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Resumo

O consumo excessivo de sal tem provocado o aumento de problemas de salde,
como hipertensdo e doencas cardiovasculares. Assim, torna-se urgente o desenvolvimento
de solucbes eficazes para combater este problema. Alimentos funcionais com
caracteristicas nutracéuticas sdao uma opc¢do vidvel para combater as necessidades da
populacdo, melhorando a salude e reduzindo o risco de doencas. O pdo, devido a sua
simplicidade e capacidade de saciar, € um dos alimentos com mais impacto na dieta
humana, sendo por esse mesmo motivo um dos alimentos com interesse de estudo dado
ao elevado consumo do mesmo. Plantas maritimas, como as haldéfitas, tém sido alvo de
estudo devido a sua capacidade de substituir o sal comum, uma vez que na sua composicao
tém elevadas quantidades de sédio. As plantas Suaeda vera, Atriplex halimus e Inula
crithmoides sdao exemplos de haléfitas que crescem naturalmente em terrenos incultos e
solos salinos. A planta Corema album é uma planta enddgena, que pode ser encontrada ao
longo da costa em zonas dunares. Todas estas plantas maritimas se caracterizam pela sua
composicao rica em nutrientes e minerais, capaz de melhorar alimentos nos quais sejam
incorporadas.

O objetivo principal deste trabalhado consistiu na valorizacdo de plantas maritimas
enddgenas através do desenvolvimento de produtos de panificacdo com propriedades
nutracéuticas. Para atender a este objetivo, procedeu-se a elaboracdo de diversas
formulagdes de pao, utilizando plantas haléfitas como substitutas do sal comum.

Inicialmente determinou-se o teor em compostos fendlicos, capacidade
antioxidante e acucares redutores das quatro plantas maritimas anteriormente referidas.

Desenvolveram-se formulagdes com as haléfitas Suaeda vera, Atriplex halimus e
Inula crithmoides, verificando que apenas uma delas era vidvel a nivel sensorial (Suaeda
vera). Procedeu-se a formulacdo final de trés pdes, os quais foram posteriormente
estudados, sendo eles o pdo controlo (C), o pdo 10%SV e o pao 5%SV. Analisaram-se as trés
amostras de pdo (C, 5%SV e 10%SV) de modo a perceber o impacto da adi¢do da planta
relativamente ao teor de humidade, composicdo mineral, composicao nutricional,
propriedades texturais, cor do miolo e da cddea, atividade da dgua (aw), perda total de dgua
durante a cozedura, volume especifico, atividade microbiana, teor em compostos fendlicos,
capacidade antioxidante, quantidade de aclcares redutores e andlise sensorial.

A planta Suaeda vera apresenta um teor de compostos fendlicos mais elevado
comparativamente as outras plantas. Ja a planta Corema album, comparativamente as
restantes, € a que apresenta maior quantidade de aclcares redutores. As plantas
mostraram conter compostos antioxidantes especificos, capazes de reduzir parcialmente o
efeito dos pré-oxidantes, uma vez que a que apresenta maior quantidade de ferro, S. vera,
apresenta também uma maior capacidade antioxidante.

Os paes com adicdo de Suaeda vera, comparativamente ao pao controlo, mostraram
um enriguecimento a nivel nutricional e mineral, bem como um aumento no teor de
compostos fendlicos. Os pdes ficaram mais escuros e mais coloridos, apresentando maior
diferenca de cor entre amostras consoante mais planta adicionada, comparativamente ao
pdo controlo. A perda total de dgua durante a cozedura, o volume especifico, a capacidade
antioxidante e os acgucares redutores diminuem a medida que se adiciona mais quantidade
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de planta. Ja o teor de humidade, a atividade da agua (aw), e as propriedades texturais ndo
mostraram grandes alteragdes entre as trés amostras. A adicdo de Suaeda vera promoveu
um efeito inibitério no crescimento microbiano, com maior destaque para o pao 5%SV.
Embora o pao controlo tenha sido o preferido, as amostras com adicao de planta foram
bem aceites sensorialmente, especialmente o pao com menor quantidade de planta.

Palavras-chave: haldéfitas, Suaeda vera, pao, substituicdo do sal, composicdo

nutricional e mineral, analise sensorial
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Abstract

Excessive salt consumption has led to an increase in health problems such as
hypertension and cardiovascular diseases. Therefore, developing effective solutions to
tackle this issue has become urgent. Functional foods with nutraceutical properties are a
viable option to meet the population’s needs, improving health and reducing disease risk.
Bread, due to its simplicity and ability to satisfy hunger, is one of the most impactful foods
in the human diet, which makes it a food of interest for study given its high consumption.
Marine plants, such as halophytes, have been studied due to their ability to replace
common salt, as they naturally contain high amounts of sodium. Plants like Suaeda vera,
Atriplex halimus, and Inula crithmoides are examples of halophytes that grow naturally in
uncultivated land and saline soils. Corema album is an endemic plant found along the coast
in dune areas. All these marine plants are characterized by their nutrient and mineral-rich
composition, which can improve the foods in which they are incorporated.

The main objective of this work was to enhance the value of endogenous marine
plants by developing bakery products with nutraceutical properties. Various bread
formulations were prepared using halophyte plants as substitutes for common salt to
achieve this goal.

Initially, the phenolic compounds content, antioxidant capacity, and reducing sugar
levels of four marine plants were determined. Formulations were developed using the
halophytes Suaeda vera, Atriplex halimus, and Inula crithmoides, but only one of them was
viable at a sensory level (Suaeda vera). Final formulations of three breads were prepared
and subsequently studied: control bread (C), 10%SV bread and 5%SV bread. The three
bread samples (C, 5%SV, and 10%SV) were analyzed to understand the impact of the plant’s
addition on moisture content, mineral composition, nutritional composition, textural
properties, crumb and crust color, water activity (aw), total water baking loss, specific
volume, microbial activity, phenolic compound content, antioxidant capacity, reducing
sugar content, and sensory analysis.

Suaeda vera presents a higher phenolic compound content than the other plants.
On the other hand, the Corema album, compared to the others, contains a higher amount
of reducing sugars. The plants showed to contain specific antioxidant compounds capable
of partially reducing the effects of pro-oxidants, as the one with the highest iron content, S.
vera, also shows the highest antioxidant capacity.

Bread samples with the addition of Suaeda vera, compared to the control bread,
showed nutritional and mineral enrichment, as well as an increase in phenolic compound
content. The two types of bread became darker and more colorful, showing a bigger color
difference between samples as more plant was added, compared to the control bread. Total
baking loss, specific volume, antioxidant capacity, and reducing sugars decreased as more
amount of plant were added. However, moisture content, water activity (aw), and textural
properties showed no significant changes between the three samples. The addition of
Suaeda vera exhibited an inhibitory effect on microbial growth, with a more pronounced
effect observed in the 5%SV bread. Although the control bread was the preferred option,
the plant-enriched bread samples were well accepted in sensory terms, especially the bread
with a lower amount of the plant.
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1. Introdugao

Mediante a evolugdao do ser humano, torna-se evidente o aumento da preocupagao
com a saude, a qual estd intimamente ligada com o tipo de dieta praticada.

Segundo o relatério da FAO (Food and Agriculture Organization of United States),
relativo ao estado da segurancga alimentar e nutricional no mundo, a urbanizagao teve um
impacto negativo na adog¢do de dietas saudaveis. O relatério estima que aproximadamente
735 milhdes de pessoas sofrem de subalimentacdo e mais de 3,1 mil milhdes ndo tém poder
monetdrio para seguir uma dieta sauddvel, destacando a necessidade de obter solugdes
que satisfacam estes aspetos criticos, os quais afetam a seguranca alimentar e nutricdo (FAO
et al., 2023).

Para combater as necessidades nutricionais da populagio é necessario o
desenvolvimento de alimentos funcionais com propriedades nutracéuticas. Alimentos
funcionais sdo alimentos convencionais, no entanto, destacam-se pela sua capacidade de
melhorar a saude, cientificamente comprovado, para além da funcdo basica de nutrir. Os
componentes funcionais dos alimentos, podem ser aplicados na prevencdo de doencas
(diabetes, doencas cardiovasculares, reducdo do risco de cancro e dos niveis de colesterol,
entre outros). A concentragdo desses componentes, pode ser afetada pelo processamento
do alimento onde se encontram presentes (aumentando ou diminuindo, consoante o
método utilizado). Nutracéuticos sdo produtos que derivam de alimentos e combinam
caracteristicas nutricionais e farmacéuticas, tendo beneficios significativos para a saude.
Vitaminas, probiéticos, peptideos bioativos e antioxidantes, sdo exemplos de nutracéuticos,
gue tém sido alvo de interesse por parte da comunidade cientifica e industria alimentar.
Pesquisas epidemioldgicas tém comprovado que o consumo de alimentos de origem
vegetal (frutas, vegetais e graos inteiros), tem efeitos positivos na saude, validando certas
praticas ancestrais. O crescimento no mercado de produtos alimentares funcionais com
caracteristicas nutracéuticas deve-se as tendéncias atuais, destacando a preocupagao com
a saude (Abuajah et al., 2015; Gul et al., 2016).

Assim, devido a crescente preocupacdo com a saude e bem-estar, a procura por
alimentos funcionais a base de plantas tem aumentado. Desta forma, é necessario atender
as necessidades da populacdo, formulando alimentos que correspondam a procura de
mercado (Silva et al., 2015).

Segundo pesquisas relativamente a funcdo cerebral, o sal (sédio) estimula
sensagoes de prazer, viciando o consumidor em alimentos que o contenham. Um dos atuais
desafios na dieta humana é a diminuicdo do consumo de sal, uma vez que a sua ingestdo
tende a aumentar, e estd associada ao risco de doencgas cardiovasculares e renais,
hipertensdo e cancro, entre outras. Aliada a reducdo do sal, comeca a ser recorrente a
utilizacdo de substitutos do sal vulgar. Nos produtos de panificacdo, a adicdo de sal afeta o
desenvolvimento do gluten, bem como as propriedades viscoeldsticas do alimento (Rysova
& Smidova, 2021).

Segundo a Lei n? 75/2009, de 12 de agosto, “sal” é um composto idnico comumente
conhecido como “sal comum” ou “sal de cozinha”, devido a sua ampla utilizacdo na
alimenta¢do humana (Lei n.° 75/2009, 2009).
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De acordo com Moreira et al. (2018), a maioria da populacdo idosa portuguesa
ingere quantidades de sédio em excesso, reforcando a necessidade de reduzir a sua
ingestao.

A ingestdo diaria de sédio recomendada pela WHO (World Health Organization) é
de 5 g/dia. No entanto, para prevenir determinadas doencas (anteriormente referidas), a
recomendacdo é de reduzir para um valor inferior a 2g/sal por dia (WHO, 2012).

O pao, visto como um simbolo meta-histérico, é um dos alimentos mais consumidos
na dieta da populagdo, que remonta ao periodo Neolitico. Na Idade Média, sobretudo nos
séculos finais, os europeus ndo sabiam viver sem este alimento, onde a sua auséncia era
sindnimo de fome. Na Europa pré-capitalista, a disponibilidade e os niveis de consumo de
pao, variavam consoante as condi¢gdes econdmicas e sociais (Franco & Braga, 2023; Mondal
& Datta, 2008). E importante salientar que o teor maximo de sal adicionado no p3o é de 1,4
g por 100 g de pdo (1,4%) (Lei n.° 75/2009, 2009).

Produtos obtidos a partir de cereais (como é o caso do pdo), tém grande destaque
na alimentacdo bdsica humana. Nos paises industrializados, o consumo de pdo contribui
para a satisfacdo de algumas das necessidades didrias de ingestdo, como: 50% da
quantidade de hidratos de carbono, um ter¢o da quantidade de proteina, 50-60% da
guantidade de vitamina B (Belitz et al., 2009). Segundo dados publicados por World of
Statistics (2023) verifica-se que cada portugués consome uma média de 70 kg de pdo por
ano. Assim, assume-se que a quantidade de pao necessdria para atender as necessidades
diarias de ingestdao dos componentes acima referidos, é de aproximadamente 191 g por dia,
em Portugal.

