro e b) nimero de arvores vendidas nas principais
NUT Il produtoras de castanha no periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).
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A producdo de castanha também esta fortemente concentrada na regido Norte
(Figura 6). A producdo de 2017 registou um ligeiro acréscimo relativamente aos anos
anteriores, justificavel eventualmente por melhores condi¢cdes ambientais ou pelo facto ja
referido do elevado numero de soutos jovens que tendem a ser mais produtivos a medida

que as arvores se desenvolvem.
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Figura 6: Producdo de castanha por NUT Il em Portugal Continental no periodo 2015-
2017 (INE, 2015; 2016; 2017).

Tradicionalmente a castanha € consumida pelo miolo, embora quando dada aos
animais estes consumam também a casca externa (pericarpo) e a pelicula interna
(tegumento). Atualmente, a elevada valorizacdo da castanha e a reducdo do numero de
animais nas exploracfes, em particular suinos, fazem com que a castanha (miolo) seja
usada exclusivamente na alimentacdo humana. Contudo, nesta espécie, também casca
externa, pelicula interna, ouricos, flor masculina (amentilhos), folhas e lenha de poda tém
potencial de utilizacdo diverso.

As principais formas de comercializacdo da castanha sdo em fresco ou descascada
e congelada. Quando a castanha é comercializada em fresco, a casca ndo é recuperavel,
uma vez que é consumida em assadores de rua ou em ambiente doméstico. Em Portugal
a quantidade de castanha processada (descascada), posteriormente congelada ou que sofre
segunda transformacao, representa cerca de 50 % da producdo total, ou seja, cerca de 15
000 t. O material resultante do descasque (18 a 19 % da massa total) representard menos
de 3000 t, sendo habitualmente utilizado para queima nas unidades agroindustriais que o
produzem ou para preparar um composto para uso agricola. Contudo, estes materiais tém
muitas outras utilizagdes potenciais. Apesar da producdo de castanha estar dispersa, este

subproduto surge concentrado nas quatro ou cinco unidades agroindustriais existentes no
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pais (Alcino Nunes, Agroaguiar, Biosonega, Monsurgel e Sortegel) pelo que ndo exige
custos adicionais de colheita e transporte.

Os principais componentes da casca de castanha sdo a lenhina Klason (~40%) e o0s
hidratos de carbono (~40%). Entre os hidratos de carbono, a celulose é o predominante
(=28%), sendo tambem detetadas quantidades significativas de xilana (~8%) (Morana et
al., 2017). A casca de castanha foi também descrita como contendo teores significativos
de taninos e elagitaninos (por exemplo, castalagina, vescalagina, acutissimina A e
acutissimina B) e &cidos fendlicos (por exemplo, &cido galico e &cido elagico). De notar
que os rendimentos de extracdo destes compostos antioxidantes sdo favorecidos por
temperaturas elevadas (> 90 °C) (Barreira et al., 2008; Vazquez et al., 2009a).

Os ouricos tém também sido estudados pelo seu potencial alimentar e nutracéutico
(Braga, 2014). Em processo de apanha manual o ourico fica no souto e mesmo nos
processos de apanha mecanizada apenas uma pequena quantidade é recolhida na maquina.
Por principio, o ourico deve ficar no solo para permitir a reciclagem do carbono e outros
nutrientes nele contido. Contudo, isso ndo invalida que outros usos lhe possam ser dados
desde que adequadamente valorizados pelo mercado. Neste caso, ao contrario das cascas,
seria necessario incorporar no processo 0s custos da apanha e transporte para as unidades
fabris. Um souto em plena producdo pode produzir cerca de 300 kg de ourigos (massa
seca). O ourico representa uma matriz complexa onde predomina (em matéria seca) o
glucano (=25%), lenhina Klason (~24%), xilano (=~16%), arabinano (~5%), proteina
(=4%), matéria mineral (=3%) (Moure et al., 2014). Em diferentes extratos de ourico
foram também detetadas quantidades significativas de compostos fenolicos (Vazquez et
al., 2009b; Vella, Laratta, La Cara, & Morana, 2018).

O ourico permanece normalmente no terreno apds a apanha da castanha. A
implementacdo de novas tecnologias para a valorizacdo deste material vegetal, em
particular através da recuperacdo de compostos de interesse, pode assumir-se como uma
estratégia Util e vantajosa. Uma das aplicacGes ja descritas inclui a extragdo de compostos
fenolicos e a posterior utilizacao destes extratos em formulacdes dermocosmeéticas (Pinto
etal., 2017a, b).

