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RESUMO

A Corema album L. D. Don, (camarinha) € uma planta maritima endémica da
Peninsula Ibérica que pode ser encontrada em zonas dunares ao longo da costa
atlantica. O estudo apresentado € uma contribuicdo para a valorizagdo da C.
album através da utilizacdo de técnicas de propagacdo da planta, da

caracterizacéo fisico-quimica e de ensaios de conservacao.

No estabelecimento ex vitro por estacaria, sem hormona, em substrato
perlite, obteve-se 25 % de enraizamento e uma taxa de germinagdo em substrato
organico de 25 %. A taxa de germinacéo obtida in vitro foi de 10 %. Relativamente
a caracterizacao fisico-quimica das bagas foi registado um pH de cerca de 3 e um
teor de solidos soluveis (°Brix) proximo de 8. Através da utilizacdo de técnicas
espectroscopicas ATR-FTIR e FT-Raman, comprovou-se a analise nutricional
relativamente ao elevado teor de humidade, fibras, hidratos de carbono e
compostos fendlicos. Apds a colheita, as bagas mantiveram-se proprias para o
consumo nos periodos de conservacdo de duas e de quatro semanas a

temperatura ambiente e a 4°C, respetivamente.

Palavras Chave: Corema album, camarinha, in vitro, ex vitro, ATR-FTIR, FT-

Raman.



ABSTRACT

The Corema album L. D. (camarinha) Don is a marine plant endemic to the
Iberian Peninsula that can be found in dune areas along the Atlantic coast. The
study presented is a contribution to the valuation of C. album through the use of
plant propagation techniques, physicochemical characterization and conservation

trials.

In the ex vitro establishment by staking, without hormone, in perlite substrate,
25% of rooting was obtained and a germination rate in organic substrate of 25%.
The germination rate obtained in vitro was 10%. As regards the physicochemical
characterization of the berries, a pH of about 3 and a soluble solids content (°Brix)
of about 8 were registered. Using the ATR-FTIR and FT-Raman spectroscopic
techniques, the nutritional analysis high moisture content, fibers, carbohydrates and
phenolic compounds. After harvesting, the berries were kept for consumption in
storage periods of two and four weeks at room temperature and at 4 ° C,

respectively.

Keywords: Corema album, camarinha, in vitro, ex vitro, ATR-FTIR, FT-

Raman.
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1. INTRODUGAO

As pessoas procuram constantemente novos produtos e sabores. A floresta
mediterranea é muito rica e diversa e pode fornecer novas plantas para serem
exploradas comercialmente, bem como trazer novas formas de rendimento as

populacgdes locais.

As camarinheiras em tempos passados eram reconhecidas pelas populacdes
e constituiam mais uma fonte de rendimento. As bagas deste fruto fresco eram
vendidos em pragas e mercados, sobretudo junto as praias, onde as vendedoras
com cestas de verga cheias de camarinhas as vendiam a maquia que colocavam
em cartuchos de papel. A camarinha era consumida em fresco, geleias, caldas ou
compotas. As suas plantas sdo também reconhecidas pela sua beleza e aroma o
que lhe podera conferir potencial como ornamental (ALVES L. , 2018; A
SENHORA DO MONTE, 2018; FLORESTAR.NET, 2018).

Estudos recentes tém demonstrado que os extratos das folhas e das bagas
tem propriedades antipiréticas e anti-helminticas e que podem ser empregues no
combate a algumas doencas, principalmente no combate ao stresse oxidativo, que
promove doengas como o cancro e a doenca de Parkinson, entre outras (LEON-
GONZALEZ, et al., 2012; MACEDO, et al., 2015; JARDIM, et al., 2017; DAS &
MANNA, 2015; A SENHORA DO MONTE, 2018; LEON-GONZALEZ, et al., 2013).

A incorporacdo das bagas de camarinha numa dieta saudavel pode trazer
beneficios para a saude. Alimentos aliados a promocéo e manutencdo de uma boa
saude, como a camarinha, podem ser reconhecidos como alimentos funcionais
(MOREIRA DA SILVA, 2010).

Com o presente trabalho pretende-se desenvolver estudos que permitam a
propagacao da Corema album (L.) D. Don (Camarinha) bem como conhecer a sua
composicao nutricional e tempo de conservacdo de modo a identificar possiveis

formas de introducdo no mercado para a sua valorizagdo e comercializagcao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SELECAO E VALORIZACAO DE PLANTAS

O homem tenta sempre tirar o maximo partido daquilo que |he é favoravel e
do qual pode tirar algum proveito. Assim aconteceu com a domesticacdo das
plantas. A sua sele¢do foi um processo que se iniciou com a agricultura ha,
aproximadamente, 10.000 anos (BROWN, et al., 2008) e ainda hoje continua. O
método de selecdo continua pode denominar-se de domesticacdo das plantas,
porque € o resultado de um processo de selecao feita pelo homem em que ele
introduz na agricultura aquelas plantas que sao por ele aproveitadas (GUILHERME
& RODRIGUES, 2014; FULLER, 2007; BROWN, et al., 2008).

Durante o processo de domesticacdo, pela selecdo continua de
caracteristicas interessantes para o selecionador, acabam por ocorrer algumas
alteracbes nas caracteristicas das plantas que lhes incrementam ganhos de
produtividade, maior uniformidade, aumento dos frutos e das fibras, perda de
dorméncia das sementes, diminuicdo ou mesmo a perda dos mecanismos de
dispersdo, reducdo de substancias toxicas, etc. Essas alteracbes, sao,
normalmente, o resultado das alteracdes genéticas que vao ocorrendo, sobretudo
pela ativacdo ou silenciamento de genes que afetam determinadas caracteristicas.
Este efeito € conhecido como sindrome da domesticacdo, ou seja, 0 conjunto das
caracteristicas que diferem entre as versdes selvagem e domesticada de uma
espécie de planta (FULLER, 2007; GUILHERME & RODRIGUES, 2014; BROWN,
et al., 2008; BESPALHOK, GUERRA, & OLIVEIRA, 2006).

As espécies silvestres sdo no fundo o grande reservatério de plantas com
potencialidade para os mais variados usos, podendo ser colhidas e utilizadas
diretamente como alimento, na culinaria, medicina, industria, etc., ou ainda fazer
parte de programas de selecdo e melhoramento que visem a obtencdo de
variedades para cultivo, e que apresentem as caracteristicas pretendidas como o
tamanho dos frutos, sabor, textura, etc., (KINUPP, 2007; LIMA, et al., 2018).
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A camarinha, é uma planta endémica das dunas atlanticas da Peninsula
Ibérica, da familia das Ericaceas. A sua ramagem e flor sdo de uma beleza pouco
conhecida, os seus frutos sédo de cor branca ou rosa de sabor fresco adocicado,
com valor nutritivo elevado e uma interessante composicdo em antioxidantes.

Assim, esta planta é uma espécie com potencial para vir a integrar o mercado dos
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pequenos frutos, floricultura, indUstria agroalimentar ou farmacéutica ou para ser
utilizada como ornamental (OLIVEIRA & DALE, 2012; LIMA, et al., 2018).

2.2. COREMA

O nome Corema tem origem na palavra grega “Korema”, que significa
“vassoura” (GIL-LOPEZ, 2011). Este nome reflete uma das principais funcées
atribuidas aos ramos destes arbustos tal como aconteceu com outros (sendo a
mais conhecida a giesta das vassouras). As populagdes rurais utilizaram ao longo
de vérios séculos as plantas com densa e fina ramagem para servirem de
vassouras. Em Portugal é frequentemente conhecida como camarinha. Este termo
pode ser utilizado para referir a planta ou o fruto e significa gota pequena e
redonda, embora tenha outros significados como “pequeno quarto; camarim;
pequena camara a popa dos navios antigos”’, etc. (COSTA & MELO, 1977,
INFOPEDIA).

2.2.1. TAXONOMIA, COREMA ALBUM (L.) D. DON

A classificacdo taxonomica da Corema album (L.) D. Don encontra-se

descrita da Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo taxonémica da camarinha (GAMA, 2009; UTAD, 2018)

Classificagdo taxondmica
Dominio Eucarya
Reino Plantae
Filo Angiospermophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Ericales
Familia Ericaceae
Género Corema
Espécie Corema album (L.) D. Don
Nomes Comuns Camarinha, Camarinheira




A camarinha ou camarinheira como é vulgarmente conhecida € um pequeno
arbusto da familia Ericaceae, género Corema, que contém apenas duas espécies,
a Corema album (L.) D. Don e a Corema conradii (Torr.) Torr. ex Loudon. Esta
espécie é apenas encontrada ao longo da costa leste da América do Norte e pode
ser distinguida da Corema album pelos seus frutos muito pequenos, desprovidos
de polpa e cobertos com apéndices oleosos associados a dispersdao pelas
formigas (OLIVEIRA & DALE, 2012; KRON, et al., 2002). Erradamente, ainda hoje
é descrita em algumas floras como pertencendo a familia Empetraceae (GAMA,
2009).

2.2.1.1. MORFOLOGIA E BOTANICA

A camarinha € um pequeno arbusto dioico de estatura baixa 30 a 75 cm,
raramente um metro de altura e com numerosos ramos sempre verdes, tem a
capacidade de controlar a transpiracdo de modo a manter o contetdo hidrico
(Figura 1). A planta apresenta gemas de renovo a 0,25 cm acima do solo e os
arbustos do sexo feminino tendem a criar estratégias de adaptacdo que o0s
diferenciem dos arbustos do sexo masculino, como as evidenciadas na sua
morfologia e fisiologia. Os ramos dos arbustos do sexo feminino sdo mais curtos e
curvilineos enquanto os do sexo masculino sdo mais longos e eretos
(CASTROVIEJO, et al., 2003; UTAD, 2018; ZUNZUNEGUI, et al., 2005; COSTA,
2001).

As flores masculinas e femininas sdo semelhantes, diferenciando-se pelas
menores dimensfes e auséncia de estames nas flores femininas. Ambas séo
constituidas por trés sépalas, com trés pétalas vermelhas. O periodo de
inflorescéncia desta espécie decorre de fevereiro a abril. Apds esse periodo, 0s
arbustos do sexo feminino come¢am a produzir pequenos frutos esféricos (drupas)
semelhantes a bagas aos quais também se da o nome de camarinha,
internacionalmente é conhecida como Portuguese crowberry (GAMA, 2009; UTAD,
2018; ZUNZUNEGUI, et al., 2005).

A maturacdo destes frutos, em Portugal, tem inicio durante o verdo, entre os
meses de junho a setembro. No entanto, as camarinhas podem permanecer nos
arbustos até outubro ou dezembro, dependendo da zona geografica onde se
encontrem (ZUNZUNEGUI, et al., 2005).



Lams 192 <Corensa album. Almoonte, Huelva (MA 3254607 a) habao en gemplar femeno fructd).
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manculimax, A) sopedo; o) petado, p) catambre

Figura 1: Esquema ilustrativo do género Corema , (CASTROVIE]O, et al., 2003)

2.2.1.2. ECOLOGIA E HABITAT

A camarinha é endémica em Portugal e é frequente em sistemas dunares
onde existe a completa fixacdo das areias (GAMA, 2009). A planta cresce
principalmente em dunas de areia, parcialmente fixas nas etapas pioneiras e
maduras de sucessao arbustiva, mas também em locais rochosos e falésias. Nas
ilhas dos Acores cresce em campos de cinzas e de lava vulcanica (OLIVEIRA &
DALE, 2012) e neste territorio € uma espécie considerada prioritaria para

conservacgao (Decreto Legislativo Regional n° 15/2012/A).

Os camarinhais sdo comunidades dominadas por camarinha e constituem
frequentemente as orlas dos sabinais, sendo ai abundantes espécies como tojo-
chamusco (Stauracanthus genistoides), bocas-de-lobo (Antirrhinum majus),
tomilho-carnudo (Thymus carnosus), sargacinha (Halimium calycinum), estevinha
(Cistus salvifolius), perpétua-das-areias (Helichrysum picardi), pinheiro-bravo
(Pinus pinaster), sabina-das-praias (Juniperus turbinata), entre outros. Tal como o0s
sabinais, os camarinhais correspondem ao Habitat 2250 ptl - Dunas e paleodunas



com matagais de Juniperus turbinata subsp. turbinata da Directiva Habitats n°
92/43/CEE, considerados um habitat prioritario pela sua distribuicdo restrita e
vulnerabilidade. As comunidades de camarinha sdo muito vulneraveis ao pisoteio,

pois a mobilizacdo das areias desenterra as pequenas plantulas que nunca se

chegam a desenvolver (CMA, 2007).

2.2.1.3. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

As comunidades de camarinha tém uma distribuicdo restrita, estando

confinada a costa ocidental atlantica da Peninsula Ibérica, de Gibraltar a Finisterra.

Em Portugal continental encontra-se distribuida pelas matas da costa

atlanticas (Figura 2)

A Corema album subespécie azorica também estd presente nas ilhas
acorianas de Sao Miguel, Graciosa, Sao Jorge, Pico e Faial. A Corema album é
ainda uma espécie naturalizada em Franca (OLIVEIRA & DALE, 2012; GAMA,
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Figura 2: Distribuicio da camarinha em Portugal Continental, adaptado de Flora-On, (ARAUJO, et al.,
2018).



Atualmente esta espécie encontra-se em rapido declinio, devido a elevada
degradacdo ou destruicdo dos habitats costeiros, a reducdo do numero de
populacdes em consequéncia do desenvolvimento urbano em areas costeiras, ao
impacto do turismo e da florestacdo das dunas, assim como o impacto negativo
das espécies invasoras sobre o0 seu habitat (CALVINO-CANCELA, 2005).

2.2.2. UTILIZACAO DA CAMARINHA

Entre as populacdes locais a apanha de camarinhas estava em tempos mais
ou menos generalizada. O seu fruto era consumido fresco, em geleias, caldas ou
compotas. As suas bagas frescas sdo-lhe associadas propriedades mineralizantes,
febrifugas, antioxidantes, vermifugas e anticancerigenas, (ALVES, 2018; A
SENHORA DO MONTE, 2018; FLORESTAR.NET, 2018). Assim, pelas
propriedades que lhe sédo reconhecidas, a incorporacdo das bagas de camarinha
numa dieta saudavel pode trazer beneficios para a saude. Esta podera ser no
futuro uma baga aliada a promocdo e manutencdo de uma boa saude e ser

reconhecida como um alimento funcional.

Estudos recentes tém-se debrucado sobre a utilizacdo de extratos das folhas
e das bagas no combate a algumas doencas. Os resultados tém sido promissores
principalmente no combate ao stress oxidativo, que induzem doencas como o
cancro e a doenca de Parkinson (LEON-GONZALEZ, et al., 2012; MACEDO, et al.,
2015; JARDIM, et al., 2017; DAS & MANNA, 2015; A SENHORA DO MONTE,
2018; LEON-GONZALEZ, et al., 2013).

2.2.3. LENDA E CURIOSIDADES

Associada a camarinha existe a lenda de que estas terdo surgido pelas
lagrimas que se iam cristalizando a medida que a rainha Santa Isabel chorava a
procura do rei Dom Diniz nos pinhais de Leiria (Anexo 1). Existe também pelo
menos uma cantiga popular (Anexo Il) de Miramar em que € associada a apanha
de camarinhas a romaria do Senhor da Pedra (A SENHORA DO MONTE, 2018).
Tendo por base os cédigos postais é possivel verificar que em Portugal existem

vinte e uma referéncias a localidades cujo nome é associado a camarinha ou



camarinhas e nove referéncias associadas a Camarinheiras (CODIGO POSTAL,
2018).