Segundo Amoah et al. (2022), as propriedades bioativas de ingredientes de origem
vegetal contribuem para um pao final com caracteristicas funcionais e benéficas para a
saude quando consumido, devido ao aumento do conteudo fendlico e polifendlico, e ao
aumento da capacidade antioxidante.

Considerando o pdao um alimento amplamente consumido na dieta humana, a
necessidade de produzir alimentos funcionais com caracteristicas nutracéuticas e de
reduzir a quantidade de sal adicionada, uma estratégia para atender a todos estes
parametros pode consistir na substituicdo do sal comum por outras fontes salgadas. Neste
ambito, tém sido desenvolvidas varias formulacdes de pdo com adicdo de ingredientes e
aditivos, que melhorem nutricionalmente ou que atribuam propriedades funcionais ao
mesmo, como po de algas marinhas, flor de cdnhamo, batata roxa, ervilha, goma xantana,
avelds, nozes, farinha de insetos, inulina, farinha de banana verde, acerola, espinafre em
po, urtiga em pd, bagaco de macad, bagaco de cenoura, lentilhas, linhaga, spirulina e
sementes (chia, uva, papoila) (Adamczyk et al., 2021; Alfonsus et al., 2024; Barros & Franco,
2022; Batubara & Muliyana, 2023; Bourekoua et al., 2021; Elkatry et al., 2022; Figueira et
al.,, 2011; Gao et al., 2022; Gumul et al., 2021; Junejo et al., 2021; Kowalski et al., 2022;
Maietti et al., 2021; Mamat et al., 2021; Marinho et al., 2021; Montevecchi et al., 2022;
Pecyna et al., 2023; Pycia & IvaniSova, 2020; Romano et al., 2021; Ropciuc et al., 2021;
Wojcik et al., 2022; Ziobro et al., 2022). Mais recentemente também foi desenvolvido pao
com substituicdo do sal pela haléfita Sarcocornia perennis desidratada e em pd (Barroca et
al., 2023).
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As haldfitas sdo plantas que crescem em ambientes salinos e por consequéncia sdo
naturalmente salgadas. Estas desemprenham um papel importante para a agricultura salina
e para aindustria alimentar. A adicdo destas plantas em alimentos, vai ao encontro as atuais
tendéncias na industria alimentar e dos consumidores, relativamente ao consumo de
verduras, associado a uma dieta saudavel e a alimentos funcionais. Sdo vistas como
ingredientes promissores em alimentos funcionais, como bebidas, saladas, 6leos, aditivos
alimentares, entre outros (Petropoulos et al., 2018). Como ja foi referido anteriormente, ja
foram desenvolvidos produtos alimentares como pao e biscoitos com adi¢ao de Sarcocornia
perennis, como substituto do sal, tendo demonstrado resultados positivos relativamente
ao aumento da capacidade nutritiva e mineral do alimento e da aceitacdo do consumidor
(Barroca et al., 2023; Clavel-Coibrié et al., 2021).

A adicdo de Sarcocornia perennis ao pao, é uma boa fonte de nutrientes como as
fibras, de cdlcio, fosforo, ferro e manganés. Permite ainda uma ingestdo equilibrada de
sdédio e potassio, tendo sido aceite positivamente a nivel sensorial (Barroca et al., 2023).

Para além da Sacocdrnia, também existem outras haldfitas que podem ser usadas
como substitutos do sal como a Suaeda vera, a Atriplex halimus e a Inula crithmoides.

A Suaeda vera, conhecida comumente como barrilha ou valverde-dos-sapais, € uma
haléfita autéctone que cresce em solos salinos, nativa da Regido Mediterranea, Franca,
Inglaterra e Macaronésia. E possivel encontrar esta planta pelas zonas costeiras e salinas do
interior de quase toda a Peninsula Ibérica, sob a forma de arbustos ramificados de cores
verdes e avermelhadas (Castroviejo et al.,, 1990; CMIA, sem data; Ferreira, sem data-b;
Flora-On, 2024d; Herbari Virtual del Mediterrani Occidental, sem data-b; Jardim Botanico
UTAD, 2024d). Caracteriza-se pelo elevado teor de sédio (Na) na sua composicao, tanto nas
folhas como nos ramos, apresentando valor nutricional razodvel, mesmo quando exposta a
condicOes ambientais extremas (Murillo et al., 1987).

A Atriplex halimus, conhecida comumente como salgadeira, € uma haldfita
autoctone que cresce em terrenos incultos e solos salinos, nativa na Regido Mediterranea,
Norte de Africa, Peninsula Ardbica, Somalia, Etidpia e Macaronésia. Pode ser observada ao
longo da costa litoral Portuguesa, sob a forma de arbustos ramificados, caracterizando-se
pelas suas cores verde-esbranquicadas muitos claras (Araujo, 2024a; Castroviejo et al.,
1990; Ferreira, sem data-a; Flora-On, 2024a; Jardim Botanico UTAD, 2024a; Occidental,
sem data). Caracteriza-se pelo elevado teor de sédio (Na) na sua composicdo (Georget,
2023).

A Inula crithmoides, também conhecida como campana-da-praia ou madorneira-
bastarda, é uma haldfita autéctone que cresce em matos salinos, nativa na Regido
Mediterranea (Portugal, Espanha, Franca), Norte de Africa, Asia Ocidental e Ilhas Britanicas.
Pode ser observada ao longo do litoral, sob a forma de arbustos, caracterizando-se pelas
folhas suculentas e flores amarelas (Castroviejo et al., 2019; Flora-On, 2024c; Herbari
Virtual del Mediterrani Occidental, sem data-a; Jardim Botanico UTAD, 2024c; Naturdata,
2022; USDA, 2024). Caracteriza-se pelo elevado teor de sddio (Na) na sua composicdo
(Georget, 2023).

A Corema album, conhecida comumente como camarinha ou camarinheira, € uma
planta maritima endémica que cresce em areias e dunas (subcoberto de pinhais ou orla de
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zimbrais), nativa de Portugal Continental, do arquipélago dos Acores e de Espanha. Pode
ser observada ao longo da costa atlantica, caracterizando-se pelas suas bagas comestiveis
(Bras de Oliveira & Dale, 2012; Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Beja, et al., 2024,
Castroviejo et al., 1993; Flora-On, 2024b; Jardim Botanico UTAD, 2024b; Lima, 2021)

O principal objetivo deste trabalho é a valoriza¢do de plantas maritimas enddgenas
no desenvolvimento de produtos de panificacdo com propriedades nutracéuticas.

Para atender ao objetivo, o presente trabalho foi dividido em duas partes distintas,
ou seja, (Parte I) a caracterizagao das plantas maritimas (Corema album, vulgarmente
conhecida por camarinheira e haldfitas) e (Parte 1l) o efeito da adicdo das haldfitas
desidratadas e em pd nas propriedades do pao, como o teor de humidade, a composicdo
nutricional e mineral, a textura, cor do miolo e da c6dea, atividade da agua (aw), perda total
durante a cozedura, volume especifico, atividade microbiana, teor em compostos fendlicos,
capacidade antioxidante, teor de acucares redutores e andlise sensorial.

O trabalho de estagio decorreu na Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC) e teve
a duracao de aproximadamente 25 semanas, com inicio no dia 14 de fevereiro de 2024 e o
fim no dia 9 de agosto de 2024.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Histoéria do pao

Foi na bacia fértil dos rios Tigre e Eufrates, conhecida como Crescente Fértil, que a
humanidade descobriu o trigo, dando inicio ao seu cultivo quando percebeu que as
sementes caidas no solo germinavam, dando origem a novas plantas. Inicialmente, os
cereais eram consumidos crus ou inteiros, tendo comecado posteriormente a ser moidos
para preparar papas, bolachas e outras misturas com agua a partir da farinha resultante,
amassadas e cozidas sobre uma pedra quente. O pdo era preparado a partir de uma massa
gue ndo passava pelo processo de fermentacdo, sendo bastante diferente do pao que
conhecemos atualmente. O trigo foi-se espalhando por outros paises, tendo sido utilizado
pela primeira vez no Egipto para a producao do antecessor do pao fermentado (pdo que se
assemelha ao da atualidade) (Brites & Guerreiro, 2008).

O pao é um alimento que remonta a civilizagao ocidental, ha seis mil anos, altura
gue os egipcios o formularam, embora a utilizacdo dos cereais remonta a quinze mil anos.
Este alimento é visto como uma descoberta (bio)quimica, tendo sofrido diversas alteracdes
tecnoldgicas e culturais, politicas, sociais, econdmicas e psicolégicas. Devido ao seu elevado
valor e importancia, no Egipto, o pdo era utilizado como moeda de pagamento de saldrios,
sendo um dia de trabalho pago com trés paes e dois cantaros de cerveja (Brites & Guerreiro,
2008; Jacob, 2023). Na dieta egipcia o pao, feito a partir de farinha de trigo ou cevada era
a base da alimentacdo, sendo o pao de trigo associado aos povos ricos. O pdo sem adicdo
de levedura ou fermento, era moldado na forma de bolos e cozido na parte exterior de
fornos de barro em forma de cone, aquecidos internamente (Tommasi, 2023).

A produgdo do pao mais proximo ao que se conhece atualmente, deve-se ao facto
de terem notado que, caso deixassem uma massa de farinha e agua durante um
determinado tempo, num local de temperatura amena, esta aumentava significativamente
de volume, bem como melhorava a nivel de consisténcia, sabor e aroma. A adicdo acidental
de dgua do mar na farinha, também permitiu concluirem que o sal tinha beneficios a nivel
de sabor e de consisténcia e aspeto final da massa. Posteriormente, apds tais descobertas,
foram inventados os fornos tradicionais de pedra ou barro, onde se cozia o pao no seu
interior (Brites & Guerreiro, 2008; Tommasi, 2023).

Embora tenham sido os egipcios a desenvolver a receita do pao, foi no século | a.C.
gue atribuiram aos gregos a fama de serem grandes padeiros, possivelmente impulsionado
pelaintroducdo de um fermento designado de “zyma” (levedura, podendo ter dado origem
a palavra enzima). O fermento “zyma” era obtido através da mistura de ldpulo e mosto
fresco, guardado em anforas de um ano para o outro. O pdo fermentado, que era guardado
para as familias mais ricas era denominado de “zymi” e o pao ndo fermentado, denominado
de “azymi” (Brites & Guerreiro, 2008).

Entre os séculos Il a.C. e IV d.C., os romanos herdaram muito do conhecimento e
pratica da confecdo do pao, através de delegacbes e de escravos gregos. Grande parte dos
padeiros de Roma eram gregos, sendo os responsaveis pelo inicio do conceito de “padaria”
como estabelecimento de venda de pdo. Os romanos aperfeicoaram a técnica de confecdo
de pdo, através da implementacdo da sua sabedoria a nivel de moagem, e na utilizacdo de
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tijolos para a construcao de fornos para o cozer, onde utilizavam a espuma da cerveja como
fermento para a massa (Brites & Guerreiro, 2008).

Durante escavagbes arqueoldgicas em Pompeia, foi encontrada uma padaria que
continha diversas pecas queimadas do designado panis quadratus, nome proveniente das
separagoes feitas por um fio no pao, como representado na Figura 1 (Roth, 2021).

Figura 1 — Panis quadratus (Roth, 2021)

Apesar de estar presente na alimentacdo humana ha imenso tempo, o pdo apenas
comecou a ser detalhadamente estudado no final do século XIX, altura em que Pasteur
descobriu a levedura Saccharomyces cerevisiae, responsavel pelo aumento do volume das
massas. Com o avanc¢o da bioquimica, na segunda metade do século XX, comecaram a ser
estudados os mecanismos mais complexos envolvidos na sua preparacao (Brites &
Guerreiro, 2008).

2.1.1. O pao em Portugal

Na época romana, a Lusitania, que corresponde a zona limitada pelos rios Tejo e
Douro, era conhecida como o “Celeiro do Império” (Brites & Guerreiro, 2008).

O pao era dividido em trés categorias: o “panis mundus” de primeira qualidade, o
“panis secundarius” fabricado com farinha de segunda (com mais farelo), o “panis sordidus”
de baixa qualidade (consumido pelos pobres) (Brites & Guerreiro, 2008).