As flores de castanheiro aparecem em final de junho, inicio de julho. As flores
masculinas estdo reunidas em amentilhos (5-15 cm de comprimento), enquanto as flores
femininas estdo normalmente localizadas na base das flores masculinas, na parte apical

dos brotos mais recentes (Conedera et al., 2004). A flor masculina também tem sido
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estudada pelo seu potencial alimentar e nutracéutico (Barreira et al., 2008). Apos a
floragéo, os amentilhos caiem no solo sendo os seus nutrientes reciclados. Qualquer uso
industrial deste material pressupfe o estabelecimento de um sistema de recolha e
transporte auténomo tal como se referiu para os ouricos. A colheita deste material, leve e
com gueda escalonada, ndo se afigura facil se for necessario em quantidades elevadas.
Pode ainda colher-se da arvore em castanheiro para madeira. De qualquer forma, as flores
de castanheiro ndo tém qualquer uso apds ocorrer a fecundacao e o ourico ser formado,
pelo que poderiam definir-se estratégias para a sua valorizagéo.

No passado, as decoccdes de flores eram tradicionalmente utilizadas para combater
constipacdes, tosse, diarreia e para manter os niveis plasmaticos de colesterol dentro da
gama fisiologica (Carocho et al., 2014). Foi também verificado que as infusGes de flores
de castanheiro apresentam atividade antioxidante e outras caracteristicas farmacoldgicas
relacionadas com compostos fendlicos bioativos (Barba et al., 2014).

A flor de castanheiro revelou na verdade ter teores muito significativos de
compostos fendlicos (> 100 mg/g of extrato), a maior parte dos quais pertencentes a classe
dos taninos hidrolisaveis (14873£110 pg/g) (Barros et al., 2013), para além de uma forte
atividade de bloqueio de radicais livres (Barreira et al., 2008). Além do mais, foi também
quantificado um elevado teor de tocoferdis (163,42 mg/100 g peso seco) e de agUcares
livres (11,91 g/100 g peso seco), sendo a frutose (5,05 g/100 g peso seco) e a glucose
(4,62 g/100 g peso seco) os mais abundantes. Os principais acidos gordos da flor de
castanheiro sdo o linoleico e o a-linolénico (que em conjunto representam mais de 40%
dos acidos gordos totais), contribuido assim para a prevaléncia dos poli-insaturados
(Barros et al., 2010).

As folhas tém elevado significado fisiologico para as arvores e para 0 agrossistema
em geral. O castanheiro é uma arvore de folha caduca, com folhas oblongas-lanceoladas
(8-25 cm de comprimento por 5-9 cm de largura) com margens dentadas-crenadas, com
uma cor verde brilhante na face superior (Conedera et al., 2004). Quando verdes suportam
0 desenvolvimento da arvore com produtos da fotossintese. Durante a senescéncia
remobilizam os seus constituintes para as partes perenes sendo usados na estagdo de
crescimento seguinte. Mesmo depois de secas contém importantes nutrientes pouco
moveis na planta que sdo reciclados no solo e asseguram a sua fertilidade. Tudo o que se
referiu para amendoeira sobre este recurso aplica-se no caso do castanheiro.

Do ponto de vista etnofarmacoldgico, as folhas de castanheiro sdo tipicamente

utilizadas para a preparagdo de infusbes com o objetivo de aliviar a tosse, problemas
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gastrointestinais ou condi¢des reumaticas (Diaz Reinoso et al., 2012). Hoje em dia, a folha
de castanheiro tem também sido utilizada pelos seus efeitos na prevencao de diabetes e
de danos no ADN (Muji¢ et al., 2011), pela sua atividade antibacteriana (Basile et al.,
2000) e protecdo contra o stresse oxidativo (Almeida et al., 2015). Tal como se verifica
com outras plantas medicinais, muitas das substancias ativas presentes nos extratos de
folha de castanheiro foram identificadas como sendo compostos fendlicos, em particular
derivados do 4cido galico e &cido elagico (Zivkovié et al., 2009), mas também flavonoides
e lignanas (Munekata et al., 2016).

