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A esteva (Cistus ladanifer L.) € um recurso vasto e abundante em Portugal. As Ultimas estimativas indicam
que os estevais (matos dominados pela espécie) ocupavam cerca de 250.000 ha em Portugal em 2001, o
que representa cerca de 7,5 % da area de Portugal Continental (Godinho-Ferreira et al. 2005). No entanto,
dado que esta espécie ocupa areas com solos degradados tanto por fogos como resultado de atividades
antropogénicas e posterior abandono, atualmente, a area de ocupacao pelos estevais podera ser maior. Por
um lado, a instalacao de um esteval constitui uma barreira a evolucao dessas areas para estados mais graves
d e degradacao, mas, por outro, também constitui uma barreira a evolucdo da vegetacao devido a um
mecanismo de auto-sucessao muito associado a fogos florestais, comimpactos ambientais e
socioecondmicos negativos.

E neste contexto que aparece a necessidade de gestdo destes matos e que deve ser feita através da
valorizagdo, ndo s6 diminuindo os impactos negativos associados (p.e. fogos, inseguranca, perda de culturas,
libertacao de CO,, perda de biodiversidade) como criando impactos positivos como o restauro de florestas
degradadas, a fixacao de carbono, a contribuicao para o abastecimento alimentar e o crescimento
econémico. Para além dos estevais suportarem atividades econdmicas como a cinegética e a apicultura, a
sua biomassa pode ser valorizada em varios setores: a biomassa lenhosa para o setor energético ou outros
através da bioconversao; a hiomassa herbacea para alimentacao animal; e a resina (labdano) e dleo essencial
para os setores das fragrancias, da cosmética e farmacéutico (Raimundo et al. 2018). No entanto, os frutos
(capsulas com sementes) (Figura 1), que constituem uma parte significativa da biomassa de esteva estao
pouco valorizados.
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Figura 1. Capsulas de esteva, sementes de esteva (fotografia a lupa20x) e farinha de sementes de esteva (da esquerda para a direita).

Um esteval natural pode produzir entre 100 e 300 kg/ha de capsulas (Frazao et al. 2023), valores
dependentes da idade e densidade do esteval. As capsulas estdo maduras e expostas no inicio do verao e
comecam a libertar as sementes de 1mm de didmetro (Figura 1) por abertura dos léculos no final do verao.
Essas sementes constituem cerca de 25-30 % do peso das capsulas.

Estudos etnobotanicos documentam o consumo das sementes de esteva como alimento pelas populacées
rurais, de forma crua ou em forma de farinha em pao e bolos (Frazao et al. 2022).

De modo a avaliar a composicao nutricional das sementes, capsulas de C. ladanifer subsp. ladanifer foram
colhidas em Penha Garcia, Portugal, durante dois anos (2019 e 2020) em trés periodos diferentes. As
sementes foram separadas, armazenadas e posteriormente moidas para analise (Figura 1).

As sementes de esteva oferecem uma combinacao equilibrada de nutrientes importantes para uma dieta
saudavel (Figura 2). Em relagdo ao peso, os hidratos de carbono e fibras sdo os macronutrientes principais.
Mas em relagdo ao valor energético os hidratos de carbono e os lipidos sdo os que contribuem mais.
Adicionalmente, a proteina e as cinzas apresentam-se numa quantidade significativa.

De acordo com o Regulamento (UE) 1169/2011 a farinha de esteva pode alegar ser uma fonte de proteina e
possuir um alto teor em fibra.
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Figura 2. Composi¢ao de macronutrientes (a esquerda) da farinha de sementes de esteva através da analise proximal (humidade: 70 oC sob vacuo; proteina bruta: método de kjedahl; fibra bruta:
método de Wendee; lipidos ou gordura total: extracdo Soxtec com éter de petréleo; cinzas: incineracio a 550 oC; Hidratos de carbono: por diferenca) e valor energético da farinha de esteva e as

contribui¢des dos macronutrientes (a direita) de acordo com o Regulamento (UE) 1969/2011.

Sabe-se que os acidos gordos constituem a maior parte da fragao lipidica das sementes de C. ladanifer
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(Krollmann e Giilz 1983). A quantificacao do perfil de acidos gordos das sementes de esteva esta sintetizada
na Tabela 1. Dentro destes dominam os acidos gordos insaturados, principalmente acido oleico, linoleico e
linolénico.

De acordo com o Regulamento (UE) 1169/2011 a farinha de esteva pode alegar possuir um alto teor em
acidos gordos 6mega-3.

Também é interessante notar que a proporcio 6mega-3: 6mega-6 (0,27) segue a recomendacio de 1:4.

Tabela 1. Perfil de acidos gordos da farinha de sementes de esteva (GC-FID).

Perfil de Acidos Gordos Percentagem

Insaturados 74,1+ 0,6
Polinsaturados 58,9+2,3
Monoinsaturados 15,2+2,4
Acido Oleico (C18:1, w9) 14,9+ 2,3
Acido Linoleico (C18:2, w6) 46,1+1,5
Acido Linolénico (C18:3, w3) 12,8+1,1

Dado o elevado teor de cinzas, os micronutrientes minerais foram analisados e a sua quantificacdo esta
representada na Figura 3.

De acordo com o Regulamento (CE) 1924/2006 (revogado) e o Regulamento (UE) 1169/2011 a farinha de
esteva pode alegar nao ter sddio/sal, ser uma fonte de calcio e possuir um alto teor em fésforo, magnésio,
potassio, cobre, ferro, manganés e zinco.
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Figura 3. Composi¢cao mineral da farinha de sementes de esteva (ICP-MS).

