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Abstract

Castanea sativa Mill. is a species of the Fagaceae family, abundant in south Europe and Asia. The fruits (chestnut) are an added
value resource in producing countries. Chestnut economic value is increasing not only for nutritional qualities but also for the
beneficial health effects related with its consumption. During chestnut processing, a large amount of waste material is generat-
ed namely shell (inner and outer), bur and leaves. Studies on chestnut by-products revealed a good profile of bioactive com-
pounds with antioxidant, anticarcinogenic and cardioprotective properties. These agro-industrial wastes, after valorization, can
be used by other industries, such as pharmaceutical, food or cosmetics, generating more profits, reducing pollution costs and

improving social, economic and environmental sustainability.

The purpose of this review is to provide knowledge about the type of chestnut by-products produced, the studies concerning

its chemical composition and biological activity, and also to discuss other possible applications of these materials.
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Introdugao

Castanea sativa Mill. é uma espécie da familia Fagacaea,
maioritariamente presente em paises do sul da Europa e da
Asia. Em Portugal a plantacdo de castanheiros ocupa uma
area de cerca de 35 000 hectares, com uma produg¢do anual
de cerca 24,7 mil toneladas de castanha [1]. Tras-os-Montes
é a principal regido produtora, com mais de 75% de toda a

qguota nacional, sendo uma importante fonte de rendimento

para toda a regido [1]. A produg¢do de castanha tem como

- . - Figura 1 - Constituicdo do fruto de Castanea sativa.
principal destino a exportacdo, nomeadamente para Espa-

nha, Italia e Franga, e para o mercado interno [1]. De modo

a preservar o patrimdnio genético e a qualidade da castanha As sementes (castanha) s3o muito apreciadas nos paises

foram criadas quatro regi6es com denominagdo de origem mediterranicos, em particular no Outono, sendo consumidas

protegida (Terra Fria, Padrela, Soutos da Lapa e Marvao) [1]. ao natural ou assadas/cozidas [2]. Contudo, a preparacdo

A nivel internacional, a produgdo de castanha é significativa, culindria altera muitas vezes as propriedades sensoriais e

estando distribuida por varios continentes. Na China abunda
a C. molissima, enquanto na Republica da Coreia predomina
a C. crenata, sendo ambas arvores de porte mais pequeno

que a C. sativa.

1 - Composigao da castanha

O fruto do castanheiro é composto pela semente, casca

(interna e externa) e ourico, (Figura 1).
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nutricionais das castanhas, melhorando as suas caracteristi-
cas organolépticas, os nutrientes disponiveis e o tempo de
vida util [2-3]. De acordo com Nazzaro et al. a assadura pre-
serva de forma mais eficaz o conteddo mineral e o teor de
polifendis da castanha [4]. Outros autores concluiram que as
castanhas cozidas sdo uma boa fonte de acidos organicos e
compostos fendlicos, com uma quantidade significativa de

polifendis, acidos gélhico e elagico, bem como taninos hi-
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drolisaveis e condensados [5-7]. De acordo com o seu perfil
nutricional, a castanha é considerada uma importante fonte
de energia [3, 8]. Além disso, é constituida por acidos gordos
insaturados, como o acido oleico (C18:1), linoleico (C18:2)
e a-linolénico (C18:3) associados a prevengdo de doengas
cardiovasculares. Apresenta ainda na sua constituicdo
vitamina E, cuja principal forma é o a-tocoferol, a qual atua
como antioxidante, prevenindo a peroxidacdo lipidica pelas
espécies reativas de oxigénio (ERO) e o desenvolvimento de
doencas neurodegenerativas [8-9]. A vitamina E é um mar-
cador de autenticidade, permitindo a identificacdo de
diferentes variedades de castanha, de acordo com o seu

perfil de tocoferdis e tocotriendis [10].

