1
m SOCIEDADE DE CIENCIAS
AGRARIAS DE PORTUGAL

M

Efeito da torra e temperatura de conservacao
nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de miolo
de améndoa da variedade tradicional Duro Italiano

Effect of roasting and storage temperature in physicochemical and sensory
properties of almond kernel of a traditional variety Duro Italiano

Nuno Rodrigues, Rogério Antunes, Catarina Oliveira, Sandra Rodrigues, Morgane Podence,
José Alberto Pereira e Elsa Ramalhosa*

Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), ESA, Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganga, Portugal
(*E-mail: elsa@ipb.pt)

https://doi.org/10.19084/rca.19695
Recebido/received: 2020.03.13
Aceite/accepted: 2020.04.01

RESUMO

No presente trabalho estudou-se o efeito da torra e do tempo de conservacao de améndoas de uma variedade tradi-
cional Portuguesa, a Duro Italiano. Para isso, foram constituidos seis lotes de miolo de améndoa, em que trés deles
foram sujeitos a torra, enquanto os restantes nao foram sujeitos a qualquer tratamento. Posteriormente, metade das
amostras foram armazenadas a temperatura ambiente e expostas a luz, enquanto a outra metade foi colocada a 50 °C.
Aolongo de quatro semanas, avaliaram-se diversos parametros fisico-quimicos e sensoriais. Nao se observaram
grandes altera¢des na a,, tanto nas améndoas cruas como nas torradas, quando armazenadas a temperatura ambiente,
com valores médios de 0,47, enquanto nas améndoas colocadas a 50 °C, verificou-se um valor inferior (0,21). Na cor exte-
rior do miolo registaram-se alteragdes significativas em alguns parametros, tendencia ndo observada no interior do
miolo. A avaliagao sensorial mostrou existir uma diminuicao da dureza ao longo do armazenamento, e aparecimento
de rango ligeiro ao fim de quatro semanas, no miolo cru e no torrado, quando colocados a 50 °C. Os resultados indicam
que o miolo desta variedade tradicional, mesmo quando colocado em condicdes adversas de conservagao, mantém-se
em condigdes de ser consumido.

Palavras-chave: Prunus dulcis, torra, caracterizagao fisico-quimica, avaliacao sensorial.

ABSTRACT

In the present work, the effect of roasting and the preservation time of almonds of a traditional Portuguese variety,
Duro Italiano, was studied. For this, six batches of almond kernels were formed, in which three of them were roasted,
while the rest were not subjected to any treatment. Subsequently, half of the samples were stored at room temperature
and exposed to light, while the other half was placed at 50 °C. Over four weeks, various physicochemical and sensory
parameters were evaluated. There were no significant changes in a,, both in raw and roasted almonds, when stored at
room temperature, with average values of 0.47, while in almonds placed at 50 °C, a lower value was found (0.21). The
colour of the exterior kernel presented some significant changes, which were less visible in the interior of the kernel.
Sensory evaluation showed a slight decrease in hardness along storage, and at the level of defects, the appearance of
slight rancidity after four weeks, in raw and roasted kernels, both placed at 50 °C, was detected. The results indicate
that the kernels of this traditional variety, even when placed under adverse conditions of conservation, remain in
conditions to be consumed.

Keywords: Prunus dulcis, roasting, physicochemical characterization, sensory evaluation.
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INTRODUCAO

A amendoeira (Prunus dulcis) é uma cultura com
origem nas regides quentes do sudoeste asiatico
(Ladizinsky, 1999). Com o passar dos anos, esta
cultura foi-se instalando a volta da bacia do medi-
terraneo, encontrando-se actualmente distribuida
por todo o mundo. Em Portugal, localizava-se
sobretudo a norte, mais propriamente na Terra
Quente Transmontana e Riba Co6a, estando em
grande expansao no sul do Pais, principalmente
na zona do Alentejo (INE, 2019). O consumo de
améndoa tem aumentado nos ultimos tempos.
A producdo mundial de améndoa rondou as
1,32 milhdes de toneladas em 2018/2019, sendo
os Estados Unidos um dos principais produtores
deste fruto seco com mais de um milhao de tone-
ladas (Statista, 2019). Em 2018, a produg¢ao nacional
foi de 21642 toneladas de améndoa (INE, 2019).
Relativamente as variedades plantadas, os produ-
tores tém optado por variedades estrangeiras,
maioritariamente francesas (Ferraduel, Ferragnes)
e espanholas (Constanti, Guara, Marinada e
Vayro), em detrimento de variedades tradicionais
portuguesas, como por exemplo, a Duro Italiano,
correndo-se o risco de se perder este importante
patriménio genético.