A histéria do pdao em Portugal teve diversas fases, tendo evoluido desde a
introducdo do arado e do centeio pelos suevos (séculos IV a VIII) e do trigo rijo pelos arabes
(séculos VIl a XIl). Diversas fases ao longo do século contribuiram para o desenvolvimento
da producdo de trigo e de pao em Portugal como: a organiza¢ao dos padeiros em grémios
devido a regulamentacdo implementada (século Xll); o aumento do consumo do pao e
consequentemente a escassez do trigo (século XIl1); a peste negra que levou a uma escassez
de cereais e a implementacdo da Lei das Sesmarias, que obrigava o cultivo dos terrenos
(século XIV); a implementacdo da cultura do trigo nos Acores e na Madeira, bem como a
definicdo de regimentos que fixavam o preco e o peso do pao consoante o preco do alqueire
de trigo (século XV); a introducdo dos primeiros peneiros mecanicos (século XVI); a
intensificacdo da fiscalizacdo da venda do pdo (século XVII); a diminuicdo do preco do pao
devido aos avancgos tecnoldgicos na agricultura e na moagem, como a introducao de fornos
de ferro e da primeira amassadeira mecanica (século XVIIl); a implementacdo da primeira
lei relativa a importacdo de trigo e da lei dos cereais de Elvino de Brito (século XIX); o inicio
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da investigacdo genética e posterior melhoria das sementes, criacdo de organizacdes
relativas ao controlo da produc¢do, compra e venda de trigo e/ou pdo, implementacgdo de
camaras de fermentacdo e fornos elétricos e producdo de massas ultracongeladas (século
XX). No século XXI, foi autorizada a incorporacdo de aditivos e ingredientes que
melhorassem o processo de moagem, obtendo produtos de melhor qualidade, de acordo
com as necessidades do consumidor (Brites & Guerreiro, 2008).

Na Figura 2, apresentam-se alguns dos diferentes pdes de trigo da atualidade: a)
bola de lenha; b) carcaga portuguesa; c) pao alentejano; d) pao rustico (Continente, 20243,
2024b, 2024d, 2024c).

a) 3 b)

Figura 2 — Pdo de trigo: a) bola de lenha (Continente, 2024a); b) carcaga portuguesa (Continente,
2024b); c) pdo alentejano (Continente, 2024c); d) pado rustico (Continente, 2024d)

Os consumidores tendem a um aumento da preocupacdao com a saude e, por esse
mesmo motivo, procuram alimentos produzidos a base de ingredientes naturais, graos
integrais e reducdo no teor de aglcares, como é o caso de alguns tipos de pao (Caba, 2023).

De acordo com dados publicados pelo World of Statistics (2023), o pais que mais
consome pao é a Turquia, com um consumo de pao per capita por ano igual a 199,6 kg.
Seguidos da Turquia estdo os paises Sérvia (135,5 kg), Bulgdria (131,1 kg), Ucrania (88 kg),
Chipre (74 kg) e Argentina (72 kg). Segue-se Portugal, Polénia, Dinamarca e Grécia, com um
consumo de 70 kg de pao per capita por ano. Isto significa que, em média, cada portugués,
ao longo de um ano, consome 70 kg de pao.

Segundo um estudo realizado por Bortoluzzi (2020), relativamente aos habitos de
compra e de consumo de pdo na regido de Braganca em Portugal, 99,1% dos 215
participantes afirmam gostar de pdo, e 95,8% inclui o pdo na sua dieta devido a sua
importancia em termos nutritivos. Dos inquiridos que consomem pdo, 172 afirmam
conhecer a sua composicao nutricional. No entanto, a maioria dos consumidores (87,8%)
apenas indica a presen¢a de amido, desconhecendo a presenga de glicose (39% dos
consumidores), proteinas (19,2% dos consumidores) e lipidos (11% dos consumidores). E
evidenciada a falta de informacdo por parte dos consumidores relativamente a composicao
nutricional do pao.

Atualmente, de 2012 a 2021, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), a
guantidade de pdo de trigo produzida em Portugal anualmente (toneladas), tende a
diminuir ligeiramente. O pico de producdo foi em 2012, correspondendo a 277795
toneladas, contrariamente ao ano de 2015 onde se observou a menor producdo,
correspondendo a 218887 toneladas (INE, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2021, 2022, 2023).

Devido ao crescente interesse e popularidade das dietas a base de plantas, tem sido
notoério o aumento na procura de pdo vegan a base de plantas. A sustentabilidade também



Valorizagdo de plantas maritimas endégenas no desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades nutracéuticas

€ uma das preocupacodes atuais, estando o mercado em constante evolucao para satisfazer
esta vertente. Assim, o mercado do pdo tem sofrido varias mudangas no sentido de
satisfazer as necessidades e interesses dos consumidores (Caba, 2023).

2.1.2. Ingredientes do pao

O pao resulta da juncdo de farinha de trigo (ou outro tipo de cereal estipulado), agua
potavel e fermento ou levedura, podendo ser adicionados outros ingredientes como sal e
acucar (Portaria n.° 52/2015, 2015).

2.1.2.1. Farinha de trigo

O trigo (Triticum spp.) é um cereal cultivado em todo o mundo, comumente utilizado
na producdo de produtos de panificacdo e pastelaria (como por exemplo o pao) e, quando
nao atinge os requisitos de qualidade para consumo humano, é utilizado na produgao de
racdo animal. A composicao quimica do grao, como o teor de agua, os hidratos de carbono,
a proteina, os lipidos e minerais, afeta as caracteristicas funcionais e as propriedades
estruturais, definindo posteriormente a qualidade da farinha de trigo (Martins et al., 2012;
Scheuer et al., 2011).

A farinha é o produto resultante da moagem dos grdaos de um ou mais cereais
(maduros, sdos, ndo germinados e isentos de impurezas), devendo as farinhas destinadas a
industria de panificagao respeitar os valores definidos de humidade, acidez, cinza total,
cinza insoluvel e gluten seco (Portaria n.° 254/2003, 2003). A farinha de trigo é um dos
principais ingredientes do pdo, tendo bastante influéncia na qualidade final do produto. E
necessario escolher uma farinha com propriedades adequadas para a panificacdo, tendo
em conta que a qualidade da mesma é influenciada pela variedade do trigo e pelas
condigGes de crescimento e cultivo do mesmo (Belitz et al., 2009).

Dos varios tipos de farinha de trigo estabelecidos (45, 55, 65, 80, 110 e 150), todas
tém de atender a uma percentagem maxima de 14,5 de humidade e a um maximo de 0,120
g de acidez por 100 g de farinha. O teor de cinza (presenga de sais minerais) e o grau de
moagem, sdo fatores determinantes para classificar os diferentes tipos de farinha. A
percentagem de cinza total, cinza insollvel e de gluten seco varia consoante o tipo de
farinha, apresentando para a farinha do tipo 65 (farinha mais adequada para fazer pdo) uma
percentagem limite entre 0,61 e 0,75 de cinza total, percentagem maxima de 0,02 de cinza
insoluvel e percentagem mdaxima de 8 de gliten seco (Boen et al., 2007; Portaria n.°
254/2003, 2003).

Existem varios tipos de farinha, designados para diferentes utilizacGes: farinha de
utilizacdo geral, farinha especial, farinha composta, sémola de trigo, farinha de grao inteiro.
A farinha de trigo de utilizacdo geral encontra-se disponivel no mercado retalhista, sendo
indicada para utilizacdo doméstica, com a finalidade de produzir produtos de panificacao.
A farinha especial é utilizada para a produgdo de produtos de pastelaria especiais, como
pado de forma. A farinha composta é uma farinha especial, pronta a usar, que tem na sua
composicao outros ingredientes, como leite ou ovo em pd, que serve para a producdo de
produtos de pastelaria em especifico. A farinha de sémola é feita através do cereal
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descascado e grosseiramente moido, sem a casca e a semente. A farinha de grdo inteiro é
obtida a partir da moagem do grio inteiro, incluindo o germe. E importante efetuar um
controlo de qualidade prévio a farinha de trigo, de modo a garantir a qualidade geral das
propriedades de panificacdo (Belitz et al., 2009).

De modo geral, a composicao dos diferentes tipos de farinha de trigo inclui,
maioritariamente, amido, dgua e proteina, que representam entre 62,9% e 72,8%, 10,7% e
13,4%, 7,8% e 9,6%, respetivamente (INSDRJ, 2023; Scheuer et al., 2011).

O amido é um hidrato de carbono que representa grande parte da constituicao da
farinha de trigo. Encontra-se, por norma, nas plantas sob a forma de granulos, sendo um
hidrato de carbono de reserva. Em 1980, o amido obtido a partir do trigo (bem como de
outros cereais), representava cerca de 99% da produgao mundial. O amido, estruturalmente
composto por cadeias de amilose e amilopectina, € um homopolissacdrido. A amilose, que
representa entre 20 e 30% da composicdao do amido, forma uma cadeia linear, e é
constituida por unidades de glicose ligadas através de liga¢des glicosidicas do tipo a-1,4.
Por sua vez, a amilopectina, forma uma estrutura ramificada e é constituida por unidades
de glicose, unidas por ligagOes glicosidicas a-1,4 e a-1,6. Na Figura 3, estdo representadas
as estruturas da amilose (A) e da amilopectina (B), sendo que o grau de polimerizagdo pode
diferir consoante a variedade da espécie e o grau de maturacao da planta. O amido tem
propriedades de gelatinizacdo e retrogradacdo. A gelatinizacdo ocorre a temperaturas entre
58 e 66°C, quando o amido absorve a dgua, resultando num aumento da viscosidade devido
ao inchaco do granulo. A retrogradacdo consiste na cristalizacdo das cadeias de amido
gelatinizado, onde a pasta formada arrefece, dando origem a um gel firme e coeso, devido
a diminuicdo de energia das cadeias de amido e ao reforgo das ligacdes de hidrogénio.
Posteriormente, o sistema envelhece, e as interacbes entre as cadeias de amido tornam-se
mais energéticas, levando as mesmas a eliminar o excesso de agua, facilitando a formacao
de cristais no gel (Belitz et al., 2009; Denardin & Silva, 2009; Scheuer et al., 2011).
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Figura 3 — A) Estrutura da amilose: polimero linear composto por D-glicoses unidas em a-(1-4); B)
Estrutura da amilopectina: polimero ramificado composto por D-glicoses unidas em a-(1-4) e a-(1-
6) (Denardin & Silva, 2009)

Embora a funcdo do amido ainda ndo esteja muito clara, durante a preparacdo da
massa, este absorve cerca de 46% de dgua (Goesaert et al., 2005). E degradado através de
enzimas amiloliticas, como é o caso das amilases, enzimas industriais de extrema
importancia em biotecnologia. As amilases, produzidas por bactérias ou leveduras, tém a
capacidade de hidrolisar os polissacaridos do amido, isto &, converter o amido em agucares
simples, e encontram-se em animais, microrganismos e plantas (Belitz et al., 2009; A. N. de
Oliveira et al., 2007). As a- e B-amilases encontram-se presentes em todos os cereais, sendo
as do trigo de interesse acrescido uma vez que a sua atividade 6tima é importante na
preparacdo de massas que contenham fermento (como é o caso das massas para a
producdo de pdo). A a-amilase tem a capacidade de hidrolisar o amido dentro da célula,
fazendo com que viscosidade da solu¢do do mesmo diminua rapidamente. A atividade da
enzima diminui consoante a diminuicdo do grau de polimerizacdo do substrato (Belitz et al.,
2009).

Relativamente as proteinas presentes no trigo, existem as formadoras de gluten
(gliadinas e gluteninas) e as ndo formadoras de gluten (albuminas e globulinas). As gliadinas
e gluteninas demonstram interesse especifico para a producdo de pdo, uma vez que
formam gluten, que é um conjunto de proteinas insollveis do trigo capazes de formar

10



Valorizagdo de plantas maritimas endégenas no desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades nutracéuticas

massa. Ou seja, quando adicionada agua a farinha de trigo, forma-se uma massa constituida
da rede proteica de gluten, ligada aos granulos de amido (Guarienti, 1996).

