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Resumo

Este trabalho focar-se-a na influéncia das condigbes de armazenagem nas caracteristicas das avelas cultivadas na regido Centro
de Portugal, de forma a potenciar a sua eficiente utilizagcdo, minimizar perdas pds-colheita e salientar as suas propriedades,
assim como o seu contributo para a nutricdo humana. Primeiramente serdo analisadas trés variedades de avela (Grada de Viseu,
Tonda de Giffoni e Butler) atendendo a pardmetros fisico-quimicos, caracterizagdo sensorial e microbiologica. Posteriormente,
serdo realizados varios ensaios de conservagao de avelas, variando as condigdes de armazenagem (temperatura, humidade
relativa e o tipo de embalagem). A monitorizagao das alteragdes nos frutos tera por base os mesmos testes que se realizaram
para a caracterizagao de variedades, exceto a avaliagdo biométrica. Por fim, serdo avaliadas as propriedades das avelas apos
um processo de transformagao, a torra. Com este estudo pretende-se, assim, aprofundar os conhecimentos sobre as boas
praticas pos-colheita da avela, diminuindo o seu desperdicio, 0 que consequentemente permitira aumentar a produtividade e o
rendimento deste setor.

Palavras-chave: avela, conservagao, caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas sensoriais, caracteristicas microbiologicas.

Abstract

This work will focus on the influence of storage conditions on the characteristics of hazelnuts grown in the Central region of
Portugal, in order to enhance their efficient use, minimize post-harvest losses and highlight their properties, as well as their
contribution to human nutrition. First, three hazelnut varieties (Grada de Viseu, Tonda de Giffoni and Butler) will be analysed
according to their physicochemical parameters, sensory and microbiological characterization. Subsequently, several hazelnut
conservation tests will be carried out, varying the storage conditions (temperature, relative humidity and type of packaging). The
monitoring of the changes in the fruits will be based on the same tests that were performed for the characterization of varieties,
except for the biometric evaluation. Finally, hazelnuts properties will be evaluated after the roasting transformation process. With
this study, it is intended to deepen the knowledge about hazelnuts’ good post-harvest practices, reducing their waste, which will
consequently increase the productivity and income of this sector.

Keywords: hazelnut, conservation, physicochemical characteristics, sensorial characteristics, microbiological characteristics.

Introducao

Segundo o padrao alimentar da Dieta Mediterranica, considerada como Patriménio Cultural
Imaterial da Humanidade, é recomendado o consumo regular de frutos secos, entre os quais
se inclui a avela (Barbosa et al., 2017). Em Portugal, o setor dos frutos secos tem uma grande
importancia na sustentabilidade econémica das regides rurais, assim como no combate a
desertificacado social, pois continua a assentar numa tradicdo regional, representada por
empresas familiares e pomares de menor dimenséo (Cabo et al., 2019). Mundialmente, em
2020, o cultivo da aveleira ocupava uma area de aproximadamente 1 027 309 hectares, com
uma producao de cerca de 1 096 571 toneladas. A Turquia apresenta-se como o maior
produtor, seguida de Italia, Estados Unidos da Améria e Azerbeijao. Quanto aos dados de
Portugal, em 2020, o cultivo da aveleira ocupava uma area de 320 hectares, com uma
producao declarada de 210 toneladas, tendo-se verificado nos ultimos anos um decréscimo
da sua produgao (FAOSTAT, 2022). A produgao ocorre essencialmente no Norte e Centro do
Pais, mais especificamente no distrito de Viseu (Correia, da Costa, et al., 2017).

Segundo um estudo realizado aos produtores de avela da zona Centro e a Unica empresa
transformadora em Portugal, os principais problemas identificados neste setor sdo a falta de
conhecimento, na produgao e no pés-colheita, assim como a falta de competitividade do setor.
Nesse estudo foi também indicado que a principais variedades de avela cultivadas em
Portugal sdo a Grada de Viseu, Segorbe, Fertile de Coutard, Butler e Negreta (Ferrao et al.,
2020), embora a variedade Tonda de Giffoni seja das mais produtivas.
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Mundialmente cerca de um tergo de todos os alimentos produzidos para consumo sao
perdidos ou desperdicados antes de serem consumidos (Food and Agricultural Organization
(FAO), 2011), provocando complicagdes no &mbito da seguranca nutricional, perda de
alimentos e na libertagédo de gases de estufa, impulsionadores de muitas mudangas climaticas
desfavoraveis (Castelein et al., 2021; Guo et al., 2020). Neste contexto, de modo a garantir o
desenvolvimento sustentavel do setor da avel3, torna-se fundamental o conhecimento de boas
praticas pds-colheita, entre as quais estdo as condi¢gdes de conservacido, uma vez que estas
contribuem para diminuir o desperdicio alimentar da avela, aumentando assim a produtividade
e rendimento deste setor, composto essencialmente por pequenos produtores.

Sao varios os fatores que afetam a armazenagem, quer sejam fatores intrinsecos, tais como
a composigao fisico-quimica do fruto, ou fatores extrinsecos, como o tipo de embalagem
utilizada, a humidade relativa e a temperatura a que o fruto é sujeito (P. M. R. Correia, Lima,
et al., 2017). De acordo com alguns autores, os fatores mais importantes na conservagao da
avela séo a temperatura, a humidade e o teor de oxigénio (Ghirardello et al., 2016). Existem
alguns estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas das avelds e sobre como a
conservacgao afeta essas propriedades, sobretudo sobre as variedades que sao cultivadas na
Turquia (Beyhan, 2011; Kbéksal et al., 2006; Pelvan et al., 2018; Tas & Gékmen, 2017) e em
Italia (Cristofori et al., 2015; Ghirardello et al., 2013; Lucchetti et al., 2018). Contudo, a
informacado sobre as caracteristicas das principais variedades de avela cultivadas em
Portugal, assim como sobre os efeitos das condigbes de conservagao, continua a ser muito
escassa, nomeadamente sobre as variedades consideradas mais representativas (Correia et
al., 2019; Guiné, Almeida, & Correia, 2015; Guiné, Almeida, Correia, et al., 2015; Guiné &
Correia, 2020; Lopes et al., 2016; Silva et al., 2007). Deste modo, é de extrema importancia
existirem estudos que se foquem nas principais variedades utilizadas pelos produtores
Portugueses, pois as caracteristicas das avelas variam de acordo a variedade, as condi¢oes
edafoclimaticas e também de acordo com as técnicas culturais e de conservagao utilizadas
(Krdl & Gantner, 2020).