Ao nivel industrial, este fruto seco é muito versatil,
podendo ser sujeito a diversas operagdes, tais como
o descasque (para se obter miolo de améndoa com
pele e farinha de améndoa com pele), seguido de
despelagem e secagem, de forma a se obter miolo
de améndoa sem pele, laminados, granulados e
farinha de améndoa sem pele. Podem ser moidos
para producao de manteiga de améndoa ou usados
para produzir bebidas, tais como o “leite” de
améndoa. A torra de miolo é também um processo
muito utilizado, para se obter miolo de améndoa
torrado.

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos sobre o
efeito da torra e da temperatura de conservagao ao
nivel de propriedades fisico-quimicas e sensoriais
de miolo de améndoa. Oliveira et al. (2020) carac-
terizaram o perfil volatil de frutos de variedades
de amendoeira regionais e estrangeiras e verifi-
caram que a torra modificou o perfil volatil. Além
disso, verificaram que algumas variedades, como
por exemplo a Glorieta (variedade estrangeira) e a
Molar (variedade regional) parecem demonstrar
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uma maior resisténcia a oxidacao e a alteracOes
resultantes do processamento. Ao nivel da conser-
vacdo, Garcia-Pascual et al. (2003) verificaram que
a améndoa em casca, armazenada a temperatura
ambiente durante nove meses, mantinha a sua
qualidade. Raisi et al. (2015) também verificaram
que miolo de améndoa da variedade Mamaei (sem
torra) permaneceu fresco durante 8 a 9 meses de
armazenamento, a temperatura ambiente (aprox.
23 °C), enquanto que em ambiente refrigerado,
o tempo de prateleira foi superior a 10 meses.
Kazantzis et al. (2003) verificaram que o armazena-
mento de miolo de améndoa (sem torra) a 5 ou 20 °C
durante 6 meses, resultou num decréscimo no
teor de humidade, num maior teor de 6leo, num
teor idéntico em agticares, mas com modificagdes
ao nivel da composi¢do destes, quando compa-
rado com fruto recentemente colhido. Assim, de
modo a obter mais informagodes sobre o efeito da
torra em variedades tradicionais portuguesas e
do seu comportamento ao longo do armazena-
mento, no presente trabalho pretendeu-se avaliar
o efeito deste processo de secagem e da tempe-
ratura de conservagdo, ao nivel da qualidade de
miolo améndoa, proveniente de uma variedade
tradicional portuguesa, Duro Italiano, até agora
pouco estudada. Neves ef al. (2020) refere que esta
variedade era comum no Algarve até aos finais do
século XX, apresentando floracao tardia e sendo
bastante produtiva. Contudo, esta variedade tem
vindo a ser substituida por variedades estran-
geiras, podendo este patriménio genético vir a ser
perdido.

MATERIAL E METODOS

Amostra e tratamentos aplicados

Foram adquiridos aproximadamente 12 kg de
améndoa da variedade Duro Italiano (varie-
dade tradicional Portuguesa) a um produtor da
regido de Tras-os-Montes. No laboratorio, apds
descasque, dividiu-se o miolo obtido por seis lotes
de aproximadamente um kg cada. Trés desses lotes
foram sujeitos a torra, a temperatura de 180 °C
durante 20 minutos, enquanto os restantes trés nao
foram sujeitos a qualquer tratamento. De cada lote,
prepararam-se dez cuvetes de polietileno préprio
para industria alimentar, com 100 g de semente,
nas quais se pretendeu simular as condicoes de



mercado. Metade das cuvetes foram colocadas a
temperatura ambiente e expostas a luz, enquanto a
outra metade foi colocada a temperatura de 50 °C.
Aolongo de quatro semanas, semanalmente foi
retirada uma cuvete de cada lote, ou seja, a t,, t, t,,
t; e t, onde foram avaliados os parametros fisico-
-quimicos e sensoriais a seguir descritos.