Em Obidos, a cada pedra de granizo chama-se “camarinha”, uma chuva de
granizo € chamada de “camarinhago” e “camarinheiro” € um chuveiro de granizo
(CHRYSTELLO, 2018). Todas estas referéncias a camarinha em lendas e cantigas
populares ou mesmo nomes de localidades vém demonstrar a importancia
associada a esta planta, tanto mais que esta confinada a orla costeira e seria em
tempos desconhecida para a maioria da populacdo Portuguesa que de parcos

recursos ndo se deslocaria com frequéncia as regides costeiras.

2.3. PRODUCAO DE PLANTAS

A producdo de plantas implica a escolha de um método de propagacéo
adequado ao valor da planta em si e deve corresponder a maior ou menor

facilidade de propagacéo da planta.

A reproducdo sexuada, ou seja, a reproducdo por semente promove a
diversidade genética, permite a selecdo de novas combinacbes genéticas
(CAMPBELL, et al., 2008) e implica custos de propagacdo mais reduzidos quando
comparados com a producdo de plantas por macro propagacdo vegetativa em
viveiro. A semente de muitas espécies permite ser armazenada por longos
periodos de tempo sem perda da viabilidade e facilita a colonizacdo natural de
habitats associada aos mecanismos de dispersdo das sementes (DEMINICIS, et
al., 2009).

Pelo contrario, os métodos de propagacao vegetativa, embora normalmente
com custos mais elevados, sdo Uteis quando se pretende manter e multiplicar as
caracteristicas genéticas de um determinado gendétipo ou de plantas de elite, por
este método sdo também propagados hibridos e genotipos estéreis (DANNER,
2008).

Alguns meétodos de propagacdo vegetativa como a estacaria ou a
micropropagacdo vém sendo aplicados no melhoramento das vérias espécies,
assegurando assim a manutencdo das caracteristicas desejadas nas novas
plantas. As espécies com maior valor econémico séo propagadas vegetativamente

para se assegurar a manutencdo das caracteristicas desejadas sendo instaladas



em plantacdes clonais. A enxertia e a estacaria sdo as técnicas de macro
propagacao vegetativa mais utilizadas e também as mais amplamente divulgadas
pela facilidade de execucdo, mas outras técnicas sdo também empregues, como
sejam a micropropagacao de rebentos epicormicos, apices meristematicos, gomos
axilares, etc., 0o que permite a multiplicagdo vegetativa de plantas adultas
selecionadas e garante também a estabilidade genética (WHITE, ADAMS, &
NEALE, 2007; ERIKSSON, EKBERG, & CLAPHAM, 2006).

2.4. PROPAGACAO IN VITRO

2.4.1. MICROPROPAGACAO

A micropropagacao € a multiplicacdo fiel de um determinado gendtipo
selecionado através de diversas técnicas de cultura in vitro. Esta técnica esta
geralmente associada a producdo de plantas para fins cientificos ou a producéo

em larga escala a pregos competitivos (ZAVATTIERI, 2002).

A micropropagacdo € um método de propagacao vegetativa que pode ser
aplicado a maioria das espécies vegetais, inclusivamente a espécies dificeis de
serem propagadas por outros métodos (CANHOTO, 2010). O explante deve ser
devidamente selecionado, pois pode determinar 0 sucesso ou ndo da
micropropagacdo. Os explantes provenientes de sementes e partes juvenis de
plantas adultas sdo os mais adequados, embora também se possa utilizar material
vegetal adulto. No entanto, estes devem ser colhidos de plantas em crescimento
ativo e que nao estejam em condicdes de stress. Entre as principais vantagens da
sua utilizacdo, estdo a possibilidade de se obter varias plantas a partir de um
pequeno pedaco da planta mée, ou seja, a partir de um Unico explante inicial
(CANHOTO, 2010). A multiplicacédo das plantas é feita em condi¢cbes controladas
em laboratério o que possibilita ser feito independentemente das condi¢cbes
climaticas ou da estacao do ano, proporcionando uma reducéo do tempo e da area
necessaria a propagacao das especies. As plantas obtidas sdo geneticamente
iguais a planta mée, ou seja, sdo clones desta, com a vantagem de serem livres de
doencas como as bactérias, fungos e virus possibilitando a sua conservacao por
longos periodos de tempo ou a troca de material vegetal sem problemas de
sanidade (ERIG & SCHUCH, 2005; CANHOTO, 2010; CABRAL, et al., 2003).



Os principais problemas desta técnica sdo a necessidade de bons
conhecimentos tedrico-préaticos e formacgéo especifica e os custos elevados devido
aos reagentes necessarios para a preparacdo dos meios de cultura e a
necessidade de utilizacdo de instalacdes laboratoriais e de equipamento
especifico. Outro problema é a instabilidade e a qualidade genética das plantas
micropropagadas que pode ir decrescendo com as sucessivas multiplicacdes
(CANHOTO, 2010).

2.4.2. MEIOS DE CULTURA

Um dos fatores que mais pode influenciar o sucesso na micropropagacgao € a
composicao do meio de cultura. Cada espécie de planta ou mesmo cada parte
desta tem necessidades nutricionais e hormonais diferentes e ndo existe um meio
especifico para cada tipo de planta. Normalmente séo testados varios meios base
e depois, consoante as necessidades nutricionais ou hormonais detetadas o meio
vai sendo adequado ao explante utilizado (CANHOTO, 2010).

Os meios de cultura denominados “meios base” sdo aqueles que foram
devidamente estudados e propostos como indicados para alguns tipos de plantas,
mas que com a alteracdo de um ou outro nutriente, vitamina, etc. podem também
ser utilizado noutras plantas. De entre estes, incluem-se meios de cultura simples
e outros mais complexos (Tabela 2). A solucdo de Knop (1865) é a mais antiga e
considerada uma das mais simples. Ja a solu¢cdo MS (Murashige & Skoog, 1962) é
considerada das mais complexas e também uma das mais utilizadas
(RODRIGUES, 2014; MALAJOVICH, 2013).

Tabela 2: Principais meios de cultura (RODRIGUES, 2014)

Meios de cultura

Simples Mais Complexos
Solucéo de Knop (1865) White (White, 1943)
Solugéo de Knudson (1925) MS (Murashige & Skoog, 1962)
Solucéo de Hoagland & Arnon (1938) B5 (Gamborg et al, 1968)
KM (Kao & Michayluk, 1975)
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De acordo com MALAJOVICH (2013) os componentes do meio de cultura

para células vegetais sao principalmente:

> Agua destilada, correspondendo a 95 % do meio;

» Fonte de carbono; A fonte de carbono € necessaria porque 0s
explantes ndo sdo totalmente autotroficos e a fotossintese in vitro néo
colmata as necessidades das células;

» Substancias inorganicas,

o Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S),

o Micronutrientes (Fe, Co, Zn, Ni, B, Al, Mn, Mo, Cu, I);

» Vitaminas;

» Hormonas e reguladores de crescimento,

o Auxinas, promovem o alongamento celular, a formacédo de
calos e de raizes adventicias, inibem a formacdo de brotos axilares
adventicios,

o Citocininas, promovem a divisdo celular, regulam o
crescimento e o desenvolvimento dos tecidos vegetais,

o Outras substancias, tais como as giberelinas, acido abcissico,
etileno;

» Misturas de substancias pouco definidas, tais como o0s extratos
vegetais, extrato de levedura, hidrolisados de caseina, peptona, triptona, etc.;

» Materiais inertes utilizados como suporte, ex.: agar, agarose, outros

polissacarideos, etc.

2.5. PROPAGACAO EX VITRO

2.5.1. PROPAGACAO POR SEMENTE

A propagacao por semente € a mais usada mundialmente. A semente resulta
da reproducdo sexuada o que promove a diversidade genética, através das
recombinacdes resultantes da fecundacédo. Na sua maioria as plantas produzem
sementes viaveis. A propagacgdo por semente é utlizada principalmente quando se
pretende obter uma grande quantidade de plantas sem grande esforco financeiro
(CAMPBELL, et al., 2008).
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As vantagens na propagacéo por semente sdo: a facilidade de obtencéao de
uma grande quantidade de sementes a custos relativamente reduzidos; a
facilidade de armazenamento por longos periodos de tempo sem perda da
viabilidade em muitas espécies; a facilidade de colonizacdo de novos habitats pela
dispersao das sementes (DEMINICIS, et al., 2009).

As principais desvantagens sdo a sanidade das sementes associada a:
degradacdo da viabilidade pelos longos periodos de armazenamento sobretudo
das sementes maiores; contaminagcdo ou destruicdo das sementes por insetos,
fungos, bactérias ou virus; utilizagdo de produtos quimicos como herbicidas, e
inseticidas nas plantas mae ou nas sementes (FRANZIN & ROVERSI, 2002;
PEREIRA & BIANCHETTI, 1977).

2.5.2. PROPAGACAO POR ESTACARIA

A propagacao por estaca € um método tradicional de propagacao, utilizado a
milhares de anos para reproduzir plantas a baixo custo. Esta técnica consiste no
enraizamento de uma parte da planta méae, caule, ramo ou folha, etc., em que se
vai desenvolver um meristema caulinar pré-existente ou outros que se venham a
formar. Algumas espécies sao de facil enraizamento e este € espontaneo mas
noutras é preciso recorrer a reguladores de crescimento vegetal, geralmente
auxinas (CANHOTO, 2010).

2.6. CARACTERIZAGAO Fisico-QUiMICA DAS BAGAS DE CAMARINHA

2.6.1. CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

O diametro médio e o peso sdo caracteristicas importantes das bagas.
Embora o peso dos pequenos frutos ndo seja determinante no momento da
compra, as suas dimensdes podem influenciar a escolha. Embora ndo existam
dados disponiveis para a camarinha, no caso do mirtilo os frutos de maiores
dimensdes séo caracteristicamente mais favoraveis, porque a sua colheita € mais
facil e permite que a fruta atinja valores comerciais mais elevados (SOUSA, et al.,
2018).
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2.6.2. DETERMINACAO DO PH E DO TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

A determinacao do pH, e do teor de sdélidos soluveis (TSS), contribuem para
a apreciacao do sabor dos pequenos frutos. O valor de pH aumenta no decorrer do
amadurecimento e influencia as caracteristicas organoléticas e a capacidade de
conservacdo dos frutos. O teor de sdlidos soluveis aumenta com o

amadurecimento dos frutos e é expresso em ° Brix (SOUSA, et al., 2018)

Nos pequenos frutos os aglcares e os acidos tém uma evolugéo inversa ao
longo do processo de amadurecimento, sendo a sua relagdo uma indicagédo do
estado de maturacdo do fruto, mas nao necessariamente da sua qualidade
gustativa. A evolucéo inversa entre o aumento dos acgUcares e a diminuicdo da
acidez total deve-se a duas razfes principais: a hidrélise de polissacarideos e a
formacgdo de acucar como produto secundario da conversédo dos acidos organicos
(SOUSA, et al., 2018).

2.6.3. ATIVIDADE DA AGUA

Nos alimentos a agua pode encontrar-se em duas formas, imobilizada ou
disponivel, consoante se encontre quimicamente ligada ou ndo a outras moléculas.
A agua disponivel atua como solvente, controla o crescimento microbiano e
permite o desenvolvimento de determinadas reacfes quimicas. A atividade da
agua (a,) € assim a agua que esté disponivel para participar em reagfes. Num
alimento a atividade da 4gua néo significa 0 mesmo que o seu conteado em agua.
A industria de alimentos controla este parametro para definir a vida de prateleira e
para garantir caracteristicas como textura dos produtos. Varias reacdes dentro dos
alimentos dependem deste valor de atividade de &agua, independentemente da
humidade que o alimento possua. O valor da atividade de agua pode variar entre
zero e um maximo de um, onde a agua se encontra totalmente disponivel

(equivalente a agua pura), e zero onde a agua livre é inexistente (BRAGA, 2018).
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2.6.4. TEXTURA

A textura dos pequenos frutos esta relacionada com a estrutura celular,
principalmente com a natureza dos polimeros da parede celular que parece
determinar as propriedades fisicas dos tecidos vegetais. A perda de turgescéncia &
das alteragbes mais importantes durante a maturacao plena dos frutos de polpa e
€ provocado simultaneamente pela hidrolise e pela degradacdo progressiva da
proto pectina insoluvel da lamela média, em pectina soltvel, resultando numa
maior mobilidade celular e em modificacdes nas caracteristicas da textura, com

perda de firmeza e abrandamento dos tecidos (SOUSA, et al., 2018).

2.6.5. COR

A cor da baga é o resultado das cores da epiderme e da polpa e é conferida
pela presenca de pigmentos como as antocianinas. Estas encontram-se
normalmente no interior dos vacuolos das células da epiderme do fruto e
dissolvidas em meio aquoso ligeiramente acido. As antocianinas sdo 0 maior grupo
de pigmentos soluveis em agua. O teor de antocianinas esta inversamente
relacionado com o tamanho da baga, uma vez que o0s pigmentos estdo
maioritariamente concentrados na epiderme. O pH influencia as formas de
equilibrio das antocianinas dissolvidas e consequentemente a sua cor e
estabilidade. A sintese das antocianinas € também afetada pela temperatura e
niveis elevados de azoto (SOUSA, et al., 2018).

A baga de camarinha tem tonalidades de cor muito peculiares, varia do
branco ao rosa ou mesmo o translicido sendo um caso Unico no conjunto dos
pequenos frutos comestiveis, cujas cores mais comuns variam entre tons de
vermelho e roxo-azulado (LIMA, et al., 2018). Esta caracteristica Unica pode torna-

la muito interessante na cozinha gourmet.

2.6.6. COMPOSICAO NUTRICIONAL

A informacéo da composicao nutricional dos pequenos frutos é fundamental

para a avaliacdo do consumo e a criagdo de novos produtos (SILVA, et al., 2008).
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Nos frutos, a sua por¢cdo comestivel é constituida principalmente por 4gua e
hidratos de carbono presentes maioritariamente na forma de acucares, glucose,
frutose e sacarose. Normalmente tém baixo teor em proteinas e gorduras e séo
também uma importante fonte de minerais e vitaminas. A sua composi¢ao quimica
é influenciada por indmeros fatores, como o grau de maturacéo, préaticas agricolas,
condicbes de colheita e armazenamento e a variedade boténica utilizada
(LOZANO, 2006).

2.7. TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

2.7.1. ESPECTROSCOPIA DE ABSORGAO DO INFRAVERMELHO COM

TRANSFORMADA DE FOURIER

No inicio do século XIX Herschel, foi dos primeiros cientistas a propor a
existéncia de outras formas de radiacdo diferentes da luz visivel. Através de
experiéncias com a finalidade de determinar a quantidade de calor associada a
cada uma das cores do espectro visivel, observou que a temperatura aumentava a
medida que se aproximava da regido do vermelho e se afastava da regido do azul
e aumentava ainda mais nas zonas abaixo do vermelho. Assim, propds a
existéncia de uma nova forma de radiacdo abaixo da regido vermelha do espectro,
a radiacdo de infravermelho (IR) (OLIVEIRA & SILVA, 2014; FTIR, 2016).

