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Resumo

A amendoeira (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb) é uma arvore que pode atingir 6 m de
altura, em condicdes de cultivo, e tem origem nas regides montanhosas da Asia Central.
Neste momento, a cultura da amendoeira distribui-se por mais de 60 paises,
particularmente a volta do Mar Mediterraneo, do sudoeste da Asia, Asia Central, sudoeste
da Russia, Ucrania, Cducaso, Himalaias, América do Norte, América do Sul, Africa do Sul e
Australia.

Na caracterizac¢ao nutricional do miolo de améndoa das diversas cultivares do Algarve e de
outras nao portuguesas, mas que crescem nas mesmas condicoes edafo-climaticas das
cultivares portuguesas, foram analisados os teores de humidade, cinzas, proteina, lipidos,
hidratos de carbono e teor energético. Alguns parametros de qualidade (indice de acidez,
indice de peroxidos, K232 e K270) dos 6leos extraidos das améndoas bem como os grupos
de acidos gordos (acidos gordos saturados, mono- e polinsaturados) foram também
avaliados. A atividade antimicrobiana dos o6leos foi avaliada bem como a dos extratos
hidroalcodlicos das améndoas as quais ja tinham sido extraidos os 6leos. As atividades
antioxidante / anti-inflamatoria e anti-tirosinase destes extratos foram também avaliadas.
Os teores de proteina variaram entre 17,03+0,2 e 33,1+0,8 g proteina/100 g sendo a cultivar
Desmayo a que apresentou a concentracao mais elevada. O teor de lipidos variou entre
36,47+0,07% e 59,25+0,07%, sendo a cultivar Lourencinha a que tinha o teor mais elevado.
Os hidratos de carbono variaram entre os valores minimo e maximo de 3,9+1,6 % e
38,8+0,6 %.

As percentagens de acidos gordos saturados variaram entre 7,02+0,01 % e 9,562+0,004 %,
as dos acidos gordos monoinsaturados variaram entre 66,226+0,009 % e 82,55+0,02 % € a
dos polinsaturados entre 10,39+0,02 % e 24,455+0,007 %. Os parametros de qualidade
analisados foram o indice de acidez que variou entre 2,4+0,5 mg KOH/g de 6leo e 24,4+1,5
mg KOH/g de 6leo, o indice de perdxidos variou entre 2,68+0,01 meq O2/kg e 11,6+1,8 meq
O2/kg, o K232 variou entre 96,0+0,10 e 167,0+0,10, o K270 variou entre 8,2+0,10 e
19,8+0,10.

Apos a obtencao dos extratos hidroalcoolicos determinou-se o contetido total de fendis que
variou entre 0,7+0,1 mg GAE/100 g e 5,9+0,5 mg GAE/100 g. Determinou-se também a
atividade antioxidante, anti-inflamatoria, a atividade enzimética, o poder redutor e a
atividade antimicrobiana (ex: DPPH, superdéxido, monoéxido de azoto, tirosinase). Os

valores de DPPH variaram entre 1,05+0,03 mg/mL e 7,48+0,09 mg/mL, os de super6xido



variaram entre 4,3+0,2 mg/mL e 15,7+0,5 mg/mL, os de monoéxido de azoto variaram entre

€ 10,0+3,9 % e 62,6+3,3 %, os da tirosinase variaram entre 7,1+0,2 % e 67,5+2,4 %.

Palavras-chave

Amendoeira; Proteina; Lipidos; Hidratos de Carbono; Antioxidante; DPPH; Monoxido de

Azoto; Contetido Total de Fenois; Poder de Reducao
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Abstract

The almond tree (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb) is a tree that can reach 6 m in height
under growing conditions and has its origin in the mountainous regions of Central Asia. At
present, almond cultivation is distributed over 60 countries, particularly around the
Mediterranean Sea, southwest Asia, Central Asia, southwest Russia, Ukraine, Caucasus,

Himalayas, North America, South America, South Africa, and Australia.

In the nutritional characterization of almond kernel cultivars from Algarve region and
cultivars from non-Algarve region, which grew under the same conditions, moisture, ash,
protein, lipids, carbohydrates, and energy content were analysed. Some quality parameters
such as acidity index, peroxide index, K232 and K270 were evaluated. Fatty acid profiles
were evaluated by determining the monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty
acids, and saturated fatty acids content. The antioxidant/anti-inflammatory and anti-

tyrosinase activities were also determined.

The protein contents varied between 17.03+0.2 and 33.1+0.8 g protein /100g and the
cultivar with the highest content was Desmayo. The lipid content showed values between
36.47+0.07 % and 59.25+0.07 %, with the cultivar Lourencinha showing the highest
content. Carbohydrates varied between the minimum and maximum values of 3.9+1.6%
and 38.8+0.6%.

The percentages of saturated fatty acids ranged between 7.02+0.01 % and 9.562+0.004%,
those of monounsaturated fatty acids ranged between 66.226+0.009% and 82.55+0.02%
and that of polyunsaturated between 10.39+0.02% and 24.455+0.007%. The quality
parameters analysed were the acidity index that ranged between 2.4+0.5 mg KOH/g of oil
and 24.4+1.5 mg KOH/g of oil, the peroxide index ranged between 2.68+0.01 meq O2/kg
and 11.6+1.8 meq O2/kg, K232 varied between 96.0+0.10 and 167.0+0.10, K270 varied

between 8.2+0, 10 and 19.8+0.10.

After obtaining the hydroalcoholic extracts, the total content of phenols, which varied
between 0.7+0.1 mg GAE/100 g and 5.9+0.5 mg GAE/100 g, was determined. Antioxidant,
anti-inflammatory, enzymatic activity, reducing power and antimicrobial activity (e.g.
DPPH, superoxide, nitric oxide, tyrosinase) were also determined. DPPH values ranged
between 1.05+0.03 mg/mL and 7.48+0.09 mg/mL, superoxide values ranged between
4.3+0.2 mg/mL and 15.7+0.5 mg/mlL, nitric oxide ranged between and 10.0+3.9% and

62.6+3.3%, tyrosinase ranged between 7.1+0.2% and 67.5+2.4%.



Keywords

Almond; Protein; Lipids; Carbohydrates; Antioxidant; DPPH; Nitrogen Monoxide; Total

Phenolic Content; Reducing Power
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Taxonomia, Morfologia, Origem e Distribuicao

A amendoeira € cientificamente designada por Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb, mas
também conhecida por varias outras denominacoes e que se consideram sinénimos. Apenas
alguns exemplos retirados de "The Plant List": Amygdalus communis L., Amygdalus dulcis
Mill., Prunus amygdalus var. dulcis (Borkh. ex DC.) Koehne, Prunus amygdalus Batsch.,
entre outros (The Plant List 2021). A amendoeira é uma espécie da familia Rosaceae e
subfamilia Prunoideae.

Em termos morfolégicos, a amendoeira é uma arvore que pode atingir 6 m de altura, em
condicoes de cultivo, apresenta folha caduca de forma retangular e flores com 19-20 mm de
comprimento, de cor branca a rosa-claro. A arvore quando jovem apresenta um tronco liso
e que, ao longo do tempo, vai rachando. Isto é uma caracteristica da espécie (Associacao dos
Jovens Agricultores de Portugal 2017; Karimi et al. 2020). O fruto é uma drupa, de forma
ovoide-oblonga que tem no seu interior a semente que é geralmente considerada como um
fruto seco, a améndoa (Associacao dos Jovens Agricultores de Portugal 2017).

A amendoeira tem origem nas regides montanhosas da Asia Central. Neste momento a
cultura da amendoeira distribui-se por mais de 60 paises, particularmente a volta do Mar
Mediterraneo, do sudoeste da Asia, Asia Central, sudoeste da Russia, Ucrinia, Caucaso,
Himalaias, América do Norte, América do Sul, Africa do Sul e Australia. Contudo, a
importancia comercial desta espécie nao é igual para todos os paises, destacando-se seis
como os maiores produtores mundiais de améndoa, que sdo por ordem decrescente:
Estados Unidos da América do Norte, Espanha, Irdo, Marrocos, Turquia e Italia (Karimi et
al. 2020).

Na Peninsula Ibérica, a cultura da amendoeira teve um grande incremento durante a
ocupacao arabe. Em Portugal, a cultura da amendoeira encontra-se principalmente no Sul
(Baixo Alentejo e Algarve) e no Norte (Terra Quente em Tras-os-Montes) (Martins et al.
2003).

Ao longo do tempo, a amendoeira tem sofrido mutagdes naturais originando caracteristicas
distintivas entre as arvores. Sao exemplos, a época de floragao (muito tardia nas variedades
provenientes da Crimeia e muito tempora nas variedades de origem norte africana e
algarvia), ou a autofertilidade em que ha variedades que sao capazes de produzir frutos
quando polinizadas com o seu proprio polen (Neves e Miguel 2014). Nos paises do Sul da
Europa, esta caracteristica foi detetada em Italia pela primeira vez e, mais tarde, em
Portugal, mas muito provavelmente seria uma variedade de origem italiana por ter a

designacao Duro Italiano, cultivada no Barlavento Algarvio. Outras caracteristicas podem



ocorrer naturalmente ou ap6s melhoramento genético da amendoeira, que se transmitem
hereditariamente, constituindo as diversas variedades com interesse por apresentarem, por
exemplo, boa produtividade, auséncia de dois miolos por améndoa, miolo com boas
caracteristicas para uso industrial, floracao tardia, autocompatibilidade, entre outras
(Neves e Miguel 2014).

Com a substituicdo da amendoeira por outras culturas ou a substituicao dos amendoais
antigos por novas variedades, economicamente mais rentaveis, tém desaparecido as
variedades tradicionais em varios paises, restando apenas cole¢oes de modo a conservar os
recursos genéticos da espécie. Em Portugal, existe uma pequena colecio na Direcao
Regional de Agricultura e Pescas do Algarve (DRAPALG), em Tavira (Neves e Miguel 2014).
Para a identificacdo e caracterizacao das diversas variedades de amendoeira em Portugal,
tém sido feitos estudos fisico-quimicos dessas variedades, como rendimento de 6leo, perfil
dos 4cidos gordos, (Martins et al. 1999), mas também utilizando marcadores moleculares
como polimorfismos de comprimento de fragmento de restri¢cao; polimorfismo amplificado
aleatoriamente de DNA (RAPD); sequéncia inter-simples repeticoes (ISSRs);
polimorfismos de comprimento de fragmento amplificado; e isoenzimas (Cabrita et al.
2014; Martins et al. 2003). Estas técnicas tém permitido avaliar as relacdes genéticas
interespecificas e intraespecificas de colecoes de germoplasma de amendoeiras (Cabrita et

al. 2014).

1.2. Compostos bioativos na améndoa

Os nutrientes presentes no miolo da améndoa sao responsaveis pelas propriedades
benéficas que tém sido descritas para este alimento (por exemplo, atividade anti-
inflamatoria, prevencao da doenca cardiovascular, melhoram a funcao cognitiva, tém efeito
benéfico sobre algumas doencas metabodlicas). Sio muitos os compostos responsaveis por
estes efeitos benéficos: acidos gordos insaturados, proteinas, arginina, vitamina E,
fitoesterois, polifendis, fibra alimentar, minerais como o potassio, calcio, magnésio, entre
outros (Gervasi et al. 2021). Apesar de alguns destes compostos terem atividade bioldgica
com interesse para a saide humana, muitos deles encontram-se em concentracoes
relativamente baixas (Roncero et al. 2020).

O conhecimento da composi¢do quimica da améndoa é de grande interesse sob o ponto de
vista comercial, industrial e nutricional. A proporcao dos varios constituintes varia em
funcao de diversos fatores: variedade, sistema de cultivo, origem geografica, entre outros.
Poder-se-ao considerar na globalidade duas fracoes que constituem o miolo da améndoa: a
fracao lipidica, predominantemente constituida por triglicéridos com predominancia de

acidos gordos insaturados e na parte insaponificavel onde se encontram os tocoferois



(vitamina E), esqualeno, fitoesterdis, estanois, fosfolipidos e esfingolipidos; e a fracdo nao
lipidica onde estao incluidas as proteinas (globulinas, albuminas) e aminoacidos livres,
hidratos de carbono, fibra alimentar, vitaminas, sais minerais (potassio, fésforo, soédio,
ferro, cobre, manganésio, zinco) e compostos fenolicos (prantocianidinas, flavonoides e
4cidos fenodlicos (Roncero et al. 2020).

O miolo da améndoa é um alimento rico em proteina, mas o seu contetido varia de acordo
com a cultivar, condi¢des atmosféricas e zona de cultivo (Pardo-Giménez et al. 2018). As
percentagens de proteina variam entre 8,4% e 35,1% embora estas diferencas possam ser
explicadas pelos métodos utilizados para a analise (Forcada et al. 2011; Kodad et al. 2013).
Os aminoacidos livres representam uma baixa percentagem do contetido total de compostos
com azoto, apenas 1%, o que se enquadra com o baixo valor de azoto nao proteico;
consequentemente o contetido total de aminoacidos corresponde aproximadamente ao
contetudo total de proteina (Roncero et al. 2020). Os aminoacidos livres mais comuns no
miolo da améndoa sdo os acidos glutamico e aspartico seguidos pela arginina (Grané-Teruel
et al. 1999; Roncero et al. 2020).