Pardametros fisico-quimicos avaliados

Semanalmente, foi retirado um lote de miolo de
améndoa sujeito ou nao a torra, e a temperatura de
armazenamento ambiente ou a 50 °C. Os parame-
tros avaliados foram os seguintes: (i) cor: utilizou-se
um colorimetro (Minolta CR-400) (Konica Minolta
Company, Japao) e o sistema CIELAB, tendo sido
avaliados os parametros L* (luminosidade), a*
(verde:vermelho*), b* (-azul:amarelo*), C* (croma)
e o h* (tonalidade) do exterior e interior do miolo.
Previamente o equipamento foi calibrado com um
padrao branco; (if) atividade da agua (a,,): avaliou-
-se a a, do miolo de améndoa de cada um dos lotes,
utilizando-se o medidor Novasina (LabSwift-aw,
Lachen, Suiga); (iii) teor de humidade: por perda
de peso a 105 °C, até se obter peso constante; (iv)
teor de gordura: extragao por Soxhlet de 5 g de
miolo de améndoa com éter de petroleo durante 24
horas; (v) indice de perdxidos: na gordura obtida
determinou-se o indice de perdxidos por titulagao
iodométrica; e (vi) coeficientes de extingao espe-
cifica (K, e K,) determinados por espectrofoto-
metria no ultravioleta, segundo o Regulamento de
Execucgao (EU) 2015/1833 (UE, 2015).

Parametros sensoriais avaliados

Um painel semi-treinado de 5 pessoas analisou
semanalmente as amostras de cada um dos lotes
em relacdo a intensidade das sensacdes cinestésicas
- dureza, fibrosidade, crocancia -, sabores basicos —
doce e amargo -, e a detegao de defeitos sensoriais,
tendo sido utilizada uma escala continua, nao
estruturada, de 0 a 10.

Andlise estatistica

O programa utilizado no tratamento estatistico dos
dados foi o Minitab (versao 14). Em primeiro lugar,
avaliou-se a normalidade e homogeneidade de
varidncias, aplicando os testes de Shapiro-Wilk e
Levene, respetivamente. Como se observou norma-
lidade dos dados, aplicou-se a ANOVA, quando
se verificou homogeneidade de variancias, para
avaliar a existéncia de diferengas significativas
entre oslotes (valor-p=0,05). Quando se observaram
diferencas significativas entre as amostras, aplicou-
-se, de seguida, o teste de Tukey. Nas situagdes em
que nao se verificou homogeneidade de varian-
cias, aplicou-se a ANOVA-Welch. Nesta situagao,
ao se observarem diferengas significativas entre
as amostras, aplicou-se o teste de Games-Howell.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No Quadro 1 encontram-se descritos os valores
da a, do miolo de améndoa da variedade Duro
Italiano, quando sujeito ou ndo a torra, e a tempe-
ratura de armazenamento ambiente e a 50 °C.

Quadro 1 - Valores de a, do miolo de améndoa da variedade Duro Italiano, quando sujeito a diferentes tratamentos e ao longo

do armazenamento

Amostra Tempo (Semanas)
t, t, t, t, t,

Sem Torra
- Ambiente 0,539+0,0044# 0,462+0,007>8 0,484+0,003¢<8 0,474+0,003b<8 0,444+0,005>#
-50°C 0,539+0,004<8 0,221+0,026>4 0,245+0,028>4 0,206+0,008>4 0,152+0,0162+
Com Torra

- Ambiente 0,457+0,026>~ 0,493+0,003b8 0,504+0,01108 0,470+0,0022b5 0,444+0,006>%