Os espectrometros de absorcdo de Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR) tém hoje uma enorme aplicabilidade e sdo largamente utilizados em
todo o mundo sobretudo pela sua velocidade, confiabilidade e facilidade de
manuseamento. Estes baseiam o seu principio de funcionamento no interferometro
de Michelson, em que de uma forma simples, o espectrometro utiliza dois feixes de
luz (feixe colimado) que sdo separados num separador de feixes. Um dos feixes,
segue para um espelho fixo e o outro para um espelho movel. Apos reflexdo, os
dois feixes encontram-se e sofrem uma interferéncia depois de terem percorrido
distancias diferentes devido ao percurso do espelho movel. Esta diferenca no
caminho percorrido pelos dois feixes € chamado de atraso (8) e as frequéncias sao
registadas nos eixos x y, este grafico da intensidade da radiacdo em funcdo do
atraso € chamado de interferograma. Com o espectrometro FTIR é possivel obter

espectros de infravermelho para amostras em fase gasosa, liquida ou soélida.
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Normalmente a amostra é colocada entre um par de placas, de material
transparente a radiacdo infravermelha, que posteriormente € colocada na trajetoria
do(s) feixe(s) de luz (MEDEIRQOS, 2009; FTIR, 2016).

2.7.1.1. ESPECTROSCOPIA DE REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

A espectroscopia de reflectancia total atenuada (ATR-FTIR) € uma técnica
utilizada para obter espectros FTIR de variadissimos tipos de amostras, mas
sobretudo de amostras de dificil manuseamento, como fios, filmes, pastas,
adesivos ou amostras liquidas. As amostras ndo precisam de preparacdo e podem
ser colocadas diretamente em contacto com o elemento de reflex&o interna, onde
a luz incidente é completamente refletida por este elemento depois de interagir
com a amostra (MEDEIROS, 2009; FTIR, 2016).

O principio basico de funcionamento é a reflexdo sofrida por um feixe de
radiacdo quando passa de um meio mais denso para um meio menos denso. Para
esta técnica € utilizado um cristal de alto indice de refracdo, que permite a reflexao
interna total do feixe de infravermelho quando este passa do cristal para a amostra
(MEDEIROS, 2009; FTIR, 2016).

Normalmente a espectrometria FTIR é usada apenas para fins qualitativos,
especialmente em quimica organica para obter informacdo sobre os grupos
funcionais possivelmente presentes numa determinada molécula ou para a
identificacdo provavel mediante comparagdo com bancos de espectros, como a
base de dados “Sadtler Database” ou ainda para acompanhar reagdes organicas
monitorizando determinadas bandas de absor¢cdo. (MEDEIROS, 2009; FTIR,
2016).

2.7.2. ESPECTROSCOPIA DE RAMAN

A espectroscopia de Raman é uma técnica fotdnica que usa uma fonte
monocromatica de luz que permite a identificacdo de materiais organicos e
inorganicos em poucos segundos ao fornecer informagédo quimica e estrutural do
objeto (RODRIGUES & GALZERANI, 2012).
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A sua anadlise baseia-se no estudo da luz dispersa em todas as dire¢Ges por
um material ao incidir sobre este um feixe de luz monocromatica. Uma pequena
parte desta luz € espalhada num comprimento de onda, ou frequéncia, diferente da
incidente e especifica do material analisado. Este fenémeno foi observado na india
em 1928 por Chandrasekhara Venkata Raman, e por esse motivo, foi chamado de
efeito Raman, o que lhe valeu um prémio Nobel de fisica em 1930 (FARIA,
AFONSO, & EDWARDS, 2002; RODRIGUES & GALZERANI, 2012; ROSANNA,
2005).

A luz ao incidir sobre um objeto, é dispersa por ele, gerando luz com a
mesma energia ou de energia diferente da que incidiu sobre este. No primeiro
caso, a disperséo da luz é chamada de disperséo elastica e ndo permite analisar
as diferencas de energia. Quando a luz gerada tem energia diferente da luz
incidente chama-se dispersdo inelastica e permite obter informacdes sobre a
composicdo quimica e estrutural do objeto a partir dessa diferenca de energia
(FARIA, AFONSO, & EDWARDS, 2002; RODRIGUES & GALZERANI, 2012).

As técnicas espectroscopicas Raman, assim como a FTIR com dispositivo
ATR sado de facil execucdo, rapidas e nao destrutivas, ndo necessitando de
qualquer tipo de preparacdo ou manipulacdo da amostra a analisar (ROSANNA,
2005; FARIA, AFONSO, & EDWARDS, 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. RECOLHA DO MATERIAL VEGETAL

As bagas de camarinha para andlise e sementeira foram recolhidas nas
dunas do Palheirdo de Mira (Figuras 3 e 4a) em setembro de 2017. De seguida
foram divididas em trés partes: uma parte foi conservada a temperatura ambiente;

outra a 4 °C e as restantes foram ultracongeladas.

Figura 3: Camarinheira com bagas de camarinha, setembro de 2017, dunas do Palheirao, Mira

O incéndio florestal que percorreu as dunas de Mira em outubro de 2017
(Figura 4b) destruiu as camarinheiras na éarea de estudo. No entanto, em
novembro, foi ainda possivel a recolha bagas, embora exteriormente queimadas,

para estabelecimento por sementeira.

Figura 4: Dunas do Palheirdao de Mira: a) antes do incéndio de outubro; b) depois do incéndio de
outubro de 2017.
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Em agosto de 2017 foi recolhida parte de uma planta de camarinha macho

com raiz para transplante para vaso.

A recolha de material vegetal para estabelecimento decorreu em dezembro
de 2017 (proximo da area de estudo, num local ndo afetado pelo incéndio de
outubro de 2017) e em marcgo de 2018 de rebentos de toica, na area de estudo. O
material vegetal foi transportado em malas térmicas, para garantir a viabilidade das

plantas.

Em maio de 2018 foi recolhido material vegetal de camarinhas adultas de
macho e fémea, numa area proxima a area de estudo, que nao foi afetada pelo
incéndio de outubro de 2017. Também foi recolhido material vegetal dos rebentos

de toica da area de estudo.

As experiéncias ex vitro decorreram na localidade do Roxo, concelho de

Penacova.

As experiéncias in vitro decorreram nos laboratérios da Escola Superior

Agréaria de Coimbra.

3.2. ESTABELECIMENTO EX VITRO

3.2.1. ESTACARIA

Para o estabelecimento ex vitro foram utilizadas estacas semilenhosas
(rebentos de toiga) de camarinheiras, recolhidas pés fogo (Figura 5) em margo de
2018.

Figura 5: Camarinheira com rebentos de toica (marco de 2018), ap6s fogo de outubro de 2017.
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Para o estabelecimento das estacas foram testados dois tipos de substratos
diferentes (substrato mineral denominado perlite (lote 70207) e o substrato
organico “substrato universal” da marca Nutrofertil) para verificar qual o mais

adequado para o enraizamento.

Foram realizados um total de seis ensaios, trés em substrato perlite (Figura
6b) e trés em substrato organico (Figura 6a), foram também testadas duas
concentracbes diferentes de Acido Indolbutirico (AIB) como hormona de

enraizamento (Figura 6C) e enraizamento sem hormona.

Figura 6: Enraizamento das estacas da camarinha: a)enraizamento em substrato organico; b)
enraizamento em substrato perlite; c) estacas de corema em hormona AIB

No total foram estabelecidas duzentas e quarenta estacas para

enraizamento, quarenta por cada ensaio, de acordo com Tabela 3.

Tabela 3: Estabelecimento de estacas semilenhosas de camarinha, em substrato organico e substrato
perlite com hormona a 0,2 %, 0,5 % e sem hormona.

Hormona AIB Substrato perlite Substrato
0% 40 40
0,2 % 40 40
0,5 % 40 40

3.2.2. SEMENTES

O ensaio de germinacao das sementes decorreu em duas fases distintas. Na
primeira fase, em outubro de 2017, foram feitos seis ensaios, em cada um deles
foram estabelecidas 20 sementes. Nestes ensaios foram testados dois tipos de
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substratos diferentes (substrato mineral denominado perlite, lote 70207 e o
substrato organico “substrato universal” da marca Nutrofertil) para verificar qual o
mais adequado para a germinacdo. Para cada um dos substratos foram utilizadas
sementes cujas bagas foram sujeitas a trés tipos de tratamento diferentes,
escalddo em agua a ferver, refrigeradas a 4 °C durante trés semanas e de bagas

em conservacao a temperatura ambiente.

A segunda fase decorreu em novembro de 2017, depois de uma visita a area
de estudo (apds incéndio) e depois de se terem encontrado algumas bagas de
camarinha que embora queimadas ndo estavam destruidas (Figura 7). Nesta
etapa, sO se conseguiram obter 16 sementes aparentemente viaveis e por
conseguinte estas foram semeadas apenas em substrato organico. Esta escolha
teve por base a observacdo da desidratacdo das sementes que foram semeadas

em perlite (na primeira fase), mesmo regadas uma vez por dia.

Figura 7: Ramo de camarinheira com bagas ap6s incéndio.

Para o ensaio de germinacdo das sementes, foram selecionadas aquelas

que apresentavam maior uniformidade.

Tabela 4: Estabelecimento de semente de camarinha, em substrato organico e em substrato perlite,
frescas e apos tratamento diferente com escaldio, -20 °C ou queimadas.

Tratamento Substrato Substrato orgéanico
Escaldao 20 20
-20°C 20 20
Frescas 20 20
Queimadas 16
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No total foram semeadas 136 sementes de camarinha, distribuidas por seis
contentores reciclados, de aproximadamente 10 cm de diametro e um contentor

retangular de aproximadamente 10 por 20 cm.

Em 3 dos contentores colocou-se uma camada de perlite de
aproximadamente 3 cm de altura. Nos outros 3 contentores colocou-se uma
camada de substrato organico também com 3 cm de altura. Em cada um dos
contentores foram colocadas 20 sementes sujeitas aos tratamentos anteriormente
descritos. No contentor retangular colocou-se uma camada de substrato organico
com 3 cm de altura e semeou-se as sementes pos incéndio, de acordo com a
Tabela 4.

Os contentores foram colocados em estufa e foram regados diariamente até

ao final da experiéncia.

3.2.3 TRANSPLANTE DE CAMARINHA PARA VASO

Em agosto de 2017 foi recolhida nas dunas do Palheirdo de Mira, parte de
uma camarinheira macho com raiz e foi transplantada para um vaso de 5 litros de
capacidade. Utilizou-se um substrato natural recolhido no local de destino (Roxo).
A planta foi colocada na localidade do Roxo a 550 metros de altitude em relag&o
ao nivel médio do mar e a uma distancia de aproximada de 45 km do local de

origem.

3.3. ESTABELECIMENTO IN VITRO

3.3.1. SEMENTES

Para o estabelecimento in vitro de sementes foi utilizado um meio de cultura
MS/2, protocolo de preparacdo e formulacdo em anexo (Anexos Il e IV). As
sementes foram sujeitas ao tratamento de desinfecdo de um minuto em &lcool a 70
% e dois minutos em lixivia comercial a 40 % de acordo com protocolo em anexo
(Anexo V).
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Na camara de fluxo laminar foram colocadas 2 sementes de camarinha em
cada tubo de ensaio contendo meio de cultura MS/2. No total foram estabelecidas

200 sementes de camarinha.

Os tubos de ensaio foram inseridos em suportes e colocados no fitoclima
(marca Aralab), a uma temperatura variavel de 20 a 25 °C em condi¢des de
obscuridade, até a germinacdo das sementes. Apos a germinacdo e de modo a
simular as condi¢des naturais, as plantas foram sujeitas a um fotoperiodo de 16

horas de luz a 25 °C de temperatura e 8 horas em regime de obscuridade a 20 °C

3.3.2. ESTABELECIMENTO DE APICES E SEGMENTOS NODAIS

O estabelecimento de apices e segmentos nodais decorreu em dois periodos
distintos (primeiro e segundo ensaio). O primeiro em dezembro de 2017 e o
segundo em marc¢o de 2018. Ambos foram realizados utilizando plantas recolhidas
nas dunas do Palheirdo. Foram recolhidos ramos e rebentos de plantas que

apresentavam maior vigor e cor verde escura.

Apb6s o tratamento de desinfecdo descrito no Anexo V, em camara de fluxo
laminar, cortaram-se 0s ramos em pequenos segmentos nodais e apices com
aproximadamente 0,5 cm de comprimento, tendo o cuidado de rejeitar o material
vegetal necrosado no processo de desinfecdo. De seguida, foram colocados em

meio de cultura MS/2 em placas de Petri descartaveis.

Apos o estabelecimento colocaram-se as placas de Petri com os apices e 0s
segmentos nodais, ao escuro no fitoclima durante aproximadamente 1 semana a
uma temperatura de 20 a 25 °C. ApoOs este periodo foram inspecionados e

eliminados todos aqueles que apresentavam fungos, bactérias ou necroses.

No total foram estabelecidos vinte segmentos nodais e dez &pices, dez

segmentos nodais e cinco apices em cada ensaio (Tabela 5).

Tabela 5: Estabelecimento de apices e segmentos nodais de material vegetal recolhido em dezembro
de 2017 e em marc¢o de 2018 nas dunas do Palheirao, Mira.

Ensaio Ne de Apices N° de Segmentos
1° - dezembro 5 10
2°-margo 5 10
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3.4. CARACTERIZAGAO FisICO-QUIMICA DAS BAGAS DE CAMARINHA

3.4.1. DETERMINACAO DO PH, TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS, ATIVIDADE DA
AGUA, TEXTURA E COR

A realizacdo das andlises de determinacdo do pH, teor de sélidos soliveis,
atividade da &gua, textura e cor foram realizadas no laboratério de lacticinios da
Escola Superior Agraria. Para a realizacdo destas analises foram utilizadas bagas
de camarinha colhidas em setembro e conservadas a temperatura ambiente e a 4
°C.

A determinacédo do pH foi feita por um medidor de pH e o teor de solidos
soluveis foi determinado por um refratometro digital portétil, para a realizacdo de
ambas as analises foram espremidas 17 bagas de uma amostra aleat6ria para um

copo esterilizado, foi utilizado o contetdo deste para a realiza¢do das analises.

A atividade da agua (a,,) foi determinada por um medidor da atividade da
agua de marca “Rotronic”. A textura foi determinada por um texturometro de marca

“Stable Micro Systems ”.

A determinacéo da cor foi realizada num colorimetro com dez repeticdes para
cada amostra aleatéria em conservacgao, os resultados sdo expressos através das
variaveis L*a*b* no sistema CIE L*a*b*, em que o valor de L* representa a
luminosidade da cor, ou seja, distingue as cores claras das escuras, varia de zero
(preto) a cem (branco), a* varia de verde (-a) a vermelho (+a) e b* varia de azul (-

b) a amarelo (+b).

3.4.2. CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

A caracterizagdo biométrica foi realizada as bagas de camarinha recolhidas

em setembro e foi feita no dia seguinte a colheita.

As bagas de camarinha foram pesadas numa balanca digital, com dois
algarismos significativos, foram pesadas individualmente de uma amostra aleatéria
de 100,03 g, foi contabilizado o numero de frutos existentes na amostra e

registados os valores, foi também calculado o peso médio individual.
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Para uma amostra aleatéria de 94 bagas foi medido individualmente o
diametro transversal com um paquimetro manual e calculado o didametro médio

das bagas de camarinha.

3.4.3. CoMPOSICAO NUTRICIONAL

A composicdo nutricional foi determinada no laboratério de quimica da
Escola Superior Agraria de Coimbra, foram utilizadas bagas de camarinha colhidas
em setembro e conservadas a 4 °C. Para a determinacdo da composicao
nutricional foi usado o método de Weende (anexo VII), para a determinacao do
teor de humidade, cinza, gordura bruta, fibra bruta e proteina bruta. Os hidratos de
carbono foram determinados pelo mesmo método utilizando como comparacgéo a

quantificacdo dos extrativos ndo azotados (E.N.A).