Os hidratos de carbono presentes no miolo de améndoa sdo acucares soluveis, amido e
outros polissacaridos (celuloses e hemiceluloses), que tém grande influéncia no trato
intestinal com beneficios para a satde. O contetido total de hidratos de carbono, em
ameéndoas, varia entre 14% a 28%. Os frutos secos sao caracterizados por apresentarem
valores baixos de aglcares soluveis, que variam entre 2,6% e 7,0%. O acucar solavel
principal no miolo de améndoa é a sacarose. Ao contrario de outros frutos e frutos secos, no
miolo da améndoa o amido ndo é a reserva principal de hidratos de carbono. A outra reserva
de hidratos de carbono, a fibra, apresenta elevada variabilidade, recentemente alcancou-se
0s 5,81% de matéria seca (Roncero et al. 2020; Yada, Lapsley, e Huang 2011).
Encontram-se também no miolo de améndoa, varios compostos volateis e nao volateis,
sendo os ndo volateis os responsaveis pelo sabor do miolo, ji os volateis pelo aroma. Ja
foram detetados 17 compostos arométicos nas améndoas. Sabe-se que o miolo de améndoa
contém poucos compostos volateis organicos em comparacdo com miolo seco com o
processo de torragem. Alguns compostos volateis presentes nas améndoas sao alcoois C1-
Co, aldeidos C4-C10, benzaldeido e acidos organicos, entre outros (Franklin e Mitchell
2019; Roncero et al. 2020).

O contetdo de minerais determinado no miolo é comummente expresso em quantidade de
cinzas, valor que em média representa cerca de 3 g de cinza/100 g de peso fresco. Contudo,
jé se registaram percentagens que vao desde um minimo de 2,3% a um maximo de 5,0%. O
total de elementos minerais é sensivelmente 60% do contetido de cinzas. Os minerais

predominantes (macrominerais) no miolo de améndoa incluem potéassio, fésforo, calcio e



magnésio; relativamente aos microminerais, encontram-se o sédio, ferro, cobre e zinco
(Roncero et al. 2020).

Sao muitos os compostos fendlicos identificados na améndoa, cujo teor é influenciado pela
variedade e pelo tempo de extracdo num estudo efetuado com diversas variedades de
améndoa colhidas na Turquia. Por exemplo, os teores de acido 3,4-di-hidroxibenzobico,
acido galico, 1,2-di-hidroxibenzeno, isorramnetina, (+)-catequina, rutina variaram desde 1
a > 10 mg/100 g, dependendo da variedade e do tempo de extragao (Ozcan et al. 2020). O
stresse hidrico também tem influéncia na producao de compostos fendlicos, como por
exemplo, a isorramnetina-3-O-rutin6sido que aumenta com o stresse hidrico (Lipan et al.

2021).

1.3. Compostos bioativos na matéria gorda

No miolo de améndoa ha uma fracao significativa de matéria gorda que, apos extracao,
origina o 6leo de améndoa. O 6leo de améndoa é caracterizado como sendo bastante fluido
e possuir um agradavel e leve sabor doce, além disso o 6leo de améndoa é mais estavel a
oxidagao que outros 6leos vegetais. O contetido de 6leo é variavelmente grande, oscilando
entre 30,1% e 62,9% (Roncero et al. 2016a). Como qualquer 6leo vegetal, o 6leo de améndoa
¢ predominantemente constituido por triacilglicer6is (parte saponificavel) onde se
encontram muitos outros compostos (vitaminas lipossolaveis, fitoesterois, fenois, entre
outros) (Roncero et al. 2020).

Os acidos gordos dos triacilglicérois constituintes do 6leo de améndoa tém entre 14 e 20
atomos de carbono (C14-C20), que podem ser acidos gordos saturados (SFAs, do inglés
saturated fatty acids), é&cidos gordos mono-insaturados (MUFAs, do inglés
monounsaturated fatty acids) e acidos gordos polinsaturados (PUFAs, do inglés
polyunsaturated fatty acids). Os acidos gordos que sao predominantes no 6leo de améndoa
sdo cinco: acido oleico, acido linoleico, acido palmitico, acido palmitoleico e acido estearico
(Roncero et al. 2016b). Também aqui e como seria expectavel, a variabilidade quimica
ocorre dependendo maioritariamente do gendétipo da améndoa, mas pode também ser
afetada pelo grau de maturidade do miolo e pelas condicoes ambientais tais como
localizacao, clima e colheita (Kodad et al. 2014). Ha outros lipidos constituindo um grupo
mais pequeno, mas com enorme importancia do ponto de vista biol6gico e nutricional. Estes
compostos consistem em tocoferdis, fosfolipidos (esfingolipidos, fosfatidilcolina,
fosfatidilserina, fosfatidilinositol e fosfatidiletanolamina), esterdis, fitoesterdis, esqualeno e
terpenoides (Roncero et al. 2016a). Os tocofero6is tém um papel importante nos parametros
de qualidade do 6leo de améndoa protegendo-o contra a oxidacao lipidica. Na sua
constituicdo podem-se encontrar 4 tocoferdis (a-, -, y-, e 8-tocoferol) e 4 tocotrienois (a-,

-, y-e 6-tocotrienol) (Alasalvar e Pelvan 2011).



Comparando com outros 6leos provenientes de frutos secos, o 6leo de améndoa apresenta
uma importante quantidade de fitoesterois, sendo o (-sitosterol o fitoesterol com maior
representatividade. O esqualeno também se deteta no 6leo de améndoa com uma

concentracdo que varia entre 37,9 até 114,2 ug/g (Fernandes et al. 2017).

1.4 Objetivos de Estudo

Um dos objetivos do presente estudo foi o de avaliar a qualidade nutricional das 28
cultivares principais da regido do Algarve e compara-las com algumas cultivares oriundas
de outros paises, presentes no Centro de Experimenta¢ao Agraria de Tavira (CEAT).

Neste estudo, pretendeu-se também obter e caracterizar o 6leo de améndoa proveniente das
28 cultivares, dentro das quais estdo presentes as cultivares principais da regiao do Algarve
e cultivares comerciais oriundas de paises tais como Espanha, Italia e Franca. Foi também
objetivo do trabalho estudar os extratos hidroalcodlicos das améndoas e as suas capacidades
anti-inflamatérias, antioxidantes e antimicrobianas bem como a capacidade de inibir a
enzima tirosinase. Este trabalho pode contribuir para incentivar o cultivo de améndoa
algarvia juntamente com outras variedades ja bem instaladas no mercado nacional e

internacional.



Capitulo 2

2. Materiais e Métodos

2.1.Caracterizacao das amostras

As diversas variedades de améndoas, quer nacionais quer internacionais, utilizadas no
presente trabalho (Tabela 1) foram fornecidas pelo Centro de Experimentacao Agraria de
Tavira (CEAT) (CEAT 2020). As améndoas foram posteriormente descascadas ficando dois
grupos: miolo e casca. De cada variedade, uma parte de miolo de améndoa foi enviada para
a Escola Superior Agraria de Castelo Branco para serem analisar. Os 6leos vegetais obtidos
a partir das améndoas depois de avaliados alguns parametros quimicos foram enviados para
Escola Superior Agraria de Castelo Branco para avaliar o perfil de acidos gordos. Ainda
parte dos 6leos vegetais foi enviado para Universidade de Beira Interior para avaliar a
atividade antimicrobiana.

Tabela 1 - Nome das amostras fornecidas com numeragdo e codificagdo que lhes foi atribuida. Adaptado de (CEAT
2020)

Nome da Amostra Numeracio | Local Cédigo
Coco 2 Algarve Al2
Cacela / Manta Rota 4 Algarve Alg
Boa Casta 7 Algarve Aly
Bonita 8 Algarve Al8
Galamba 11 Algarve Al11
Z¢ de Oliveira 12 Algarve Al12
Molar Sales 14 Algarve Al14
Lourencinha 19 Algarve Al1g
Lourencinha de Messines 21 Algarve Al21
Guara 29 Espanha Es29
Marcona 35 Espanha Es35
Cristomorto 36 Ttalia 1t36
Desmayo 37 Espanha Es37
Duro Amarelo 43 Algarve Alg3
Z¢€ Dias Miudo 47 Algarve Algy
Molar de Alcaria 54 Algarve Als4
Bonita do Calico 65 Algarve Al6s
Duro Italiano 74 Algarve Aly4
Patarata 76 Algarve Al76
Convento 86 Algarve Al86
Ferralise 87 Franca Fr87
Masbovera 96 Espanha Es96
Francoli 98/2 Espanha | Esg8/2
Lauranne 99 Franca Frog
Duro da Estrada 112 Algarve Al112
Bonita de S. Bras 115 Algarve Al115
Ferragnés 119 Franca Fri19
Ferraduel 120 Franca Fri2o0

Nas Figura 1-4 estdo representadas algumas das amostras que foram fornecidas para este

estudo.
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Figura 1 - Fotografia do fruto e respetlvo mlolo referente a
cultivar (Lourencinha de Messines).
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Figura 4 - Fotografia do fruto e respetivo miolo referente a
cultivar (Patarata).
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Figura 2 - Fotograﬁa do fruto e respetivo miolo referente a
cultivar (Zé de Oliveira).
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Figura 3 - Fotografia do fruto e respetivo miolo referente a
cultivar (Bonita do Caligo).

Secagem, inceneracao e digestao

Foi selecionado o miolo de 6 améndoas que foi utilizado para efetuar dois replicados de

andlise, cada replicado contendo o miolo de trés améndoas. Estas amostras foram

submetidas a um processo de secagem a 105 °C durante 30 horas, usando a estufa Incubator

Serie FD Model 23 from Binder Ltd (Tuttlingen, Germany) (Boutoub et al. 2020).

Determinou-se neste passo a percentagem de humidade presente nas cultivares em estudo

para tal, seguiu-se a seguinte formula.

Peso fresco — Peso Sec
%Humidade=( o fresco (9) o0 Seco (9))

100
Peso fresco (g) X



As amostras foram armazenadas num exsicador até analise seguinte (Boutoub et al. 2020).

A incineragdo das amostras foi efetuada em mufla a 500 °C durante 6 horas utilizando
cadinhos de porcelana, previamente secos para evitar a presenca de humidade no seu
interior. O miolo de améndoa secado foi cortado e macerado, antes de o colocar no cadinho,
de modo a obter uma maior superficie de contacto. As cinzas obtidas foram preparadas para
a digestao. As cinzas foram removidas dos cadinhos e transferidas para tubos de Falcon de
15 mL e armazenadas no exsicador.

Para o processo de digestao foram adicionados as cinzas, 30 mL de 4cido nitrico 60% e 25
mL de peroxido de hidrogénio 30% para sua dissolucao (Rodrigues 2019). O material
resultante foi armazenado usando baldes volumétricos de 25 mL. De modo a completar a
digestdo recorreu-se a um sistema de digestdo através de aquecimento por micro-ondas
pressurizadas (modelo Discover SP-D 80; marca CEM) em tubos de quartzo de 80 mL

(Tabela 2) (Rodrigues 2019).

Tabela 2 - Programa utilizado para digerir as cinzas no digestor (modelo Discover SP-D; marca CEM).

Passo Temperatura Tempo (.1e Tempo Flo Pressao Agita/gf?o
(°O) Rampa (min:s) | Passo (min:s) (PSID) Magnética
1 ambiente - 00:15 <50 Moderada
(25°C)
2 180 04:00 02:00 300 Moderada
2.3. Extracio de Oleo

O o6leo foi extraido a partir do miolo das améndoas por extracao com extrator Soxhlet
usando hexano como solvente. Foram utilizados cartuchos de celulose 25 x 100 mm da
marca Filtres Fioroni, Franca para colocacao das amostras a analisar. Depois da extragao
foi utilizado um evaporador rotativo para evaporar o solvente a uma temperatura de 50°C,
para recuperacao do 6leo (Ozcan et al. 2020).

O 6leo obtido foi pesado para determinacao do rendimento e pipetado para pequenos tubos
de vidro de 5 mL. O 6leo extraido ficou armazenado nesses tubos a uma temperatura -4 °C,

até utilizacao futura.



2.4. Qualidade Nutricional
2.4.1. Determinacao da Proteina Total

Para a determinacao da proteina total pelo método de Kjedahl, foi necessario determinar
primeiramente o teor de azoto presente nas amostras. Para este procedimento utilizou-se o
residuo resultante da extracao do 6leo. Pesou-se 1 g para papel de filtro.