-50°C 0,457+0,026A 0,245+0,039>4 0,225+0,009>4 0,197+0,0032b4 0,163+0,0042~

Nota: Letras mindsculas diferentes ao longo da linha indicam a existéncia de diferengas significativas (p<0,05) ao longo do tempo de armazenamento para uma dada
amostra. Letras mailsculas diferentes ao longo da coluna indicam a existéncia de diferencas significativas (p<0,05) entre amostras sujeitas ao mesmo tempo de

armazenamento.
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Os resultados obtidos indicam nao ter havido
grandes alteracdes na a,, tanto nas améndoas cruas
como nas torradas, quando armazenadas a tempe-
ratura ambiente, ao longo das quatro semanas, com
valores médios préximos de 0,47, enquanto nas
améndoas armazenadas a 50 °C, verificou-se um
valor inferior (aproximadamente de 0,21), tanto nas
cruas como nas torradas. De referir que ja no inicio
da experiéncia, a a, do miolo de améndoa (antes
de ser submetido a torra) apresentou um valor de
a, inferior a 0,6 (0,539), indicativo de uma secagem
adequada do fruto realizada pelo produtor, a quem
se adquiriu a amostra. Este valor de a, indica a
existéncia de condig¢des desfavoraveis ao desen-
volvimento microbiano, nao sendo o crescimento
de bolores provavel. Relativamente a torra (tempo
t,), esta permitiu baixar a a, de 0,539 para 0,457,
correspondendo a um decréscimo de 15%.

No Quadro 2 encontram-se descritos os valores
do teor de humidade para as diferentes amostras.
O valor determinado na amostra crua, no inicio da
experiéncia (t,), de 4,33%, p.f., foi da mesma ordem
de grandeza do indicado para miolo de améndoa
da variedade Mamaei, colhida no Irao, de 3,29%
(Raisi et al., 2015), e para as variedades Marcona,
Desmayo Largueta, Planeta e Nonpareil anali-
sadas por Garcia-Pascual et al. (2003) (4,5 5]1; 5,3
and 4,3%, p.f., respetivamente).

No presente trabalho, para cada tipo de amostra e
ao longo do armazenamento (quando se comparou
o t; com o t,), no teor de humidade nao se regis-
taram grandes diferencas ao longo do tempo, a
nao ser uma ligeira diminuigdo na amostra crua

armazenada a temperatura ambiente e na torrada
armazenada a 50 °C. Contudo, ao longo do arma-
zenamento, observaram-se algumas flutuagoes
no teor de humidade das diferentes amostras.
Relativamente ao efeito da torra, este foi mais signi-
ficativo no inicio (t;), tendo o teor de humidade
diminuido de 4,33 para 2,95%, correspondendo a
um decréscimo de 32%, indicando que a torra é um
processo que permite reduzir o teor de humidade
das amostras. Resultado idéntico foi obtido por
Garcia-Pascual et al. (2003) apds a torra de quatro
variedades de améndoa, tendo sido obtido um teor
de humidade final idéntico para todas as amostras,
igual a 2,33%, p.f. Contudo, pelo presente trabalho
constata-se que ha necessidade de se utilizar uma
embalagem adequada, que ndo permita a absorgao
de agua.

Relativamente a cor do exterior e interior do miolo,
os valores medidos de ¥, a* b* C* e h*, encontram-
-se indicados nas Figuras 1 e 2, respetivamente.
Na cor do exterior do miolo registaram-se algumas
alteracoes, nomeadamente uma diminui¢dao dos
parametros L¥ b* C* e h* de t, para t,, enquanto
a coordenada a¥, foi aquela que variou menos
ao longo do armazenamento e entre amostras.
Também se constatou que as amostras armaze-
nadas a 50 °C foram aquelas que apos 4 semanas
apresentaram valores médios inferiores de L¥, b*, C*
e h* quando comparados com os determinados nas
amostras armazenadas a temperatura ambiente.
Estes resultados indicam que o armazenamento a
temperaturas elevadas (50 °C) provocam alteragoes
na cor do exterior do miolo.