Farinhas designadas por farinhas nao panificaveis sdo aquelas que ndo permitem a
extracdo do gluten e, consequentemente, os pdes produzidos a partir dessa farinha nao
apresentam as caracteristicas e a qualidade dos paes de gluten. Assim, farinhas com uma
boa capacidade de absorcdo de agua e alto teor proteico (formacdo de gliten com
propriedades viscoelasticas favoraveis) sdo capazes de formar massas com boa elasticidade,
consisténcia e boa reten¢do do gas carbdnico (durante a fermentagao), dando origem a
paes com aumento de volume consideravel e textura uniforme (Martins et al., 2012).

2.1.2.2. Agua potavel

A agua, assim como a farinha, é um dos ingredientes mais importantes na
preparacdo da massa do pdo, uma vez que afetam a textura e o miolo do pao final. Através
da utilizacdo de uma quantidade de dgua adequada (a quantidade utilizada nas receitas
varia entre 60 e 75%), o pado resultante torna-se leve e de textura macia (Mondal & Datta,
2008). Quando misturada com farinha de trigo, a 4gua tem a capacidade de formar uma
massa viscoeldstica (Tuhumury et al., 2014).

A agua potdvel define-se comumente como “agua destinada ao consumo humano”,
que é toda a dgua no seu estado original ou tratada, destinada a ser bebida, utilizada para
cozinhar ou preparar alimentos, a higiene pessoal ou outras utilidades domésticas. Como
ndo afeta a salubridade do produto alimentar final, é utilizada nas empresas de industria
alimentar com a finalidade de fabrico, transformacao, conserva¢dao ou comercializagao de
produtos ou substancias alimentares (Decreto-Lei n.° 306/2007, 2007).

A dguarevela ainda uma certa importancia quando se trata da atividade das enzimas
e, quando adicionada a farinha, tal como representado na Figura 4, ocorre a hidratacdo das
particulas e agregados, dando origem a estruturas semelhantes a redes devido as suas
propriedades de coesdo (Belitz et al., 2009).

Figura 4 — Massa apés adi¢do de agua, ndo amassada, rede de proteinas conectada (Belitz et al., 2009)

2.1.2.3. Fermento

O pao torna-se um produto alimentar distinto dos demais devido ao seu processo
de fermentacdo, causado pelo fermento ou levedura (Mondal & Datta, 2008).
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A Saccharomyces cerevisiae, comumente designada como fermento de padeiro, é
um organismo eucarionte unicelular, com grande importancia na industria biotecnoldgica e
alimentar, bastante utilizada na producdo de alimentos, como é o caso do pao, cerveja e
vinho. E o fermento mais comum na industria da panificacdo, e tem a capacidade de fazer
aumentar o volume da massa do pao a partir dos gases formados na fermentacgao (Parapouli
et al.,, 2020).

Existem vdrios tipos de fermentos comerciais, sendo o fermento seco ativo
instantaneo o indicado para a produgdo da massa do pao, uma vez que ajuda a reduzir o
tempo de mistura da massa, devido a um efeito no desenvolvimento da rede de gliten.
Aquando da selecdo do tipo de fermento a usar, a sua capacidade de produzir didxido de
carbono (CO;) de forma rapida (capacidade de libertar gases no processo fermentativo) e a
sua forte atividade da enzima invertase (consumo da sacarose no processo fermentativo),
sdo aspetos positivos a ter em conta. O fermento tem a capacidade de produzir acido
pirdvico e glicerol, que conferem um efeito positivo na textura do pao (Parapouli et al.,
2020).

2.1.2.4. Sal

O sal é um composto idnico comumente designado por “sal comum” ou “sal de
cozinha”, estando o “sal alimentar” destinado ao consumo humano e industrias alimentares.
Sal alimentar é o produto cristalino resultante de extracdo no estado natural ou tratado,
constituido maioritariamente por cloreto de sédio (Decreto-Lei n.° 350/2007, 2007; Lei n.°
75/2009, 2009)

Existem varios tipos de sal no estado natural (marinho; de fontes salinas; sal-gema)
e tratado (purificado ou higienizado; refinado; de mesa; iodado; cloreto de sédio), nao
devendo a ingestdo do mesmo exceder as 5 g por dia, de modo a prevenir doencas
(Decreto-Lei n.° 350/2007, 2007; WHO, 2012).

Relativamente a producdo de massa para pao e as caracteristicas reolégicas da
mesma, a adicdo de sal aumenta o tempo de desenvolvimento, a resisténcia a expansao e
extensibilidade. Quando presente em baixas concentracdes, o sal é capaz de mascarar as
cargas das moléculas de gluten, diminuindo a repulsdo eletrostatica entre proteinas, dando
origem a uma massa mais forte. Quando presente em altas concentragdes, interage mais
com as moléculas do solvente (dgua), e o seu efeito nas proteinas do gluten é caracterizado
pelo tipo de ides presentes (Tuhumury et al., 2014). Quanto mais sal se adiciona a massa,
maior a resisténcia da mesma, uma vez que ocorre um fortalecimento das redes de gluten
formadas (McCann & Day, 2013).

A adicdo de sal no pao, para além de melhorar o sabor, aumenta a estabilidade da
massa, devendo obedecer ao teor maximo permitido de adicdo de 1,4 % (Belitz et al., 2009;
Lei n.° 75/2009, 2009).

P3es com reducdo dos niveis de sal adicionado ndo apresentam diferencas
tecnolégicas (teor de humidade e perdas de 4gua durante o cozimento) significativas
comparativamente a paes com 1,2% de sal adicionado, no entanto, apresentam diferengas
a nivel da estrutura do miolo, de endurecimento, tempo de vida util e a formacao da crosta.
A reducdo do sal leva a uma maior producdo de gas e, consecutivamente, a um volume
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maior, havendo tendéncia para um ligeiro aumento do volume especifico. Algumas das
principais caracteristicas sensoriais do pao sao influenciadas pela reduc¢do do sal, como é o
caso da textura, sabor e cor (Belz et al., 2012).

2.1.2.5. Aglicar

Acucar é “todo o edulcorante natural extraido, em geral, da cana ou da beterraba
sacarinas e constituido essencialmente por sacarose” e pode ser classificado por varias
categorias: em rama ou rama de agucar, refinado, granulado, refinado corrente, aglcares
refinados especiais (Portaria n.° 513/74, 1974).

Por norma, o valor padrdo de aglcar adicionado ao pdo é de 2% relativamente a
quantidade de farinha. A adigdo de agucar (sacarose) aumenta a produgao de CO; pelas
leveduras, e tem influéncia na reacdo de Maillard, tendo pouca influéncia no sabor do
produto final (Muller et al., 2021).

Embora nao seja essencial, a adicdo de aglcar no pdo confere-lhe uma cor mais
atrativa, bem como outras caracteristicas. Afeta significativamente o processo de
incorporagao de ar da massa durante a mistura, diminuindo a porosidade e o tamanho
médio das bolhas, e aumentando a taxa volumétrica de incorporacdo de ar. No entanto, em
concentracdes maiores que 10% relativamente a quantidade de farinha adicionada na
massa, o aclcar pode enfraquecer a rede de gliten e tornar a massa menos extensivel, uma
vez que ambos competem pela dgua disponivel (Trinh et al., 2015).

2.1.3. Etapas na producdo de pao

O pado resulta da amassadura, fermentacdo e cozedura dos ingredientes do pao
(Portaria n.° 52/2015, 2015).

2.1.3.1. Amassadura

O processo de amassadura é descrito como a mistura dos ingredientes e temperos,
bem como o desenvolvimento e plastificacdo da massa. A energia transferida para a massa
durante o processo de amassadura é bastante importante para a sua qualidade final, uma
vez que, se ndo se enquadrar no valor étimo, a massa torna-se mais humida e perde
capacidade de retencdo de gases. O aumento da velocidade da amassadura é proporcional
ao aumento da temperatura da massa, o que ndo é benéfico uma vez que pode reduzir a
estabilidade da mesma. Assim, é importante estabelecer medidas que permitam manter a
temperatura da massa constante (entre 22 e 30°C) durante este processo (Belitz et al., 2009).
Durante esta etapa, a massa aprisiona ar e os lipidos livres da farinha ligam-se ou ficam
retidos na fracdo de gluten, podendo alinhar-se na interface das células de gas (Pareyt et
al., 2011).

Nesta etapa, as particulas da farinha absorvem a dgua adicionada, e passam por um
processo de cisalhamento (quebra/mistura). Apds as proteinas do gliten ficarem
hidratadas, interagem entre si, formando uma rede continua e coesa. Durante o processo
de mistura da massa, é bastante importante a incorporacao de ar, uma vez que afeta a
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estrutura final do miolo. Na etapa de fermentacdo, as leveduras produzem diéxido de
carbono que se difunde nas bolhas de ar previamente formadas na mistura da massa
(Miguel et al., 2013).

O sistema de preparacdo da massa no método direto é o mais simples, onde se
juntam e misturam todos os ingredientes até obter uma massa. O método indireto é mais
complexo, onde a mistura dos ingredientes é feita em duas etapas distintas: na primeira
etapa junta-se uma quantidade especifica de farinha, dgua e levedura, deixando a mistura
levedar algumas horas; na segunda etapa adicionam-se os restantes ingredientes (Miguel
et al., 2013).

2.1.3.2. Fermentagao

A fermentacdo consiste no processo de transformacdo de glicose em didxido de
carbono e etanol através das leveduras, que promove a expansao da estrutura da massa
através da formacdo de bolhas de ar (Belitz et al., 2009; Pareyt et al., 2011; Wang et al.,
2011). O tempo necessdrio para que ocorra a fermentacdo depende do tipo de farinha
utilizado, dos temperos (sal, acucar) e da quantidade de fermento, com condi¢des 6timas
associadas de temperatura entre 34 e 38°C e pH entre 4,0 e 5,2 (Belitz et al., 2009; Parapouli
et al., 2020).

De forma a obter um pdo com uma estrutura de miolo fina, é necessario reter o
maximo possivel de células de gas, de forma a estabilizar as bolhas de ar formadas e evitar
gue as mesmas se juntem ou formem bolhas maiores, ficando uniformemente espalhadas
(Pareyt et al., 2011).

Uma das técnicas para alcangar pao de melhor qualidade, como o caso da textura e
sabor, é deixar a massa passar por uma segunda fermentac3o a frio durante algumas horas,
designada como fermentacdo final lenta. Este tipo de fermentacdo permite que a
fermentacgao bacteriana acompanhe o processo de fermentac¢ao proveniente das leveduras
adicionadas, conferindo alta acdo enzimatica, permitindo que o amido se decomponha em
acucares simples e que a massa cresca lentamente até ao tamanho adequado (Reinhart,
2016).

2.1.3.3. Cozedura

O processo de cozedura consiste num conjunto de mudangas fisicas, quimicas e
bioquimicas, como a expansado do volume, evaporacdo da dgua, formacdo de uma estrutura
porosa, desnaturacdo de proteinas, gelatinizacdo do amido, formacao de crosta e reacdes
de escurecimento (Miguel et al., 2013).

Durante a cozedura, os granulos de amido absorvem agua e gelatinizam, podendo
libertar-se parte da amilose neste processo e dispersar-se, embora a extensao da libertacdo
seja incerta. As proteinas do gluten desenvolvem liga¢cdes cruzadas entre si, dando origem
a uma rede (Pareyt et al., 2011).

O escurecimento da crosta do pao esta relacionado com os acgucares redutores
formados a partir da hidrélise do amido e acglcares presentes na farinha durante a
preparacdo e fermentacdo da massa, como é o caso da glicose, frutose, maltose, etc.
Quando sdao submetidos a altas temperaturas, os acUcares sofrem caramelizacdo e, no caso
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dos acucares redutores, estes podem reagir com os grupos livres de aminoacidos das
proteinas durante a reacao de Maillard. Estes processos, para além de conferirem cor ao
pdo, também atribuem melhorias noutros aspetos sensoriais, como o cheiro e sabor
(Miguel et al., 2013; Scheuer et al., 2011).