Nos tubos de vidro utilizados para a digestao foram colocadas as amostras envolvidas em
papel de filtro juntamente com o catalisador (mistura contendo: sulfato de potassio, sulfato
de cobre pentahidratado e selénio) e 25 mL de acido sulfarico 95%. Apds a digestao,
adicionaram-se 10 mL de 4gua destilada. Transferiu-se todo o liquido para os tubos de
Kjedahl para efetuar a destilacdo. Num erlenmeyer de 250 mL preparou-se uma solucao
contendo 10 mL de 4cido borico 4% juntamente com 3 gotas de indicador misto (vermelho
de metila 6,6 x 10™* g/mL e verde de bromocresol 3,0 x10~* g/mL). De seguida efetuou-se
a destilacao recorrendo ao destilador Biichi 315 Sotel, Lisboa, adicionou-se hidréxido de
sodio a 35% até se obter 100 mL de destilado. Seguiu-se entao a titulacao, na qual se utilizou
como titulante 4cido cloridrico 0,5 M de modo a quantificar o teor de azoto, de acordo com
a seguinte formula, onde os resultados sao expressos em g/100 g de peso seco (p.s.)
(Trindade 2016).

Volume de HCL (mL)x M(mTOI) xF x MM(%

)

Azoto (g/100g de p.s.) =

Peso Seco (g)
Onde:

M - Molaridade do acido cloridrico usado;
F - Fator de correcao (0,1);

MM - Massa molar do 4cido cloridrico.

Apoés a quantificacao do teor de azoto seguiu-se a determinacao da proteina total, para tal
considerou-se a seguinte formula (Summo et al. 2018; USDA Food Database U.S.

Department of Agriculture 2021):

g Proteina Bruta/100g = Azoto (g/100g de p.s.) x 5,18.

2.4.2. Determinacao dos Glacidos e Teor Energético

Apos a determinacao dos parametros anteriores prosseguiu-se para a determinaciao da

percentagem de glacidos presentes no miolo de améndoa. A quantificacao dos glacidos foi



efetuada através da formula seguinte (Parlamento Europeu e o Conselho da Unidao Europeia
2011):
% de Glucidos = 100 — (% de Cinzas + % de Proteina + % da Humidade +
% de Lipidos;
Ao obter o valor de glicidos é possivel determinar o valor energético das amostras de

améndoa em estudo pela seguinte féormula (Parlamento Europeu e o Conselho da Uniao

Europeia 2011).

Teor Energético = 4 x % de Proteina + 4 x % de Glucidos + 9 x % de Lipidos

2.5. Contetido de Acidos Gordos

O teor em acidos gordos presentes nos 6leos foi determinado recorrendo a cromatografia
de fase gasosa Hewlett Packard 6890, equipado com detetor de ionizacao de chama (FID,
do inglés flame ionization detector), injetor automatico e coluna capilar coluna SP 2380™
da Supelco (60 m x 0,25 mm x 0,20 mm) (Zahran, Abd-Elsaber, and Tawfeuk 2020). O gas
utilizado para efetuar o arrastamento da amostra foi hélio; e o gas de combustivel uma
mistura de hidrogénio e ar.

Para esta analise, as amostras foram sujeitas previamente a uma derivatizacao que a seguir
se descreve o protocolo. Para realizar essa determinacgao pesou-se 1 g de 6leo adicionou-se
10 mL de n-heptano e 0,5 mL de solucao metanolica de hidroxido de potassio 2N e agitou-
se durante 30 segundos de modo a permitir a transesterificacao. De seguida procedeu-se a
respetiva determinacao do contetido de ésteres metilicos de acidos gordos, de acordo com

(Peres et al. 2016).

2.6. Indice de Acidez dos 6leos

Para a determinacao do indice de acidez foi utilizado o 6leo de améndoa extraido no passo
2.3. Foram seguidos os protocolos e as indicacoes presentes na Farmacopeia Portuguesa
(2009), com algumas modificacbes do protocolo. Foi pesado cerca de 1 g do 6leo extraido
para erlenmeyers de 100 mL. De seguida foi adicionado 5 mL de uma mistura composta por
alcool e éter. De modo a poder ser titulada, a essa mistura foram adicionadas 6 gotas do

indicador fenolftaleina. Usou-se o hidréxido de potéassio (KOH) como titulante com uma
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concentracao de 0,1M com uma reducao 1:5. O indice de acidez (IA) foi determinado com

recurso a a seguinte formula (Sakar et al. 2021).

5,61 iLx Volume de KOH usado (mlL)
A=—1"m

Peso do 6leo (g)

2.7. Indice de Peréxidos dos 6leos

Para a determinacdo do indice de perdxidos (IP), seguiu-se o protocolo descrito na
Farmacopeia Portuguesa (2008), com algumas. Foi pesado 0,5 g do 6leo, adicionando-se,
de seguida, 5 mL de uma mistura de acido acético e cloroférmio (3:2). Acrescentaram-se
0,2 mL de iodeto de potassio e colocou-se no escuro durante 5 minutos. Passado esse tempo
adicionaram-se 7,5 mL de dgua destilada e 6 gotas de cozimento de amido. Para efetuar a
titulacao utilizou-se como titulante o tiossulfato de soédio (Na.S.03) 0,01 M. O indice de

perdxidos foi determinado utilizando a seguinte férmula (Sakar et al. 2021).

_ 10 xVolume de Na,S,05(mL)
B Peso do 6leo (g)

2.8. Absorvancia no UV

Os valores de absorvancia nos comprimentos de onda 232 e a 270 nm sao valores
importantes para avaliar a qualidade do 6leo. Assim, os hidroper6xidos absorvem a 232 nm,
ao passo que os produtos de oxidacdo secundaria absorvem a 270 nm. Dienos e trienos
conjugados formados durante o processo de refinacdo também absorvem nestes
comprimentos de onda. Para ter um 6leo de boa qualidade é desejavel ter estes valores
baixos (Pedrosa 2010). O protocolo seguido foi o descrito na Farmacopeia Portuguesa
(2009). Para tal, pesou-se 0,1 g de amostra em bal6es volumétricos de 10 mL. Inicialmente,
a amostra foi dissolvida em ciclohexano. De seguida, fez-se a leitura das absorvancias das
amostras a dois comprimentos de onda, 232 nm e 270 nm, utilizando o espectrofotémetro
UV-Vis (Ultrospec 1100 pro, Amersham Biosciences, Reino Unido) e cuvetes de quartzo com
um diametro (c) de 1 cm. Determinou-se a concentracdo das amostras para se poder
determinar respetivamente o K232 e o K270. Dado que o seu racio K232/K270 tém de ser
superior a 7. As seguintes formulas foram as utilizadas para determinar essas contantes
(Sakar et al. 2021).
Absorvancia 232 nm Absorvancia 270 nm

K270 =

Concentracao de 6leo (i)x c Concentragio de 6leo (i)x c
mL mL

K232 =
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Em que:

K232 57
K270

2.9, Conteudo de Fenois

O residuo resultante do miolo de améndoa obtido na extracdo do dleo, no passo 2.3, foi
reutilizado neste estudo para calcular o contetdo fendlico das amostras. Foi pesado cerca
de 1 g em erlenmeyers de 100 mL e adicionaram-se 30 mL de etanol a 70%. Posteriormente,
os erlemeyers foram colocados num agitador Incubator Hood TH 15 (Edmund Biihler
GmbH) durante 40 h, de seguida, foram colocados em tubos de Falcons de 50 mL para
poderem ser centrifugados. Apos a centrifugacado, o sobrenadante foi recolhido e transferido
para outro tubo de Falcon (El-Guendouz et al. 2018).

O contetido fenolico nos extratos de améndoa foi determinado colorimetricamente pelo
reagente de Folin-Ciocalteu (El-Guendouz et al. 2018). Para tal, retiraram-se 150 pL de
amostra dos tubos de falcon que continham o sobrenadante e colocaram-se em eppendorfs
de 1,5 mL. Adicionaram-se aos eppendorfs 250 uL de reagente de Folin-Ciocalteu a uma
concentracao de 10% e 200 uL. NaCO; (Miguel et al. 2010). Para as amostras em que ocorreu
uma ligeira turvacao, as amostras foram centrifugadas utilizando a microcentrifuga (Mikro
200, Hettich, Alemanha). O comprimento de onda utilizado para determinar a absorvancia
foi 765 nm usando um leitor de microplacas (TECAN — Infinite M200, Austria). O contetdo
total fenolico nos extratos foi determinado utilizando o acido gélico como padrao num
intervalo de concentracoes (0,250 mg/mL a 0,001 mg/mL). O total de fendis extraidos foi
expresso como mg equivalentes de acido galico (GAE — do inglés, gallic acid equivalents)

por 100 g de amostra (mg GAE/100 g) (Coli¢ et al. 2017).

2.10. Atividade Antioxidante
2.10.1. Capacidade de Sequestracao do Radical Livre DPPH
Para este estudo, utilizaram-se como amostras os extratos obtidos no passo 2.9.
Inicialmente, preparou-se a solucdo DPPH a uma concentracdo de 0,005 g/200 mL em
etanol 96% (Smail et al. 2011). De modo a se poder utilizar essa solucao foi necessario fazer
uma diluicio de modo a ter de obter um valor de absorvancia entre 0,7 e 0,9 no

comprimento de onde de 517 nm.
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O procedimento consistiu em adicionar um determinado volume (100 pL, 75 uL, 50 pL, 25
uL) de amostra considerando o seu conteudo fenolico (El-Guendouz et al. 2018) a solucao
de DPPH previamente preparada de modo a obter o volume total de 300 pL. Fizeram-se
trés replicados para todas as amostras. Apos a leitura, que foi realizada num leitor de
microplacas (TECAN — Infinite M200, Austria) a um comprimento de onda de 517 nm, a
concentracao do extrato que origina 50% de inibicao (ICso) foi calculada utilizando um
grafico considerando a percentagem de efeito sequestracido vs a concentracao do extrato
(El-Guendouz et al. 2018). A percentagem do efeito de sequestracao foi calculada de acordo
com a férmula: %I= [(As-Ai/As) x 100], onde A, corresponde a absorvancia do controlo
negative (branco: contém o mesmo volume de amostra, neste caso etanol 70%, e de solucao
DPPH) e A, corresponde a absorvancia da amostra. A partir do grafico obtido foi possivel
determinar os valores de ICs, (concentracao de extrato capaz de inibir em 50% o radical

livre DPPH) (Barros et al. 2007).

2.10.2. Capacidade de Sequestracao do Radical Aniao
Superoxido

Para a sequestracao do anidao superoxido (Sp), utilizaram-se como amostras os extratos
obtidos no passo 2.9. Prepararam-se os reagentes necessarios, azul de nitrotetrazolio (NBT,
do inglés Nitro blue tetrazolium chloride), dinucle6tido de nicotinamida e adenina (NADH
do inglés nicotinamide adenine dinucleotide disodium salt hydrate) e metossulfato de
fenazina (PMS do inglés phenazine methosulfate) (El-Guendouz et al. 2018). De forma a se
poder realizar o estudo seria necessario obter uma absorvancia entre 0,7 e 0,9 ao
comprimento de onde de 560 nm.

O procedimento consistiu em adicionar um determinado volume fixo da amostra; mas no
decorrer do ensaio verificou-se que se teriam de utilizar 3 volumes diferentes (80 uL, 100
uL, 150 pL) devido ao seu conteudo fendlico (El-Guendouz et al. 2018). Para tal foi
necessario alterar o protocolo de acordo com esses volumes utilizados; para as amostras de
80 uL adicionaram-se 30 uL. de NBT, 30 ul. de NADH, 130 uL de etanol 70% e 30 uL de
PMS; para as amostras de 100 uL adicionaram-se 50 uL de NBT, 50 uL. de NADH, 500 uL
de etanol 70% e 50 uL. de PMS; para as amostras de 150 uL adicionaram-se 50 uL de NBT,
50 uL.de NADH e 50 uL.de PMS (EIl Kharraf et al. 2021). Trés replicados foram considerados
para todas as amostras. Apos a leitura, que foi realizada num leitor de microplacas (TECAN
— Infinite M200, Austria) a um comprimento de onda de 560 nm, a concentracio do extrato
que origina 50% de inibicdo (ICso) foi calculada utilizando um gréfico considerando a
percentagem de efeito sequestragao vs a concentragao do extrato (Barreira et al. 2008). A
percentagem do efeito de sequestragao foi calculada de acordo com a formula: %I= [(Ao-

A,/A,) x 100], onde A, corresponde a absorvancia do controlo negativo (branco: contém o
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mesmo volume de amostra, neste caso etanol 70%, e os restantes reagentes) e A,
corresponde a absorvancia da amostra. A partir do grafico obtido foi possivel determinar os
valores de IC;, (concentracdo de extrato capaz de inibir em 50% o radical anido

Superoxido)(Ho et al. 2010).