2 - Sustentabilidade da industria processadora de Castanea

sativa

O processamento da castanha envolve varias fases e visa
principalmente o fim alimentar, sendo os outros produtos
vegetais (folhas, cascas e ourigos) considerados residuos. O
reaproveitamento destes subprodutos representa um novo
desafio para a industria, que deve procurar aplicagdes inova-
doras, contribuindo para o desenvolvimento de produtos
com valor acrescentado e respondendo, ao mesmo tempo,
as preocupacgdes de sustentabilidade ambiental. A Figura 2
representa os subprodutos em estudo que resultam do pro-

cessamento da castanha.

Figura 2 - Subprodutos da castanha resultantes do seu pro-

cessamento.
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Com efeito, o conceito de sustentabilidade na industria pro-
dutora de castanha é um tdpico de extrema importancia. Na
realidade, este conceito surgiu na década de 70, mas foi em
1987 que se definiram os seus pilares fundamentais: a eco-
nomia, a sociedade e o ambiente. Através da reutilizagdo dos
subprodutos agroalimentares da industria da castanha é
possivel gerar beneficios econémicos para a industria, per-
mitindo a criacdo de novos postos de trabalho, ao mesmo
tempo que se diminui o impacto destes residuos no meio
ambiente. Por norma, estes subprodutos sdo usados como
combustivel ou simplesmente considerados lixo, ndo lhes
sendo atribuida qualquer outra aplicagdo. Os diferentes es-
tudos que tém vindo a ser conduzidos nos subprodutos da
castanha, nomeadamente ao nivel da folha, casca e ourico,
tém revelado o seu elevado teor em compostos fendlicos, os
quais conferem uma significativa atividade bioldgica, em
particular atividade antioxidante [8]. Neste sentido, os extra-
tos dos subprodutos da castanha podem contribuir para a
sustentabilidade desta industria, sendo necessario o desen-
volvimento de métodos de baixo custo, capazes de extrair
compostos com atividade bioldgica, passiveis de serem utili-
zados em diferentes industrias, diminuindo assim o impacto

negativo destes residuos sobre o meio ambiente.

3- Subprodutos da Castanea sativa Mill

3.1 Folhas

A histéria comprova o longo uso de folhas de C. sativa em
preparagGes medicinais. As infusdes de folhas de castanhei-
ro foram, durante muitos anos, utilizadas para tratar a tosse,
a diarreia e a doenga reumatica, enquanto a casca da casta-
nha tinha a sua principal aplicagdo como combustivel [11].
As folhas tém assim a sua valorizacdo reforcada devido a
presenca de compostos bioativos, em particular polifendis.
Estes compostos sdo os metabolitos secundarios mais abun-
dantes nas plantas, intervindo diretamente no stresse oxida-
tivo. O stresse oxidativo ocorre quando o balango entre a
producdo e a eliminagdo de ERO, espécies reativas de azoto
(ERA) e espécies reativas de enxofre (ERE) esta comprometi-
do, levando ao seu excesso [12]. Os principais alvos de espé-
cies pré-oxidantes sdo as proteinas, o acido desoxirribonu-

cleico (ADN) e o 4cido ribonucleico (ARN), aglcares e lipidos
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[12]. Os polifendis estdo associados a propriedades benéfi-
cas para a saude, atuando como agentes antitumorais, anti-
alérgicos, antiagregantes plaquetarios, anti-isquémicos e
anti-inflamatdrios devido as suas capacidades antioxidantes
[13-14]