3.5. CONSERVACAO E UTILIZAGAO DA BAGA DE CAMARINHA

3.5.1. TEMPO DE CONSERVAGCAO

Com a finalidade de determinar o tempo de conservacdo das bagas de

camarinha, foram realizados dois ensaios:

1° Ensaio: pesaram-se duas amostras aleatérias de camarinha com
aproximadamente 250 g e colocaram-se num saco sob vacuo. Um dos sacos foi
refrigerado a 4 °C e o outro foi mantido a temperatura ambiente, de

aproximadamente 18 °C.

2° Ensaio: pesaram-se duas amostras aleatdrias com aproximadamente 250
g cada e colocaram-se dentro de duas caixas, de forma a permitir o arejamento
(trocas gasosas com o exterior). Uma das caixas foi conservada a temperatura

ambiente de aproximadamente 18 °C, e a outra foi refrigerada a 4 °C.

Durante o tempo que decorreu a experiéncia foi feito o acompanhamento

visual e registadas as alteracdes.
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3.5.2. TESTES DE MUDANCA DE COR A DIFERENTES TEMPERATURAS

Com a finalidade de verificar possiveis alteracdes na cor das bagas de
camarinha quando sujeitas a diferentes temperaturas, tempos de exposi¢do ou
condi¢bes de vacuo, foram realizados trés ensaios com amostras aleatérias de

camarinhas cada uma com aproximadamente 50 g:

1° Ensaio: foram pesadas sete amostras de camarinha com
aproximadamente 50 g e sujeitas durante cinco minutos a diferentes temperaturas,

como se pode observar na Tabela 6.

Tabela 6: Temperatura de exposi¢cao das camarinhas para avaliar a mudanca de cor.

Amostra Temperatura
1 Temperatura Ambiente
2 50°C
3 60 °C
4 70°C
5 80°C
6 90 °C
7 100 °C

2° Ensaio: foram pesadas duas amostras de camarinha, de forma aleatoria,
com aproximadamente 50 g. Uma amostra foi sujeita a um escalddo com agua a
100 °C e deixadas a arrefecer a temperatura ambiente, fora de agua. A outra

amostra foi colocada em agua a 100 °C e deixadas dentro da mesma 24 horas.

3° Ensaio: foram pesadas seis amostras de camarinha com
aproximadamente 50 g e colocadas em agua a 60 °C. Duas das amostras
estiveram imersas na agua durante 1 minuto, outras duas estiveram expostas a
agua a 60 °C durante 5 minutos e as restantes durante 10 minutos. De seguida as
amostras foram submetidas a vacuo durante 30 minutos umas a temperatura

ambiente e outras refrigeradas a 4 °C, como ilustrado na Figura 8.
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Amostra 1 “ Amostra 2 Amostra 3 " Amostra 4 Amostra 5 " Amostra 6

Agua a 60°C Agua a 602C Agua a 602C

1 minuto 5 minuto 10 minuto

Jj \ Y Vv
Amostra 1 || Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6

30 minutos

Temperatura 30 minutos

o
ambiente AC

Legenda: —>Vacuo

Figura 8: Esquema ilustrativo dos tratamentos a que foram sujeitas as amostras de camarinha para
potenciar a mudanga da cor.

3.5.3. UTILIZACOES EM GELEIA E EM CALDA

A principal utilizac&o referida na literatura para as bagas de camarinha, para
além do consumo em fresco é a sua utilizacdo em geleia. Assim, com a finalidade
de testar esta utilizacdo, preparou-se a geleia de camarinha a partir de 250 g de
bagas frescas como descrito no anexo VIII. Preparou-se também camarinha em

calda para conservacao, de acordo com protocolo descrito no Anexo IX.

As receitas utilizadas para a geleia e para a calda foram adaptadas de

receitas caseiras para outros frutos, nomeadamente a uva e a amora.

3.6. TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

3.6.1. ESPECTROSCOPIA DE REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

Para as andlises de ATR-FTIR foi avaliado o efeito da conservacédo e
utilizadas bagas de camarinha recolhidas em setembro de 2017 e conservadas a
temperatura ambiente, a 4 °C e ultracongeladas. Foi também avaliado o efeito da

cor utilizando-se bagas de cor branca, rosa e translicidas também recolhidas na
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mesma data e conservadas a temperatura ambiente. Foram ainda analisadas
sementes liofilizadas e sementes ultracongeladas. Estas analises foram realizadas
trés meses apos a colheita. Em maio de 2018 foram analisadas folhas de
camarinhas fémeas, machos e de rebentos de toica, recolhidas no dia anterior, 0

material analisado foi todo colhido nas dunas do Palheirdo em Mira.

Os espectros ATR-FTIR de camarinha realizaram-se Unidade 1&D de

Quimica-Fisica Molecular, da Universidade de Coimbra.

Para a realizacdo das andlises as bagas, estas foram abertas com a ajuda de
um bisturi, depois de retiradas as sementes, as bagas foram colocadas na prensa

com a pele voltada para baixo.

Na realizagdo das andlises as folhas, estas foram removidas dos ramos e
colocadas na prensa com a face inferior voltada para baixo.

Para a realizacdo das analises as sementes, estas foram trituradas num
almofariz com a ajuda de um pildo, de seguida com uma espatula foi colocada um

pouco da amostra na prensa.

Os espectros de ATR-FTIR foram registados num espectrometro Vertex 70
usando um acessorio de ATR platinium com reflexdo simples em diamante. O
aparelho faz uso de um separador de feixe de Ge em substrato de KBr e um
detetor Telureto de mercuario e cadmio arrefecido com azoto liquido. Cada espectro
apresentado € uma média de quatro registos independentes cada um com 128

acumulacoes.

Os resultados foram analisados através do programa Origin Pro 6.1
(ORIGUINLAB).

3.6.2. FT-RAMAN

Para a realizacdo das analises de FT-Raman foi utilizada uma amostra de
baga de camarinha liofilizada, colhida nas dunas do Palheirdo em Mira em
setembro de 2017.

Os espectros de FT-Raman foram obtidos num espectrometro RFS-100 da

Bruker, usando um laser Nd:YAG laser de excitagdo a 1064 nm. Nos registos foi
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usada uma poténcia de laser de 80-100 mW. Cada espectro apresentado € a

média de 3 medi¢des independentes, cada uma com 150 acumulacgdes.

Os resultados foram analisados usando o programa Origin Pro 6.1
(ORIGUINLAB).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTABELECIMENTO EX VITRO

4.1.1. ESTACAS

Apos o estabelecimento das estacas ex vitro, foram sendo removidas as que
nao apresentavam viabilidade, de modo a ndo contaminar as restantes. No final do
periodo (ap0s cinco meses) as restantes estacas foram levantadas e avaliadas. Os

resultados do enraizamento e estacas sobreviventes encontram-se na Tabela 7.

Como se pode verificar o melhor resultado foi um enraizamento de 10
estacas em substrato perlite sem hormona o que corresponde a uma taxa de

enraizamento de 25 %.

O maior numero de estacas sobreviventes ocorreu no substrato organico
sem hormona. No entanto, durante os 5 meses, ainda nenhuma tinha desenvolvido

o sistema radicular.

No substrato organico sem hormona e no substrato perlite com hormona a

0,5 % nenhuma estaca desenvolveu sistema radicular.

Tabela 7: Resultados de enraizamento e estacas sobreviventes.

Substrato Orgénico Substrato Perlite
Hormona
Sobreviventes Enraizadas Sobreviventes Enraizadas

Ne° 29 0 14 10
AIB 0 %

% 72,5 0 35 25

Ne° 6 3 12 2
AIB 0,2 %

% 15 7,5 30 5

Ne° 1 4 22 0
AIB 0,5 %

% 2,5 10 55 0

4.1.1.1. ESTABELECIMENTO SEM HORMONA

No estabelecimento de estacas sem hormona em substrato organico (Figura
9a) nenhuma das estacas desenvolveu raiz. No entanto, observou-se um elevado

namero de estacas sobreviventes em boas condic6es de viabilidade (Figura 9c).
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Figura 9: Estabelecimento de estacas sem hormona: a) em substrato organico; b) em substrato perlite;
c) estacas sobreviventes do substrato organico; d) estacas sobreviventes e enraizadas do substrato
perlite.

No estabelecimento de estacas sem hormona em substrato perlite (Figura
9b) 25 % das estacas desenvolveram raiz. Observou-se também que 35 % das
estacas sobreviveram em boas condicbes de viabilidade, embora ainda nao

tivessem desenvolvido o sistema radicular (Figura 9d).

4.1.1.2. ESTABELECIMENTO cOM HORMONA AIB 0,2 %

No estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,2 % em substrato
organico (Figura 10a) 7,5 % das estacas desenvolveram raiz e 15 % das estacas
embora sobreviventes em boas condi¢gdes de viabilidade ndo desenvolveram raiz
(Figura 10c).
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Figura 10: Estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,2 %: a) em substrato organico; b) em
substrato perlite; c) estacas sobreviventes e enraizadas do substrato organico; d) estacas
sobreviventes e enraizadas do substrato perlite.

No estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,2 % em substrato
perlite (Figura 10b), 5 % das estacas desenvolveram raiz e 30 % das estacas
embora sobreviventes em boas condi¢cdes de viabilidade n&o desenvolveram raiz
(Figura 10d).

4.1.1.3. ESTABELECIMENTO COM HORMONA AIB 0,5 %

No estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,5 % em substrato
organico (Figura 11a) 10 % das estacas desenvolveram raiz e 2,5 % das estacas
embora sobreviventes em boas condi¢cdes de viabilidade ndo desenvolveram raiz
(Figura 11c).
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Figura 11: Estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,5 %: a) em substrato organico; b) em
substrato perlite; c) estacas sobreviventes e enraizadas do substrato organico; d) estacas
sobreviventes do substrato perlite.

No estabelecimento de estacas com hormona AIB a 0,5 % em substrato
perlite (Figura 11b) nenhuma das estacas desenvolveu raiz e 55 % das estacas
embora sobreviventes em boas condi¢cdes de viabilidade ndo desenvolveram raiz
(Figura 11d).

Em Oliveira et al. (2016) é referida uma taxa global de enraizamento para a
camarinha de 52,5 % para todos os tratamentos com diferentes concentracdes de
auxina, tendo num dos substratos atingido uma taxa maxima de enraizamento de
74,6 %. No entanto, nao é referido o tipo de material vegetal utilizado (herbaceo,
semilenhoso ou lenhoso), bem como o tipo de auxina, também n&o sao referidos
os tipos de substratos utilizados, € apenas referida a rega por nebulizagéo e este é
um fator importante pois permite o constante humedecimento do substrato bem

como do material vegetal, evitando a sua desidratacgao.

Embora os resultados obtidos sejam inferiores aos encontrados na literatura
€ de referir que as condicbes usadas em estufa no presente estudo foram
diferentes das referidas em Oliveira et al. (2016), ndo sendo possivel rega por
nebulizacdo. A falta deste tipo de rega promove a desidratacdo rapida das estacas

estabelecidas, mesmo sendo regadas uma vez por dia.
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4.1.2. SEMENTES

Os ensaios de germinagao ex vitro foram realizados em estufa com substrato

de perlite e substrato organico e com rega diéria, manual.

Dos seis ensaios realizados em outubro de 2017 até agosto de 2018 (dez
meses apos o0 estabelecimento por semente) e sujeitas a trés tipos de tratamento
(escalddo em &gua a ferver, refrigeradas a 4 °C durante trés semanas e de bagas
em conservagdo a temperatura ambiente), nenhuma semente germinou. Na
bibliografia consultada ndo foi possivel identificar condicbes de germinacéo
idénticas as praticadas, no entanto é referido que a taxa de germinacdo é muito
baixa, inferior 10 % quando germinadas em dunas de areia (OLIVEIRA & DALE,
2012).

No ensaio de germinacéo realizado (com sementes recolhidas apés incéndio)
de novembro de 2017 até agosto de 2018 (nove meses apds o0 estabelecimento
por semente) em substrato orgénico, das dezasseis sementes estabelecidas
quatro germinaram, correspondendo a uma taxa de germinacdo de 25 %. A
primeira semente germinou em abril (Figura 12a), a segunda em maio (Figura 12b)
e as Ultimas duas em finais de julho de 2018 (Figura 12e). As Figuras 12c e 12d
correspondem ao crescimento verificado das duas primeiras sementes
germinadas. A fotografia Figura 12c foi tirada em 15 de junho, 95 dias e 43 dias
respetivamente apos a germinacao da primeira e segunda semente. A Figura 12d
foi trada em 3 julho de 2018, 113 dias e 61 dias respetivamente apds a

germinacgao da primeira e segunda semente.
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Figura 12: Ensaio de germinagdo ex vitro: a) primeira plantula nascida em abril de 2018; b) duas
plantulas nascidas, a segunda em maio de 2018; c) plantulas com folhas em junho de 2018; d) plantas
em julho, e) agosto de 2018, duas plantas com folhas e as duas ltimas plantulas nascidas em finais de
julho.

Embora ndo exista registo de sementes estabelecidas nas mesmas
condi¢des (recolhidas pos incéndio e em substrato organico), Oliveira e Dale
(2012) referem que as sementes de camarinha quando passam pelo trato intestinal
de alguns animais aumentam a sua taxa de germinacao para aproximadamente 20
%. O efeito do fogo sobre as sementes poderd ser semelhante ao que estas
sofrem no trato intestinal dos animais que as consomem. Outros estudos sao
necessarios para comprovar esta hipétese, podendo o fogo ser uma boa estratégia

para quebrar a dorméncia das sementes da camarinha.

4.1.3. TRANSPLANTE DE CAMARINHA

Uma das utilizacdes referida para a camarinha (planta) é a possibilidade de
ser adaptada como ornamental (GAMA, 2009). A camarinha (adulta) transplantada
em agosto de 2017 e recolhida nas dunas do Palheirdo de Mira adaptou-se bem
ao ambiente de destino.
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Figura 13: Camarinha macho: a)um ano apds de ter sido transplantada; b) flor da camarinha
transplantada (maio de 2018); c) crescimento do ano (2018)

Um ano apoés ser transplantada (Figura 13a) a planta apresenta cor escura,
floriu em maio (Figura 13b) e teve um crescimento maximo de 4,8 cm (Figura 13c).
A planta apresenta-se em bom estado fitossanitario, comprovando-se que €
facilmente adaptada como ornamental, mesmo em condi¢cdes de distanciamento

do mar e em altitudes elevadas.

4.2. ESTABELECIMENTO IN VITRO

4.2.1. SEMENTES

Para o tratamento de desinfecdo das sementes utilizou-se o procedimento
descrito no protocolo de desinfecéo (Anexo V) que é referido na literatura como um
dos que apresenta melhores desempenhos de germinacdo de varias espécies de
plantas e segundo o qual se vai aumentando ou diminuindo o tempo de exposi¢ao
aos agentes de desinfecdo consoante o tamanho e rigidez da semente. Neste
caso, dado o tamanho reduzido das sementes foi aplicado um tratamento de
desinfecdo relativamente curto. As sementes ndo foram sujeitas a qualquer tipo de
tratamento de escarificagdo do tegumento, apenas ao tratamento de desinfecao.
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Até ao final do ensaio, hove meses apd0s o estabelecimento, germinaram
vinte sementes (10 %) do total das sementes estabelecidas. Das sementes
germinadas, oito apresentaram folhas (Figura 14c) e as restantes doze apenas a
radicula (Figura 14b). No decorrer do ensaio foram removidas oitenta sementes

contaminadas, correspondendo a 40 % do total.