2.10.3. Capacidade de Sequestracao do radical Monoxido de
Azoto (¢ NO)

A atividade de sequestracdo do monoéxido de azoto (NO) foi determinada a partir do
protocolo previamente descrito por (Ho et al. 2010), com pequenas alteracoes. Neste
método colocaram--se 400 uL. de amostra onde se adicionaram 400 uL de nitroprussiato de
s6dio 10 mM em PBS 0,1 % (do inglés Phosphate Buffered Saline) em eppendorfs de 2 mL
que foram posteriormente deixados na presenca de luz a temperatura ambiente durante 60
min (El-Guendouz et al. 2018). Apds esse passo, foram retirados 360 pL dessa mistura e
colocados em microplacas de 96 pocos. Adicionou-se 40 uL do reagente de Griess a cada
poco de modo a perfazer 400 pL. A placa também foi deixada a temperatura ambiente
durante 30 min. A leitura de absorvancia foi realizada a 548 nm (Boutoub et al. 2020). A
percentagem do efeito de sequestragio foi calculada de acordo com a férmula: %I=[(Ao-
A,/A,) x 100], onde A, corresponde a absorvancia do controlo negativo (branco: contém o
mesmo volume de amostra, neste caso etanol 70%, e os restantes reagentes) e A,

corresponde a absorvancia da amostra.

2.11. Poder de Reducao

O poder de reducao foi determinado como previamente descrito em (Laskar et al. 2010),
embora tenham sido necessérias pequenas alteracoes ao protocolo. Em suma, a 200 uL dos
estratos foram adicionados 500 uL de tampao fosfato de soédio a 0,2 M pH=6, 500 uL de
ferricianeto de potéssio a 1%. A mistura foi depois deixada a 50°C durante 20 minutos, apos
este periodo adicionaram-se 500 uL de 4cido tricloroacético a 10%. Retiraram-se 500 uL da
posterior mistura, a qual foram adicionados 500 pL de agua destilada e 100 uL de cloreto
férrico a 0,1%. Apos a leitura da absorvancia realizada num leitor de microplacas (TECAN
— Infinite M200, Austria) a um comprimento de onda de 700 nm, obtiveram-se os graficos
representativos do poder de reducdo considerando a absorvancia vs a concentracdo do

extrato (El-Guendouz et al. 2018).
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2.12, Testes de Inibicao Enzimatica

A acdo inibitoria dos extratos hidroalcoolicos na atividade da tirosinase foi avaliada como
previamente descrita (Abd El-Hady et al. 2014), com pequenas alteracées. Em suma, 105
uL de tampao fosfato (50 mM, pH 6.5), 75 uL. de amostra e 60 pL de solucao tirosinase de
cogumelo (500 U/mL) foram adicionados a uma microplaca de 96 pocos. A mistura foi
incubada a 25 °C durante 40 min. Apo6s a incubacao, adicionaram-se 60 pL de solucao L-
DOPA a 5 mM e a quantidade de dopacromo produzida na mistura reacional foi
determinada espectrofotometricamente a 492 nm num leitor de microplacas. A
percentagem de inibicdo da atividade da tirosinase foi determinada (El-Guendouz et al.

2016).

2.13. Atividade antimicrobiana

2.13.1. Microrganismos e meios de cultura

Para os ensaios de atividade antimicrobiana foram considerados os seguintes
microrganismos: sete estirpes de bactérias (Gram-positivas: Staphylococcus aureus ATCC
25923, Bacillus cereus ATCC 11778, Listeria monocytogenes LMG 16779 e Enterococcus
faecalis ATCC 29212; Gram-negativas: Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, e Salmonella Typhimurium ATCC 13311) e duas estirpes de
leveduras (Candida albicans ATCC 90028 e Candida tropicalis ATCC 750). As culturas
stock foram preparadas e armazenadas com glicerol a 20% a -80 °C. As estirpes foram sub-
cultivadas numa placa de agar apropriada 24 h antes dos ensaios. O meio de cultura Brain
Heart Infusion Agar (BHI) foi utilizado para o crescimento das espécies bacterianas e o meio

de cultura Sabouraud Dextrose Agar (SDA) foi utilizado para as leveduras (Luis et al. 2014).

2.13.2. Teste de Difusao em Disco

A atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcoodlicos (ponto 2.9) foi determinada pelo
teste de difusdo em disco, seguindo os métodos-padrao descritos pelo Clinical Laboratory
and Standards Institute (CLSI). Para as bactérias foi seguida a norma M2-A8 e para as
leveduras a norma M44-Az2. Inicialmente, os extratos foram evaporados a secura utilizando
um evaporador rotativo a 45 °C, em condi¢Oes de pressao reduzida e foram posteriormente
dissolvidos em dimetilsulfoxido (DMSO) estéril a uma concentragao de 200 mg/mL. Para a
preparacao do inoculo fez-se uma suspensao direta, em solucao salina estéril (NaCl, 0,85%,
p/V) de colbnias isoladas selecionadas numa placa de agar em meio nao seletivo com 18-24
h. Esta suspensao foi ajustada para uma turbidez de 0,5 unidades de McFarland tendo sido
utilizada para a inoculacdo das placas através do método do espalhamento recorrendo a

uma zaragatoa O meio de Muéller-Hinton Agar (MHA) foi utilizado para a inoculacao das
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bactérias e o meio MHA suplementado com 2% (p/v) de glucose e 0,5 ug/mL de azul de
metileno foi utilizado para a inoculacao das leveduras. Os discos de celulose estéreis (6 mm
de diametro) foram impregnados com 10 uL das solugoes dos extratos (2 mg extrato/disco).
O controlo negativo foi preparado usando DMSO (10 uL/disco), que ja tinha sido utilizado
para dissolver as amostras. O controlo positivo utilizado para as bactérias foi a tetraciclina
(30 ug/disco) e para as leveduras foi a anfotericina B (25 pg/disco). As placas inoculadas
com bactérias foram incubadas a 37 °C por 24 h e com as leveduras por 48 h. Apoés a
incubacao, todas as placas foram verificadas para existéncia de halos de inibicao e os seus
didametros foram medidos em milimetros utilizando um paquimetro digital. Todos os

ensaios foram realizados em triplicados independentes (Domingues et al. 2014).

2.14. Analise Estatistica

Para todos os testes foram considerados uma amostra de cada cultivar de améndoa e todas
as experiéncias foram realizadas em triplicado. Os resultados foram expressos como valor
médio e erro padrao da média. As diferencas entre os cultivares de améndoa foram
analisadas usando a Anélise de Variancia simples (ANOVA) seguido pelo teste LSD Fisher

com a = 0,05. Este tratamento foi efetuado usando o programa Statistica 7.
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Capitulo 3

3. Resultados e Discussao

3.1.Améndoa

3.1.1. Analise de Componentes

No miolo de améndoa foram estudados os parametros indicados na Tabela 3. No que
respeita a humidade, os valores variaram entre 0,3+0,2 € 10,0£2,5 %. As cultivares que se
destacaram pelos valores mais elevados de humidade foram a Molar de Alcaria, a
Lourencinha de Messines e a Cacela/Manta Rota. Valores que se afastam dos encontrados
na literatura, de acordo com outros trabalhos (Martins et al. 1999). Estes dados mostram
como este parametro é bastante influenciado pelo tipo de cultivar. Esta variabilidade
encontra-se também presente no trabalho (Summo et al. 2018) para as cultivares Francoli,
Marcona e Ferragnés.

Quanto a proteina presente no miolo das améndoas, os resultados variaram entre 17,03+0,2
e 33,1+0,8 g proteina/100g. As cultivares que se distinguiram foram a Desmayo 33,1+0,8 g
proteina /100g, a Bonita do Cali¢o 31,5+1,7 g proteina A100g, a Duro Italiano 30,3+1,3 g
proteina A100g e a Marcona 30,1+1,9 g proteina 400g. Os miolos de améndoa destas
cultivares que sao do Algarve e Espanha apresentam um elevado teor de proteinas (Tabela
3). Os dados encontrados estao dentro dos valores referidos por outros autores para outras
cultivares, tais como Boa Casta, Duro Estrada, Ferragnés, Bonita de S. Bras, Bonita, Duro
Amarelo, Francoli e Marcona 22,5-31,3 g proteina/i00g (Cordeiro et al. 2001); 18,8-22,5 g
proteina/i00g (Barreca et al. 2020).

O teor em cinzas variou entre 3,1+0,4 e 3,8+0,4 %, sendo as cultivares Cacela/Manta Rota,
a Convento e a Ferragnés, as que apresentaram valores mais elevados. Estes dados estao de
acordo com o previamente descrito (Cordeiro et al. 2001) para as cultivares Boa Casta, Duro
Estrada, Ferragnés, Bonita de S. Bras, Bonita, Duro Amarelo.

O 6leo extraido do miolo variou entre 36,47+0,07 %, para a cultivar Convento e 59,25+0,07
%, para a cultivar Lourencinha (Tabela 3). Esta variacao no teor de gordura vai de encontro
aos valores detetados para cultivares portuguesas (Yada et al. 2011).

Os hidratos de carbono (HC) variaram entre os valores minimo e maximo de 3,9+1,6 % e
38,8+0,6 %, resultados que demonstram uma grande diferenca entre as cultivares
estudadas. Destacam-se as cultivares Convento, Ferraduel e Guara por apresentarem os
valores mais elevados, com percentagens a rondar os 30% (Tabela 3). A grande
variabilidade também ja foi descrita por outros autores para outras cultivares, embora um

valor de 3,9% se apresente como uma excecao (Barreira et al. 2012; Roncero et al. 2020).

17



De acordo com Yada et al. (2011) cultivares portuguesas de améndoa apesentam entre 2,5 a
7,1% de agucares solaveis.

Determinados todos os parametros, calculou-se a energia para cada amostra. Os valores
obtidos variaram entre os valores maximo e minimo de 664,9+0,0 e 483,4+3,3,
respetivamente (Tabela 3), que estdo de acordo com (Karimi et al. 2020). Dos resultados
pode verificar-se que as cultivares Lourencinha, Bonita do Caligo, Z¢é de Oliveira e Galamba
sdo as que apresentam um teor energético maior quando comparadas com as restantes
cultivares.

Na Figura 5 encontra-se representada os resultados da analise em componentes principais
relativa a humidade, proteina, cinzas, 6leo, hidratos de carbono e energia de cada cultivar
estudada. O factor 1 que explica 56% da variabilidade total, explica a variacdo observada
entre o teor energético, lipidos, hidratos de carbono e cinzas, sendo as amostras com teores
mais elevados de lipidos e energético apresentam menor conteiido em hidratos de carbono
e cinzas. O factor 2 (que representa 23 % da variacao total) é explicado pela variacao da
humidade e teor em proteina. As amostras Al8 (Bonita), Al19 (Lourencinha) e Al12 (Zé de
Oliveira) e Al65 (Bonita do Cali¢co) formam o grupo das amostras com valores mais elevados
de lipidos e teor energético e menores teores de hidratos de carbono e cinzas. Relacao
inversa é observada para a amostra Al86 (Convento) a que apresenta maior teor de hidratos
de carbono e composicao nutricional diferenciadora das restantes amostras. O grupo de
amostras com teores mais elevados de humidade e proteina é formado pelas amostras Al43
(Duro Amarelo), Al54 (Molar de Alcaria), Al4 (Cacela/Manta Rota) e Es37 (Desmayo).
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Tabela 3 - Resultados obtidos referentes a humidade, proteina, cinzas, dleo, hidratos de carbono e energia (valores
apresentados como média n=2 e respetivos desvios padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,005).