As interagOes entre as varias etapas de cozedura, como a gelatiniza¢do e a atividade
enzimatica, determinam a qualidade do miolo do pdo cozido. A medida que a temperatura
vai aumentando durante a cozedura, sao varias as reagdes e processos que ocorrem no pao
(Cauvain & Young, 2007):

e 55°C: Quando a levedura atinge esta temperatura é inativada. A medida que a
temperatura sobe, os gases retidos na massa expandem-se, mantendo a estrutura
da mesma;

e 58 — 66°C: Ocorre a gelatinizacdo do amido de trigo. Os granulos de amido,
inicialmente, absorvem a agua livre presente na massa. Como a dgua presente na
massa nao é suficiente para gelatinizar na totalidade o amido, a dgua é transferida
das membranas proteicas para o amido, a medida que vai decorrendo a cozedura
do pdo. Caso se adicione aclcar na massa, 0 mesmo pode atrasar este processo;

e 60-70°C: A atividade da a-amilase atinge o seu maximo. Esta enzima é responsdvel
pela conversao do amido em agucares;

e 85°C: A amilase é destruida apenas quando atinge esta temperatura. Esta enzima é
responsavel pelo volume do pao;

e 92 -95°C: Temperatura que deve atingir o centro do pdo para que o mesmo fique
devidamente cozido;

e 100°C: Ocorre a formacdo da crosta. A medida que a 4gua evapora, o pdo seca,
formando assim a crosta do pao e conferindo crocancia ao mesmo;

e 115°C: A partir desta temperatura ocorrem as reacdes de Maillard. Nesta etapa, a
crosta do pao fica com tons acastanhados, tornando-o mais atrativo visualmente.

2.1.4. Regulamentagdo e critérios de qualidade aplicdveis ao pao

Segundo a Portaria n2 52/2015, de 26 de fevereiro, pdo é um produto resultante da
amassadura, fermentacdo e cozedura, em condi¢cdes adequadas, das farinhas de trigo,
centeio, triticale ou milho, isoladas ou em mistura, de acordo com os tipos legalmente
estabelecidos, adicionando agua potdvel e fermento ou levedura. Também é permitida a
adicdo de outros ingredientes, como sal e aditivos, assim como auxiliares tecnoldgicos, nas
condicdes legalmente estabelecidas (Portaria n.° 52/2015, 2015).

O pao, quando é consumido num prazo inferior a 24 horas apds a sua confecao, é
denominado de “pao fresco”, ndo sendo necessario indicar a data de durabilidade minima.
O fabrico deste tipo de pdo é efetuado em processo continuo, sem interrupcdes para
conservacao. Quando se utilizam farinhas de trigo dos tipos 45, 55, 65, 80 ou 100,
juntamente com agua potavel, sal e fermento ou levedura, é denominado “pdo de trigo”.
Também é permitido adicionar gluten de trigo, extrato de malte e farinha de malte,
acucares e alguns aditivos (Portaria n.° 52/2015, 2015).

A Lein.°75/2009, de 12 de agosto define o teor maximo permitido de sal adicionado
no pao, 1,4 g por 100 g de pdo (1,4%).
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Para definir a qualidade do pao, é necessario ter em conta a qualidade tecnolégica
(intimamente relacionada com a aceitagdo do consumidor) e a qualidade nutricional e
funcional (associada a saude do consumidor) (Arp et al., 2018).

Por norma, um pao atraente para o consumidor apresenta uma crosta crocante e de
cor acastanhada, aroma agraddvel, boas caracteristicas de fatiamento, textura de miolo
macia e eldstica e com uma sensacdao de humidade na boca, isto é, um pdo que nao seja
muito seco. Apés o cozimento, o pado fica suscetivel a uma série de mudancas indesejaveis
ao consumidor, designadas como envelhecimento, levando a uma reduc¢ao gradual da
qgualidade do pao. Produtos frescos de padaria, como é o caso do pdo, tém uma vida util
reduzida, sendo por isso a perda de frescura evidente passado pouco tempo apds a
confecdo, levando a um aumento da firmeza do miolo e diminui¢do do sabor, aroma e
humidade. Para retardar a perda de qualidade do pdo e aumentar o tempo de vida util, é
recorrente a utilizacdo de aditivos na indUstria de panificacdo, como emulsificantes, agentes
redox quimicos (antioxidantes) e enzimas (Miguel et al., 2013).

2.2. Valorizagao de plantas maritimas

As plantas maritimas tém sido alvo de interesse por parte dos cientistas, indo ao
encontro da necessidade da sua valoriza¢do e conservagao, a medida que a zona costeira
sofre cada vez mais urbanizacdo, a taxa de perda das plantas maritimas tem vindo a
aumentar (Larkum et al., 2006).

As plantas sdo essenciais para a vida e, por isso, é essencial a sua conservacgao e
estudo, de modo a otimizar a sua aplicacao e producdo. As espécies de plantas endémicas,
sdo plantas as quais crescem e se adaptam a uma area geografica especifica, tendo
caracteristicas que as tornam mais vulneraveis a extingdo do que as demais (distribuicdo
restrita, condi¢cdes especificas de habitat, tamanho populacional baixo ou em declinio,
colheita excessiva, baixa capacidade de reproducdo, necessidade de ambientes estaveis e
constantes). A biotecnologia, através da melhoria dos métodos de conservagao das plantas,
permite também a aplicacdo e utilizacdo das mesmas de maneira sustentavel (Coelho et al.,
2020).

Considera-se haléfita qualquer planta capaz de completar o seu ciclo de vida e de
se reproduzir em condi¢des de salinidade correspondentes a uma condutividade entre 8 e
10 dS/m (aproximadamente 20% da salinidade da agua do mar) ou superior. O termo
haléfita, deriva de halos que significa “sal”, e de phyta que significa “planta”, e define as
espécies de plantas que tém como habitat ecossistemas salinos (representam cerca de 23%
da terra cultivavel no mundo) (Oliveira & Sapata, 2018; Orrego et al., 2018).

As haldfitas, que representam cerca de 1% da flora mundial, distinguem-se das
demais pela sua capacidade de crescer em ambientes salinos (costas ou dunas de areia,
depressGes salinas). Existem mais de 2500 géneros de haldfitas pelo mundo e, para
sobreviverem, necessitam de um equilibrio osmético entre sais minerais e agua, utilizando
os ides disponiveis no meio ambiente (sddio). Assim, a sua sobrevivéncia estd intimamente
ligada a sua capacidade de armazenar ides dentro dos vacuolos, como o caso do sédio,
contribuindo para a dessalinizagdo do solo e melhoria da disponibilidade de nutrientes,
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criando um ambiente mais favordvel ao crescimento de outras plantas. Assim, uma haldfita
consegue controlar os niveis de ides e de 4gua, de forma a evitar que os mesmos se tornem
toxicos (Flowers et al., 1986; Mzoughi & Majdoub, 2021).

Investigadores de varias partes do mundo, como ecologistas, fisiologistas, cientistas
de solo e engenheiros agricolas, tém demonstrado um constante interesse por haldfitas.
Tém feito vdrios estudos relativamente a selecdo de espécies, a gestdo e utilizacdo
econémica das mesmas, revelando as capacidades das haléfitas como antioxidante,
antiviral, anti-inflamatdria, anti-hipertensiva, anti-fadiga, neuroprotetora (Mzoughi &
Majdoub, 2021; Oliveira & Sapata, 2018).

No presente trabalho sdo abordadas as plantas maritimas Suaeda vera Forssk. ex
J.F.Gmel., Atriplex halimus L., Inula crithmoides (L.) Dumort. (haléfitas) e Corema album D.
Don.

2.2.1. Suaeda vera Forssk. ex J.F.Gmel.

A espécie Suaeda vera, geralmente conhecida como barrilha ou valverde-dos-sapais,
é uma haldfita autdctone que, embora ndo se saiba a localizacdo exata, os seus primeiros
registos de ocorréncia s3o na Arabia e no Egito. E nativa da Regido Mediterranica, Franca,
Inglaterra e Macaronésia (Cabo Verde, Candrias e Madeira) (Castroviejo et al., 1990;
Ferreira, sem data-b; Jardim Botanico UTAD, 2024d).

E uma planta autdctone de Portugal Continental e do arquipélago da Madeira, isto
é, cresce naturalmente. No arquipélago dos Acores ndo é possivel encontrar a planta, uma
vez que ndo cresce nesse mesmo local (Flora-On, 2024d).

E possivel observar desde a Beira Litoral até ao Algarve (mais frequente a sul de
Portugal Continental), no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, sob a
forma de arbustos ramificados, caracterizando-se pelas suas cores verdes e avermelhadas
(Araujo, 2024b; CMIA, sem data; Herbari Virtual del Mediterrani Occidental, sem data-b).

2.2.1.1. Taxonomia e caracterizacdo da espécie

A espécie haldfita Suaeda vera, pertence ao género Suaeda e familia
Amaranthaceae, tendo sido descrita cientificamente por Forssk. ex J. F. Gmel. E também
conhecida por outros nomes cientificos, como: “Chenopodium fruticosum L.”; “Lerchea
fruticosa sensu Merino”; “Suaeda fruticosa auct.”. (Jardim Botanico UTAD, 2024d).

A classificacdo taxondmica da espécie Suaeda vera, apresenta-se na Tabela 1 (Araujo,
2024b; Jardim Botanico UTAD, 2024d).
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Tabela 1 — Classificagdo taxondmica da Suaeda vera, adaptado de (Araujo, 2024b; Jardim Botanico UTAD, 2024d)

Classificagdo Taxondnima

Divisao Spermatophyta
Sub-divisdo | Magnoliophytina (Angiospermae)

Classe Magnoliopsida
Sub-classe Caryophyllidae

Ordem Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

Género Suaeda

Espécie Suaeda vera

2.2.1.2. Morfologia

A espécie Suaeda vera, pode ser observada sob a forma de arbustos lenhosos
ramificados, caracterizando-se pelas suas cores verdes e avermelhadas (Herbari Virtual del
Mediterrani Occidental, sem data-b). E classificada como um nanofanerdfito, que
corresponde a pequenos arbustos cujo comprimento ndo excede os dois metros, e as
gemas de renovo encontram-se entre os 20 e 25 cm de altura (Jardim Botanico UTAD,
2024d; UTAD, 2024).

E uma planta ramificada perene, e o tamanho do arbusto apresenta normalmente
entre 10 e 80 cm de altura. Os caules da planta sdo glabros (ndo apresentam pelos), e
podem ser prostrados (deitados no chdo) ou eretos (crescem para cima). As folhas
apresentam, por norma, entre 3 e 15 de comprimento, podendo atingir os 20 mm.
Inicialmente sdo verdes, tornando-se vermelhas no Verdo. Em termos de largura,
apresentam entre 0,5 e 1,5 mm, podendo atingir os 2 mm. Variam entre lineares a oblongas
(podem apresentar com menos frequéncia formato ovdide). As pontas das folhas podem
ser arredondadas ou ligeiramente pontiagudas. As bractéolas apresentam cor prateada e
sao, geralmente, persistentes. As flores sdao hermafroditas, variam entre 0,8 e 1,1 mm de
didmetro e sdo sésseis, agrupadas normalmente em glomérulos de trés a cinco (pode
apresentar até sete flores). As pecas do perianto (constituido por cinco tépalas carnudas)
tém entre 0,8 e 1,2 mm, sdo ligeiramente unidas na base, arredondadas e normalmente de
cor esbranquicada. O androceu (parte reprodutiva masculina) da planta é constituido por
cinco estames, ja o gineceu (parte reprodutiva feminina) por norma apresenta um pistilo
com trés estames (raramente apresenta dois ou cinco). Apresenta por norma cinco
estigmas ou mais, com menos de 0,5 mm, papilosos, de formato aproximadamente planos
e triangulares. Os estigmas estdo inseridos em torno de um estilete curto e tubular. O ovario
da planta é subcilindrico, isto é, apresenta uma forma aproximadamente cilindrica.
Relativamente as sementes da planta, variam entre 0,8 e 2 mm de comprimento, e entre
0,7 e 1,0 mm de largura, e apresentam uma camada externa escalariforme e rigida.
Apresentam cor negra, sendo lisas e transversais. Apresenta um nimero dipldide de 18, 36
ou 54 cromossomas (2n=18, 36, 54). A floracdo desta planta ocorre entre os meses de
marc¢o e outubro (Araudjo, 2024b; Castroviejo et al., 1990)
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Na Figura 5, em (a), (b), (c), (d) e (e) estdo representados habito (porte) da planta, o
ramo, as folhas, a flor e os periantos e folhas, respetivamente (Almeida, 2024; Fernandes,
2007; Langhe, 2022; Pereira, 2024e; Porto, 2024j, 2024l).