Figura 14: Estabelecimento de sementes ex vitro: a) semente com cuticula rebentada a iniciar o
lancamento da radicula; b) plantulas germinadas com radicula; c) plantulas germinadas com folhas.

As restantes 100 sementes (50 %) do total das sementes estabelecidas,
apresentam sinais de viabilidade, pelo que se espera que grande parte ainda
germine. Os resultados obtidos sdo muito satisfatérios pois embora na literatura
consultada ndo se encontrem referéncias a germinacdo da camarinha in vitro é
relatado que na natureza a germinacao € muito demorada e pode prolongar-se até
dois anos (OLIVEIRA & DALE, 2012).

Na bibliografia consultada ndo foi possivel encontrar referéncias a
germinacao das sementes de camarinha em condi¢des idénticas as utilizadas. No
entanto Oliveira et al. (2016) refere uma taxa de 67 % de emissdo de radicula,
como sendo a melhor taxa conseguida de todos o0s ensaios realizados (pré
tratamento de “escarificacédo quimica, 30 minutos em acido sulfurico e o mesmo
tratamento com &cido giberélico”). E ainda referido que quando comparado com os
ensaios do ano anterior, nas mesmas condi¢des, as taxas de germinacdo (deste
ensaio em relacdo ao do ano anterior) foram muito superiores. E também referido
gue as taxas de plantas estabelecidas obtidas de propagacdo por semente em
micropropagacao sao relativamente baixas 52 % (OLIVEIRA, et al., 2016). No
entanto ndo é referido 0 nimero de ensaios realizados, as condi¢cdes do estudo

(para além da escarificacdo), nem o tempo de germinacao.
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Assim é necessario complementar os estudos de estabelecimento de
plantulas obtidas por semente em micropropagacdo in vitro, embora com esta
técnica pareca ser possivel obter melhores taxas de germinagdo do que no

estabelecimento ex vitro de semente em substrato.

4.2.2. ESTABELECIMENTO DE APICES E SEGMENTOS NODAIS

Realizaram-se dois ensaios de estabelecimento de apices (10 unidades) e
segmentos nodais (20 unidades) de camarinha em épocas do ano diferentes, mas
em ambos 0s ensaios, apds uma semana do estabelecimento todos os segmentos
nodais e apices estavam contaminados ou necrosados. Este facto pode ser devido
a uma facil oxidacéo das plantas lenhosas quando estabelecidas in vitro devido a
contaminacdo e oxidacdo dos explantes ao libertar compostos fendlicos e outros
produtos de oxidacao junto da superficie excisada que modificam a composi¢cao do

meio e diminuem a absorcao de nutrientes (ANDRADE, et al., 2000).

4.3. CARACTERIZACAO FisICO-QUIMICA DAS BAGAS DE CAMARINHA

4.3.1. PH

Dois meses apo0s a colheita foi realiza a medi¢cdo do pH. O valor de pH
determinado pelo potenciémetro foi de 2,92 para as amostras conservadas a 4 °C
e de 2,89 para as amostras conservadas a temperatura ambiente. Na literatura
consultada néo foi possivel encontrar valores de pH para a camarinha. No entanto
SOUSA et al. (2018) refere o valor de pH para a cultivar Jubilee de mirtilo de 2,8,
um valor muito préximo do encontrado no presente estudo. O pH aumenta no
decorrer do amadurecimento e influencia as caracteristicas organolépticas e

a capacidade de conservacdo dos frutos (SOUSA, etal., 2018).

4.3.2. TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

O teor de sélidos soluveis foi determinado por um refratdbmetro digital portatil
e apresentou os valores de 7,0 °Brix para as amostras conservadas a 4 °C e de 8,0

°Brix para as amostras conservadas a temperatura ambiente, as analises foram
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realizadas 2 meses ap0s a colheita. Estes valores do teor de solidos sollveis
obtidos para a camarinha s&o superiores aos obtidos por PIMPAO et al. (2013) que
referiu o valor de 6,8 °Brix.

De acordo com SOUSA et al. (2018) os valores de pH e teor de solidos
soluveis sao fatores importantes pois contribuem para a apreciagdo do sabor
dos frutos. A diferenca entre os valores encontrados na bibliografia consultada e
no presente estudo pode estar relacionado com diversos fatores, sendo os mais
importantes o tempo de colheita, o ano meteoroldégico e as condi¢cdes

edafoclimaticas do local em estudo.

4.3.3. ATIVIDADE DA AGUA

A atividade da agua (a,,) foi determinada por um medidor da atividade da
agua de marca “Rotronic”, apresentando o valor de 0,62. Este parametro néo é
usualmente determinado para a fruta fresca pelo que ndo foi possivel encontrar
valores de referéncia para a camarinha ou para os pequenos frutos. No entanto, a
atividade da agua é determinante na conservacdo dos alimentos, um valor de a,,
compreendido entre 0,60 e 0,85 é indicativo de um tempo de vida limitado e

suscetivel de sofrer deterioracédo por leveduras e fungos (FONTANA, 1998).

4.3.4. TEXTURA

Os valores obtidos foram de 11957 g (11,72 N.) para as bagas
conservadas a temperatura ambiente e de 938,9 g (9,21 N.) para as bagas

conservadas a 4 °C.

No estudo do mirtilo foi determinado o valor médio de 10 N.g™" (SOUSA, et

al., 2018), valores muito proximos aos encontrados neste estudo.
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4.3.5. CoR

Atraves do  programa  “Color  Picker”  disponivel no  site:

http://www.workwithcolor.com/, € possivel verificar a posicdo das cores das

camarinhas no espectro de cores, Figura 15a e 15b.

Figura 15: Posi¢ao da cor das bagas de camarinha no espectro de cores: a) cor das camarinhas
conservadas a temperatura ambiente; b) cor das camarinhas conservadas a 4 °C.

Para as amostras conservadas a temperatura ambiente os valores
crométicos medios da cor foram L* = 80,0; a* = 0,2 e b* = 6,1. Para as amostras
conservadas a 4 °C os resultados foram L* = 77,8; a* = 0,4 e b* = 8,4. Os
resultados obtidos para uma e outra amostra em conservagdo indicam que as
camarinhas sédo bagas de cor clara, entre 0s brancos e 0s rosas, com uma elevada
luminosidade como se pode observar nas Figuras 15a e 15b esta coloracédo é

idéntica a descrita por Oliveira & Dale (2012).

4.3.6. CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

As caracteristicas biomeétricas registadas apresentam-se na Tabela 8, sdo o
resultado das medicdes e pesos efetuados.

40



http://www.workwithcolor.com/

Tabela 8: Caracteristicas biométricas das bagas de camarinha

Caracteristicas Biométricas das bagas de camarinha
N° de bagas (100,03 g) 324
Menor peso (g) 0,05
Maior peso () 0,48
Peso médio (g) 0,31
Didmetro da mais pequena (mm) 4,94
Didmetro da maior (mm) 9,95
Diametro médio (mm) 9,17

O numero de bagas existentes numa amostra aleatéria de 100,03 g foi de
324 bagas, o que corresponde a um peso médio de 0,31 g por baga. Todas as
bagas foram pesadas individualmente, sendo que o peso da maior baga foi de 0,48
g e o0 peso da menor 0,05 g (Tabela 8). Segundo CLAVIJO, et al. (2003) o peso
das bagas de camarinha recolhidas em diferentes locais de Portugal e Espanha
variou entre 0,05 g (bagas recolhidas em Monte Gordo, Portugal) e 0,51 g (bagas
recolhidas em em Asperillo, Espanha). Oliveira & Dale (2012) refere um peso
médio de 0,4 g para as bagas colhidas nas dunas de Mira, local aproximado

geograficamente com o campo de recolha das bagas do presente estudo.

O didmetro transversal foi medido numa amostra aleatéria de 94 bagas, e
sendo o maior diametro registado de 9,95 mm, o menor de 4,94 mm e o diametro
médio de 9,17 mm (Tabela 8). Este valor foi, superior ao referido por
CASTROVIEJO, et al.2003) que indica que o diametro das bagas de camarinha
varia de 5 a 8 mm. Por outro lado HERRERA (1987) refere de um modo genérico o

didametro de 6,6 mm das bagas de camarinha.

As diferencas encontradas podem estar relacionadas com as condiges

edafoclimaticas dos diferentes locais em que cada estudo foi realizado.

4.3.7. COMPOSICAO NUTRICIONAL

A composicao nutricional das bagas de camarinha recolhidas em setembro
de 2017 e conservadas quatro meses a 4 °C, é apresentada na Tabela 9.

41



Tabela 9: Composicao nutricional das bagas de camarinha

Em Relacdo a Matéria Em Relacdo a Matéria
Seca Fresca
Humidade (%) | = == 84,79
Cinza (%) 2,01 0,31
Gordura Bruta (%) 4,77 0,72
Fibra Bruta (%) 42,68 6,49
Proteina Bruta (%) 5,99 0,91
E.N.A. (%) 44,56 6,78

E.N.A - Extrativos ndo azotados

As bagas apresentam um contetdo em agua de 84,79 % sendo um valor
ligeiramente superior ao referido por SANTOS et al. (2014) de 83,41 % e bastante
superior ao referido por HERRERA (1987) de 74,6 %.

O teor em cinza por 100 g de baga fresca foi de 0,31 gramas. Apesar de néo
se encontrarem valores na literatura para comparagéo, SOUSA, et al. (2018) refere
teores em cinza para o mirtilo (pertencente aos pequenos frutos) compreendidos

entre 0,19 e 0,25 g por 100 g de matéria fresca.

A gordura bruta por 100 g de bagas frescas de camarinha foi de 0,72 g e de
4,77 g em relacdo a matéria seca. HERRERA (1987) refere o valor de 5,8 % em
relacdo a materia seca. Esta diferanca de valores pode dever-se, entre outros
fatores, ao local de colheita e ao ano meteorolégico.

O valor de fibra bruta foi de 6,49 g por 100 g de bagas frescas e de 42,68 g
por cada 100 g de matéria seca. Andrade (2016) refere o valor de 36,5 g de fibra
total por cada 100 g em relacdo a matéria seca. Em ambos os casos, o teor de
fibora € muito superior ao teor de fibra de 11,2 % (base seca) referido por
HERRERA (1987).

O teor de proteina bruta foi de 0,91 % (base humida) e 5,99 % (base seca)
sendo um valor superior ao descrito por HERRERA (1987) que refere o valor de

2,2 % (base seca).

Os hidratos de carbono foram determinados utilizando como comparacao a
quantificacdo dos extrativos ndo azotados (E.N.A). Os valores de hidratos de

carbono foram aproximadamente de 6,78 % (base humida) e de 44,56 % (base
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seca). Este teor de hidratos de carbono é inferior ao referido por Andrade (2016) e
HERRERA (1987), respetivamente, 62,8 % e 77,1 %.

A diferenca de valores registados entre as analises deste estudo e as
referenciadas por HERRERA (1987), podem ser sobretudo devido ao grau de
maturacdo das bagas, pois a fibra existente é principalmente celulose e
hemicelulose existente na parede celular e esta ao longo da maturacdo das bagas
vai sendo decomposta em acucares, alterando a textura da baga e o teor de

sélidos soluUveis.

4.4, CONSERVAGAO E UTILIZACAO DA BAGA DE CAMARINHA

4.4.1. TEMPO DE CONSERVACAO

A avaliagdo da conservacdo da camarinha foi realizada por observagao
periddica das camarinhas conservadas a temperatura ambiente e refrigeradas a 4
°C

4.4.1.1. PRIMEIRO ENSAIO

O ensaio de conservacdo das camarinhas em vacuo a temperatura ambiente
e refrigeradas a 4 °C decorreu durante sete semanas, de 27 de setembro a 15 de
outubro de 2017 e foi acompanhado por fotografias periddicas com um intervalo
regular de uma semana. As Figuras 16 e 17 ilustram a evolugdo da cor e
deformagdo da embalagem das camarinhas, respetivamente, para as bagas
conservadas em vacuo a temperatura ambiente e conservadas em VAacuo a

temperatura de 4 °C, no periodo em analise.

Nas camarinhas conservadas em vacuo a temperatura ambiente verificou-se
gue apos serem embaladas em vacuo estas comecaram a mudar de cor para tons
mais rosados (Figura 16a). Observou-se que a partir da primeira semana a
embalagem parecia ter perdido o vacuo. No entanto, verificou-se que a
embalagem estava bem lacrada e que a dilatacdo observada, a partir da quarta
semana (Figural6d) se devia as eventuais reacdes quimicas a ocorrer nas bagas

durante o periodo de embalagem.
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Figura 16: Evolucdo das camarinhas conservadas em vacuo a temperatura ambiente: a) camarinhas
embaladas a vacuo 27/09/2017; b) 4/10/2017; c) 11/10/2017; d) 18/10/2017; e) 25/10/2017, f)
01/11/2017;g) 08/11/2017; h) 15/11/2017.

A cor das bagas de camarinha foi mudando de tonalidade e apds duas horas
de embalamento (Figura 16a) ja se observa uma mudanca de tonalidade para tons
mais rosa. Ao longo do tempo as bagas foram alterando lentamente a sua
tonalidade para tons rosas mais acastanhados. Ao fim das 7 semanas, a
embalagem foi aberta no final do ensaio, apresentando um liquido com um cheiro
muito intenso idéntico ao do vinagre comercial. Nas camarinhas conservadas em
vacuo e refrigeradas a 4 °C verificou-se também uma mudanca gradual da
tonalidade para tons mais rosados (Figura 17a). Observou-se ainda uma dilatagéo
gradual da embalagem, sobretudo a partir da quarta semana (Figura 17e). A
embalagem foi aberta no final do ensaio e as bagas apresentavam um leve sabor a

azedo, mas o cheiro ndao era muito intenso.
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Figura 17: Evolucdo das camarinhas conservadas em vacuo refrigeradas a temperatura de 4 °C: a)
camarinhas embaladas a vacuo 27/09/2017; b) 4/10/2017; c¢) 11/10/2017; d) 18/10/2017; e)
25/10/2017,f) 01/11/2017; g) 08/11/2017; h) 15/11/2017.

Este método de embalagem pode ser Util sobretudo se se pretender mudar
rapidamente a cor das camarinhas brancas para tons de rosa, pois tal como
descrito no site “A Senhora do Monte” (2018) as camarinhas podem ser
consumidas frescas, em refrescos, saladas ou geleias. Com a utilizacdo das
camarinhas na confecdo e decoracdo de pratos de comida, sobretudo na cozinha
gourmet, pode ser interessante a decoracao dos pratos com camarinhas brancas

mas também com camarinhas rosa.

Para avaliar se este método de conservacdo promove a alteracdo da cor e de
outras propriedades fisico-quimicas das bagas sera necessario utilizar varias
embalagens de modo a fazer uma avaliagdo periddica das possiveis alteracdes

durante o processo de conservagao.

4.4.1.2. SEGUNDO ENSsAIO

O ensaio de conservacdo das camarinhas em caixas de plastico
(Polipropileno (PP)) a temperatura ambiente (Figura 18) e refrigeradas a 4 °C

(Figura 19) decorreu durante sete semanas e foi acompanhado por fotografias
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periédicas com um intervalo regular de uma semana. Nas camarinhas
conservadas em caixa a temperatura ambiente verificou-se que estas ainda se
encontravam boas para consumo apés duas semanas desde o inicio do ensaio
(Figura 18c) embora ja apresentassem algumas bagas com coloragcdo em tons

mais rosa. Mesmo ao fim de trés semanas apés o inicio do ensaio a maioria das

camarinhas ainda se encontrava em bom estado de conservagéo (Figura 18d).