Culti Humidade Proteina Cinzas Oleo HC Energia
T (%) (%) (%) (%) (%) (keal)
Coco 5,60,0%d 25,442 9¢ 3,4+0,220 45,35+0,07f 20,2+2,6% 590,4+0,9b°
Cacela/Manta Rota  6,2+1,1¢ 27,843,1¢ 3,68+0,06° 48,050,072 14,3+4,1%  600,6+4,1°
Boa Casta 3,340,6 25,740,6¢ 3,310,072 51,85+0,07 15,941,1¢ 632,7+2,5%
Bonita 5,140,0¢ 24,040,2b 3,10,4° 55,25+0,07%  12,640,6  643,3+1,7%f
Galamba 2,940,4° 23,2+0,3b 3,240,5% 54,35+0,07 16,3+0,2¢ 647,140,5¢
7é de Oliveira 4,5+1,9% 26,2+4,0° 3,1£0,2° 57,05+0,07" 9,146,0% 654,6+8,4¢f
Molar Sales 4,3+1,1% 29,740,74 3,3+0,2 51,75+0,07 11,01,7 628,3+3,74
Lourencinha 4,7+0,0¢ 22.9+0,7° 3,1+0,0? 59,25+0,07™ 10,1+0,6° 664,9+0,0f
Lourencinha de 5,940,8¢ 26,040,7¢ 3,340,12 49,0040,078"  15,740,1¢ 613,043,5¢
Messines
Guara 2,840,00 19,5+2,6% 3,540,1% 44,36+0,07¢ 29,842.4° 619,9+0,5¢
Marcona 4,11 3¢ 30,11,9% 3,35+0,07% 49,25+0,07" 133432  616,4+4,9°
Cristomorto 5,330,059 21,042,1% 3,46+0,02% 43,6540,07¢  26,6+2,1° 582,840,1°
Desmayo 4,11 3¢ 33,10,8¢ 3,540,2% 44,32+0,07¢ 15,0£0,5¢ 629,7+4,6%
Duro Amarelo 5,240,1¢d 31,244,7% 3,6+0,3 42,85+0,07¢ 17,2449 578 940,55
Z¢ Dias Mitido 3,3+0,0° 27,741,0 3,6+0,9% 40,97+0,07° 24,4040,08°  629,943,8%
Molar de Alcaria 10,0£2,5¢ 24,4+1,0b¢ 3,540,5% 45,91+0,07° 16,243.0¢ 606,3+8,3¢
Bonita do Caligo 5,3+0,0¢ 31,5+1,7% 3,13+0,07* 56,110,078 3,9+1,6° 651,10,3¢f
Duro Italiano 2,340,0 30,3+1,3d 3,46+0,07% 46,20+0,07" 17,7413 621,840,3¢
Patarata 3,440,3 29,945 3d 3,71£0,09 38,51£0,07° 24448  605,4+1,6°
Convento 3,7240,02¢ 17,302 3,8+0,4° 36,47+0,07° 38,8+0,6¢ 570,6+1,7°
Ferralise 3,540,4° 24,1403t 3,3+0,1% 51,76+0,07 17,440,8%0  633,0£2,1%
Masbovera 4,8+1,7% 29,2+0,5% 3,620,042 41,32+0,07¢ 21,0£1,1%  611,246,8°
Francoli 4,2+1,4° 26,042,5¢ 3,6+0,4% 42,8340,07¢ 23,4415 603,8+4,0°
Lauranne 2,041,0° 24,942,5¢ 3,540,1% 43,9420,07% 25,716 589,5+3,7%
Duro da Estrada 2,90,00 26,8+0,0° 3,540,4% 45,03+0,07¢"  21,8+0,3% 4834433
Bonita de S. Brés 1,7+0,0° 23,8+1,5b 3,340,3 45,0540,07¢  26,1+1,7° 605,0+1,3¢
Ferragnés 3,7+1,1¢ 29,142,19 3,620,2° 44,1+1,8¢ 19,5+3,69 570,1+34,9°
Ferraduel 0,3+0,2¢ 22,241,7b 3,55+0,01% 434540,07¢  30,5+1,4f 628,60,74%

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferengas significativas entre amostras para p>0,05
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Figura 5 — Andlise em componentes principais da humidade, proteina, cinzas, dleo, hidratos de carbono e energia, com a sua
interpretagdo considerando as cultivares estudadas.

3.1.2. Analise Mineral

Os resultados da analise mineral encontram-se representados na Tabela 4. Os elementos
estudados foram calcio, fésforo, potassio, magnésio, sddio, cobalto, cobre, ferro, manganés
e zinco (Tabela 4).

O potéssio (K) e o fosforo (P) foram os elementos com teores mais elevados nas amostras
(Tabela 4). Resultados que estao de acordo com o observado para esta espécie, nos trabalhos
de alguns autores (Barreca et al. 2020; Ozcan et al. 2011), a concentracio de potassio variou
entre 307,48+0,95 mg/100 g de peso seco (p.s.) e 688,85+41,89 mg/100 g de p.s.,
respetivamente para as cultivares Desmayo e Masbovera. A seguir ao potassio, o fésforo foi
o macrolelemento mais representativo no miolo das améndoas. Os valores registados
variaram ente 260,56+3,17 mg/100 g de p.s. e 946,93+49,95 mg/100 g de p.s., nas
cultivares Bonita e Ferraduel respetivamente (Tabela 4). O célcio e o magnésio também
foram detetados nas amostras em concentragoes relativamente elevadas. Para o célcio, os
valores variaram entre 72,10+5,53 mg/100 g e 265,00+11,14 mg/100 g de p.s, nas cultivares
Bonita e Ferraduel, respetivamente. Os teores de magnésio variaram entre 66,34+23,58
mg/100 g de p.s. para a cultivar Molar Sales e 273,82+22,09 mg/100 g de p.s. para a cultivar

Masbovera. No caso do calcio, as cultivares Lourencinha e Cristomorto também
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apresentaram valores relativamente elevados e semelhantes aos observados para a cultivar
Ferraduel e para o magnésio, destacam-se as seguintes cultivares: Masbovera, Cristomorto,
Ferralise e Ferraduel. Para o teor de s6dio em améndoas, os valores encontrados variaram
entre 4,03+0,57 mg/100 g de p.s. € 10,72+0,24 mg/100 g de p.s., encontrados nas cultivares
Laurencinha e Laurencinha de Messines, respetivamente. Para além desta cultivar
destacam-se também com os maiores valores registados de sodio, as cultivares Boa Casta,
Francoli e Ferralise (Tabela 4). Para os macroelementos, os dados encontrados sio similares
aos encontrados noutras cultivares de améndoa (Ferragnés, Masbovera, Lauranne,
Cristomorto e Guara) em trabalhos de outros autores (Barreca et al. 2020; Ozcan et al.
2011).

Nos microelementos, o ferro encontra-se presente nas amostras em concentragoes variando
entre 3,61+0,02 mg/100 g de p.s. na cultivar Marcona e 7,02+0,81 mg/100 g de p.s. na
cultivar Ferraduel. Outras cultivares também apresentaram concentracoes proximas desta:
Cancela/Manta Rota, a Lourencinha de Messines e Boa Casta (Tabela 4). Para o zinco, os
valores variaram entre 1,09+0,01 mg/100 g de p.s. e 5,00+1,72 mg/100 g de p.s., nas
cultivares Cristomorto e Cacela/Manta Rota. Outras cultivares destacaram-se também
quanto ao teor de zinco: Coco, Galamba e Boa Casta. Para o manganés, os teores variaram
entre 0,81+0,14 mg/100 g de p.s. e 2,00+0,12 mg/100 g de p.s. nas cultivares Convento e
Galamba. Para o cobre, registaram-se os valores 1,071+0,003 mg/100 g de p.s., como o
minimo, e 1,59+0,03 mg/100 g de p.s. como 0 maximo; obtidos nas cultivares Desmayo e
Bonita de S. Bras respetivamente. Destacam-se as cultivares Ferragnés e Masbovera para
além da Bonita de S. Bras (Tabela 4). Quanto ao cobalto, nao foi possivel a sua determinacao
pois em todas as amostras os valores encontrados foram abaixo do limite de detecdo de
0,00452 mg/100 g de p.s.

Na Figura 6 encontra-se representada os resultados da analise em componentes principais
relativa a analise de minerais de cada cultivar estudada. Na Figura 6 (A) verifica-se que o
teor de s6dio nao contribui para discriminar as diferentes amostras sendo por isso
projectado como variavel suplementar) sendo o Ca, Mg, P e K os que mais contribuem para
a discriminacao das amostras ao longo do factor 1 que explica 46% da variabilidade total. A
amostra Es37 (Desmayo) correlaciona-se negativamente com os minerais anteriormente
referidos. O factor 2 que explica 17% da variabilidade total discrimina as amostras
sobretudo pelo seu contetido em Zn e Fe. Na Figura 6 (B) pode observar-se a separacao das
diferentes amostras no mesmo sistema de eixos, sendo as amostras que se posicionam no
quadrante 1 as que apresentam mais teor de Ca, Mg, P e K e a amostra Ali4 (Molar Sales) a

que apresenta maior teor de Zn.
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Tabela 4 - Andlise mineral das cultivares estudadas (valores apresentados como média n=2 e respetivos desvios padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,05).

Cultivar Ca (mg/100 Co Cu Fe P (mg/100 K (mg/i00g Mn Mg (mg/100 Na Zn
gdep.s.) (mg/100 (mg/100g (mg/i00 gdep.s.) dep.s.) (mg/100g gdep.s.) (mg/100  (Mg/100 g
gdep.s.) dep.s.) gdep.s.) dep.s.) gdep.s.) dep.s.)
Coco 124,51£19,50®  <0,00452 1,370,020 5,45+£0,34%  393,80+67,10° 632,40£111,08°  1,62+0,04% 203,57£32,01%  5,55+0,38%  3,09+0,08°
Cacela/Manta 139,17£21,39%  <0,00452 1,240,062 6,29+1,01° 389,84+47,03%  596,68+59,58° 1,59+0,04% 196,59+24,35¢4  4,72+0,18? 5,90+1,72°
Rota
Boa Casta 150,13+29,33% <0,00452 1,220,072 5,87+0,51%  399,67+55,54*  591,50+69,32° 1,46+0,05° 228,10+31,92¢ 7,90+1,01° 2,82+0,05?
Bonita 72,1045,532 <0,00452 1,230,020 5,7140,53%  260,56+3,17°  406,59+9,44 1,36+0,02° 140,50+4,85%  4,9240,32%  2,46+0,06°
Galamba 131,84+33,042  <0,00452 1,39+0,042 5,60£0,11%  296,82+13,00° 493,46+25,24%  2,00+0,12° 158,00+0,51° 6,66+0,13%  2,97+0,03°
Z7¢ de Oliveira 208,00+2,29¢ <0,00452 1,3240,01% 534+0,11% 434244521 571,07+0,27° 1,72240,002¢  228,32+0,63%  4,51+0,06*  3,10+0,07°
Molar Sales 119,96£15,65%  <0,00452 1,08440,005¢  4,97+0,10%  290,46+34,08* 413,15449,08°  1,43+0,06 66,34+23,58? 4,63£1,050  2,6240,30°
Lourencinha 246,50+3,52° <0,00452 1,050,022 4,08+0,06°  362,79+5,17°  558,41+7,96 1,4140,02° 201,08+2,87¢¢  4,03£0,57*  2,20+0,03°
Lourencinha de 125,58£10,30®  <0,00452 1,0240,13¢ 5,90+£1,08%  364,26£27,95% 495,542,982 1,18+0,254% 173,50+4,74b¢ 10,7240,24°  2,87+0,58?
Messines
Guara 172,00+14,72b <0,00452 1,19+0,72 5,04+0,09%  396,31+7,88°  630,08+9,48° 1,70+0,09¢ 228,27+13,11¢ 7,15+0,26° 2,37+0,10?
Marcona 191,12+3,49¢ <0,00452 1,127£0,0042>  3,61+0,02° 426,41£16,09>  605,40+8,18° 1,81+£0,03¢ 231,33+6,71¢ 4,24+0,012 2,34+0,012
Cristomorto 234,08+10,09¢ <0,00452 1,120£0,0022  547+0,54%>  44546+18,76° 626,37+23,25° 1,69+0,01°¢ 267,70+8,174 5,43+0,55%  3,00+0,352
Desmayo 58,60+0,18° <0,00452 1,071£0,003  3,77+£0,01*  180,20£0,55°  307,48+0,95 0,045+0,003*  89,47+0,28% 4,15+1,05¢  1,99+0,01°
Duro Amarelo 94,02+0,912b <0,00452 1,17+0,06% 4,87+0,37®>  329,00+2,09° 492 87+13,67% 1,58+0,09b° 167,57+2,61° 6,13+0,57%  2,27+0,252
Z¢ Dias Mitdo 138,27+40,912  <0,00452 1,2840,04% 4544029  378,33+62,36" 546,60+67,03>  1,727+0,003°  204,28427,45%  6,08+0,24% 2 48+0,07°
Molar de Alcaria  112,28+3,93%  <0,00452 1,2540,05% 4,13+0,01°  379,9442,01°  562,50424,37°  1,42+0,20b 207,8043,66<¢  6,21+£0,73%  2,36+0,06°
Bonita do Calico 79,261,458 <0,00452 1,190,012 53140,06%  348,13+6,00®  490,53+3,31% 1,5120,13b 182,89+1,40¢ 5,44+0,47%  2,14+0,13°
Duro Italiano 114,47+2,80% <0,00452 1,203+0,0012>  5,10+0,182>  398,15+5,33° 580,26+6,63° 1,54+0,07b 216,01+8,06% 5,96+0,512>  2,72+0,082
Patarata 145,79+5,17% <0,00452 1,27+0,032b 5,32+0,19%  383,56+5,51° 533,82+0,58° 1,400+0,001° 200,97+5,20¢ 4,52+0,072 2,68+0,042
Convento 120,38+16,84%  <0,00452 1,11+0,172 4,54+0,47®  369,59+34,93>  527,48+39,50° 0,81+0,142 181,71+15,36° 6,10+0,932 1,50+0,232
Ferralise 196,12+6,41¢ <0,00452 1,030,012 4884042  516,46+36,35° 653,55421,58°  1,410£0,002°  254,90+41543°%¢  7,17+£0,75>  2,13+0,03°
Masbovera 180,86+8,76b  <0,00452 1,55+0,05" 5,02+£0,13%  531,55452,46° 688,85+41,89  1,34+0,01" 273,82422,00¢  4,05£0,22*°  2,93+0,19°
Francoli 180,70+£5,32b  <0,00452 1,330,074 5,540,612  331,2944.41*  52578+8,81b 1,34+0,03" 192,69+8,82¢«¢  748+£0,87°  2,52+0,06°
Lauranne 158,940,520 <0,00452 1,1940,02¢ 4,66+0,23%  29727+641*  468,11+3,50° 1,75+0,02¢ 150,09+0,47%  4,87+0,03*  2,47+0,06*
Duro da Estrada 94,13+14,402 <0,00452 1,26+0,102 4,09+0,06* 272,55+£25,84*  428,81+24,04* 1,54+0,01b° 174,28+14,52b¢ 5,07+0,392 2,47+0,222
Bonita de S.Bras 137,45+3,35%® <0,00452 1,59+0,03° 5,110,012 369,21+27,92%  519,13+23,71° 1,09+0,03? 196,65£19,16°¢  4,04+0,192 2,56+0,00?
Ferragnés 168,8+54,4° <0,00452 1,5+0,6b 5,3+0,8% 436,6£82,4°  548,0+97,6° 1,9+0,3¢ 219,6+42,1¢ 6,20£1,00  2,6+0,4°
Ferraduel 265,00+11,14° <0,00452 1,204+0,0022  7,02+0,81° 946,93+49,95°  683,80+12,13° 1,681+0,004¢ 246,25+0,51¢ 5,48+0,21% 2,660,072