Finalmente, também a lenha de poda pode ser um recurso importante para as
populagdes locais. Embora a madeira de castanheiro possa ser valorizada, o material
removido como lenha de poda ndo tem grossura para ser aplicado na industria da madeira.
A lenha de poda é maioritariamente queimada em ambiente doméstico. Claro que, e a
semelhanca do que se verifica com a maioria das cascas de arvore, a casca de castanheiro
é rica em compostos polifendlicos, entre 0s quais se destacam as porficianodinas que
contribuem para proteger a propria arvore. Entre os compostos ja identificados na casca
de castanheiro podem destacar-se a castalagina, acido galico, 1-O-galoil-castalagina,
vescalina, vescalagina, acido elagico, castalina (Comandini et al., 2014), chestanina,
acutissimina A, curigalina, (3',5’-dimetoxi-4’-hidroxifenol)-1-O-p-d-(6-O-galoil)-
glucose e 5-O-galoil-hamamelose (Lampire et al., 1998).

De uma forma geral, os principais agentes bioativos encontrados nos subprodutos
de castanheiro sdo compostos fendlicos, em particular acidos fendlicos, flavonoides e
taninos (Diaz Reinoso et al., 2012; Vazquez et al., 2012). Deve, no entanto, ter-se em
conta que as quantidades destes compostos variam de forma significativa em funcéo de
fatores como a cultivar, as condi¢es edaficas e/ou climaticas (Borges et al., 2008; Dinis
etal., 2012). Por outro lado, deve também considerar-se, em qualquer trabalho objetivado
na recuperacao de compostos de interesse a partir dos materiais vegetais ndo utilizados, a
influéncia do processo de extracao selecionado.
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4. Alfarrobeira

a | Alfarrobeira
b | Alfarroba

¢ | Casca

d | Folhas

e | Sementes

A alfarrobeira é uma espécie que se encontra dispersa pelo territério continental,
mas que sé atinge expressao econdmica relevante no Algarve, embora o seu cultivo em
menor escala se registe também no Alentejo. A &rea cultivada tem permanecido estavel

em torno nos 14 000 ha (Figura 7).
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Figura 7: Principais estatisticas nacionais de produgéo de alfarroba entre 2008 e 2017
(FAOSTAT, 2019).
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A produtividade e a producdo total tém oscilado, em funcdo das condicbes
ambientais, mas néo revelam uma tendéncia clara de acréscimo ou decréscimo.

Apesar da importancia da alfarroba no Algarve, o nimero de arvores vendidas
reduziu-se de forma evidente nos Gltimos trés anos, embora tenha aumentado na regido
Centro (Figura 8). De qualquer forma, o aumento de arvores vendidas no Centro nédo

compensa a quebra registada no Algarve.
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Figura 8: Numero de arvores vendidas nas duas principais regides produtoras de alfarroba
em Portugal continental no periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).

A producdo de alfarroba estd fortemente concentrada na regido do Algarve. Nos
ultimos anos a producdo nacional tem estado préxima de 40 000 t (Figura 7). O fruto
apresenta-se como uma vagem castanha, de superficie enrugada, adquirindo uma textura
semelhante a do couro quando maduro. A vagem pode ser dividida em polpa e sementes,
sendo que a polpa se subdivide numa camada mais externa e elastica, o pericarpo, e uma
camada mais interna, o mesocarpo. As sementes sdo bastante duras e oblongas,
apresentando-se mais ou menos achatadas (Naghmouchi et al., 2009). Na alfarroba, a
parte explorada comercialmente € a vagem indeiscente. Apds processamento obtém-se a
polpa (com diferentes graus de trituracdo) e a semente que séo utilizadas na alimentacao
animal (racdes) e humana (aclcar, xarope, chocolate, alcool, produtos dietéticos e
farmacéuticos,...) (Correia e Guerreiro, 2017a).

Da pelagem da semente resulta a epiderme ou tegumento, que pode ser vista como
um subproduto do processamento da alfarroba. A semente da alfarroba representa 10%
da massa total da vagem e a epiderme representa 30 a 33% da massa da semente. Daqui
resulta que poderdo ser geradas 1 200 t deste subproduto. Apesar da producdo estar
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dispersa, este subproduto surge concentrado em duas unidades agroindustrias existentes
no pais (Chorondo e Filhos, Lda. e Madeira & Madeira) pelo que ndo exige custos
adicionais de colheita e transporte.