Figura 18: Evolucdao das camarinhas conservadas em caixas a temperatura ambiente: a) camarinhas
embaladas a 25/09/2017; b) 2/10/2017; c¢) 09/10/2017; d) 16/10/2017; e) 23/10/2017, f)
30/10/2017;g) 06/11/2017; h) 13/11/2017.

A partir da terceira semana apdés o inicio do ensaio as camarinhas
deterioraram-se muito rapidamente (Figuras 18e), 18f), 18g) e 18h)). No entanto,
ainda existiam algumas bagas que permaneceram sem sinais de deterioracéo até
ao final do ensaio (Figura 18h). Oliveira & Dale (2012) referem que as camarinhas
podem ser comercializadas apds cinco dias a temperatura ambiente. De facto, tal
como se pode observar na Figura 18b, sete dias ap0s o embalamento as bagas

estavam em perfeitas condi¢cdes para serem comercializadas.

Para as camarinhas conservadas em caixa e refrigeradas a temperatura de 4
°C verificou-se que estas ainda se encontravam boas para consumo apés quatro
semanas desde o inicio do ensaio (Figura 19e) apesar de algumas bagas
apresentarem uma coloragdo em tons de rosa. Mesmo apds cinco semanas do
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embalamento a maioria das camarinhas ainda se encontravam em bom estado de

conservagao (Figura 19f).

Figura 19: Evolucido das camarinhas conservadas em caixas e refrigeradas a temperatura de 4 °C: a)
camarinhas embaladas a 25/09/2017; b) 2/10/2017; ¢) 09/10/2017; d) 16/10/2017; e) 23/10/2017,
f) 30/10/2017; g) 06/11/2017; h) 13/11/2017.

Mesmo no final do ensaio a maioria das bagas de camarinha, visualmente,
apresentava boas condi¢cdes para consumo (Figura 19h). Oliveira & Dale (2012)
referem que mesmo apds cinco meses de refrigeracdo a 4 °C, algumas amostras
de camarinha ainda se encontravam aceitaveis para consumo. O tempo de
conservacdo das camarinhas tambem poderd ser influenciado pela altura da
colheita e pelo grau de maturacdo do fruto. Em futuros ensaios deverdo ser
estudados diferentes tempos de colheita do fruto e com diferentes graus de

maturacao.

4.4.2. TESTES DE MUDANCA DE COR A DIFERENTES TEMPERATURAS

Segundo SPRICIGO (2016) e EMBRAPA (2005) a temperatura € um dos
fatores que mais influencia a mudanca de cor nos frutos. Para avaliar se a
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temperatura promove uma mudanca rdpida na cor das bagas de camarinha

realizaram-se trés ensaios a diferentes temperaturas.

4.4.2.1. PRIMEIRO ENSAIO

Neste ensaio, as bagas de camarinha foram colocadas em agua a diferentes
temperaturas durante cinco minutos, (temperatura ambiente, 50 °C, 60 °C, 70 °C,
80 °C, 90 °C e 100 °C).

Nas bagas colocadas em agua a temperatura ambiente e a 50 °C (Figuras
20a e 20b) nao se verificou qualquer alteragéo da cor. No entanto, para as bagas
colocadas as temperaturas de 60, 70 e 80 °C (Figuras 20c, 20d e 20e) ja se notou
alteracdo da cor. As bagas colocadas as temperaturas de 90 e 100 °C (Figuras 20f
e 20g) embora sejam as que apresentam a maior mudanca na cor para tons de

rosa, também apresentam danos na integridade da baga, nomeadamente o seu

rebentamento e com as sementes fora da baga.

Figura 20: Testes de mudanca de cor, 12 ensaio, camarinhas colocadas em agua a diferentes
temperaturas durante cinco minutos: a) a temperatura ambiente; b) 50 °C; c) 60 °C; d) 70 °C; e) 80 °C; f)
90 °C; g) 100 °C.
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Em futuros ensaios de mudanca de cor nestas condicdes sera importante
complementar os testes com analises de textura as bagas submetidas as
diferentes temperaturas e também testes de paladar para ver a aceitacdo das

bagas pelos consumidores.

4.4.2.2. SEGUNDO ENsAIO

Neste ensaio de avaliacdo da mudanca de cor das bagas de camarinha, a
primeira amostra foi sujeita a um escalddo com agua a 100 °C e as camarinhas
foram retiradas da agua e deixadas a arrefecer a temperatura ambiente durante

uma hora. A segunda amostra foi colocada em &agua a 100 °C e deixadas a

arrefecer dentro da mesma durante 24 horas.

Figura 21: Testes de mudanca de cor, 22 ensaio, camarinhas sujeitas a um escalddo: a) deixadas a
arrefecer a temperatura ambiente durante uma hora; b) deixadas a arrefecer dentro da agua durante
24 horas.

Como se pode observar nas Figuras 21a e 21b, embora se tenha conseguido
a mudanca na cor das camarinhas, mais pronunciada na amostra que foi colocada
em agua a 100 °C e deixadas dentro da mesma vinte e quatro horas, verificou-se

que em ambas as amostras existiam bagas rebentadas.

4.4.2.3. TERCEIRO ENSAIO

Neste ensaio de mudanca de cor, as seis amostras de camarinha foram
colocadas em agua a 60 °C, duas durante 1minuto (amostras 1 e 2), duas durante
5 minutos (amostras 3 e 4) e duas durante 10 minutos (amostras 5 e 6). De
seguida todas as amostras foram colocadas em vacuo. Posteriormente, as
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amostras foram divididas, ou seja: as amostras 1, 3 e 5 foram colocadas 30
minutos a temperatura ambiente e as amostras 2, 4 e 6 foram colocadas no

frigorifico a 4 °C durante 30 minutos.

/
\i ] %/ i~ ';‘ i 3 . L .
s - » .

Figura 22: Testes de mudanca de cor, 32 ensaio, camarinhas colocadas a 60 °C durante: a) 1 minuto
seguida de vacuo e 30 minutos a temperatura ambiente; b) 5 minutos seguida de vacuo e 30 minutos a
temperatura ambiente; c¢) 10 minutos seguida de vacuo e 30 minutos a temperatura ambiente; d) 1
minuto seguida de vacuo e 30 minutos a 4 °C; e) 5 minutos seguida de vacuo e 30 minutos a 4 °C; f) 10
minutos seguida de vacuo e 30 minutos a 4 °C.

Como se pode observar as bagas de camarinha presentes nas Figuras 22a e
22d sdo as que apresentam a tonalidade mais clara e ndo existem diferengas
significativas de cor entre as duas amostras. As amostras das Figuras 22b e 22e,
apresentam uma tonalidade intermédia e semelhante entre si. As Figuras 22c e 22f
sdo as que apresentam a tonalidade de rosa mais forte, ndo existindo contudo

diferencas significativas entre ambas.

Dos trés ensaios, este foi o que apresentou os melhores resultados a
temperaturas mais baixas. Como se pode observar, o facto de se ter colocado as
amostras a 4 °C nédo teve influéncia na alteracéo da cor das camarinhas. J& o facto
de se ter colocado as camarinhas em vacuo fez aumentar a tonalidade do rosa em
relacdo as camarinhas do primeiro ensaio a 60 °C, sendo que no terceiro ensaio as
camarinhas colocadas a 60 °C durante 10 minutos seguidas de vacuo durante 30
minutos foram dos trés ensaios as que apresentaram a tonalidade mais forte do

rosa sem se ter destruido a integridade da baga.

Em ensaios futuros de mudanca de cor por este método sera necessario

complementar os estudos com testes de textura das bagas submetidas a este
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método e também realizar testes de paladar para determinar o grau de aceitacao

das bagas de camarinha sujeitas a este método.

4.4.3. UTILIZACOES DA CAMARINHA EM GELEIA E EM CALDA

A confecéo da geleia de camarinha bem como da camarinha em calda foi de
facil execucdo, uma vez que apenas necessita de ser lavada e no caso da geleia

s6 € necessario coar para retirar as peles e sementes.

Figura 23: Utilizacdo das camarinhas: a) geleia; b) calda

Ap6s a confecdo, quer a geleia quer a calda apresentaram uma cor de
tonalidade avermelhada (Figuras 23a e 23b), com aroma intenso e adocicado
parecido com o mel e de um sabor Unico.

4.5. TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

Os espectros de FT-Raman contém informacdes idénticas as de um espectro
de absorcdo no infravermelho (FTIR), apesar da natureza dos fenomenos fisicos
associados ndo serem 0s mesmos e de estarem ambas relacionadas com o0s
modos vibracionais das moléculas, elas regem-se por principios e regras de
selecédo diferentes (ALLEN, 2013; HORIBA, 2004).

No caso da espectroscopia FT-Raman a radiacao incidente é difundida pela
amostra, normalmente na zona do visivel, como resultado de uma colisdo que

envolve a transferéncia de energia entre o fotdo e a molécula. Na espectroscopia
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FTIR a amostra absorve fotdes do feixe de luz incidente (absorcéo), normalmente
na zona do infravermelho (ALLEN, 2013; HORIBA, 2004).

Como se pode observar na Tabela 10 ambas as técnicas identificam os
mesmos grupos funcionais (vibragcdes) nos mesmos comprimentos de onda, as
suas intensidades € que poderao ser diferentes (ALLEN, 2013; HORIBA, 2004).

Tabela 10: Tabela de comparacdo Raman vs IR, por grupos funcionais (vibrac¢ées) e regioes (HORIBA,
2004).

Functional Groups Vibration Region Raman InfraRed
Lattice vibrations in crystals, LA modes 10 - 200 e’ sirong strong
HCC) aiphatic chains 280 - 400 em”’ SArong ek
uiSe-Se) 290-330 ¢m’” sirong weak
W55 430 -550 e’ sirong wieak
w5051} 450 -530 cm” strong weak
wiXmeta-0) 150-450 ¢’ sirong v eak
wiS-1) 480 - 660 em”’ sirang strang
wi| C-Br) 500 - 700 cm’' sirang strang
ulC=Cl) 550 - BOO em’ strong strong
u(C-5) aliphatic &30-T90 em’ sirong madium
wiC-5} Aromatic 1080 - 1100 em™' strong Fgdiur
Wo-0) B45 -500 em” sirong weak
ufC=0-C) B00 -970 em™ migdiurm Wik
wiCC ) alicyclic, aliphatic chain vibrations £00- 1300 em’ mgdiurm Padium
uiC=5) 1000 - 1250 em”’ strong Wik
wCC1 aromatic rng chain vibrations *1580, 1600 cm”’' strong medium
*1450. 1500 em”’ madiurm medium
“1000 em’”’ strong/medium ik
SCHI} 1380 cm” madiln SO
.x:'!:l:g'::;ym 1400 - 1470 cm” medium medium
qcﬁi:f::ym 1400 - 1470 ¢y meadium miedium
w{C-{NO2}) 1340 - 12380 cm” strang medium
ulC-[NO2)) asym 1530 - 1590 e medium sirong
wMNEN ) aromatic 1410 - 1440 em” medium
uiH=H) aliphatic 1550 - 1580 ¢m”" madium
HH20) ~1640 em’' weak broad strang
w{C=N} 1610 - 1680 em” sirong miedium
wiCuC) 1500 - 1500 em” strong wemk
u(C=0) 1680 - 1820 em™ madium $irong
wC=C) 2100 - 2250 cmy” strong weak
w{C=H) 2220 - 2285 em” medium sirong
wi=S-H} 2550 - 2600 ¢m” strong sk
w{C-H) 2800 - 3000 cm™” sirong strong
wi =S 3000 - 3900 ¢ strong miedium
wia( C-H)) 3300 em’’ waak sirong
w(M-H ) 3300 - 3500 e medium medium
uiO=H) 3100 - 3850 cm™ vk strong
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4.5.1. ESPECTROSCOPIA ATR-FTIR E FT-RAMAN

Os espetros ATR-FTIR e FT-Raman foram obtidos na regido espetral de 500
a 4000 cm™ (Figuras 25, 28, 31, 34 e 37).

O objetivo deste estudo é sobretudo identificar na camarinha, os principais
compostos existentes e 0s seus grupos funcionais, bem como a sua interacdo com
a agua. De acordo com a bibliografia consultada, parecem existir duas regiées que
se destacam pela importancia dos grupos funcionais que evidenciam e também
pela presenca da agua e das interacdes desta com outros compostos (sobretudo
entre a agua e os grupos OH), sdo estas a regiao 1500 cm™ a 1800 cm™ e a
regidao 2700 cm™ a 3700 cm™.

4.5.1.1. ATR-FTIR, EFEITO DA CONSERVACAO
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Figura 24: Espectros ATR-FTIR (500 a 4000cm™) de bagas de camarinha conservadas a: a)
temperatura ambiente; b) 4 °C; c) ultracongeladas.
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Figura 25: Espectros ATR-FTIR (1500 a 1800 cm™) de bagas de camarinha conservadas a: a)
temperatura ambiente; b) 4 °C; c) ultracongeladas.

Como se pode observar na Figura 26 verificam-se bandas relativamente
largas com maximos de absorvancia a 1637 cm™, 1685 e 1733 cm™ (Figura 25),
esta é uma caracteristica espectral atribuida ao modo de elongacdo C=0 (vC=0),
caracteristico de eésteres, acidos carboxilicos, cetonas e aldeidos, ao modo de
deformagdo H—-O-H (8H,0O), muito relacionada com a presenca de agua, e ao
modo de elongacdo C=C (vC=C), caracteristico de compostos aroméaticos
(HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).

Assumindo que a intensidade da banda associada a vC=0 se mantém no
maximo da absorvancia 1733 cm™ (Figura 25) pode ser indicativo do aumento dos
acidos gordos insaturados e da 8(H,0), mas € devida principalmente ao contributo
dos compostos aromaticos e das cetonas que se situam no maximo de

absorvancia 1685 cm™ (Figura 25).

Seria espectavel que a banda correspondente ao espetro da baga
conservada a 4 °C se aproximasse mais da ultracongelada, porque sdo as que
teriam sofrido menor desidratagdo, sendo que o maximo de absorvancia a 1637

cm™ (Figura 25) esté associado a agua livre.
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Figura 26: Espectros ATR-FTIR (2700 a 3700cm™) de bagas de camarinha conservadas a: a)
temperatura ambiente; b) 4 °C; c) ultracongeladas.

Na Figura 27 observam-se bandas relativamente largas com um maximo de
absorvancia a 2846 cm™, 2919 cm™, 3030 cm™, 3236 cm™ e 3372 cm™ (Figura
25).

Os maximos de absorcao espectrais a 2846 cm™ e 2919 cm™ (Figura 25)
poderdo ser atribuidos as elongacdes simétrica e assimétrica dos osciladores CH,

(vs CH3 e vas CH,, respetivamente) dos acidos gordos presentes nas plantas.

O méaximo de absorcao espectral a 3030 cm™ (Figura 25) pode ser atribuido
as elongacdes C—H de grupos alcenos (v=CH), sendo indicativo da presenca de

acidos gordos insaturados.