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo hé diferencas significativas entre amostras para p>0,05; p.s.=peso seco

22



1.0 Tt B A - Alg Fré7 B
: ™~ 2 * ®. gusg
; | \ E
P
,/ \'\
0,5 / X 1 AlS4 Es? 5
! / s29 1t36 Fr120
/
| Al EsSé
K A
2 3“ E _ A1z A Eé“ A .
4 ! by ; o @ Y Fy A2
T ol Is - o'a A8 * e
g d | ‘:5“ b A|fr1.19
i 1 AlB &
E 1 Mn E *
@
Cu / AltY
05 L iﬂ / 2 »
Zn Fd
- ’,
. | - * Ad -3
T -~ Clive
it | - Al
1.0 - - W Suppl. -
1,0 05 00 05 1,0 -4 2 0 2 4
Factor 1: 46,03% Factor 1: 46,03%

Figura 6 — Andlise em componentes principais da andlise mineral; com a sua interpretagdo considerando as cultivares estudadas.

3.2. Oleo

Nesta sec¢do sdo analisados os valores dos diferentes parametros analisados ao 6leo obtido
das diferentes cultivares de améndoa. Os parametros determinados no 6leo de améndoa
foram o indice de acidez (IA), o indice de peroxidos (IP), a sua absorvancia a 232 nm e 270
nm e o racio entre ambas, e a sua constituicao tendo em conta a quantidade de 4cidos gordos
monoinsaturados (do inglés MUFAs), acidos gordos polinsaturados (do inglés PUFAs) e
acidos gordos saturados (do inglés SFAs).

Na Tabela 5 encontram-se os parametros IA, IP, K232, K270 e K232/K270. Os valores
obtidos de IA variaram entre 2,4+0,5 mg KOH/g de 6leo na cultivar Marcona e 24,4+1,5 mg
KOH/g de 6leo a cultivar Boa Casta. Estes resultados sdo superiores aos obtidos por alguns
autores (Ozcan et al. 2020; Sakar et al. 2021), tendo em conta as cultivares em comum
Ferraganés, Cristomorto, Ferraduel e Marcona. Para os 6leos de améndoa virgem o IA tem
de ser inferior a 20 para ser utilizado para fins medicinais (Farmacopeia Portuguesa 2009).
Como se pode observar na Tabela 5, quase todas as cultivares apresentaram valores
inferiores a 20. Em termos de IP os valores que se obtiveram variaram entre 2,68+0,01 meq
O./kg e 11,6+1,8 meq O./kg, Bonita do Calico e Galamba, respetivamente. De acordo com a
Farmacopeia Portuguesa, os 6leos de améndoa virgem nao devem apresentar valores de IP
superiores a 15. No presente trabalho, ndo ha nenhum caso que tenha um valor de IP

superior a 15 meq O2/kg de acordo com os resultados apresentados na Tabela 5. Os valores
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de K232 e K270 tiveram valores minimos de 96,0+0,10 na cultivar Bonita e 8,2+0,10 na
cultivar Molar Sales; ja os valores maximos foram 167,0+0,10 na cultivar Galamba e
19,8+0,10 na cultivar Galamba. Estes valores estao dentro do intervalo reportado por alguns
autores (Sakar et al. 2021). De acordo com a Farmacopeia Portuguesa os 6leos de améndoa
virgem nao devem apresentar valores de K232/K270 inferiores a 7. De acordo com os
valores apresentados na Tabela 5, verifica-se que todas as amostras cumprem este requisito.
O valor mais baixo obtido foi de 7,03+0,04 na cultivar Coco e o valor mais alto foi de

12,9+0,2 na cultivar Molar Sales.

Tabela 5 - Determinagdo do estado oxidativo do éleo virgem obtido (valores apresentados como média n=2 e respetivos
desvios padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,005).

Cultivar IA (mg KOH/g)  IP (meq O,/kg) K232 Ka7o K232/K270
Coco 5,040,0° 70415 113,040,100 162%0,10° _ 7,0320,04*
Cacela/Manta Rota 6,0+1,64 7.0+0,8¢ 109.3+0,10¢  12.9:0,100  8.49+0,06
Boa Casta 24.4+1,5¢ 6,470,03¢ 112,060,104 119+0,10'  9.41+0,07"
Bonita 52420 6.6£0.2¢ 96,0+0,100  9,2+0,10° 10,4£0,1

Galamba 6,741 2¢ 11,6+1.8¢ 167.0£0,10"  19.8£0.10°  8.43+0,04¢
7& de Oliveira 3.740.6 8,41 0% 129.950.10¢  15.0£0.109  8.69+0.05¢
Molar Sales 6,240,004 11,6143 1052£0,10°  8,2+0,10° 12,940,20

Lourencinha 3,30,2 8,70,2 115,8+0,10¢  16,0£0,10°  7,24+0,04°
Lourencinha de 4,8+0,8° 10,2:£0,6% 104,140,106 113£0,100  9.21+0,07¢
Messines

Guara 3,540,3% 7,0+0,8¢ 111,340,100 15,620,107 7,14+0,04%
Marcona 2,4+0,5° 8,4+2,3¢4 103,5+0,10° 14,2+0,10°P 7,29+0,04°
Cristomorto 4,7+0,3¢ 6,1£1,5% 110,7+0,10¢ 10,0+0,10¢ 11,1+0,1™
Desmayo 4.840.8° 8,24+0,09¢ 1243£0.10° 140010  8.91+0.06'
Duro Amarelo 10,4+0,1¢ 8,120,4°¢ 112,7+0,10¢ 14,3+0,10° 7,86+0,05¢
7¢ Dias Mitdo 3,4+0,3% 4,241, 109.9+0,10°  8,2:0,10° 13,440,29

Molar de Alcaria 4,10, 1% 9,4+0,5¢% 118,6£0,10°  12,240,10m  9,8+0,07i

Bonita do Calico 5,041,3¢ 2,68+0,01° 106,6£0.106  14,9+0,100  7,15+0,04%
Duro Italiano 2,540,000 5,5+0,8° 118240.10° 11,620,108  10,25%0,08]
Patarata 4.540.6° 6341 5¢ 132,120,106 1054010  12,6£0.1°

Convento 3,1+0,8? 9,2+1,674¢ 114,7£0,10% 13,5+0,10° 8,530,064
Ferralise 3.86+0,01b 6,341 3¢ 117,240,10°  10,9£0,10¢8  10,78+0,09!
Masbovera 4,6+0,9¢ 10,8+0,3¢f 118,4+0,10¢° 10,1£0,10% 11,7+0,1"

Francoli 4,2::0,4%¢ 6,3+0,9¢ 110,1+0,10¢  10,0£0,10¢  11,040,1m
Lauranne 4,0£0.3% 10,6:£0,5% 114,140,100 12,440,10m  9,18+0,07¢
Duro da Estrada 3,140,1° 4,2+0.6° 105,440,100 11,8+0,10'  8,91+0,07°
Bonita de S. Bras 2,8+0,00 5,5+0,00b 109.50,10¢  10,1+0,10¢ 10,9+0,1!

Ferragnés 2,45+0 26" 5.65+0,88" 115,05£6,55¢  15.96:0,85"  7.21:0,04
Ferraduel 3,53+0,072 8,120,7¢¢ 103,3+0,10° 8,7+0,10° 11,8+0,1"

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferengas significativas entre amostras para p>0.05

Na Tabela 6, estao representados os valores de MUFAs, PUFAs e SFAs nos o6leos das
améndoas. Os valores que foram obtidos para os 4cidos gordos monoinsaturados (MUFA)
variaram entre 66,226+0,009 % na cultivar Desmayo e 82,55+0,02 % na cultivar Bonita de

S. Brés. Algumas cultivares que se destacam sdo, Francoli, Masbovera e Ferraduel com
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valores muito proximos ao valor maximo encontrado por alguns autores (Sakar et al. 2021).
Em relacdo aos acidos gordos polinsaturados (PUFA), os valores obtidos ndo sdo tao
elevados como os MUFA, tendo-se registado como valor minimo 10,39+0,02 % na cultivar
Bonita de S. Bras e como valor maximo 24,455+0,007 % na cultivar Desmayo. Para além da
cultivar Desmayo as cultivares Coco, Patarata e Zé Dias Mitido apresentam valores
interessantes de PUFAs. Por fim, os acidos gordos saturados (SFA) que tiveram valores
minimos de 7,02+0,01 % na cultivar Bonita de S. Brés e valores maximos de 9,562+0,004
% na cultivar Coco. Outras cultivares que também obtiveram valores elevados foram
Desmayo, Bonita e Duro Italiano e similares com os descritos por Barreira et al. (2012).
Na Figura 7 encontram-se representados os resultados da anélise em componentes
principais relativamente ao IA, IP, K232, K270, K232/K270 e a sua composicao de cada 6leo
obtido das cultivares em estudo. Na Figura 7 (A) verifica-se que o IA é o que menos contribui
para discriminar as diferentes amostras (pelo que foi projetado com variavel suplementar)
sendo o K270 e 0 K232 os que mais contribuem para a discriminacao das amostras ao longo
do fator 1 que explica 53% da variabilidade total. As amostras Al47 (Z¢é Dias Miudo), Fr120
(Ferragnés), Al8 (Bonita), Al115 (Bonita de S. Bras) e Es98 (Francoli) correlacionam-se
negativamente com os parametros anteriormente referidos. A amostra Al11 (Galamba) e
muito diferente das outras pois apresenta os valores mais elevados de K232 e K270. O fator
2 que explica 30% da variabilidade total discrimina as amostras sobretudo pelo indice IP.
Na Figura 7 (C) verifica-se que o teor de MUFA esta inversamente correlacionado com o
teor de PUFA e SFA sendo que esta diferenca explica 78% da variabilidade total observada.
O factor 2 que explica 22% da variabilidade total discrimina as amostras sobretudo pelo seu
conteido em SFA. Na Figura 7 (D) pode observar-se a separacao das diferentes amostras no
mesmo sistema de eixos, podendo ser identificadas as amostras com mais MUFA, PUFA e

SFA em relacao ao seu posicionamento relativo e comparativamente com a Figura 7 (C).
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Tabela 6 - Composicdo oleica das cultivares estudadas (valores apresentados como média n=2 e respetivos desvios

padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,005).