Embora as sementes sejam consideradas a parte mais valorizada da alfarroba, a
vagem e o tegumento que envolve a semente podem ser classificados como subprodutos
com potencial de valorizagdo. A alfarroba é constituida maioritariamente por aglcares
(48 a 56% incluindo sacarose, glucose e frutose), fibras (que na vagem podem representar
30 a 40% do peso e incluem principalmente celulose, hemicelulose e lenhina), goma (a
semente pode ter até 85% de galactomananas), aminoacidos e minerais (principalmente
potéssio e célcio) (Rico et al., 2019). Alguns minerais como calcio, fésforo e potassio
foram também j& encontrados na vagem de alfarroba (Ayaz et al., 2007). Em relacéo ao
seu perfil em compostos fendlicos, os principais grupos ja caracterizados incluem acidos
fenolicos, taninos hidrolisaveis e condensados, sendo que estes mesmos grupos Sao
também encontrados nas folhas de alfarrobeira (Stavrou et al., 2018), embora a sua
utilizagdo necessite do estabelecimento de uma cadeia a iniciar pela colheita de folhas no
campo. Para além da caracterizacdo quimica de diferentes partes da alfarroba, os efeitos
fisioldgicos dos seus extratos também ja foram descritos, em particular a sua capacidade
de prevenir doencas crénicas (Goulas et al., 2016), atividade antioxidante, anti-
inflamatoria e hipolipidémica (Rico et al., 2019).

Da exploracéo da alfarrobeira resulta também lenha de poda, com possibilidade de

uso como combustivel. A poda podera gerar até 1000 t ha™.
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5. Nogueira

Nogueira

Noz em casca

Miolo de noz

Cascaréo e noz em casca

© OO0 |T|D

Folhas e nozes

A nogueira € cultivada um pouco por todo o pais, maioritariamente como arvores
dispersas ou em pequenos pomares e raramente em pomares de grande dimensdo. De
qualquer forma, a producdo nacional ndo satisfaz as necessidades de consumo, sendo
Portugal um importador liquido de noz, em montantes que ultrapassam 2700 t. A area
cultivada tem vindo, contudo, a aumentar situando-se presentemente acima de 3000 ha
(Figura 9). A produtividade e, por consequéncia, a producdo total nacional ndo tém

sofrido aumentos significativos, o que pode refletir o reduzido investimento na cultura.
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Figura 9: Principais estatisticas nacionais de producdo de noz entre 2008 e 2017
(FAOSTAT, 2019).

Por regides, destaca-se 0 Norte como a que apresenta maior area cultivada, ainda
que Alentejo e Centro apresentem também areas relevantes (Figura 10a). O nimero de
arvores vendidas, que pode refletir a dinamica regional no setor, foi também mais elevado
no Norte, sequido do Centro e do Alentejo (Figura 10b). Contudo, 0 aumento nacional de
area cultivada observado na figura 9 parece dever-se sobretudo o aumento da area

registada em 2017 no Alentejo (Figura 10a).
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Figura 10: a) Area cultivada de nogueira e b) nimero de arvores vendidas nas principais
NUT Il produtoras de noz no periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).

Apesar das areas cultivadas serem mais elevadas no Norte, o Alentejo apresenta
uma contribuicdo maior para a producdo nacional de noz (Figura 11) devido as maiores
produtividades. De notar também que a producdo no Alentejo aumentou nos Gltimos 3

anos (Figura 11) em resposta ao aumento da area cultivada (Figura 10a).

25



2500 -~

B 2015
. 2000 - — 2016
= : 02017
o
AT
S 1500 -
-]
e
a
1000 -
500 -
O i T = T T 1

Norte Centro Lisboa Alentejo Algarve

Figura 11: Producéo de noz por NUT Il em Portugal Continental no periodo 2015-2017.

Para além do miolo, comestivel, o setor da noz gera outros recursos que podem ser
valorizados, designadamente a casca verde (mesocarpo), a casca rija (parte externa do
endocarpo), a lenha de poda e as folhas (Peres e Gouveia, 2017).

A casca verde pode representar aproximadamente 10% da noz com casca, em massa
seca. Admitindo uma producdo média de 4 000 t de noz com casca e a recuperacdo
integral da casca verde, seria um recurso que poderia ultrapassar as 400 t. Contudo, grande
parte deste material fica no local de colheita ou disperso nos produtores, o que reduz a
sua importancia como subproduto. No local é valorizado como material organico com
valor fertilizante.

A casca rija pode representar 50 a 55% da massa da noz com casca nas variedades
tradicionais e 38 a 40 % nas variedades modernas. Admitindo que em Portugal se brita
em industria 20 % da noz consumida e que a producdo nacional mais a importacao se
aproxima das 5 000 t (4000 t de producéo nacional mais 1000 t de noz com casca
importada resultante do balanco importacdes/exportacdes), podera ser gerada casca rija
como subproduto num montante préximo de 400 t por ano.