- Efeito protetor na diabetes

A progressdo da diabetes, pode estar relacionada com o
excesso da produgdo de espécies reativas, relacionadas com
uma diminuicdo das concentracGes de glutationa na sua
forma reduzida (GSH) [15]. Na realidade, o stresse oxidativo
desempenha um papel ativo no desenvolvimento da resis-
téncia a insulina e tolerancia a glucose, conduzindo a uma
disfuncdo das células B do pancreas e a disfungdo mitocon-
drial [16]. Estas estdo envolvidas no desenvolvimento da
diabetes e a sua falha pode implicar o agravamento da do-
encga. Lenzen et al. verificaram a atividade de agentes anti-
oxidantes no controlo do desenvolvimento da diabetes [17].
O Streptozotocin (STZ) conduz, normalmente, a geragdo de
ERO e de quantidades téxicas de éxido nitrico, as quais cau-
sam danos no ADN e morte de células B do pancreas [17].
Este fator pode ser o motivo para o aumento da peroxi-
dacdo lipidica verificada na diabetes, apds indugdo pelo STZ.
Com efeito, as propriedades antioxidantes apresentadas
pelo extrato de folhas de C. sativa tiveram bons resultados
na prevengao do stresse oxidativo em células pancredticas
de ratos [18]. Os extratos foram capazes de aumentar a via-
bilidade celular apds o tratamento com STZ, inibindo a pe-
roxidagdo lipidica [18]. Em células tratadas com STZ, junta-
mente com os extratos de castanha, verificou-se um aumen-
to nas concentragdes de GSH, o que comprova o efeito posi-

tivo destes extratos na prevencgdo da diabetes [18].

- Atividade Antibacteriana e Alelopatica

As plantas sdo produtoras de moléculas bioativas com capa-
cidade de interagir com outros organismos no meio ambien-
te. Esta interacdo pode levar a inibicdo do crescimento de
bactérias e fungos, caracteristica da atividade antibacteria-
na, ou modular o desenvolvimento de outros vegetais, de-
monstrando uma atividade alelopatica [19]. O desenvolvi-
mento de resisténcia aos agentes antibacterianos existentes
e a escassez de bons agentes antifungicos motiva a pesquisa

de novas moléculas com efeitos terapéuticos.
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Os compostos fendlicos sdo sintetizados pelas plantas em
resposta a infegdes microbianas, podendo atuar como agen-
tes antimicrobianos naturais. A sua forma de agdo pode pas-
sar pela atuagdo direta sobre a membrana ou a parede celu-
lar dos microrganismos [20]. A eficdcia da utilizagdo de com-
postos fendlicos no crescimento de bactérias (gram positivas
e gram negativas) e bolores foi testada em ensaios microbia-
nos. As atividades antibacteriana e alelopatica foram avalia-
das numa fragdo soluvel de acetato de etilo do extrato aqu-
oso de folhas de C. sativa [21]. Este extrato foi testado con-
tra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas demonstran-
do atividade antibacteriana contra sete estirpes bacterianas:
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aero-
genes, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Pseudomo-
nas aeruginosa e E. cloacae. As bactérias E. aerogenes e S.
aureus foram as mais sensiveis [21]. A concentragdo mais
baixa capaz de inibir o crescimento bacteriano foi 62,5ug/
ml. A quercetina e a rutina foram os flavonoides mais ativos
nos ensaios antibacterianos. Deste modo, estes extratos
podem vir a ter um enorme potencial para utilizagdo na in-

dustria farmacéutica ou alimentar.

- Aplicagao Topica

A pele é constantemente exposta a diferentes radiagdes. A
radiacdo ultravioleta (UV) da luz solar pode causar danos a
curto e longo prazo. O envelhecimento é um processo natu-
ral da pele que estd estreitamente relacionado com o stresse
oxidativo. Os efeitos a longo prazo passam, essencialmente,
pelo fotoenvelhecimento, perda de elasticidade, apareci-
mento de manchas e, em situacdo extrema, cancro da pele
[22]. As radiagGes UV provocam danos na pele devido a ge-
racao de ERO e ERA, as quais interagem com proteinas, lipi-
dos e ADN, resultando em modificagdes estruturais e funcio-
nais no tecido cutaneo. Por outro lado, as radiagdes UV e as
ERO estdo envolvidas em doengas de pele, como eritema,
cancro, psoriase, acne, vasculite cutanea, dermatite de con-

tacto alérgica e fotoenvelhecimento [23].