Quadro 2 - Teores de humidade (%, p.f.) do miolo de améndoa da variedade Duro Italiano, quando sujeito a diferentes

tratamentos e ao longo do armazenamento

Amostra Tempo (Semanas)
t, t, t, t, t,

Sem Torra

- Ambiente 4,330,168 6,47+0,06°C¢ 6,31+0,09b<C 7,30+0,2048 5,91+0,2008
-50°C 4,33+0,16>8 4,46+0,35>A 3,37+0,2124 5,15+0,24¢A 4,01+0,13bA
Com Torra

- Ambiente 2,95+0,2324 5,47+0,12b8 5,47+0,1958 6,89+0,19¢<8 5,35+0,37b8
-50 °C 2,95+0,2324 4,39+0,21A 3,57+0,21bA 4,860,234 3,65+0,14>4

Nota: Letras mindsculas diferentes ao longo da linha indicam a existéncia de diferengas significativas (p<0,05) ao longo do tempo de armazenamento para uma dada
amostra. Letras mailsculas diferentes ao longo da coluna indicam a existéncia de diferencas significativas (p<0,05) entre amostras sujeitas ao mesmo tempo de

armazenamento.
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Figura 1 - Parametros de cor (L*, a*, b*, C*, h*) determinados no exterior de miolo de améndoa da variedade Duro Italiano,
quando sujeito a diferentes tratamentos e ao longo do armazenamento.
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Figura 2 - Parametros de cor (L*, a*, b*, C*, h*) determinados no interior de miolo de améndoa da variedade Duro Italiano,
quando sujeito a diferentes tratamentos e ao longo do armazenamento.
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Jano interior (Figura 2), os parametros de cor
mantiveram-se praticamente constantes, com um
ligeiro decréscimo no L* e um pequeno aumento no
parametro a¥ principalmente nas amostras cruas,
armazenadas a 50 °C. Contudo, o armazenamento
a temperaturas elevadas (50 °C) nao originou alte-
ragdes na cor do interior do fruto tao significativas
como no exterior do mesmo. Além disso, as amos-
tras sujeitas a torra (representadas pelos simbolos
a preto) apresentaram, na maioria das situagoes,
valores médios inferiores de a* e maiores valores
de b*, C* e h* do que as amostras ndo sujeitas a
torra, indicando um ligeiro amarelecimento do
interior do fruto.

Ao comparar a cor do exterior com a do interior,
estes resultados sugerem que ao longo do armaze-
namento, a cor do exterior do miolo de améndoas
pode sofrer altera¢gdes mais significativas do que o
interior.

A avaliacdo sensorial mostrou, ao nivel dos
parametros de textura, uma ligeira dimi-
nui¢ao da dureza ao longo do armazenamento,

Torrada, armazenada a temperatura ambiente Torrada, armazenada a 50 °C

observando-se alguma variabilidade nos valores
dos restantes parametros (Figura 3). Na améndoa
torrada, observou-se um ligeiro aumento ao
nivel da dogura. Ao nivel dos defeitos observou-
-se 0 aparecimento de ligeiro rango apds a quarta
semana de ensaio, com uma mediana de defeito
de 3,0 para o miolo cru e 3,4 para o miolo torrado,
ambos colocados a 50 °C (resultados nao apresen-
tados), sugerindo que esta temperatura acelera
0s processos de oxidagao lipidica. Pelo contrario,
Raisi et al. (2015) verificaram que o sabor de miolo
de améndoa armazenado a temperatura ambiente,
permaneceu aceitavel até os 10 meses de armazena-
mento, demonstrando a importancia da tempera-
tura utilizada no armazenamento do fruto. Rizzolo
et al. (1994) também referem que o armazenamento
de miolo despelado das variedades Ferraduel e
Supernova pode ser realizado a 4 °C, por mais de
um ano, se armazenado em embalagens de alta
barreira, tais como sacos metalizados com azoto.
Deste modo, a temperatura de armazenamento e o
tipo de acondicionamento utilizado, sao fatores de
extrema importancia a ter em conta na preservagao
da qualidade do miolo de améndoa.
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Figura 3 - Parametros sensoriais analisados no miolo de améndoa armazenado durante quatro semanas.
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CONCLUSAO