De acordo com diferentes estudos, as folhas de nogueira, a casca verde da noz
(mesocarpo) e a casca lenhificada da noz apresentam elevados teores em compostos
fenolicos e consideravel atividade de bloqueio de radicais livres (Pereira et al., 2008;
Wang et al., 2015). No que toca particularmente a casca verde, os compostos fenélicos
mais abundantes sdo o acido clorogénico, acido cafeico, acido ferrulico, acido sinapico,
acido galico, acido elagico, acido protocatequico, acido siringico, acido vanilico,

catequina, epicatequina, miricetina, e juglona (Stamper et al., 2006). As concentragdes
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destes compostos fendlicos, bem como a atividade antioxidante, séo mesmo notaveis,
quer seja no bloqueio de radicais (Fernandez-Agullo et al., 2013), poder redutor, inibig&o
da hemdlise oxidativa (Carvalho et al., 2010). Para além da atividade antioxidante, é
também de assinalar a atividade anti-inflamatdria, antitumoral e antimicrobiana
(Carvalho et al., 2010; Fernandez-Agullo et al., 2013). A casca lenhificada € normalmente
aproveitada pelo seu poder calorifico, mas isso acarreta alguns problemas ambientais,
pelo que tém vindo a ser testadas novas aplicagdes como por exemplo a sua incorporagao
em biochar (Duan et al., 2017).

As folhas deve ser aplicado 0 mesmo raciocinio ja desenvolvido para as restantes
fruteiras. Tendo em conta a reduzida area de cultivo e a recomendacdo de podas ligeiras
anuais, a lenha de poda é um recurso com potencial limitado devido a limitacOes

quantitativas e ao facto de se encontrar disperso a pelo territorio.
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6. Aveleira

Aveleira

Avela

Miolo de avelad
Flor de aveleira
Casca
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A avela é um fruto de reconhecida qualidade alimentar e cuja producao se encontra
em expansao no contexto internacional. A Turquia é presentemente 0 maior produtor
mundial. Em Portugal cultivam-se menos de 400 ha que originam uma produc¢ao pouco
superior as 300 t (Figura 12). A producdo esta concentrada na regido Centro e Norte, e
com particular destaque para o distrito de Viseu (Correia et al., 2017b). A produtividade
é baixa e tem-se mantido estavel nos ultimos 10 anos (Figura 12), o que traduz o reduzido
investimento do setor. A producdo nacional ndo satisfaz as necessidades de consumo,

sendo Portugal um importador liquido de avela.
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Figura 12: Principais estatisticas nacionais de producédo de aveld com casca entre 2008 e
2017 (FAOSTAT, 2019).

O numero de arvores vendidas nos Gltimos anos parece indicar a tendéncia de Norte
e Centro se manterem como regides produtoras mais importantes (Figura 13), mas foram

em numero insuficiente para revelar qualquer entusiasmo com a cultura.
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Figura 13: Numero de arvores vendidas nas principais NUT Il produtoras de aveld no
periodo 2015-2017 (INE, 2015; 2016; 2017).

A aveld é comercializada ao produtor com casca sendo depois descascada nas
unidades de britagem. As principais utilizacdes do miolo (semente) apos torrefagcdo sdo

na industria da confeitaria, em chocolate, snacks, bolos e gelados (Correia et al., 2017c).
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Os subprodutos da aveld incluem i) a cobertura verde do fruto, que é removida
(muitas vezes juntamente com folhas da arvore) mecanicamente logo apos colheita, ii) a
casca dura da aveld (que remanesce ap6s fracionamento para libertacdo da semente) e iii)
o0 tegumento (ou casca interior), que normalmente é produzido no processo de torrefacéo.
Entre estes subprodutos, nenhum tem um aproveitamento industrial assinalavel,
excetuando talvez a casca dura da aveld, que tem alguma aplicacdo para producdo de calor
por combustdo. No entanto, todos estes materiais vegetais apresentam elevadas
quantidades de compostos fendlicos, com especial destaque para o &cido gélico, acido
feralico e acido sinépico (que atingem valores maximos na casca dura), acido cafeico
(cujos teores mais elevados sdo encontrados nas folhas de aveleira) e acido p-cumarico
(com concentra¢des mais elevadas na casca verde da aveld). Estes componentes, ou mais
especificamente os seus extratos hidroalcodlicos, demonstraram ainda elevada atividade
antioxidante, tanto em meio hidrofilico, como lipofilico. Assim, estes subprodutos
parecem ter grande potencial como fontes alternativas de antioxidantes naturais ou
ingredientes para funcionalizacdo de alimentos, o que pode constituir uma importante
fonte de valor acrescentado (Shahidi et a., 2007).