IC)

Figura 5 — Suaeda vera: (a) habito da planta (Almeida, 2024); (b) ramo (Porto, 2024l); (c) folhas (Porto, 2024j); (d) flor (Pereira,
2024e); (e) periantos e folhas (Langhe, 2022)

2.2.1.3. Distribui¢do geografica

Esta espécie cresce em terrenos incultos (sapais, estudrios, caminhos e taludes de
salinas e arribas litorais), preferindo solos salinos, arenosos ou areno-limosos, que sdo
ocasionalmente inundados pela acdo das marés, nunca ficando totalmente submersos
(Flora-On, 2024d; Jardim Botanico UTAD, 2024d). A altitude dos terrenos onde se encontra
pode variar entre 0 e 1000 metros acima do nivel do mar. Relativamente a distribuicao
geografica, esta planta estd presente na Regido Mediterranea e na Costa Atlantica de
Portugal, Espanha, Franca e Inglaterra. Encontra-se dispersa pelas zonas costeiras e zonas
salinas do interior de quase toda a Peninsula Ibérica (Castroviejo et al., 1990).

Segundo Castroviejo et al. (1990), a planta Suaeda vera tem maior predominancia
nas zonas com correspondéncia aos codigos provinciais (pontos a verde) de Espanha e
Portugal apresentados na Figura 6. A legenda dos cddigos encontra-se no Anexo |.

Figura 6 — Suaeda vera: mapa de distribuicdo na Peninsula Ibérica (Castroviejo et al., 1990)
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Atualmente, a planta Suaeda vera encontra-se predominantemente em 42
zonas/quadriculas de Portugal Continental, tal como é possivel observar no mapa de
distribuicdao representado na Figura 7. Através das respetivas coordenadas UTM de cada
guadricula, é possivel observar as respetivas zonas onde a planta se encontra, as quais sdo:
Viana do Castelo; Aveiro: Angeja (Albergaria-a-Velha), Gafanha de Aquém (ilhavo); Leiria:
Peniche, Atouguia da Baleia (Peniche), Arquipélago das Berlengas (Peniche); Lisboa: Estoril
(Cascais), Costa da Caparica (Almada), Corroios (Seixal); Palhais (Barreiro), Montijo;
Santarém: Samora Correia; Setubal: Sesimbra, Comporta, Marateca; Beja: Vila Nova de
Milfontes; Faro: Aljezur, Vila do Bispo, Raposeira (Vila do Bispo), Budens (Vila do Bispo),
Sagres (Vila do Bispo), Lagos, Luz (Lagos), Odiaxere (Lagos), Portimdo, Mexilhoeira Grande
(Portimao), Lagoa, Estdbmbar (Lagoa), Porches (Lagoa), Albufeira, Tavira, Vila Nova de Cacela
(Vila Real de Santo Antdnio), Castro Marim, Altura (Castro Marim), Azinhal (Castro Marim);
Golfo de Cadiz (Carapeto, Clamote, Frade, et al., 2024; Conversor de Coordenadas & Deine
Berge, 2024; Google Maps, 2024).
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Figura 7 — Suaeda vera Forssk. ex J.F.Gmel: mapa de distribuicdo em Portugal Continental
(Carapeto, Clamote, Frade, et al., 2024)

Verifica-se uma concordancia entre o mapa representado na Figura 6 e o mapa da
Figura 7, indicando que, ao longo de um periodo de 34 anos, em Portugal Continental, a
planta manteve a sua distribuicdo, isto €, uma estabilidade a nivel de distribuicdo geografica,
mesmo com as alteragdes climaticas que tém vindo a ocorrer ao longo dos ultimos anos
(Santos, 2021).

2.2.1.4. AplicagOes na industria

A Suaeda vera, comumente conhecida como barrilha, era utilizada na producao de
sddio para a fabricacdo de sabdo e vidro. Nos séculos XVIII e XIX, os principais exportadores
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de barrilha para as industrias foram a india, o Norte de Africa, Franca e Espanha (Ferreira,
sem data-b; Wickens et al., 2012).

Devido a sua composicdo nutricional, € uma planta cujas folhas e ramos tém
especial interesse para a nutricdo animal como componente de misturas de racdo.
Comparativamente a outras haldfitas, a Suaeda vera ja foi usada para a ragao animal, sendo
bem aceite pelo gado, devido a adequada digestibilidade (Murillo et al., 1987).

2.2.1.5. Composigao nutricional e mineral

Segundo Murillo et al. (1987), a Suaeda vera é uma planta que apresenta elevados
teores de sédio (Na) tanto nas folhas como nos ramos, independentemente do tipo de solo
em que cresg¢a (areia ou pantano). No fim do verdao, em setembro, alguns componentes
como o fésforo (P), manganés (Mn) e zinco (Zn) diminuem bastante comparativamente aos
meses anteriores, voltando a subir em novembro. Os ramos, comparativamente as folhas,
tém teores de nitrogénio e minerais inferiores aos das folhas, sendo mais aconselhados
para dietas animais. Em maio (vegetacdo madura), o teor de nitrogénio presente nos ramos
da Suaeda vera é semelhante ao de algumas leguminosas e superior ao de gramineas. E
uma planta que apresenta um valor nutricional razodvel, mesmo quando exposta a
condicOes ambientais extremas.

O valor nutricional e mineral da Suaeda vera apresenta-se na Tabela 2. A planta
apresenta 7,60% de humidade e um valor calérico de 284 kcal (1190 kJ) por 100 g de planta
(Georget, 2023).

Tabela 2 — Composigdo nutricional e mineral da planta Suaeda vera, adaptado de (Georget, 2023)

Composicdo nutricional (g/100g m.s.)

) ; Fibra Dietética | Fibra Dietética | Fibra Dietética Hidratos de
Cinza Gordura Bruta | Proteina Bruta ;
Total Insolavel Soluvel Carbono
21,24 1,56 35,22 19,25 5,78 13,47 22,73
Composic¢do mineral (mg/100g m.s.)
Sédio Potassio Calcio Fésforo Magnésio Ferro Zinco Cobre Manganés
Na K Ca P Mg Fe Zn Cu Mn
4618,04 2326,02 941,09 420,96 223,60 10,85 0,61 2,15 3,03

2.2.2. Atriplex halimus L.

A Atriplex halimus, é uma haldfita autdctone, tendo os seus primeiros registos de
ocorréncia em Portugal, Espanha e Virginia. E nativa na Regido Mediterrdnea, Norte de
Africa, Peninsula Arabica, Somdlia, Etiépia e Macaronésia (Araujo, 2024a; Castroviejo et al.,
1990; Ferreira, sem data-a; Jardim Botanico UTAD, 2024a)

E uma planta autdéctone de Portugal Continental e foi introduzida pelo Homem no
arquipélago da Madeira. No arquipélago dos Acores ndo é possivel encontrar a planta, uma
vez que ndo cresce nesse mesmo local (Flora-On, 2024a).

E possivel observar desde o litoral da Estremadura até ao Algarve (particular
incidéncia do Estuario do Sado), na Reserva Natural do Estuario do Sado e no Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, sob a forma de arbustos ramificados,
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caracterizando-se pelas suas cores verde-esbranquicadas muitos claras (quase cinza)
(Araujo, 2024a; Ferreira, sem data-a; Occidental, sem data).

2.2.2.1. Taxonomia e caracterizacao da espécie

A espécie Atriplex halimus, geralmente conhecida como salgadeira, é uma planta
haldfita, pertencente ao género Atriplex e familia Amaranthaceae, tendo sido descrita
cientificamente por Lineu. E conhecida por outros nomes cientificos, como: Atriplex
halimoides Tineo; Atriplex kataf Ehrenb. ex Boiss.; Atriplex parvifolia Pau [lllegitimate];
Atriplex serrulata Pau; Chenopodium halimus (L.) Thunb.; Schizotheca halimus (L.) Fourr.
(Jardim Botanico UTAD, 2024a).

A classificacdo taxondmica da espécie Atriplex halimus, apresenta-se na Tabela 3
(Aradjo, 2024a; Jardim Botanico UTAD, 2024a).

Tabela 3 — Classificagdo taxondmica da Atriplex halimus, adaptado de (Aratjo, 2024a; Jardim Botanico UTAD,

2024a)
Classificagdo Taxondnima

Divisao Spermatophyta
Sub-divisdo | Magnoliophytina (Angiospermae)

Classe Magnoliopsida
Sub-classe Caryophyllidae

Ordem Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

Género Atriplex

Espécie Atriplex halimus

2.2.2.2. Morfologia

A Atriplex halimus é um arbusto lenhoso ramificado, caracterizando-se pelas suas
cores verde-esbranquicadas muitos claras (quase cinza) (Occidental, sem data). E
classificada como um nanofaneréfito, que corresponde a pequenos arbustos cujo
comprimento ndo excede os dois metros, e as gemas de renovo encontram-se entre os 20
e 25 cm de altura (Jardim Botanico UTAD, 2024a; UTAD, 2024).

E uma planta ramificada desde a base, e o tamanho do arbusto pode atingir até 2,5
metros de altura. Os ramos mais pequenos tém um formato subanguloso. As folhas
apresentam, por norma, entre 10 e 30 mm de comprimento e entre 5 e 20 mm de largura.
Apresentam formatos variaveis, entre deltoides a lanceoladas, com base estreita e peciolo
curto. S3o cobertas por pequenas escamas (escamosas) e as pontas podem ser obtusas
(arredondadas na ponta), por vezes mucronadas (ponta pequena). A inflorescéncia ocorre
em forma de panicula compacta (o comprimento dos ramos decresce da base para o topo).
As flores apresentam tom amarelado, sdo unissexuais, agrupadas em glomérulos. As flores
masculinas apresentam entre trés e cinco tépalas, e as femininas apresentam bractéolas
rdmbico-deltoides. O androceu apresenta cinco estames, insertos. O gineceu apresenta
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ovario supero coroado por dois estigmas filiformes (delgados e compridos como um fio),
rodeado por duas bractéolas. O fruto tem formato de nucula, é séssil e esta envolvido por
bractéolas. As bractéolas (bracteas de segunda ordem), situadas sobre um eixo floral lateral
ou inserida no pedicelo, medem entre 6 e 8 mm, sdo entre reniformes (forma aproximada
de um rim) a suborbiculares (contorno aproximado de um circulo), inteiras (ndo recortadas)
ou dentadas (margem recortada), obtusas a acutitusculas (intermédio entre agudo e obtuso),
com o dorso liso (sem rugosidades). A semente tem entre 0,9 e 1,1 mm de diametro, e tem
formato orbicular (contorno em formato de circulo), ligeiramente comprida. A radicula
(parte inferior do eixo do embrido que da origem a raiz primdria da planta), cresce na
vertical, ou por vezes obliqua. Apresenta um numero dipldide de 18 cromossomas (2n=18)
e um numero hapldide de 9 cromossomas (n=9). A floracao desta planta ocorre entre os
meses de julho e novembro (Araudjo, 2024a; Castroviejo et al., 1990; Fernandes, 2007).

Na Figura 8, em (a), (b), (c) e (d), estdo representados o habito da planta, o caule, as
folhas, a flor e a flor numa perspetiva mais aproximada (e), respetivamente (Pereira, 2024c,
2024b; Porto, 2024b, 2024c; Sirovs, 2017).
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Figura 8 — Atriplex halimus: (a) habito da planta (Pereira, 2024c); (b) caule (Porto, 2024b); (c) folhas (Pereira, 2024b); (d)
flor (Porto, 2024c); (e) flor (aproximado) (Sirovs, 2017)

2.2.2.3. Distribuicao geografica

Esta espécie cresce em terrenos incultos (orlas de sapais (sapal alto), taludes de
salinas e plataformas nitrofilizadas (ricas em matéria organica) de arribas maritimas),
preferindo solos arenosos ou argilosos e salinos, perto do litoral. Pode ser encontrada em
jardins perto do litoral, utilizada para fins ornamentais (Araujo, 2024a; Fernandes, 2007;
Flora-On, 2024a; Jardim Botanico UTAD, 2024a). A altitude dos terrenos onde se encontra
pode variar entre 0 e 1000 metros acima do nivel do mar (Castroviejo et al., 1990).