Os maximos de absorcao espectrais a 3236 cm™ e 3372 cm™ (Figura 25)
podem ser atribuidos ao vOH, que denota a presenca de interacdes de moléculas
de agua com os hidratos de carbono ou compostos fendlicos, sendo
frequentemente denominadas como agua que ndo se encontra livre (disponivel)
pelas interacées moleculares que estabelecem os grupos OH com as moléculas de
agua (HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999) o que
era espectavel, visto nas analises de composi¢ao nutricional a 4gua ser a principal
componente das bagas de camarinha seguida dos hidratos de carbono e das

fibras.
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4.5.1.2. ATR-FTIR, EFeITO DA COR
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Figura 27: Espectros ATR-FTIR (500 a 4000cm™) de bagas de camarinha de cor: a) branca; b) rosa; c)
translucida.
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Figura 28: Espectros ATR-FTIR (1500 a 1800cm™) de bagas de camarinha de cor: a) branca; b) rosa; c)
translucida.

Como se pode observar na Figura 29 verificam-se bandas relativamente
largas com um maximo de absorvancia a 1685 cm™ e 1733 cm™ (Figura 28), esta
€ uma caracteristica espectral atribuida ao modo vC=0, caracteristico de ésteres,
acidos carboxilicos, cetonas e aldeidos, ao modo de 6H,0, muito relacionada com
a presenca de agua, e ao modo de vC=C, caracteristico de compostos aromaticos
(HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).

Assumindo que as trés camarinhas analisadas ndo apresentam diferengas no
gue respeita ao teor de compostos contendo o grupo carbonilo (i.e., assumindo
que a intensidade da banda associada a vC=0O se mantém) no maximo da
absorvancia 1733 cm™ (Figura 28) pode ser indicativo do aumento dos acidos
gordos insaturados e 6(H,O), mas €& devida principalmente ao contributo dos
compostos aromaticos e das cetonas que se situam no maximo de absorvancia
1685 cm™ (Figura 28).
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Este comportamento era espectavel visto que as bagas de cor rosa e
translucidas séo as que se encontram num grau de maturagdo mais avangado,

logo as que apresentam maior quantidade de compostos aromaticos.

Vs CHy

L™ CH 3

T T T T —=
2800 3000 3200 3400 3600
Wavenumber/cm™

Figura 29: Espectros ATR-FTIR (2700 a 3700cm™) de bagas de camarinha de cor: a) branca; b) rosa; c)
translucida.

Na Figura 30 observam-se bandas relativamente largas com um maximo de
absorvancia a 2846 cm™, 2919 cm™, 3078 cm™, 3324 cm™ e 3388 cm™ (Figura
28).

Os maximos de absorcdo espectrais a 2846 cm™ e 2919 cm™ (Figura 28)
poderdo ser atribuidos as vs CH; e v,s CH,, respetivamente, correspondendo aos

acidos gordos presentes nas plantas.

O méaximo de absorcao espectral a 3078 cm™ (Figura 28) pode ser atribuido
as v=CH de grupos alcenos, sendo indicativo da presenca de acidos gordos

insaturados.

Os maximos de absorcdo espectrais a 3324 cm™ e 3388 cm™ (Figura 28)
podem ser atribuidos & vOH, que denota a presenca de interacdes de moléculas
de agua com os hidratos de carbono ou compostos fendlicos (HORIBA, 2004;
ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999) o que espectavel, visto que se

as bagas foram todas colhidas no mesmo dia, e foram todas colocadas no mesmo
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tipo de conservacgdo, as bagas rosas e translucidas ja estariam, no momento da

colheita, num grau de maturagdo maior o que lhes confere maior quantidade de

acidos gordos.

4.5.1.3. ATR-FTIR DE FOLHAS
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Figura 30: Espectros ATR-FTIR (500 a 4000cm™) de folhas de camarinha da: a) fémea; b) macho; c)

rebentos de toica.
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Figura 31: Espectros ATR-FTIR (1500 a 1800cm™) de folhas de camarinha da: a) fémea; b) macho; c)
rebentos de toica.

Como se pode observar na Figura 32 verificam-se bandas relativamente
largas com um maximo de absorvancia a 1629 cm™, 1685 e 1733 cm™ (Figura 31),
esta € uma caracteristica espectral atribuida ao modo vC=0, caracteristico de
ésteres, acidos carboxilicos, cetonas e aldeidos, ao modo de J&HO,, muito
relacionada com a presenca de agua livre, e ao modo de vC=C, caracteristico de
compostos aromaticos (HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, &
MORZYCKI, 1999).

Assumindo que as folhas das trés camarinhas analisadas ndo apresentam
diferencas no que respeita ao teor de compostos contendo o grupo carbonilo (i.e.,
assumindo que a intensidade da banda associada a vC=0 se mantém) no maximo
da absorvancia 1733 cm™ (Figura 31) pode ser indicativo do aumento dos acidos
gordos insaturados e 3(H,0), mas também e principalmente ao contributo dos
compostos aromaticos e das cetonas que se situam no maximo de absorvancia
1685 cm™ (Figura 31), o maximo da absorvancia a 1629 cm™ (Figura 31) esta

associado a agua livre.

Estes resultados estdo de acordo com o espectavel, uma vez que 0s
rebentos de toica, por serem jovens e a planta investir no seu crescimento

7

apresentardo mais compostos aromaticos e cetonas, o que € evidenciado pelo
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cheiro forte a mel e caracteristico dos rebentos jovens, sendo menos evidente nas
plantas mais velhas. Por outro lado as folhas das camarinhas fémea sao as que
apresentam menor quantidade destes compostos, pois a data da colheita a planta
ja tinha frutos, e aquando da frutificagdo as plantas “investem” tudo na produgéo

de frutos.
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Figura 32: Espectros ATR-FTIR (2700 a 3700cm™) de folhas de camarinha da: a) fémea; b) macho; c)
rebentos de toica.

Na Figura 33 observam-se bandas relativamente largas com um maximo de
absorvancia a 2846 cm™, 2919 cm™, 3030 cm™, 3284 cm™ e 3372 cm™ (Figura
31).

Os maximos de absorcao espectrais a 2846 cm™ e 2919 cm™ (Figura 31)

poderdo ser atribuidos as vs CH; e v,s CH,, respetivamente, correspondendo aos

acidos gordos presentes nas plantas.

O méaximo de absorcao espectral a 3030 cm™ (Figura 31) pode ser atribuido
as v=CH de grupos alcenos, sendo indicativo da presenca de acidos gordos

insaturados.

Os maximos de absorcdo espectrais a 3284 cm™ e 3372 cm™ (Figura 31)
podem ser atribuidos & vOH, que denota a presencga de interagbes de moléculas

de agua com os hidratos de carbono ou compostos fendlicos (HORIBA, 2004;
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ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999) o que é espectavel, visto as

plantas mais velhas acumularem maior quantidade de acidos gordos.

4.5.1.4. ATR-FTIR DE SEMENTES
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Figura 33: Espectros ATR-FTIR (500 a 4000cm™) de sementes de camarinha: a) liofilizada; b)

ultracongelada.
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Figura 34: Espectros ATR-FTIR (1500 a 1800cm™) de sementes de camarinha: a) liofilizada; b)
ultracongelada.

Como se pode observar na Figura 35 verificam-se bandas relativamente
largas com um maximo de absorvancia a 1629 cm™, 1653 e 1733 cm™ (Figura 34),
esta € uma caracteristica espectral atribuida a vC=0, caracteristica de ésteres,
acidos carboxilicos, cetonas e aldeidos, ao modo de 6HO,, muito relacionada com
a presenca de agua, e também vC=C, caracteristico de compostos aromaticos
(HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).

Assumindo que as trés camarinhas analisadas ndo apresentam diferengas no
gue respeita ao teor de compostos contendo o grupo carbonilo (i.e., assumindo
que a intensidade da banda associada a vC=0O se mantém) no maximo da
absorvancia 1733 cm™ (Figura 34) pode ser indicativo do aumento dos acidos
gordos insaturados e 6(H,O), mas é sobretudo devida ao contributo dos
compostos aromaticos e das cetonas que se situam no maximo de absorvancia
1653 cm™ (Figura 34).

Este comportamento era espectavel visto que as sementes ao serem
liofilizadas vao perder alguma agua livre, embora a cuticula das sementes seja
muito resistente ndo permitindo grandes trocas de agua entre o exterior € 0

interior, dai a germinacéo ser dificil e melhorada quando a cuticula € degradada.
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Figura 35: Espectros ATR-FTIR (2700 a 3700 cm™) de sementes de camarinha: a) liofilizada; b)
ultracongelada.

Como se pode verificar na Figura 36 observam-se bandas relativamente
largas com um maximo de absorvancia a 2855 cm™, 2926 cm™, 3014 cm™, e 3276

cm™ (Figura 34).

Os maximos de absorcdo espectrais a 2855 cm™ e 2926 cm™ (Figura 34)
poderdo ser atribuidos as vs CH, e v,s CH,, respetivamente, correspondendo aos

acidos gordos presentes nas plantas.

O méaximo de absorcao espectral a 3014 cm™ (Figura 34) pode ser atribuido
a v=CH de grupos alcenos, sendo indicativo da presenca de &cidos gordos

insaturados.

O méaximo de absorcédo espectral a 3276 cm™ (Figura 34) pode ser atribuido
a vOH, que denota a presenca de interagcbes de moléculas de agua com o0s
hidratos de carbono ou compostos fendlicos (HORIBA, 2004; ALLEN, 2013;
DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).

Este resultado ndo seria 0 esperado, pois sendo a liofilizagcdo um processo
de sublimacdo da agua a baixas temperaturas seria expectavel que a
concentracdo dos acidos gordos aumentasse nas sementes liofilizadas, tendo

acontecido o inverso.
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4.5.1.5. ATR-FTIR vs FT-RAMAN BAGAS DE CAMARINHA
ULTRACONGELADAS
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Figura 36: Comparacao entre espectros ATR-FTIR e FT-Raman, de bagas de camarinha ultracongelada,
na regiao espetral de 500 cm™ a 4000cm™: a) ATR-FTIR; b) FT-Raman.

Como se pode observar na Figura 37 verificam-se bandas relativamente
largas com um maximo de absorvancia a 1637 e 1685 cm™ no ATR-FTIR e dois
picos a 1604 cm™ e 1656 cm™ no espectro FT-Raman evidenciando o modo de
d8H,0, muito relacionada com a presencga de agua assim como a existéncia vC=0
e a vC=C atribuidos a existéncia de compostos como o0s ésteres, &cidos

carboxilicos, cetonas e compostos aromaticos, no espectro ATR-FTIR.

E também evidente uma banda com o maximo de absorvancia a 1733cm™
assim como um pico no espectro de FT-Raman denotando a existéncia de vC=0
(HORIBA, 2004; ALLEN, 2013; DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).
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Os méaximos de absorcdo no ATR-FTIR que ocorrem a 2846¢cm™ e 2919cm™
e aos picos 2799 cm™ e 2937 cm™ no espectro FT-Raman poderéo ser atribuidos

a vs CH; e a v4s CH; dos acidos gordos constituintes das plantas.

O méximo de absorgédo a 3236 cm™ e 3372 cm™ no ATR-FTIR e os picos
3292 cm™ e 3404 cm™ no espectro de FT-Raman podem ser atribuidos ao vOH,
dos hidratos de carbono e compostos fendlicos. (HORIBA, 2004; ALLEN, 2013;
DUBIS, DUBIS, & MORZYCKI, 1999).
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho estudou-se a micro e macro propagacdo da camarinha, com
vista a possibilidade futura desta planta poder integrar programas de
melhoramento e valorizacdo. Outros objetivos envolveram a caracterizacao fisico-
quimica e estrutural (técnicas espectroscopicas ATR-FTIR e FT-Raman) e estudo

de métodos de conservacdo e mudanca de cor das bagas de camarinha.

No estabelecimento ex vitro por estacaria os melhores resultados foram
obtidos em substrato pertite e sem recurso a hormona. Estas condi¢gdes também
conduziram, a uma maior percentagem de estacas sobreviventes ainda nao
enraizadas. No estabelecimento de sementes, a melhor taxa de germinacao

ocorreu em substrato organico quando se utilizaram sementes colhidas apos fogo.

A sobrevivéncia e boa adaptacdo da planta macho veio comprovar que esta

é facilmente convertida em planta ornamental.

No estabelecimento in vitro de sementes de camarinha verificou-se um
namero relativamente baixo de germinagdes. No entanto 50 % das sementes ainda
se encontram viaveis pelo que ainda poderdo vir a germinar. Nos dois ensaios de
estabelecimento de apices e segmentos nodais ndo se conseguiu estabelecer a

camarinha in vitro.

As caracteristicas biométricas das bagas de camarinha em estudo

apresentam um peso médio de 0,31 g e um diametro medio de 9,17 mm por baga.

Na caracterizacao fisico quimica da camarinha verificou-se que as bagas
apresentam um certo grau de acidez (pH de 2,92 para as amostras conservadas a
4 °C e de 2,89 para as amostras conservadas a temperatura ambiente), um teor de
sélidos soluveis totais de 7,0 °Brix para as amostras conservadas a 4 °C e de 8,0
°Brix para as amostras conservadas a temperatura ambiente e uma dureza de
1195,7 g para as bagas conservadas a temperatura ambiente e de 938,9 g para as
bagas conservadas a 4 °C. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados na

bibliografia para aos pequenos frutos.

Relativamente a caracterizagcdo da cor, as camarinhas apresentavam uma
cor clara (L* = 80,0 nas amostras conservadas a temperatura ambiente e L* = 77,8
nas amostras conservadas a 4 °C) e tonalidade amarelada. A atividade da agua foi
de 0,62.
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A caraterizacdo nutricional confirmou que as bagas de camarinha eram
constituidas sobretudo por agua (84,79 %), por hidratos de carbono (44,56 %
(base seca)) e fibras (42,68 % (base seca)). As analises espectroscopicas ATR-
FTIR e de FT-Raman, confirmaram que as folhas e bagas de camarinha sé&o
extremamente ricas em agua, mesmo sendo uma planta que cresce em meios
pobres e em condi¢des de stress hidrico. Confirmou-se ainda que tanto as bagas
como as folhas sdo ricas em fibras, hidratos de carbono e compostos fendlicos,

entre outros.

Nos ensaios de conservagdo das bagas de camarinha verificou-se que 0s
tempos de conservacdo para consumo da camarinha conservada a temperatura
ambiente e refrigerada foram, respetivamente, de duas semanas e quatro
semanas. A conservacdo em vacuo nao se revelou muito eficaz, sendo uma

técnica mais promissora se 0 objetivo for uma rapida mudanca na cor da baga.

A confecao de geleia e de camarinha em calda revelou ser de facil execucéao,
e esta utilizacdo é atualmente um dos principais impulsionadores da utilizacdo das

bagas de camarinha com a excec¢éao do consumo da baga em fresco.
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7. ANEXOS



Anexo |

Lenda das Camarinhas

Dizem que Santa Isabel
Rainha de Portugal
Montando branco corcel
Percorria o seu pinhal!

-“Ai do meu Esposo! Dizei!
Dizei-me, robles reais!
Meu Dinis! Senhor meu Rei!
Em que bracos suspirais?!...
Os robles silenciosos

Do vasto Pinhal do Rei
Responderam receosos
—nao sei!...

E o pranto da Rainha

Nas suas faces rolava,
Regando a erva daninha
No pobre chdo que pisava!
— “ 6 meu Pinhal sonhador
Que o0 meu Rei semeou!
Dizei-me do meu Amor

E se por aqui passou...”
Os robles silenciosos

Do vasto Pinhal do Rei

Responderam receosos:

ii



—Nao sei !...

Mas cristalizou-se o pranto
Em muitas bagas branquinhas
E transformou-se num manto
De brilhantes camarinhas!...
Eis que repara a Rainha
Numa casa iluminada...

— “Quem vela nesta casinha
Numa hora adiantada ?!...”
Os robles silenciosos

Tao tristes que nem eu sei,
Responderam receosos:

— OReil..”