Como subproduto talvez possa destacar-se a casca dura, que surge apos britagem.
Em Portugal uma empresa (Transagri, Lda.) faz presentemente britagem. Admitindo que
a casca representa 45 % da massa do fruto, se toda a producdo fosse britada seriam geradas
um pouco mais de 100 t deste subproduto.

Tal como se tem referido para as outras espécies, lenha de poda e folhas podem ter
também utilizacbes potenciais diversas. Deve ter-se em conta as reduzidas areas
cultivadas e o facto de ndo serem subprodutos agroindustriais uma vez que se encontram

dispersos nos campos dos produtores.
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7. Pistaceira

Pistaceira
Pistacio

Pistacio (miolo)
Pistacio na drupa
Casca

® Q| O T Y

Portugal ndo é ainda um pais produtor de pistacio, embora o territério se encontre
pontilhado por algumas tentativas de instalar a cultura. A ideia de cultivar a pistaceira
chegou de Espanha, onde a cultura se tem expandido nos Gltimos anos. Em dez anos, entre
2008 e 2017, a area cultivada em Espanha passou de 1 254 ha para 14 974 ha (FAOSTAT,
2019). O desenvolvimento da cultura em Espanha permitiu estabelecer as regides com
maior potencial ecoldgico para produzir a cultura no pais vizinho (Regato et al., 2017a).
Com base na informacéo que chega de Espanha, pode admitir-se que algumas regides
interiores mais continentais, que satisfacam as exigéncias em frio, mas com baixo risco
de geada primaveril e com humidade atmosférica baixa no periodo de primavera/verdo
possam ser favoraveis ao cultivo da pistaceira também no territorio nacional. E de
salientar que Portugal importa pistacio, num valor proximo das 370 t, sendo também a
Europa uma importante regido importadora a escala global (Regato et al., 2017b).

O pistacio pode ser comercializado como shack para consumo doméstico ou em
bares, correspondendo neste caso ao endocarpo completo: a semente (miolo) e a casca
lenhificada que a envolve e que apresenta uma sutura longitudinal para facilitar a saida
do miolo. Na industria dos gelados, por exemplo, usa-se apenas o miolo. O epicarpo e 0

mesocarpo devem ser retirados pouco tempo depois da colheita, sob pena de reduzir a
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qualidade comercial do pistdcio. Estes materiais podem ter valor comercial,
designadamente no curtimento de peles devido a sua riqueza em taninos (Guerreiro et al.,
2017).

O principal subproduto do pistacio é a casca verde e macia que envolve o fruto (35
a 45% da massa total), ja que a casca lenhificada interna é normalmente mantida até ao
consumidor final. Esta casca é o epicarpo suave que se liga diretamente & casca dura
interna, e apresenta uma cor vermelha-amarelada durante a maturacéo que depois adquire
tons rosa e amarelo-palido quando o fruto estd maduro, fase em que é mais facilmente
removida do fruto (Barreca et al., 2016).

A casca verde poderia ser utilizada como uma fonte econémica de compostos
bioativos (Rajai et al., 2011), além de proteinas, minerais e vitaminas (Moghaddam et al.,
2009). No entanto, também a casca interna foi ja utilizada em algumas aplicac6es de valor
acrescentado, especificamente como material adsorvente para remocdo de niquel e
cromio de aguas residuais (Moussavi e Barikbin, 2010; Shamohammadi e Bardsiri, 2013).

A casca verde (exocarpo e mesocarpo) contém quantidades significativas de
compostos fenolicos, especificamente acido galico, galotaninos como galoil-glucose ou
penta-O-galoil-B-d-glucose, flavondis (como a quercetina e a miricetina) e acido
anacérdicos (Ersan et al., 2016, 2017).

O tegumento do pistacio € reconhecido pela sua riqueza em compostos fendlicos,
sendo que o0s seus extratos foram ja incorporados em formulacdes topicas com o objetivo
de prevenir as lesbes causadas pela radiacdo UV-B. Os mesmos extratos demonstraram
também capacidade para inibir eritema, tendo sido conseguida uma reducao de 65% em
comparagdo com o acetato de tocoferilo, que permitiu uma reducgéo de apenas 23% sob
as mesmas condicdes (Martorana et al., 2013). Em estudos efetuados com coelhos, os
extratos de tegumento de pistacio revelaram capacidade de reduzir o desenvolvimento de
lesBes adrticas e reduzir marcadores oxidativos (Marinou et al., 2010). Num outro estudo
similar, embora efetuado em ratos, 0s extratos do tegumento de pistacio melhoraram a
eficiéncia de cicatrizacao (Farahpour et al., 2015).