Relativamente a distribuicdo geografica, esta planta estd presente na Regido
Mediterranea, Norte de Africa, Peninsula Arabica, Somalia, Etiépia e Macaronésia. E
autoctone de Portugal Continental, tendo sido posteriormente introduzida pelo Homem no
arquipélago da Madeira. Encontra-se desde o litoral da Estremadura até ao Algarve
(particular incidéncia do Estuario do Sado), na Reserva Natural do Estuario do Sado e no
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (Araudjo, 2024a; Castroviejo et al.,
1990; Ferreira, sem data-a; Flora-On, 2024a; Jardim Botanico UTAD, 2024a).

Segundo Castroviejo et al. (1990), a planta Atriplex halimus tem maior
predominancia nas zonas com correspondéncia aos cédigos provinciais (pontos a azul) de
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Espanha e Portugal representadas na Figura 9. A legenda dos cddigos apresenta-se no
Anexo .

Figura 9 — Atriplex halimus: mapa de distribuigdo na Peninsula Ibérica (Castroviejo et al., 1990)

Atualmente, a planta Atriplex halimus encontra-se predominantemente em 60
zonas/quadriculas de Portugal Continental, tal como é possivel observar no mapa de
distribuicdo representado na Figura 10. Através das respetivas coordenadas UTM de cada
quadricula, é possivel observar as respetivas zonas onde a planta se encontra, as quais sao:
Viana do Castelo: Apulia; Aveiro: Angeja (Albergaria-a-Velha); Leiria: Nazaré, Serra do
Bouro (Caldas da Rainha), Peniche; Lisboa: Alverca do Ribatejo (Vila Franca de Xira),
Castanheira do Ribatejo (Vila Franca de Xira), Cascais, Colares (Sintra), Estoril, S3o Pedro da
Cadeira (Torres Vedras), Paco de Arcos (Oeiras); Setubal: Costa da Caparica (Almada),
Corroios (Seixal), Palhais (Barreiro), Montijo, Samora Correia (Benavente), Sesimbra,
Marateca (Palmela), Sines, Melides (Grandola), Carvalhal (Grandola), Comporta (Grandola);
Beja: Odemira, Zambujeira do Mar (Odemira), Vila Nova de Milfontes (Odemira); Faro:
Aljezur, Rogil (Aljezur), Odeceixe (Aljezur), Vila do Bispo, Raposeira, Budens, Sagres, Lagos,
Luz (Lagos), Odidxere (Lagos), Mexilhoeira Grande (Portimdo), Portimdo, Estdmbar (Lagoa),
Porches (Lagoa), Albufeira, Santo Estevao, Tavira, Vila Nova de Cacela (Vila Real de Santo
Antdnio), Altura (Castro Marim) (Carapeto, Clamote, Porto, et al., 2024; Conversor de
Coordenadas & Deine Berge, 2024; Google Maps, 2024).
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Figura 10 — Atriplex halimus L.: mapa de distribuicdo em Portugal Continental
(Carapeto, Clamote, Porto, et al., 2024)

Verifica-se uma concordancia entre o mapa representado na Figura 9 e o mapa da
Figura 10, indicando que, ao longo de um periodo de 34 anos, em Portugal Continental, a
planta manteve uma distribuicdo geografica semelhante.

2.2.2.4. Aplicagdes na industria

A Atriplex halimus, é uma planta comestivel, antidcida e carminativa (capaz de
controlar gases dos intestinos/ combater a flatuléncia), hipoglicemiante e ornamental (DPLP,
2023; DylluanDew, 2015; Jardim Botanico UTAD, 2024a).

Desde a década de 1960, é uma planta bastante conhecida por servir de alimento
para o gado (ruminantes) (Walker et al., 2014).

Sdo utilizadas, por norma, as folhas e as sementes, tendo vdrias finalidades. E
bastante utilizada para a decora¢ao de jardins, no entanto, também pode ser utilizada como
ingrediente alimentar. O seu gosto salgado, conferiu-lhe o nome de salgadeira, sendo
utilizada em saladas, sopas e tortilhas. Também é conhecida pela sua utilizacdo no fabrico
de sab3o. As plantas que sdao colhidas em solos com elevado teor de matéria organica, ndo
devem ser utilizadas para fim de alimentacdo humana, uma vez que podem conter grandes
guantidades de nitratos, apresentando toxicidade (DylluanDew, 2015; Jardim Botanico
UTAD, 2024a).

Na industria farmacéutica, extratos da planta Atriplex halimus mostraram ter efeitos
significativos no controlo da diabetes, uma vez que a mesma tem propriedade
hipoglicemiante (DylluanDew, 2015; Ferreira, sem data-a; Jardim Botanico UTAD, 2024a).
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2.2.2.5. Composi¢ao nutricional e mineral

A composi¢dao nutricional e mineral (base seca) da Atriplex halimus desidratada
apresenta-se na Tabela 4. A planta apresenta um teor de humidade de 7,82% e um valor
caldrico de 254 kcal (1064 kJ), por 100 g de planta (Georget, 2023).

Tabela 4 — Composic¢do nutricional e mineral da planta Atriplex halimus, adaptado de (Georget, 2023)

Composicdo nutricional (g/100g m.s.)

Fibra Dietética | Fibra Dietética | Fibra Dietética Hidratos de
Cinza Gordura Bruta | Proteina Bruta i i
Total Insolavel Soluvel Carbono
23,54 1,40 28,47 29,25 23,54 5,70 17,34
Composi¢do mineral (mg/100g m.s.)
Sédio Potassio Calcio Fésforo Magnésio Ferro Zinco Cobre Manganés
Na K Ca P Mg Fe Zn Cu Mn
2716,21 6666,59 2467,07 387,72 235,23 5,68 0,93 2,62 6,03

2.2.3. Inula crithmoides (L.) Dumort.

A espécie Inula crithmoides, também designada por Limbarda crithmoides, é uma
haldfita autéctone, nativa na Regido Mediterranea (Portugal, Espanha, Franga), Norte de
Africa, Asia Ocidental e Ilhas Britanicas (Castroviejo et al., 2019; Flora-On, 2024c; Jardim
Botanico UTAD, 2024c; USDA, 2024)

E uma planta autéctone de Portugal Continental e inexistente nos arquipélagos dos
Acores e da Madeira (Flora-On, 2024c).

E possivel observar desde a Beira Litoral até ao Algarve, nas margens de aguas
salgadas, caracterizando-se pelas suas folhas suculentas e flores amarelas (em altura de
flora¢do), sendo um arbusto facil de identificar devido a aparéncia distinta dos demais nas
areas humidas (Castroviejo et al., 2019; Herbari Virtual del Mediterrani Occidental, sem
data-a; Naturdata, 2022).

2.2.3.1. Taxonomia e caracterizacdo da espécie

A espécie Limbarda crithmoides, geralmente conhecida como campana-da-praia ou
madorneira-bastarda, é uma planta haléfita, pertencente ao género Limbarda e familia
Asteraceae, tendo sido descrita por “(L.) Dumort.”. E conhecida por outros nomes cientificos,
como: Inula crithmoides L.; Inula crithmifolia Brot.; Jacobaea crithmoides (L.) Merino
(Jardim Botanico UTAD, 2024c).

A classificacdo taxondémica da espécie Limbarda crithmoides,
representada na Tabela 5 (Jardim Botanico UTAD, 2024c).

encontra-se
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Tabela 5 — Classificagdo taxondémica da Limbarda crithmoides, adaptado de (Jardim Botanico UTAD, 2024c)

Classificagdo Taxondnima

Divisao Spermatophyta
Sub-divisdo | Magnoliophytina (Angiospermae)

Classe Magnoliopsida
Sub-classe Asteridae

Ordem Asterales

Familia Asteraceae

Género Limbarda

Espécie Limbarda crithmoides

2.2.3.2. Morfologia

A espécie Inula crithmoides, é um arbusto que se caracteriza pelas suas flores
amarelas e folhas suculentas verdes (Herbari Virtual del Mediterrani Occidental, sem data-
a). E classificada como um caméfito, que corresponde a uma planta perene cujas gemas de
renovo se encontram a menos de 25 cm da superficie do solo (Jardim Botanico UTAD,
2024c; UTAD, 2024).

E uma planta ramificada desde a base, sob a forma de subarbusto ou arbusto com
multiplos caules, glabro. Os caules, eretos ou ascendentes e ramificados desde a base,
apresentam, por norma, entre 15 e 80 cm de altura, podendo chegar até aos 100 cm. As
folhas, localizadas de forma abundante ao longo do caule, variam entre 5 e 45 mm de
comprimento e entre 1 e 4,5 mm de largura, diminuindo gradualmente o tamanho desde a
base até ao topo do caule. S3o carnudas, apresentam formato varidvel entre lineares
(estreitas e compridas), linear-obovadas e linear-espatuladas, as pontas podem ser
tridentadas ou inteiras, e ndo tém peciolo. As folhas dos pedinculos medem entre 2 e 6
mm de comprimento e 0,3 e 0,8 mm de largura, sdo bracteiformes (semelhante a bractea),
apresentam formato linear-lanceoladas, agudas ou acuminadas, e apresentam-se em
grande quantidade. A inflorescéncia, onde crescem normalmente entre uma e dez flores
(maximo 35), ocorre de maneira corimbiforme (decrescem da base para o topo). As flores
apresentam cor amarela, medem entre 12 e 25 mm de diametro (podendo atingir 32 mm)
e apresentam pedunculos que podem ter até 8 mm de tamanho. O invélucro, isto &, o
conjunto de bracteas que rodeiam a planta, apresenta entre 6 e 9 mm de altura e entre 6 e
12 mm de didmetro, com formato cilindrico ou hemisférico. As bracteas sao todas
aproximadamente semelhantes, de formato linear-lanceoladas ou estreitamente
triangular-lanceoladas, agudas ou acuminadas (extremidade aguda e ligeiramente curva),
eretas e encostadas ao caule/ramo. As bracteas externas medem entre 3 e 6 mm de
comprimento e entre 0,5 e 1 mm de largura, e as internas medem entre 4 e 7 mm de
comprimento e entre 0,5 e 1 mm de largura. Cada flor apresenta entre 12 e 45 pétalas
liguladas (formato de lingua). A corola (conjunto de pétalas, livres ou unidas), mede entre
8 e 12 mm, podendo atingir os 15 mm. Os fldsculos apresentam uma corola que mede entre
4,5 e 6 mm. Os aquénios (frutos seco, indeiscente e monospérmico, onde o pericarpo nao
adere a semente) sdo geralmente pequenos e secos, contendo apenas uma semente,
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medem entre 1,8 e 2,5 mm e apresentam formato aproximadamente cilindrico, cobertos
de pelos. Apresenta um numero dipléide de 18 cromossomas (2n=18) e um numero
hapldide de 9 cromossomas (n=9). A floracdo desta planta ocorre entre os meses de agosto
e outubro (Castroviejo et al., 2019; Fernandes, 2007; Jardim Botanico UTAD, 2024c).

Na Figura 11, em (a), (b), (c), (d) e (e), estdao representados o habito da planta, as
folhas, a flor, o fruto e a brdactea, respetivamente (Porto, 2024k, 2024f, 2024d, 2024g,
2024a).
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Figura 11 — Inula crihmoides: (a) habito da planta (Porto, 2024k); (b) folhas (Porto, 2024f);
(c) flor (Porto, 2024d); (d) fruto (Porto, 2024g); (e) bractea (Porto, 2024a)

2.2.3.3. Distribuicao geografica

Esta espécie cresce em matos haldfitos (orlas de sapais, taludes de salinas, esteiros,
espordes rochosos e arribas litorais), uma vez que tem preferéncia por solos com elevado
teor de sal (Castroviejo et al., 2019; Flora-On, 2024c). A altitude dos terrenos onde se
encontra varia, por norma, entre 0 e 900 metros acima do nivel do mar, podendo atingir os
1000 metros (Castroviejo et al., 2019).