Um estudo recente avaliou a utilizacdo de extratos etandli-
cos de C. sativa para futuras aplicacGes topicas [24]. Foi veri-
ficada uma forte absor¢do a 280 nm, o que faz prever uma
possivel eficicia deste extrato na prevencdo de danos induzi-
dos por radiagdes UV. O extrato era essencialmente compos-

to por compostos fendlicos (acidos clorogénico e elagico,
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rutina e quercetin). Um ensaio in vivo realizado através de
um patch teste em 20 voluntarios humanos revelou resulta-
dos muito promissores [24]. Um outro estudo caracterizou
uma formulagdo toépica contendo um extrato etandlico de
folhas de C. sativa [25]. A estabilidade fisica, microbiolégica
e funcional para 6 meses de armazenamento foi confirmada
para valores de temperatura de 20°C e 40°C. O aumento da
temperatura para 40°C causou algumas modificagdes nas
propriedades reoldgicas da formulagdo e a diminuicdo da
eficicia antioxidante do extrato. Este facto pode estar relaci-
onado com as alteragdes do teor de rutina, a qual é instavel
a temperatura mais elevada. Além disso, sendo a rutina o
principal composto fendlico do extrato, a diminuicdo da pro-
priedade antioxidante estd relacionada com este aumento
de temperatura. A formulagdo tdpica contendo o extrato de
folha de C. sativa provou ser segura e estavel, podendo vir a
ser usada na industria cosmética para a prevencdo e trata-
mento de disfun¢des mediadas pelo stresse oxidativo e foto-

envelhecimento.

3.2 Cascas

As cascas da castanha, além de poderem ser utilizadas como
biocombustivel, podem ver o seu potencial de aplicacdo
valorizado devido a presenga de compostos fendlicos na sua
composicdo, que conferem caracteristicas antioxidantes,

bem como a potencialidade de outro tipo de aplicagdes.
- Potencial uso como adsorvente de metais

O uso de subprodutos ou residuos provenientes de opera-
¢Oes industriais e da agricultura como bioadsorventes, para
a remocdo de metais pesados téxicos de agua, esta em fase
de estudo [26]. Cobre, chumbo, zinco e cadmio sdo frequen-
tes em efluentes industriais [27], sendo a sua toxicidade,
bioacumulagdo e persisténcia na natureza fatores de preo-
cupacdo. A bioadsorg¢do é vista como uma nova alternativa
as tecnologias convencionais de remogdo de contaminantes
metdlicos de efluentes aquosos [28]. Esta tecnologia mos-
trou grandes vantagens comparativamente com os trata-
mentos convencionais. A elevada eficiéncia, o baixo custo, a
regenerac¢do de bioadsorventes e a possibilidade de recupe-
racdo de metais foram algumas das vantagens demonstra-
das [28]. A casca da castanha demonstrou ter um elevado
potencial para ser usada como adsorvente de metais pesa-
dos, sendo uma boa opgdo para a remocgdo de ides toxicos

de aguas residuais com eficiéncia similar e menores custos,
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comparativamente com outros adsorventes disponiveis no
mercado [29]. Vazquez et al. utilizaram um pré-tratamento
de cascas de castanha com formaldeido e verificaram o seu
efeito na concentragdo inicial do catido, da temperatura e
do pH, de modo a otimizar a remogdo de ides chumbo, co-
bre e zinco, a partir de uma solugdo aquosa [30]. A casca da
castanha foi tratada com formaldeido, em meio acido, para
polimerizar e imobilizar os compostos fendlicos soluveis em
agua [30]. A capacidade maxima da adsorgao foi obtida com
os ides de chumbo e a ordem de afinidade dos iGes para a
casca foi: Pb?*> Cu**> zn®*. Além disso, verificou-se um au-
mento da capacidade de adsor¢do com o aumento da tem-

peratura e do pH [30].

- Potencial uso como substituto do fenol na formulagao de

colas

A indUstria madeireira utiliza colas constituidas por misturas
de fenol com formaldeido (PF), ureia com formaldeido (UF) e
melamina, ureia e formaldeido (MUF) [31]. O produto agre-
gante PF é o mais utilizado devido a seu elevada resisténcia
a agua, tornando-o adequado para aplicagdes exteriores,
proporcionando uma alta resisténcia a humidade e uma boa
estabilidade a temperatura. Os principais problemas no uso
deste tipo de produtos (PF) sdo a composicdo em materiais
ndo renovaveis (combustiveis fosseis) e os custos do fenol
[32]. A utilizagdo de produtos naturais, tais como taninos e
lignina como substitutos de fenol em formulag¢des, estdo a
ser estudados, com base na sua similaridade estrutural e
elevada reatividade, apresentando beneficios econdmicos e
ambientais [33]. Com efeito, os taninos da casca, sob dife-
rentes condi¢des, podem ser utilizados como potenciais

substitutos do fenol.