Usando dados da composicao nutricional de outras sementes, frutos secos e cereais (INSA,
2021, www.portfir.insa.pt), as sementes de esteva posicionam-se, ao lado das sementes ricas em fibras e
cinzas, entre os cereais ricos em hidratos de carbono e os frutos secos ricos em gordura (Figura 4).
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Figura 4. Projecdo das variaveis nutricionais A. e dos cereais, frutos secos e sementesB. no grafico de dois fatores (componentes) obtido pela analise de componentes principais (PCA) usando os

valores médios do estudo (sementes de esteva) e os valores da Plataforma Portuguesa de Informacao Alimentar (INSA, 2021; restantes cereais, frutos secos e sementes).

Considerando a vasta area de distribuicao e abundancia da esteva em Portugal e a composicao completa do
ponto de vista nutricional, podemos comecar a olhar para a esteva como um recurso capaz de contribuir
para um abastecimento e seguranca alimentar de qualidade.
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0 processo de descasque nao valoriza os compostos de potencial interesse de varios dos recursos genéticos
enddgeno. Da perspetiva dos fitoquimicos, as cascas da castanha sdao um dos compostos bioativos muito
promissores (contendo Vitamina E e polifendis) como ingredientes funcionais na industria nutracéutica.
Considerando este potencial, um método de valorizacdo de residuos adequado deve também garantir a
melhoria dos beneficios para o ambiente. No entanto, avalorizacdo em escala industrial enfrenta um
enorme desafio na visibilidade econdmica e na purificagao ecologicamente correta de compostos bioativos.
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Figura 1. Compostos bioativos com potencial interesse presentes na casca de castanha.

0 objetivo deste estudo é avaliar, comparar e determinar o impacto ambiental num cenario de utilizacao dos
residuos de casca de castanha para a extracdo de compostos bioativos. Para isso, utilizou-se o0 método do
Ciclo de Vida para identificar sequéncias sustentaveis em todo o processo de extracido a uma escala da
producao industrial.

METODOLOGIA

Os dados para a rota de extracao e posterior inventario do Ciclo de Vida foram obtidos através de pesquisas
na literatura para 1) técnicas convencionais (Soxhlet extraction) e 2) técnicas verdes (Subcritical Water
extraction). De seguida converteu-se o inventario para uma escala de producdo industrial através da
modelacao de 1 tonelada de produto. A ferramenta Midpoint TRACI 2.0 e a bases de dados GaBi — Product
Sustainability Performance foram utilizadas para calcular 17 categorias de impacto (Tabela 1).
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Figura 2. Resumo da metodologia utilizada nesta abordagem.

Tabela 1. Resultados do impacto obtido através das ferramentas TRACI 2.0 e GaBi para as varias categorias.
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Soxhlet Extraction Subcritical Water Extraction
Impact category Unit Polyphenols Vitamin E Polyphenols  Vitamin E
Group Group Group Group

Smog kg Oz eq 2. 36E+06 3.02E+02  257E+03 4 21E+00
Climate change kg COz eq 3.24E+02 1.04E+03 1.48E+02 3.24E+01
Ozone depletion kg CFC-11 eq 3.75E+06 2.82E-06 1.51E-06 2.75E+07
lonizing radiation HH kBq U235 eq 2.59E+00 3.05e+01 1.79E+01 2.59E+00
Photochemical ozone formation kg NMVOC eq 2.35E+00 2.31E+00 5.04E-01 1.35E+00
Particulate matter disease incidence 2.06E-05 1.81E-05 3.62E-06 2.06E-02
Human toxicity, non-cancer effects CTUh 1.07E-05 3.03E-06 6.20E-06 5.65E-01
Human toxicity, cancer effects CTUh 2 61E-07 1.76E-07 3.60E-08 4 11E-07
Acidification molc H* eq 2.29E+00 2.11E+00 1.08E+00 2.29E+00
Freshwater eutrophication kg P eq 4 90E-02 3.23E-01 8.83E-03 8.08E-03
Marine eutrophication kg N eq 1.89E+00 3.02E+00 1.12E+00 6.09E+00
Terrestrial eutrophication mol N eq 3.73E+00 1.64E+00 4.65E+00 9.73E+00
Freshwater ecotoxicity CTUe 2.73E+00 2.64E+00 4 .65E+00 9.73E+00
Land Use Pt (Dimensionless) 1.07E+04 3.88E+04 5.97E+03 217E+00
Water use m? depriv. 4 35E+04 4 36E+04 3.49E+05 4 35E+01
Resource use, minerals and metal kg Sb eq 1.09E+02 4.37E+01 3.59E+00 2.32E+02
Resource use, fossils MJ 1.68E+02 2.35E+01 9.67E+02 2.88E+01

RESULTADOS E CONCLUSOES

Num cenario de escala industrial, em média, 12,08% da extracao utilizando métodos convencionais (i.e.,
extracao de Soxhlet — Soxhlet extraction) produz menor impacto ambiental do que a extracao utilizando
técnicas verdes (Subcritical Water extraction).

Além disso, podem ser alcancados outros ganhos ambientais se o impacto da energia consumida for
reduzido, por exemplo, mudando para fontes renovaveis de energia. As caracteristicas da instalacao também

podem ser otimizadas para reduzir a pegada ambiental. Todos estes ajustes permitirao adaptar o conceito de

sustentabilidade a fase de construcio de todo o processo e, portanto, permitirdo um desempenho

sustentavel de um produto final melhorado.
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