Cultivar MUFA (%) PUFA (%) SFA (%)
Coco 67,979+0,005° 22,410+0,005 9,562+0,004"
Cacela/Manta Rota 75,38+0,04¢ 15,987+0,003f 8,79+0,11f¢
Boa Casta 74,61%0,02¢ 16,984+0,0021 8,44-0,03¢
Bonita 77,6640,01¢ 13,166+0,001¢ 9,09140,002¢"
Galamba 72,483+0,004¢ 19,67+0,01" 7,839+0,003¢4
76 de Oliveira 77,330,008 14,900,004 7,78+0,00¢
Molar Sales 73,535+0,0034% 18,387+0,002¢ 8,001+0,0034
Lourencinha 79,18+0,01" 12,678+0,003¢ 8,135+0,0094¢
Lourencinha de 76,87+0,04' 14,360,014 8,803+0,007¢
Messines

Guara 75,32840,005¢  16,158+0,002" 8,504+0,003"
Marcona 77,3040,02¢ 14,4870,0099 8,208+0,003¢
Cristomorto 77,650,018 14,4754+0,00024 7,76+0,01¢
Desmayo 66,226+0,0090  24,455+0,007" 9,2411%0,0009"
Duro Amarelo 75,48+0,06° 15,710,03¢ 8,71620,002"
Z¢ Dias Miudo 71,69+0,03¢ 20,715+0,008' 7,6396+0,0006%°
Molar de Alcaria 74,684+0,008  16,598+0,002" 8,708+0,009'
Bonita do Calico 76,22440,005°  15,0975+0,0007%  8,675+0,006'
Duro Italiano 79,108+0,006" 11,830+0,002° 8,972+0,004¢"
Patarata 68,906+0,008°  22,90+0,02i 8,18+0,01¢
Convento 73,0040,024 18,200,012 8,797+0,006¢
Ferralise 80,57+0,031 11,947+0,001% 7,43140,003
Masbovera 81,616+0,0021 11,1207+0,006%° 7,233+0,003?
Francoli 81,64+0,031 10,455+0,03 7,880:40,004<
Lauranne 76,054£0,0057  16,1720,002" 7,74640,009¢
Duro da Estrada 72,92+0,024 19,41+0,02" 7,75+0,10°¢
Bonita de S. Bras 82,5540,021 10,39:£0,02 7,020,012
Ferragnés 78,85+1,84h 13,07+1,30¢ 8,03+0,524
Ferraduel 81,010,011 11,66:0,01° 7.328+0,002:

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferengas significativas entre amostras para p>0,05
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Figura 7 — Andlise em componentes principais dos pardmetros estudados no dleo, sendo que A e B referem-se estado oxidativo e Ce D
referem-se a composigdo oleica; com a sua interpretagdo considerando as cultivares estudadas.
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3.3. Solucao Hidroalcodlica
3.3.1. Atividades Antioxidantes, Anti-Inflamatorias e
Enzimaticas

Nos extratos hidroalcootlicos obtidos a partir do miolo de todas as cultivares avaliaram-se
quatro parametros: o teor fenodlico total, a atividade antioxidante, anti-inflamatoéria, a
atividade enzimatica, o poder redutor e a atividade antimicrobiana.

Os testes realizados para determinar essas atividades foram determinacao de contetido total
de fenois (TPC, do inglés total phenol content), capacidade de sequestragao do radical livre
DPPH (DPPH), capacidade de sequestracao do radical superoxido (Sp) e capacidade de
sequestracao do monoxido de azoto (NO). A inibicao da atividade da enzima tirosinase (TY)
pelos extratos foi igualmente avaliada, dado que a avaliacao desta inibi¢ao se torna cada vez
mais necessaria para a validagcao dos produtos na area medicinal (Mukherjee et al. 2018).
Em relacao ao radical Sp a sua formacgado é essencial para a funcao celular normal; eles
constituem um sistema de segundo mensageiro absolutamente necessario para a regulacao
do metaboloma, contudo numa situacdo de desregulacdo por uma produc¢ao exacerbada
e/ou uma eliminacao pouco eficaz dos radicais livres pode conduzir a uma acumulagao de
superoxido radical anido e/ou outras espécies reativas de oxigénio. Nestas circunstancias,
estes radicais reagem com as biomoléculas (proteinas, acidos nucleicos e lipidos)
danificando as estruturas celulares e, consequentemente, sdo responsaveis por algumas
doengas. Nestas circunstancias em que o sistema antioxidante endégeno nao esta capaz de
eliminar o excesso de radicais livres, é necessaria a acao de antioxidantes exogenos.
(Linnane et al. 2007). O monéxido de azoto (NO) é bem reconhecido como um sinalizador
inter- e intracelular molécular que regula a dilatagao dos vasos sanguineos, atuando como
um neurotransmissor (medeia a ativacao e inibicao de cascatas inflamatoérias) e regulacao
celular metabolica, bem como um niimero crescente de outros sistemas fisioldgicos. Mesmo
que o NO fisiologico seja necessario para a defesa contra varios patdgenos, o NO excessivo
pode desencadear a sinalizacao inflamatoria e a morte celular pelo que a necessidade de
encontrar compostos que possam atuar como captadores destes radicais livres (Subedi et
al. 2021)

A enzima TY (monofenol ou o-difenol oxidoredutase), também conhecida como polifenol
oxidase (PPO), é uma monooxigenase contendo cobre. Esta enzima é a chave na biossintese
da melanina, que envolve a formacao da cor do cabelo e da pele dos mamiferos e evita que
a pele seja danificada pela radiacao ultravioleta (El-Guendouz et al. 2016). O excesso de
melanina causa varios distirbios dermatolégicos (melasma e manchas senis). A tirosinase
também é responsavel por reacoes de escurecimento enziméatico em frutas e vegetais
danificados. O estudo da inibicdo da tirosinase é um campo ativo de pesquisa na area

dermatologica, ciéncia biomédica, alimentar e agricola (Mukherjee et al. 2018).
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O conteudo total de fenois é um parametro muito importante, pois, afeta todos os outros
testes, ou seja, uma amostra que tenha um valor elevado de fenéis podera refletir uma maior
bioatividade (Prgomet et al. 2019). O valor minimo obtido de TPC foi 0,7+0,1 mg GAE/100
g pertencente a cultivar Masbovera e o valor maximo de 5,9+0,5 mg GAE/100 g apresentado
pela cultivar Francoli. Estes valores sdo superiores aos obtidos nos trabalhos realizados por
(Oliveira et al. 2019; Roncero et al. 2020). Para além da cultivar Francoli destacam-se pelo
seu contetido em fendis as cultivar Patarata (5,1+0,4 mg GAE/100 g) e Zé Dias Miudo
(4,5+0,7 mg GAE/100 g).

A capacidade de sequestracao do radical livre DPPH foi analisada e apresentada como a
concentracao minima necessaria da amostra para sequestrar 50% do radical DPPH (IC5so0,
do inglés inhibitory concentration 50%). O valor minimo registado neste estudo foi
1,05+0,03 mg/mL na cultivar Francoli e o valor maximo 7,48+0,09 mg/mL na Z¢é de
Oliveira. Valores que estao de acordo com o ja registado por outros autores (Barreira et al.
2008; Oliveira et al. 2019). Como os valores sao apresentados em ICs, significa que quanto
menor a concentracdo maior a atividade, ou seja, para atingir uma inibicao de 50% é
necessaria uma concentracao de 1,05 mg/mL no caso da cultivar Francoli. Outras cultivares
que também apresentam um valor baixo e, portanto, melhor atividade antioxidante foram
Patarata (1,06+0,02 mg/mL), Ferraduel (1,62+0,01 mg/mL) e Lauranne (1,62+0,08
mg/mL).

A capacidade de sequestracao do radical superdxido (Sp) foi determinada e os valores
apresentados em IC;,, sendo o valor mais baixo registado neste estudo o da cultivar Patarata
(4,3+0,2 mg/mL) e o valor maximo 15,7+0,5 mg/mL na Bonita de S. Bras. Outras cultivares
que também apresentam um valor baixo e, portanto, melhor atividade foram Ferraduel
(4,4+0,3 mg/mL), Francoli (5,1+0,1 mg/mL) e Duro da Estrada (6,7+0,4 mg/mL). Esta
capacidade ja foi estudada anteriormente por Siriwardhana e Shahidi (2002), embora os
resultados obtidos sejam inferiores aos reportados.

Os valores da capacidade de sequestracao do monoxido de azoto (NO) foi determinada
através da determinacdo da percentagem de inibicdo, considerando uma concentracao de
30 mg/mL de extrato hidroalcoolico. O valor minimo registado neste estudo foi 10,0+3,9 %
na cultivar Boa Casta e o valor maximo 62,6+3,3 % na Ferralise. Outras cultivares que
também apresentam um valor baixo foram Ferraduel (57,9+2,9 %), Galamba (55,6+0,8 %)
e Z¢ Dias Miudo (55,5+1,0 %).

A capacidade de inibicdo da enzima tirosinase foi também determinada a percentagem de
inibicdo considerando uma concentracao de 8,33 mg/mL. O valor minimo de inibicao
obtido foi 7,1+0,2 % na cultivar Duro Italiano em contraste com o valor maximo obtido de

67,5+2,4 % encontrado na cultivar Desmayo.
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Na Figura 8 encontra-se representada os resultados da analise em componentes principais
relativa a analise dos extratos hidroalcoolicos das cultivares em estudo. O factor 1 que
explica 45% da variagao total esté relacionado com a variacdo do DPPH que é inversamente
proporcional com os valores de ON e TPC. Para esta relacio podemos verificar que as
amostras Aly (Boa Casta), Al65 (Bonita do Calico), Al8 (Bonita) e Al19 (Lourencinha)
apresentavam valores mais elevados de DPPH (menor capacidade antioxidante) e
consequentemente menor valor de TPC e ON, inversamente as amostras Esg8 (Francoli),
Al76 (Patarata), Fr120 (Ferraduel), Al47 (Zé Dias Miudo), Al11 (Galamba), Al112 (Duro da
Estrada), Frog (Lauranne) e Fr87 (Francoli) constituem o grupo em que estes parametros
sdo mais elevados. O eixo 2 que explica 28% da variacao global é explicado pela variacao de
valores entre superéxido e tirosinase sendo que os valores mais elevados de tirosinase sao
encontrados para as amostras Es37 (Desmayo), Al12 (Zé de Oliveira), com valores
67,5+2,4% € 55,1+1,1% respetivamente, o que demonstra a sua capacidade inibitoria para a
enzima; e os mais elevados de superdxido para as amostras Al74 (Duro Italiano) (15,6+0,6
mg/mL) e Al115 (Bonita de S.Bréas) (15,7+0,5 mg/mL), como estes valores sdo expressos em

ICso significa que quanto maior a concentracdo menor a atividade.
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Tabela 7 - Atividades antioxidante, anti-inflamatdria e enzimdtica (valores apresentados como média n=3 e respetivos
desvios padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,005).

Cultivar TPC (mg DPPH Sp ON (%) TY (%)
GAE/100 g) (mg/mL) (mg/mL)
Coco 2,6+0,19 2,70+0,05¢ 9,2+0,4° 442+18%  21,8+04®
Cacela/Manta Rota 1,4+0,2° 6,63+0,08™ 10,08£0,538  25,9+0,4° 22 40,7
Boa Casta 1,2+0,1% 8,5+0,1P - 10,0£3,9* 35,3+1,2°
Bonita 1,060,082 9,350,069 7,9+0,24 24,043 4% 24,043 4%
Galamba 3,8+0,41 1,73+0,05 7,30,2¢d 5564088  35,1=1,1°
Zé de Oliveira 1,3+0,1° 7,48+0,09° - 25,243,6% 55,1+1,1¢
Molar Sales 1,2+0,1° 7,16£0,07" 10,9+0,5" 24,0+3,6% 47,34+2,1¢
Lourencinha 1,0£0,24 9,4+0,39 7,29+0,08¢ 18,143,6 17,0403
Lourencinha de 3,0+0,2¢ 2,43+0,034 12,5+0,81 42,742,1¢ 39,22+0,09b°
Messines
Guara 2,30,2¢d 3,2140,05 7,470,094 4344186 25,9417
Marcona 0,75+0,02° - - 13,4+2 .4 24,9+1,0%
Cristomorto 2,40,1¢ 3,46+0,05¢h 8,0+0,3¢ 433429 14,143 42
Desmayo 1,5+0,2° 6,2+0,1' - 37,8+1,74¢ 67,5+2,44
Duro Amarelo 2,5+0,14 3,56+0,08" 7,140,2¢ 42,8+0,5¢ 15,32,40
76 Dias Mitido 4,5+0,7" 1,630,04 8,3+0,3¢ 55,541,068 38,740,5%
Molar de Alcaria 1,94+0,03¢ 4,02+0,09! 14,3+0,2) 45,542 2f 36,2+0,2°
Bonita do Caligo 0,94+0,072b 10,1£0,2" 8,0+0,44 18,1£3,6° 24,0+0,9%
Duro Italiano 0,91+0,02° - 15,6+0,6! 31,9+3,74 7,1+0,22
Patarata 5,140,4¢ 1,06+0,02° 43+0,2° 50,4+8 2F 34,941 4b
Convento 1,42:£0,04° 5,440, 1% 15,10 4 40,5+2,2° 66,8+1,04
Ferralise 3,34+0,3¢ 1,92+0,06¢ 7,1+0,3¢ 62,6+3,3¢ 22,6+2,3%
Masbovera 0,70,12 - 7,56+0,07¢ 31,442,544 18,140,8%
Francoli 5,940,5" 1,05+0,03" 5,10,1b 48 442 8 56,840 4
Lauranne 4,2+0,7" 1,62£0,08" 9,2+0,7¢ 48,5+5,0° 33,343,00
Duro da Estrada 4,140,3f 1,65+0,05° 6,7+0,4¢c 55,240,6¢ 30,0+2,4°
Bonita de S. Bras 0,82+0,03* - 15,7+0,5! 22,0+1,5% 21,33+0,05%
Ferragnés 2,0+0,3¢ 474150 7,0£0,1¢ 269+12,2¢  55,7+37,8¢
Ferraduel 4,0+0,5' 1,62+0,01° 4,4+0,3° 5794298 36,1424

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferengas significativas entre amostras para p>0,05
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Figura 8 — Andlise em componentes principais refente as atividades estudadas; com a sua interpretagdo considerando as cultivares

estudadas.