Tal como as restantes espécies fruteiras tratados nestes textos, do cultivo resulta
lenha de poda, embora em quantidades que serdo sempre negligenciaveis. As folhas tém
também potencial de uso, embora o tOpico mereca as reservas que se apresentaram para
as outras especies fruteiras.

Assim, os subprodutos de pistacio representam uma promissora fonte para a

obtencédo de extratos enriquecidos em compostos fendlicos com potencial utilizagdo em
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diferentes areas, como exemplificado pela industria farmacéutica, cosmética, quimica ou

alimentar.
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8. Consideracdes finais

O setor dos frutos secos gera atualmente valor econémico e social relevante em
algumas regides do territério nacional. A possibilidade de valorizar alguns subprodutos
seria um contributo adicional para a viabilidade econdmica do setor produtivo e demais
agentes da fileira. Contudo, cada novo projeto de investimento deve ter em conta a
disponibilidade dos recursos e 0s custos que podem estar associados a sua recolha para
ambiente industrial. Alguns desses recursos como a casca rija da améndoa e também da
castanha sdo gerados em ambiente pds-colheita o que significa que ndo tém custos
suplementares com apanha e processamento dirigido. Outros, como lenha de poda, séo
gerados no setor produtivo, o que significa que ficam dispersos no territorio em
quantidades modestas. Nestes casos, a colheita, processamento e transporte podem ser
uma dificuldade para se encontrar uma solucdo de uso diferente da que tém, que é a
queima em ambiente doméstico ou industrias locais. Folhas, inflorescéncias, ouricos,
gomas e outros subprodutos necessitam que se enquadre o negécio desde a colheita do
material, transporte e processamento. No anexo 1 procura fazer-se um resumo da

guantidade e local em que estes recursos se encontram disponiveis.
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Anexo 1. Aproximacdo quantitativa a disponibilidade de subprodutos

Cultura Subproduto Disponibilidade Quantidade Quantidade  Distribuicéo espacial Observagoes
atual (t) futura(t)
Cascardo (colheita) Campo 2 000 4000 Disperso (TM, Alg., Al., BI, Se valorizada é possivel obter
Rib.)
Casca rija Agroindustria 9000 18 000 Concentrado (2 TM, 3 Al,, 1 BI)  Acessivel e facil de encontrar
Casca (tegumento) AgroindUstria 120 280 Concentrado (2 TM, 3 Al,, 1 Bl) Acessivel e facil de encontrar
Folhas (colheita) Campo - - Disperso (TM, Alg., Al., BI, Se valorizada é possivel obter
o Rib.)
T Lenha de poda Campo 25 000 45 000 Disperso (TM, Alg., Al., BI, Dificil de valorizar dada a disperséo/uso
2 Rib.)
c
§ Goma Campo - - Disperso (TM, Alg., Al., BI, Questionavel a possibilidade de uso
Rib.)
° Flores (amentilhos) Campo - - Disperso (TM, BI) Se valorizada é possivel obter (bravo)
E Cascas (ext. e interna) Agroinddstria 3000 3000 Concentrado (4 TM, 1 BI) Acessivel e facil de encontrar
= Ouricos (p6s-colheita) Campo 10 000 15 000 Disperso (TM, BI) Se valorizada é possivel obter
% Folhas (p6s-colheita) Campo - - Disperso (TM, BI) Se valorizada é possivel obter
o Lenha de poda Campo 30 000 35 000 Disperso (TM, BI) Dificil de valorizar dada a disperséo/uso
-§ Folhas Campo - - Disperso (Alg.) Se valorizada é possivel obter
E Casca (epiderme) Agroinddstria 1200 1400 Concentrado (2 Alg.) Acessivel e facil de encontrar
L w Lenha de poda Campo 14 000 15 000 Disperso (Alg.) Dificil de valorizar dada a dispersao/uso
- Cascarao Agroinddstria 400 600 Disperso (TM, Al., BI, Rib.) Dificil de valorizar dada a dispersédo
:g Cascarija Agroinddstria 400 800 Concentrado (TM, Al., Rib) Acessivel e facil de encontrar
= Folhas (p6s-colheita) Campo - - Disperso (TM, Al., BI, Rib.) Se valorizada é possivel obter
< Lenha de poda Campo 1500 3000 Disperso (TM, Al., Bl, Rib.) Dificil de valorizar dada a disperséo/uso
© Cascarija Agroinddstria 80 100 Concentrado (TM; BI.) Acessivel e facil de encontrar
j .
% Folhas (p6s-colheita) Campo - - Disperso (TM, BI) Se valorizada é possivel obter
5: Lenha de poda Campo 200 300 Disperso (TM, BI) Dificil de valorizar dada a disperséo/uso
© Casca exterior Produtor - - Concentrado (TM; BI.) Dificil de valorizar dada a disperséo
£ Casca rija AgroindUstria - -
g Folhas (pds-colheita) Campo - - Disperso (TM, BI) Dificil de valorizar dada a disperséo
o Lenha de poda Campo - - Disperso (TM, BI)
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Anexo 1. (Continuacéo)