Os resultados indicam que as sementes da varie-
dade Duro Italiano quando armazenadas a tempe-
ratura ambiente mantiveram-se integras durante o
periodo em estudo. A utilizagdo de temperaturas
elevadas (50 °C) no armazenamento originou
algumas altera¢oes do ponto de vista fisico-quimico
e sensorial. O comportamento do miolo cru e
torrado foi semelhante, com a excecdo da cor que
sofreu alteracdo superior no torrado. O presente
trabalho contribuiu ainda para expandir o conhe-
cimento acerca de uma variedade tradicional de
amendoeira, para a qual serao desenvolvidos mais
trabalhos com vista a sua valorizagao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o financiamento dado ao
Projeto ValNuts (PDR2020-101-030756), no ambito
de uma iniciativa comunitaria promovida pelo
PDR2020 e cofinanciada pelo FEADER, Portugal
2020. Os autores agradecem a Fundacdo para a
Ciéncia e a Tecnologia (FCT, Portugal) pelo apoio
financeiro ao CIMO (UIDB/00690/2020) através de
fundos nacionais FCT/MCTES. Nuno Rodrigues
agradece a “Fundos nacionais através da FCT -
Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P., no
ambito da celebracdo do contrato-programa de
emprego cientifico institucional”.

Garcia-Pascual, P.; Mateos, M.; Carbonell, V. & Salazar, D.M. (2003) — Influence of storage conditions on the
quality of shelled and roasted almonds, Biosystems Engineering, vol. 84, n. 2, p. 201-209. https://doi.org/10.1016/

51537-5110(02)00262-3

INE (2019) - Estatisticas Agricolas 2018. Instituto Nacional de Estatistica. [cit. 2020.02.20].
Ladizinsky, G. (1999) - On the Origin of Almond. Genetic Resources and Crop Evolution, vol. 46, p. 143-147.

https://doi.org/10.1023/A:1008690409554

Neves, M.A.; Marreiros, A.; Costa, J.; Rosa, A.; Tomas, ].C. & Duarte, A. (2020) — Patrimonio varietal de
fruteiras da regiao do Algarve. Actas Portuguesas de Horticultura, vol. 32, p. 284-292.

Kazantzis, I.; Nanos, G.D. & Stavroulakis, G.G. (2003) — Effect of harvest time and storage conditions on
almond kernel oil and sugar composition. Journal of the Science of Food and Agriculture, vol. 83, n. 4,

p- 354-359. https://doi.org/10.1002/jsfa.1312

Oliveira, I.; Malheiro, R.; Meyer, A.; Pereira, ].A. & Gongalves, B. (2020) — Perfil volatil e efeito da torrefacgao
em frutos de cultivares regionais e estrangeiras de amendoeira. Actas Portuguesas de Horticultura, vol. 32,

p. 135-142.

Raisi, M.; Ghorbani, M.; Mahoonak, A.S.; Kashaninejad, M. & Hosseini, H. (2015) — Effect of storage atmos-
phere and temperature on the oxidative stability of almond kernels during long term storage. Journal of
Stored Products Research, vol. 62, p. 16-21. https://doi.org/10.1016/j.jspr.2015.03.004

UE (2015) - Regulamento de Execugao (UE) 2015/1833 da Comissao de 12 de outubro de 2015 que altera o
Regulamento (CEE) n.? 2568/91 relativo as caracteristicas dos azeites e dos 6leos de bagaco de azeitona,

bem como aos métodos de anadlise relacionados.

Rizzolo, A.; Senesi, E. & Colombo, C. (1994) — Studies on the storage of shelled and in-shell almonds. Acta
Horticulturae, vol. 373, p. 259-264. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1994.373.37
Statista (2019) - Almond production worldwide in 2018/2019, by leading country. [cit. 2020.02.20]. https://www.

statista.com/statistics/632865/almond-production-worldwide-by-country/

98 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2020, 43(Especial 2): 092-099