(A SENHORA DO MONTE, 2018)
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Anexo Il

Cantiga Popular de Miramar

Camarinhas em terra, camarinhas no mar

Fostes ao Senhor da Pedra
Minha rica Mariquinhas...
Nem por iSso me trouxestes
Um ramo de camarinhas.

Hei-de ir ao Senhor da Pedra
Para colher as camarinhas...
Mas, meu amor, é de la

Ja mas tinha apanhadinhas.

Fui ao mar as camarinhas
E cacei um camarao...

(coro)

Ai sim, camarinha, ai sim!

Ai sim, camarinha, ai nao!

Ai sim, camarinha, ai sim!

Camarinha, ai sim! Camarinha, ai ndo!

(solo)
Logo na Primeira onda
Veio 0 meu amor a méo...

(A SENHORA DO MONTE, 2018)
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Anexo [l

Meio de Cultura

MS/2

MS/2: Murashige, T.; Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and
bioassays with tobacco cultures. Physiol. Plant. 15: 473-497, (adaptado).

X MS/2

g/L mL/L
K NO3 0,95
K H2PO4 0,085
Ca CI2.2H20 0,22
Mg SO4.7H20 0,185
NH4 NO3 0,825
Na Fe EDTA 0,04
Oligo elementos de MS 1
Vit. Fossard C (1974) 20
Acido ascorbico 1
BAP 0.1
Sacarose 30
Agua Até perfazer 1 litro
pH 5,5
Agar 7
Esterilizacao 121 °C 20'




Anexo IV

Preparacao do Meio de Cultura

Prepararam-se 2 litros de meio de cultura MS de acordo com os protocolos
(Anexo Ill). O meio de cultura foi esterilizado em autoclave (marca AUTESTER)
durante 20 minutos a 121 °C de temperatura e 1 bar de pressdo. Posteriormente o
meio de cultura foi distribuido em camara de fluxo laminar (marca BIOBASE) para
caixas de Petri descartaveis e para tubos de ensaio previamente esterilizados

(adicdo de 9 mL)

Utilizou-se um erlenmeyer de 2 L de capacidade, um magneto e uma placa

de aguecimento e agitacao.

Cada um dos reagentes foi pesado numa balanca digital de marca e modelo
“Metteler PC 4000” e foi adicionado para o erlenmeyer com 500 mL de agua
destilada. De seguida promoveu-se a agitacdo da mistura, mas sem aquecimento.
De seguida, os reagentes em soluc¢éo liquida foram medidos com uma micropipeta
(de marca Orange Scientific) ou com uma proveta, dependendo da quantidade

necessaria, e adicionados para o erlenmeyer.

Apdés a completa dissolucdo dos reagentes pesou-se a sacarose e
adicionou-se a solucdo em preparacdo e continuou-se a agitar até dissolucéo
completa. De seguida desligou-se a agitacdo e com agua destilada perfez-se o
volume de 2 L. Ligou-se de novo a agitacdo, mediu-se o pH e acertou-se a um

valor de 5,5, usando &cido cloridrico ou hidréxido de sddio. De seguida,

Ligou-se a placa de aquecimento, adicionou-se 14 g de Agar e deixou-se na
placa até ferver e ficar translucido.

Para facilitar a posterior distribuicdo do meio de cultura, este foi dividido em 4
erlenmeyers que foram tapados com “rolhdes de algodao”, papel de aluminio e por
fim papel kraft e atados com um elastico. Foram levados a esterilizar em autoclave
e posteriormente distribuidos por placas de Petri e tubos de ensaio em camara de

fluxo laminar.
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Anexo V

Protocolo de desinfecdo das sementes, apices e segmentos nodais

As sementes e alguns ramos de camarinha foram sujeitas a tratamento de

desinfeccdo. Para cada ensaio de estabelecimento in vitro de sementes, apices ou

segmentos nodais procedeu-se do seguinte modo:

1.

Na camara de fluxo laminar as sementes e o0s ramos de
aproximadamente 4 cm foram colocados dentro de um copo de 100 mL,
com agua destilada e esterilizada durante 2 minutos; de seguida a agua

foi rejeitada;

Os materiais vegetais foram imersos em solucdo de alcool a 70 © com
uma gota detergente e agitadas durante 1 minuto; de seguida foi rejeitada
a solucdo. De seguida foram lavados em agua destilada e esterilizada,

Posteriormente foram imersos em solugéo de lixivia comercial diluida a
40 % com agua destilada com uma gota de detergente e agitados durante

2 minutos; de seguida foi rejeitada a solucéo;

De seguida foram lavados 3 vezes com agua destilada e esterilizada;

Por fim, foram mantidos em agua destilada e esterilizada em camara de

fluxo laminar até ao seu estabelecimento.

Durante o protocolo de desinfecdo as sementes que flutuavam foram sendo

removidas.
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Anexo VI

Equipamento e Material Utilizado

» Céamara de fluxo laminar (marca BIOBASE).

Aa manipulagcdo das culturas in vitro exige condicbes de assepsia por forma a
evitar a contaminacédo do material vegetal bem como de todo o material utilizado
na manipulacdo das culturas. A Camara de Fluxo Laminar (CFL) é um local de
trabalho que permite a manipulacdo do material em condicGes de assepsia, devido
ao fluxo de ar constante., O ar passa previamente por trés filtros ficando livre de
contaminantes.

A cémara de fluxo laminar e o esterilizador devem ser 30 minutos antes do inicio
de qualquer trabalho. No seu interior encontra-se uma placa de corte, um copo
com alcool a 70 % (para lavar o material utilizado antes de este ser colocado no
esterilizador), varias pingas de diferentes tamanhos, bisturis e um esterilizador de
bancada. Todo o material utilizado como o papel, a agua destilada e os meios de
cultura s@o previamente esterilizados em autoclave a 121 °C e a 1 bar de presséo
durante 20 minutos. De seguida, o papel € colocado em estufa para secagem. As
pincas e os bisturis sdo esterilizados no esterilizador elétrico de bancada a uma
temperatura de 250 a 300 °C e a zona de trabalho na camara € desinfetada com

alcool a 70 % bem como as maos do manipulador

Céamara de Fluxo Laminar, com esterilizador, placa de corte, pin¢as e bisturis devidamente

esterilizados.
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> Fitoclima (marca aralab)

De modo a simular as condi¢cdes naturais para a germinacédo das sementes
o fitoclima foi programado com um fotoperiodo de 16h luz a 25 °C de
temperatura e 8 h em regime de obscuridade a 20 °C. Apesar do material
se encontrar dentro do fitoclima as sementes foram colocadas em regime

de obscuridade, recorrendo para isso a caixas ou papel de aluminio.

Fitoclima.

> Autoclave (marca AUTESTER)

O processo de esterilizacdo foi realizado a uma temperatura e
pressdo de funcionamento respetivamente de 121 °C e 1 bar. O
tempo de esterilizacdo geral do material e do meio de cultura foi de 30

e 20 minutos, respectivamente.
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Autoclave

Balanca digital.



ATR-FTIR e computador com programa ” OPUS Spectroscopy Software”.

Desinfecéo e Esterilizagdo do Equipamento e Material Utilizado

O material e equipamento utilizado em contexto de laboratério foi todo
previamente desinfetado e/ou esterilizado. Apos a sua utilizagdo, este foi lavado

e/ou esterilizado e arrumado para futuras utilizagoes.
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Anexo VII

Determinacdo da composi¢ao nutricional

Para a determinagao da humidade a 105°C (NP 873 (1983)), colocaram-se cadinhos
a secar a 105°C durante 2 horas, arrefecidos em exsicador e pesados (P1). Pesaram-se,
aproximadamente, 2 gramas de amostra moida para cada cadinho, registando o peso dos
cadinhos mais a amostra (P2). Os cadinhos foram posteriormente colocados numa estufa a

105°C durante 2 horas. Os cadinhos com a amostra seca foram arrefecidos em exsicador e

posteriormente pesados (P3).

A humidade ¢ dada por:

(P2 — P3)

I 0 = Do pa~
Humidade (% ms) = 100 x (P2 — P1)

%ms — Percentagem em matérna seca
P1- Peso do cadinho (g)

P2- Peso do cadinho + amostra (g)

P3- Peso do cadinho + amostra seca (g)

Para determinar o teor de cinza (NP 518 (1986)), secaram-se cadinhos a 105°C durante
2 horas, arrefeceram-se em exsicador e foram pesados (P1). Aproximadamente 2 gramas
de amostra previamente seca a 105°C foi colocada nos cadinhos e pesou-se o conjunto
(P2). Durante 2 horas, o cadinho com a amostra foram colocados numa mufla a 550°C e

posteriormente arrefecidos num exsicador e pesados (P3).

A cinza ¢ dada por:

(P2 —P3)

100 x (P? — P1\

Cinza (% ms)

Cinza(%ms) x (100 — H)
100

Cinza (% mb) =

%ms — Percentagem em matéria seca
%mb- Percentagem em matéria bruta
P1- Peso do cadmnho (g)

P2- Peso do cadinho + amostra (g)
P3- Peso do cadinho + cinza (g)

H- Humidade (%)
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Para deternunar a gordura bruta (NP 876 (1971)), utilizou-se o aparelho de Soxhlet.
Secaram-se baldes de fundo redondo na estufa a 105°C durante 2 horas, foram arrefecidos
em exsicador e posteriormente pesados (P1). Num carfucho proprio, previamente tarado,
colocaram-se aproximadamente 2 gramas de amostra previamente seca a 105°C e pesou-se
(P2). Colocou-se o cartucho no extrator de Soxhlet. No balio, colocou-se éter di-etilico até
2/3 da sua capacidade. Montou-se o equpamento e procedeu-se a extracdo durante 16
horas. Apos termunar o processo, tirou-se o baldo do extrator Soxhlet, tendo o cmdado de
recolher todo o solvente do aparelho e evaporou-se com auxilio de um evaporador rotativo.
Posteriormente, colocou-se o baldo na estufa a 105°C durante 2 horas, arrefeceu-se em

exsicador e pesou-se (P3).

A gordura bruta é dada por:

P3—P1

Gordura Bruta (% ms) = 100 x 53

Gordura Bruta(%ms) x (100 — H)
100

Gordura Bruta (% mb) =

%oms — Percentagem em maténa seca
%omb- Percentagem em matéria bruta
P1- Peso do balio (g)

P2- Peso da amostra (2)

P3- Peso do baldo + gordura (g)

H- Humidade (%)

xiii



Para determinar a Fibra Bruta (NP 1005 (1983)). pesou-se aproximadamente 2 gramas
de amostra previamente seca a 105°C (P1) e colocou-se num copo de 800 mL de forma

alta. Acrescentou-se 200 mL de acido sulfirico 12.5g/L e colocou-se o copo num

fibrémetro durante 40 minutos. Com o auxilio de uma bomba de vacuo. filtrou-se o
contetido do copo para um cadinho de placa filtrante G2. Retirou-se a amostra do cadinho ¢
voltou-se a colocar no copo. com a adicdo de 250 mL de hidréxido de sédio 12.5 g/L.
Colocou-se a solugdo novaments no fibrometro durante 40 minutos ¢ efetuou-se
novamente a filtragdo para um cadinho de placa filtrante G2 com o auxilio da bomba de
vacuo. Posteriormente colocou-se o cadinho na estufa a 130°C durante 2 horas, arrefeceu-
se em exsicador e pesado (P2). Por ultimo. o cadinho foi colocado na mufla a 550°C

durante 2 horas. arrefeceu-se em exsicador e pesado (P3).

A fibra bruta é dada por:

P2 —P3

Fibra Bruta (% ms) = 100 X 51

Fibra Bruta(%ms) x (100 — H)
100

Fibra Bruta (% mb) =

%ems- Percentagem em matéria seca

Yemb- Percentagem em maténia bruta

P1- Peso da amostra (g)

P2- Peso do cadinho + amostra seco a 130°C (g)
P3- Peso do cadinho + amostra seco a 330°C (g)
H- Humidade (%)
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Para determinar a Proteina Bruta (NP 2030 (1983)). utilizou-se o método de Kjeldhal.
Pesou-se rigorosamente 0.5 gramas de amostra previamente seca a 105°C (P1) ¢ coloca-se
num tubo de Kjeldhal. Acrescentou-se 12.5 mL de acido sulfurico concentrado e uma
pastilha de catalisador de selénio. Efetuaram-se também dois ensaios de controlo, onde se
adicionaram os mesmos reagentes, sem adicdo de amostra. Os tudos de Kjeldhal foram
colocado num Digestor de Kjeldhal a 400°C durante 2 horas. Posteriormente deixou-se
arrefecer na hotte e adicionou-se 50 mL de dgua destilada. Uma solucdo de 25 mL de dcido
bérico com indicador misto foi colocada num baldo de erlenmeyer e, juntamente com o
tubo de Kjeldhal. sdo colocados num Destilador de tubos Kjeldhal, que precede a adi¢do de
50 mL de hidréxido de sédio a 40% (m/s). Recolheu-se 150 ml de destilado no erlenmeyer
que foi posteriormente titulado com uma solugdo conhecida de acido cloridrico 0.1 M. Para

0s calculos da proteina bruta foi considerado o fator de 6.25,

A proteina bruta é dada por:

0,01401 X [HCI] X (V — V)
P1x 10

Proteina Bruta (%ms) = fator X 100 X

Proteina Bruta(%ms) x (100 — H)
100

Proteina Bruta (% mb) =

Yems- Percentagem em matéria seca

Yemb- percentagem em matéria bruta

P1- Peso da amostra (g)

[HCL)- concentrago de acido cloridnce (M)

V- volume gasto do titulante na titulagdo da amostra (mL)

Vo- volume gasto do titulante na titulacio do teste de controlo (mL)
H- Humidade (%)
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Entende-se por Extrativos Nio Azotados a diferenca para 100 dos restantes
constituintes (humidade, gordura bruta, proteina bruta, fibra bruta ¢ cinza) ¢ corresponde

aproximadamente aos hidratos de carbono e sdo dados por:

Extrativos Ndo Azotados (mb) = 100— (H+ GB+PB+ FB + ()

Extrativos Nao Azotados (ms) = 100 — [GB(ms) + PB(ms) + FB(ms) + C(ms)]

H- Humidade (%)

GB- Gordura Bruta (%)
PB- Proteina Bruta (%)
FB- Fibra Bruta (%)

C- Cinza (%)

ms- matéra seca

mb- maténa bruta
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Anexo VI

Receita da geleia de camarinha

INGREDIENTES

1 Kg de camarinhas
4 dL de 4gua

600 g de acucar

PREPARACAO

Lavar as camarinhas.

De seguida levar ao lume cobertas com a agua e com o acgucar.

Deixar ferver durante dez minutos.

De seguida coar com um passador de rede, espremendo bem as bagas que
nao tenham rebentado com uma colher de pau.

Levar novamente ao lume e deixar ferver até comecar a engrossatr.

Colocar a geleia ainda quente em frascos previamente esterilizados.

Tapar bem os frascos.
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Anexo IX

Camarinha em calda

Ingredientes

1Kg de camarinhas
1L de agua
625 g de acucar
Preparacgéo
Lavar bem as camarinhas.
Numa taca misturar o aglcar e a agua.
Colocar em frascos limpos as bagas de camarinha.
De seguida colocar a mistura de agua e acucar até cobrir as camarinhas.

Colocar os frascos ja tapados num tacho grande e colocar a agua até atingir

metade da altura dos frascos.
Depois da agua levantar fervura, deixar ferver durante 20 minutos.

Retirar os frascos e guardar
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