Cultura Subproduto Quenielaet Utilizagéo atual Possiveis aproveitamentos FEEEEE
atual (t) utilizadores
~ . . . Extracéo de compostos fendlicos (flavonoides, lignanas, taninos
Cascardo (colheita) 2000 Ciclagem de nutrientes condensados), fibra, triterpenoides, lactonas, esteroides.
© Casca rija 9000 Queima, ciclagem de nutrientes  Extracdo de polidis e aglcares-alcoois
'g Casca (tegumento) 120 Queima, alimentagio animal Extracéo de compostos fendlicos (taninos condensados, Indl]_stria agro-
e, 9 ' & flavonoides) alimentar,
& ; : : x o nutracéutica e
g Folhas (colheita) - Ciclagem de nutrientes Extracéo de compostos fenélicos farmacéutica
< i i Extragéo de fibra
Lenha de poda 25 000 Clcl_agem de nutrientes e G
queima (grossa)
Goma - - Estruturagdo de pigmentos em substituicdo da goma arabica
Flores (amentilhos) - Ciclagem de nutrientes Extracdo de compostos fendlicos
o : ; L " A - - :
= Cascas (ext. e interna) 3000 Queima, composto organico Extracdo de elaginatinos, acidos fendlicos e lenhina Klason Inddstria agro-
< Ouric¢os (pos-colheita) 10 000 Ciclagem de nutrientes Extracdo de lenhina Klason e compostos fenélicos alimentar,
© PO
B Folhas (pos-colheita) - Ciclagem de nutrientes Extracio de compostos fendlicos (acido galico, acido elagico, r}utracegtlga €
) flavonoides e lignanas) armaceutica
Lenha de poda 30 000 Queima Extracdo de porficianodinas
-§ Folhas - Ciclagem de nutrientes Extracéo de taninos hidrolisaveis e condensados Industria agro-
= . x . . alimentar,
8 Casca (epiderme) 1200 - Extracdo de celulose, hemicelulose, lenhina e galactomananas nutracoutica e
< Lenha de poda 14 000 Queima Extragdo de taninos condensados farmacéutica
< Cascardo 400 Ciclagem de nutrientes Extragdo de &cidos fendlicos, flavonoides e juglona L,
e - - - - Industria agro-
S Casca rija 400 - Extracao de taninos condensados e fibras alimentar,
=% Folhas (pos-colheita) - Ciclagem de nutrientes Extracdo de 4cidos fendlicos, flavonoides e juglona nutracégtiqa e
< Lenha de poda 1500 Queima Extragdo de taninos condensados farmacéutica
. ) Extracéo de acidos fendlicos (e.g., &cido ferulico, acido galico e
® Cascarija 80 acido sinapico)
% Casca verde Ciclagem de nutrientes Extracdo de acidos fendlicos (e.g., cido p-cumarico) Indstria agro-
= . . . - - - . i
< Folhas (p6s-colheita) - Ciclagem de nutrientes Extragdo de 4cidos fenélicos (e.g., dcido cafeico) nuﬂ';ggﬂ:?gé .
Lenha de poda 200 Queima Extragdo de hamamelitanino e proantocianidinas farmacéutica
g Casca exterior - - Extragzj\o de acu_jo galico, galotaninos e flavondis Indstria agro-
§ Casca rija - - Extracéo de taninos condensados alimentar,
5 Folhas (pos-colheita) - Ciclagem de nutrientes Extracdo de acidos fendlicos nutracéutica e
o farmacéutica

Lenha de poda

Queima

Extracdo de taninos condensados e fibras

43



Centro Nacional de Competéncias
dos Frutos Secos

A Associacao CNCFS é uma pessoa juridica
de direito privado, sem fins lucrativos.
Tem como objeto promover o desenvolvimento
do setor dos frutos secos em Portugal,
nomeadamente: a castanha,

a améndoa, a noz, a avela, a alfarroba e
o pistacio, pela via do
reforco da investigacao, da promocao
da inovacao e da transferéncia e
divulgacao do conhecimento.