- Potencial aplicagdo na industria do curtimento de peles

O tratamento de aguas residuais do curtimento das peles
representa um dos maiores problemas na industria do cou-
ro, devido ao dificil controlo da poluigdo e aos seus custos.
Cerca de 90% deste processo recorre a sais de cromio (lll),
sendo este considerado um residuo perigoso para o meio
ambiente [34]. No processo de curtimento das peles pode
evitar-se a sua degradacgado, estabilizando a estrutura do co-
lagénio [34-35]. Esta estabilizacdo, feita pelo cromio, tem
tido alguns avancgos na procura de alternativas. Os taninos

vegetais sdo compostos naturais considerados como uma
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opc¢do mais vantajosa para o meio ambiente, adequada para
substituir os sais de cromio, conferindo ainda diferentes pro-
priedades organoléticas e quimicas aos couros [36]. Vasquez
et al. extrairam os taninos da casca da castanha, utilizando
agua e diferentes solugGes aquosas alcalinas [37]. O rendi-
mento da extracdo obtido para a casca da castanha atingiu

os valores descritos para taninos ja comercializados [37].

- Aplicagao Topica

Rodrigues et al. avaliaram o potencial antioxidante de extra-
tos hidroalcodlicos de casca de castanha de trés regides dis-
tintas de Portugal (Trds-os-Montes, Minho e Beira-Alta) [38].
Os extratos demonstraram um elevado teor antioxidante,
em particular os extratos da regido de Tras-os-Montes, suge-
rindo ser um ingrediente ativo promissor com potencial apli-
cacdo ao nivel da industria cosmética e de suplementos ali-
mentares. Acresce ainda o facto de estudos recentes efetua-
dos em subprodutos da castanha concluirem que todas as
amostras apresentam elevadas quantidades de compostos
fendlicos, quando extraidos com agua, com teores decres-
centes da casca externa, casca interna, folhas e flores [5, 30].
A casca revela-se assim como um subproduto promissor. De
entre os diversos compostos fendlicos encontrados na com-
posicdo dos extratos destacam-se os dacidos fendlicos
(elagico e galico), os flavonoides (rutina, quercetina e apige-
nina) e os taninos, todos com elevado potencial antioxidante
[11, 39].

3.3 Ourigos

Mais recentemente, o foco cientifico voltou-se para os ouri-
¢os da castanha, um residuo agroindustrial capaz de de-
monstrar valor comercial. Moure et al. analisaram ourigos e
verificaram um elevado potencial antioxidante, semelhante
ao de antioxidantes sintéticos do mercado. Apresentam-se
ainda como uma fonte rica em fibra, com potenciais aplica-
¢Oes na industria alimentar e no desenvolvimento de nutra-
céuticos [40].

Conclusdo

O presente artigo resume o estado da arte e a perspectiva
futura de aplica¢do dos diferentes subprodutos de C. sativa:

folhas, cascas e ourigos. A castanha é consumida na Europa,
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sendo geradas elevadas quantidades de subprodutos duran-
te o seu processamento. Deste modo, a reutilizagdo susten-
tavel destes residuos é um desafio para a industria. A poten-
cial utilizagcdo destes subprodutos como substancias bioati-
vas é provavelmente uma das opgdes, tendo em conta o seu
potencial benéfico em doengas como diabetes, cancro, do-
engas cardiovasculares ou doengas neurodegenerativas. Ou-
tra opgdo é o uso na industria de couro e de colas, bem co-
mo ao nivel da industria cosmética e de suplementos ali-

mentares.
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