3.3.2.Poder Redutor

Avaliou-se ainda o poder redutor dos extratos hidroalcoolicos provenientes das améndoas
em estudo. Para isso, dividiram-se as amostras em trés grupos, tendo em consideragao o
seu contetdo total de fendis. Na Figura 9, encontram-se dois dos trés grupos formados: o
grupo representativo das sete cultivares com os valores mais elevados de TPC; e o grupo de
oito cultivares intermédias em termos de TPC, por fim as cultivares que apresentaram os
valores mais baixos no contetido de fendis. Na Figura 10, encontra-se o grupo restante e o
controlo positivo.

Comparando os valores de poder redutor das amostras com o controlo positivo
(Quercetina), quanto maior a concentracdo maior a absorbancia e maior a atividade.
Olhando para as curvas obtidas das varias cultivares nota-se que o conteido de fenois

influencia o poder redutor, ou seja quanto maior o valor de TPC maior sera a absorvancia
obtida.
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Figura 9 - Resultados refentes ao poder redutor dos diferentes grupos de cultivares
estudados.
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dos diferentes grupos de cultivares estudados.

34



3.3.3.Atividade Antimicrobiana

Tal como descrito no ponto 2.13.2 a atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcodlicos
foi avaliada pelo teste de difusdo em disco. Na Tabela 8, encontram-se registados os
diametros dos halos de inibicao obtidos para os extratos hidroacodlicos obtidos para cada
cultivar nas diversas estirpes. As espécies bacterianas onde se registou a presenca de halos
de inibicao foram S. aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212, L. monocytogenes LMG
16779 e P. aeruginosa ATCC 27853. Quanto aos fungos, as amostras nao apresentaram
atividade antimicrobiana.

Para S. aureus ATCC 25923, apenas 9 cultivares apresentaram halos de inibicao,
destacando-se as cultivares Coco com 9,70 + 0,17 mm e a Z¢é Dias Mitdo com 8,10 + 0,10
mm. Em E. faecalis ATCC 29212, registou-se atividade antimicrobiana em 10 cultivares, das
quais Bonita de S. Bras e Ferraduel apresentaram os valores mais elevados com 7,77 + 0,10
mm e 7,53 + 0,08 mm, respetivamente. No caso de L. monocytogenes LMG 16779,
encontraram-se apenas 6 cultivares capazes de formar halos de inibi¢ao. As cultivares que
apresentaram um valor mais proximo do controlo foram a Coco (8,49 + 0,11 mm), a
Ferraduel (7,93 + 0,08 mm) e a Lourencinha (7,92 + 0,05 mm). Por fim, para a estirpe P.
aeruginosa ATCC 27853, verificou-se que 6 cultivares foram capazes de formar halos de
inibicao, das quais se destacam a Ferraduel (7,16 + 0,13 mm) e Duro da Estrada (6,88 + 0,11
mm), valores promissores considerando o controlo de 11,50 + 0,58 mm. Analisando a
Tabela 8, destacam-se as cultivares Coco e Ferraduel por apresentarem atividade

antimicrobiana contra 3 das espécies de microrganismos estudadas.
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Tabela 8 - Atividade antimicrobiana registada pelos extratos das cultivares (valores apresentados como média n=2 e respetivos desvios padrdo, e a andlise estatistica Fisher LSD a=0,005).

Cultivar S. aureus B. cereus ATCC  E. faecalis L. monocytogenes E. coli ATCC S. Typhimurium P. aeruginosa C. albicans ATCC C. tropicalis
ATCC 25923 11778 ATCC 29212 LMG 16779 25922 ATCC 13311 ATCC 27853 90028 ATCC 750
Coco 9,70 £0,17¢ 6,00 = 0,00 6,53 £ 0,08 8,49+0,11¢ 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Cacela/Manta Rota 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,80 £0,13° 7,37 +0,20° 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Boa Casta 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,62 + 0,29% 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Bonita 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,73 +0,22% 6,70 £ 0,23* 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Galamba 7,47 +0,15° 6,00 £ 0,00 6,55+ 0,07% 7,62 £0,10% 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Z¢ de Oliveira 7,33 £0,30° 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Molar Sales 7,55+0,10° 6,00 £ 0,00 6,37 £0,22° 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Lourencinha 7,20 £0,13° 6,00 £ 0,00 6,76 £0,16° 7,92 +0,05¢ 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Lourencinha de 7,56 £ 0,44° 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Messines
Guara 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,71 + 0,232 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Marcona 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Cristomorto 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,66 = 0,30? 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Desmayo 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,39 £ 0,04* 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Duro Amarelo 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,75 £0,25% 6,00 £ 0,00 6,00 £+ 0,00
Z¢ Dias Miudo 8,10+ 0,10¢ 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Molar de Alcaria 7,33 £0,33% 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Bonita do Cali¢o 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Duro Italiano 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Patarata 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Convento 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Ferralise 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Masbovera 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Francoli 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Lauranne 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Duro da Estrada 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 + 0,00 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,88 +0,11° 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Bonita de S. Bras 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 7,77 £0,10¢ 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
Ferragnés 6,61 £0,05% 6,00 = 0,00 6,82 +0,28° 6,00 = 0,00 6,00 £ 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
Ferraduel 6,00 + 0,00 6,00 £ 0,00 7,53 £0,08¢ 7,93 £0,08¢ 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00 7,16 +0,13° 6,00 £ 0,00 6,00 £ 0,00
CN (DMSO 10
pL/disco) 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 + 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00 6,00 = 0,00
CP (Tetraciclina 30
ng/disco) 30,25+ 0,50 30,00 +£ 0,82 20,56 £ 0,74 18,25+ 0,60 23,254+ 0,50 18,96 + 1,05 11,50 +£ 0,58 - -
CP (Anfotericina B
25 pg/disco) - - - - - - - 20,33+ 0,48 21,50 £ 0,58

Letras iguais na mesma coluna indicam que nao hé diferencas significativas entre amostras para p>0,05

36



Capitulo 4

4. Conclusoes e Perspetivas Futuras

Os resultados do presente trabalho demonstraram que as cultivares de améndoa
portuguesas oriundas da regido algarvia possuem um elevado conteido de agua
comparativamente a cultivares comerciais (Ferragnés, Ferraduel, Marcona, Guara,
Cristomorto e Francoli), que cresceram nas mesmas condicoes que as cultivares nativas
da regiao; um exemplo representativo € a cultivar Molar da Alcaria com 10,0+2,5% de
humidade. Verificou-se que o teor de cinzas nao ¢ tao diferente dos valores encontrados
na literatura, tendo todas as cultivares apresentado valores semelhantes. Relativamente
a outras caracteristicas, tais como teor de proteina, percentagem de 6leo, hidratos de
carbono e teor energético, as cultivares da regido algarvia apresentaram valores
semelhantes ou superiores as cultivares comerciais que se encontram nas mesmas
condicbes edafo-climaticas. A cultivar Z¢ Dias Mitdo é um excelente exemplo do
potencial das cultivares algarvias, apresentando um teor de proteina de 27,7+1,0 %, uma
percentagem de 6leo de 40,97+0,07 %, um teor em hidratos de carbono de 24,40+0,08
% e um teor energético de 629,9+3,8 kcal. Relativamente & analise mineral, potassio e
fésforo foram os principais elementos. A cultivar Coco apresentou-se como uma das
melhores cultivares algarvias com valores de 393,89+67,10 mg/100 g de p.s. para fésforo
e 632,40+111,08 mg/100 g de p.s. para potassio.

Na anélise do 6leo extraido das diversas cultivares, foram determinados parametros
como indice de acidez, estado oxidativo (indice de perdxidos e determinacao de K232 e
K270 e o seu racio) e a sua composicao em acidos gordos agrupados por saturados,
mono- e polinsaturados. O 6leo virgem proveniente das cultivares estudadas apresentou
um indice de acidez inferior ao méximo estabelecido de 20, apenas a cultivar Boa Casta
excedeu o maximo, apresentando um indice de acidez de 24,4+1,5 mg KOH/g de 6leo, o
que demonstra a qualidade do 6leo extraido. O estado oxidativo do 6leo é o parametro
mais crucial em 06leos virgens. Os 6leos estudados demonstraram na generalidade fraco
estado oxidativo e dentro dos parametros considerados adequados para utilizagdo em
medicina. A composicao dos 6leos foi determinada pela quantidade de MUFA, PUFA e
SFA. A maior variabilidade registada verificou-se no contetddo de MUFA e PUFA. Em
geral a o contetido de MUFA € o parametro mais elevado entrado nos 6leos de améndoa

em estudo. Como esperado, o 6leo apresenta valores baixos de SFA entre os 7 e 9.
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Os resultados obtidos no teor em fendis total comprovaram que as cultivares algarvias
sdo superiores as cultivares comerciais, sendo que a Gnica cultivar comercial com maior
teor em fenois totais que as algarvias foi a cultivar Francoli. Considerando que o teor em
fenois totais pode influenciar positivamente a atividade antioxidante, anti-inflamatoria
e antimicrobiana, verificou-se que a cultivar Patarata foi uma das amostras com
melhores resultados pois apresentavam os valores mais baixos de ICso: 1,06+0,02 mg/mL
para o DPPH e um IC;, de 4,3+0,2 mg/mL para o Sp e tinha um teor em fenéis de 5,1+0,4
mg GAE/100 g, superior aos teores verificados nas restantes amostras. As cultivares
algarvias apresentaram resultados razoaveis na sequestracao do radical NO, algumas
atingindo percentagens superiores a 50%. A capacidade dos extratos para inibir a enzima
tirosinase foi na generalidade dos casos inferior a 50%.

O poder redutor dos extratos hidroalcoodlicos é inferior ao da Quercetina, utilizada como
controlo, indicando que os extratos nao possuem capacidade para reduzir o ferro (IIT) a
ferro (II).

No estudo da atividade antimicrobiana verificou-se que os extratos hidroalcodlicos
conseguiam inibir o crescimento de alguns dos microrganismos em estudo. Os resultados
demonstraram a capacidade dos extratos provenientes das cultivares Coco e Ferraduel
serem eficazes contra 3 das espécies de microrganismos estudadas.

Para trabalhos futuros, sera necessario caracterizar melhor os 6leos, avaliando outros
metabolitos e ndo apenas os acidos gordos. O mesmo se aplica aos extratos,
particularmente para aquelas amostras que apresentaram melhores atividades, de modo
a correlacionar com as atividades encontradas. Tendo em consideracao que o 6leo de
améndoas é muito utilizado em cosmetologia, seria interessante avaliar outros
parametros importantes nesta industria. Outra via seria o de verificar a sua
potencialidade em nanotecnologia, particularmente em nanoemulsées para fins nao so6

cosméticos, mas também dermatologicos, como veiculo para alguns principios ativos.
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Almond is one of the most consumed nuts worldwide, recognized for its health benefits related to the antioxidant capacities
and the regulation of immunity and inflammation. The Algarve region has a large germplasm collection of native varieties, from
which nine were evaluated relatively to the total phenolics’ content (TPC) and the antioxidant activity, which was assessed by
the capacity for scavenging free radicals [2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), superoxide anion and nitric oxide (NO)]; and the
capacity for inhibiting the tyrosinase (TY) activity using hydroalcoholic extracts was also tested. The higher TPC was found in
the hydroalcoholic extract of “Patarata” cultivar, which corresponded to the best capacity for scavenging DPPH free radicals as
well superoxide anion radicals. In contrast, the cultivar “Cacela” had the lowest TPC and poor DPPH and superoxide free radical
scavenging activities, along with the cultivars “Patarata”, and “Zé Dias Mitdo”. In what concerns the capacity for scavenging NO
free radicals, “Patarata”, “Duro da Estrada”, “Zé Dias Miudo”, and “Galamba” had similar ability with percentages ranging from
50 to 60% (ascending order). Only one sample had higher than 50% capacity to inhibit TY activity: “Convento” (67%).

The values of antioxidant and anti-inflammatory activities of native Algarve cultivars were similar to cultivars from other regions
reported in the literature,

With Principal Components Analyses it was possible cluster some cultivars: the cultivars “Patarata”, “Duro da Estrada” and “Zé
Duro Miudo” with higher TPC and antioxidant activity; “Convento” and “Cacela” with lower activity; “D. Amarelo” with higher
anti-inflammatory activity.

Keywords: Almond; Algarve cultivars; Antioxidant; Anti-inflammatory; Phenolic compounds
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