Descri¢ao do projeto de doutoramento

O plano de agéo deste projeto envolvera diversas tarefas, a serem realizadas durante 48
meses:

Tarefa 1. Caracterizacao fisico-quimica, sensorial e microbiolégica de variedades de avel3,
Grada de Viseu, Butler e Tonda de Giffoni, cultivadas na regido Centro de Portugal.

a) Avaliagcao das caracteristicas biométricas dos frutos;

b) Avaliagdo da cor utilizando um colorimetro, que avaliard as coordenadas
cartesianas CIE L*, a* e b ¥, tal como descrito na literatura (Guiné et al., 2019; Lopes
et al., 2016);

c) Avaliagdo da textura com recurso a um texturémetro, realizando-se dois tipos de
teste: perfuracdo e corte;

d) Avaliagdo sensorial através de painéis de provadores (semi-treinados) e de
consumidores;

e) Andlise das caracteristicas quimicas das avelas em estudo, com base nos
procedimentos descritos na literatura (AOAC, 2019). Para tal, sera avaliada a
atividade da agua, a humidade, a gordura bruta, as cinzas, a fibra bruta e proteina
bruta, a atividade antioxidante, os compostos fendlicos totais e a identificacdo de
compostos fenodlicos especificos, sendo que estes Ultimos serdo avaliados por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC). A estabilidade oxidativa sera
avaliada pelo método do Rancimat (Metrohm, 2018);

f) A determinagao dos coeficientes de extingao especificos a 232, 264, 268 e 272 nm,
para avaliagdo da qualidade da gordura das avelas, sera efetuada por
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espectrofotometria do Ultravioleta, de acordo com o procedimento no Anexo IV do
Regulamento de Execucgdo (UE) 2015/1833 da Comissao Europeia (Regulamento
de Execucéao (UE) 2015/1833);

g) Avaliacdo do perfil lipidico por Cromatografia Liquida com detetor de indice de
Refragdo (LC-RI), por Cromatografia Liquida com Espectrometria de Massa
(LC/MS) e por Cromatografia Liquida com detetor de Espectrometria de Massa
sequencial (LC/MS/MS). O perfil dos acidos gordos sera analisado por
Cromatografia Gasosa com Espectrometria de Massa (GC/MS), sendo a
determinacdo dos respetivos ésteres metilicos realizada por GC/MS de Esteres
Metilicos de Acidos Gordos (FAME). A composicédo de aminoéacidos dos frutos sera
avaliada por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Detetor de Varrimento
por Diodos (HPLC-DAD);

h) Avaliacdo microbioldgica das variedades em estudo, através da quantificagao de
microrganismos mesofilos a 30°C, assim como de bolores e leveduras.

Tarefa 2. Efeito das condi¢cdes de armazenagem (temperatura, humidade e embalagem) na
qualidade do miolo da avela.

a) As amostras de avelas serao sujeitas a diferentes condi¢cdes de armazenagem:

I. Testar 3 temperaturas com uma humidade relativa constante — temperatura
ambiente (armazém), frio (4 — 6°C) e 25°C;

Il. Humidade relativa a temperatura constante de 25°C — sem controlo (humidade
relativa ambiente), 65%, 75%

lll. Tipo e material da embalagem a temperatura (25°C) e humidade relativa constantes
— sem embalagem, vacuo (material de alta barreira) e embalagem
industrial/comercial, usualmente utilizada nas embalagens da avels;

IV. Avaliacao das caracteristicas dos frutos durante os ensaios de armazenagem, aos
0, 3, 6, 9 e 12 meses, através das metodologias referidas nas alineas a) a h) da
Tarefa 1.

Tarefa 3. Efeito da torra nas caracteristicas da avela.

a) Testar varias condig¢des de torra, nas 3 variedades de avela em estudo, variando o
bindmio tempo/temperatura;

b) Avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos produtos obtidos,
recorrendo aos métodos de analise referidos nas alineas a) a g) da Tarefa 1.

Tarefa 4. Andlise critica dos resultados e sua divulgagao.

Esta tarefa tera como objetivo fazer uma anadlise critica dos resultados, com recurso a
ferramentas informaticas. Paralelamente, serdo divulgados de forma eficiente os resultados
que irao sendo obtidos ao longo deste projeto, através de publicagdes técnico-cientificas e da
participagdo em congressos nacionais € internacionais (atas), para que possam gerar uma
transmissdo de conhecimento entre os diferentes intervenientes no setor da avelg,
promovendo boas praticas pés colheita no ambito da conservacao deste fruto.

Aplicagdes praticas

Com este estudo pretende-se valorizar a produgéo e conservagao de trés variedades de avela
em Portugal, contribuindo para a manutengio da sua qualidade e longevidade, acrescentando
valor economico e evitando o desperdicio alimentar ao longo da produgéo e comercializagao,
0 que trara uma mais-valia para o desenvolvimento sustentavel desta cultura, assim como
para os diferentes intervenientes no setor da avela.
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