Relativamente a distribuicdo geografica, esta planta esta presente na Regido
Mediterranea (Portugal, Espanha, Franca), Norte de Africa, Asia Ocidental e Ilhas Britancias.
E autdctone de Portugal Continental (desde a Beira Litoral até ao Algarve) e inexistente nos
arquipélagos dos Acores e da Madeira (Castroviejo et al., 2019; Flora-On, 2024c; Jardim
Botanico UTAD, 2024c; Naturdata, 2022; USDA, 2024).

Segundo Castroviejo et al. (2019), a planta /nula crithmoides tem maior
predominancia nas zonas com correspondéncia aos cédigos provinciais (pontos a amarelo)
da Figura 12. A legenda dos cddigos encontra-se representada no Anexo |.
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Figura 12 — Inula crithmoides: mapa de distribuicdo na Peninsula Ibérica
(Castroviejo et al., 2019)

Atualmente, a planta Inula crithmoides encontra-se predominantemente em 51
zonas/quadriculas de Portugal Continental, tal como se observa no mapa de distribuicdo
apresentado na Figura 13. Através das respetivas coordenadas UTM de cada quadricula, é
possivel observar as respetivas zonas onde a planta se encontra, as quais sdo: Aveiro:
Angeja (Albergaria-a-Velha), Gafanha de Aquém (ilhavo), Torreira (Murtosa); Coimbra:
Tocha (Cantanhede), Seixo (Mira), Figueira da Foz; Leiria: Peniche, Atouguia da Baleia
(Peniche), Lourinh3, Serra do Bouro (Caldas da Rainha), Salir do Porto (Caldas da Rainha);
Lisboa: Cascais, Colares (Sintra), Sdo Jodo das Lampas (Sintra), Sdo Pedro da Cadeira (Torres
Vedras), A dos Cunhados (Torres Vedras), Corroios (Seixal), Palhais (Barreiro), Alverca do
Ribatejo (Vila Franca de Xira); Setubal: Montijo, Samora Correia (Benavente), Sines,
Comporta (Grandola), Carvalhal (Grandola), Marateca (Palmela); Beja: Odemira, Sdo Luis
(Odemira); Faro: Vila do Bispo, Sagres (Vila do Bispo), Aljezur, Odeceixe (Aljezur), Lagos,
Odiaxere (Lagos), Luz (Lagos), Portimao, Mexilhoeira Grande (Portimao), Estombar (Lagoa),
Faro, Moncarapacho (Olhdo), Tavira, Vila Nova de Cacela (Vila Real de Santo Antdnio),
Azinhal (Castro Marim);Golfo de Cadis (Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Schwarzer, et al.,
2024; Conversor de Coordenadas & Deine Berge, 2024; Google Maps, 2024).
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Figura 13 — Inula crithmoides L.: mapa de distribuicdo em Portugal Continental
(Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Schwarzer, et al., 2024)

Comparando a Figura 12 e a Figura 13 verifica-se que, em cinco anos, a planta
manteve a sua distribuicdo geografica em Portugal Continental.

2.2.3.4. Aplicagdes na industria

Segundo Cowan et al. (1963), varias plantas selvagens (inclusive a Inula crithmoides)
fazem parte da dieta de diversas comunidades rurais e urbanas do Libano, sendo possivel
encontrar as mesmas a venda em mercados.

Na industria alimentar, a Inula crithmoides tem beneficios para o alimento final, uma
vez que promove o melhoramento de nutrientes essenciais para o consumo humano
(proteinas, minerais, fibra alimentar total, baixo teor em gordura) (Lima et al., 2021).

2.2.3.5. Composi¢do nutricional e mineral

A composicdo nutricional e mineral (base seca) da Inula crithmoides desidratada
apresenta-se na Tabela 6. Apresenta um teor de humidade de 8,94% e um valor calérico de
235 kcal (983 k), por 100 g de planta (Georget, 2023).
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Tabela 6 — Composi¢do nutricional e mineral da planta Inula crithmoides, adaptado de (Georget, 2023)

Composicdo nutricional (g/100g m.s.)

. 3 Fibra Dietética | Fibra Dietética | Fibra Dietética Hidratos de
Cinza Gordura Bruta | Proteina Bruta
Total Insoluvel Solavel Carbono
31,06 2,04 22,88 25,49 15,65 9,84 18,53
Composi¢do mineral (mg/100g m.s.)
Sodio Potassio Calcio Fosforo Magnésio Ferro Zinco Cobre Manganés
Na K Ca P Mg Fe Zn Cu Mn
5773,12 2543,92 3101,79 333,09 511,71 7,32 0,35 1,72 3,23

2.2.4. Corema album (L.) D. Don

A espécie Corema album, geralmente conhecida como camarinha ou camarinheira,
¢ uma planta maritima endémica, nativa de Portugal Continental, do arquipélago dos
Acores e de Espanha (Castroviejo et al., 1993; Jardim Botanico UTAD, 2024b; Lima, 2021).

E possivel observar desde o Minho até ao Algarve pela costa atlantica, nas areias e
dunas litorais ou em locais rochosos, em subcoberto de pinhais ou orla de zimbrais,
caracterizando-se pelas bagas comestiveis de cor branca espalhadas pelo arbusto (Bras de
Oliveira & Dale, 2012; Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Beja, et al., 2024; Castroviejo et
al., 1993; Flora-On, 2024b; Lima, 2021).

2.2.4.1. Taxonomia e caracterizacao da espécie

A espécie Corema album, pertence ao género Corema e familia Ericaceae, tendo
sido descrita por “(L.) D. Don”. Tem uma subespécie, designada por Corema album (L.) D.
Don subsp. Azoricum P. Silva. E ainda conhecida por outros nomes cientificos: Corema
febrifugum Boiss. ex Willk. & Lange; Empetrum album L.; Euleucum album (L.) Rafin. (Jardim
Botanico UTAD, 2024b; Lima, 2021).

A Tabela 7 descreve a classificacdo taxondmica da espécie Corema album (Jardim
Botanico UTAD, 2024b; Lima, 2021).

Tabela 7 — Classificagdo taxondmica da Corema album, adaptado de (Jardim Botanico UTAD, 2024b; Lima, 2021)

Classificagdo Taxondnima

Divisao Spermatophyta
Sub-divisdo | Magnoliophytina (Angiospermae)

Classe Magnoliopsida
Sub-classe Asteridae

Ordem Ericales

Familia Ericaceae

Género Corema

Espécie Corema album
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2.2.4.2. Morfologia

A planta Corema album, é um arbusto, caracterizando-se pelas suas bagas de cor
branca (Castroviejo et al., 1993; Lima, 2021). E classificada como um nanofaneréfito, que
corresponde a pequenos arbustos cujo comprimento nao excede os 2 metros, e as gemas
de renovo encontram-se entre os 20 e 25 cm de altura (Jardim Botanico UTAD, 2024b; UTAD,
2024).

E uma planta ramificada sob a forma de arbustos ramificados didicos, isto &, com
flores unissexuadas em individuos diferentes, masculinas e femininas. Os caules sdo glabros
(sem pelos) e folhosos, medindo por norma entre 75 e 100 cm de altura. Os ramos mais
novos tém tom acinzentado, pelos crespos e sdo densamente folhosos. As folhas sdo
brilhantes e apresentam um tom verde-escuro, estdao dispostas em quatro filas e variam
entre 5 e 6 mm de comprimento (podendo atingir 11 mm) e 2 mm de largura. S3o subsésseis
(quase séssil, com peciolo curto), semidecurrentes (folha quase séssil cujo limbo se
prolonga ao longo do caule ou ramo) com peciolo engrossado e persistente, obtusas
(pontas arredondadas) e glabras (raramente glandulosas, quando jovens), podendo ser
ereto-patentes, patentes (inserem-se no caule segundo um angulo de 902) ou reflexas
(inserem-se no caule segundo um angulo superior a 902). Apresentam, por norma, entre
cinco e nove flores masculinas, dispostas em fasciculos terminais (em feixe ou em grupo),
contendo brdacteas ovado-acuminadas. Tem trés estames que medem cerca de 5 mm, com
anteras castanho-avermelhadas. O ovario mede cerca de 1 mm, e possui um estilo que
mede cerca de 2 mm. As pétalas medem cerca de 3 mm e sdo obovadas, fimbriadas e
rosadas. O fruto, globoso, lustroso (superficie lisa e lustrosa) e de tom branco-sujo ou
rosado, mede entre 5 e 8 mm de diametro, podendo atingir os 10 mm. Relativamente as
sementes, as mesmas medem cerca de 4 mm. Apresenta um numero dipldide de 26
cromossomas (2n=26). A floracdo desta planta ocorre entre os meses de marco e maio
(Castroviejo et al., 1993; Fernandes, 2007; Jardim Botanico UTAD, 2024b).

Na Figura 14, em a), b), c), d), e) e f), estdo representados o habitat da planta, o

habito, o ramo, as folhas, a flor e o fruto, respetivamente (Chozas, 2024; Pereira, 2024d,
2024a; Porto, 2024h, 2024i, 2024e).

‘t s A . 3 < L . e Lo
Figura 14 — Corema album: a) habitat da planta (Porto, 2024h); b) habito (Pereira, 2024d); c) ramo (Porto, 2024i);
d) folhas (Porto, 2024e); e) flor (Pereira, 2024a); f) fruto (Chozas, 2024)
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2.2.4.3. Distribuicao geografica

Esta espécie cresce em zonas arenosas e dunas costeiras, colonizadas por sabinas,
em subcoberto de pinhais ou orla de zimbrais (Castroviejo et al., 1993; Flora-On, 2024b). A
altitude dos terrenos onde se encontra varia, por norma entre 0 e 50 metros acima do nivel
do mar (Castroviejo et al., 1993).

Relativamente a distribuicdo geografica, esta planta é nativa de Portugal Continental
(desde o Minho até ao Algarve), do arquipélago dos Acores e de Espanha (Carapeto, Araujo,
Clamote, Porto, Beja, et al., 2024; Castroviejo et al., 1993; Jardim Botanico UTAD, 2024b)

Segundo Castroviejo et al. (1993), a planta Corema album tem maior predominancia
nas zonas com correspondéncia aos cddigos provinciais (pontos a vermelho) da Figura 15.
A legenda dos cédigos encontra-se representada no Anexo |.

Figura 15 — Corema album: mapa de distribui¢cdo na Peninsula Ibérica (Castroviejo et al., 1993)

Atualmente, a planta Corema album encontra-se predominantemente em 81
zonas/quadriculas de Portugal Continental, como se observa no mapa de distribuicdo
apresentado na Figura 16. Através das respetivas coordenadas UTM de cada quadricula, é
possivel observar as respetivas zonas onde a planta se encontra, as quais sdo: Viana do
Castelo: Venade (Caminha); Porto: Ovar, Sdo Jodo (Ovar), Rio Medo (Santa Maria da Feira),
Espinho; Aveiro: Gafanha de Aquém (ilhavo), Torreira (Murtosa), Calvdo (Vagos); Coimbra:
Tocha (Cantanhede), Camarneira (Cantanhede), Sanguinheira (Cantanhede), Mira, Seixo
(Mira), Quiaios (Figueira da Foz), Vila Verde (Figueira da Foz), Marinha das Ondas (Figueira
da Foz); Leiria: Vieira de Leiria, Peniche, Atouguia da Baleia (Peniche), Amoreira (Obidos),
Serra do Bouro (Caldas da Rainha), Salir do Porto (Caldas da Rainha), Alfeizerdo (Alcobaca),
Pataias (Alcobaca), Vila Nova da Rainha (Alcobaca), Montes (Alcobaca), Nazaré, Marinha
Grande, Carrico (Pombal), Guia (Pombal); Lisboa: Sintra, Ericeira (Mafra), Sdo Pedro da
Cadeira (Torres Vedras); Setubal: Sesimbra, Quinta do Conde (Sesimbra), Costa da Caparica
(Almada), Corroios (Seixal), Palhais (Barreiro), Grandola, Melides (Grandola), Comporta
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(Grandola), Foros de Salvaterra (Salvaterra de Magos), Muge (Salvaterra de Magos),
Zambujeira do Mar (Odemira), Vila Nova de Milfontes (Odemira), Moita; Beja: Vale
Juncalinho (Sdo Teotdnio); Faro: Vila do Bispo, Sagres (Vila do Bispo), Aljezur, Rogil (Aljezur),
Odeceixe (Aljezur), Bardo de Sado Jodo (Bordeira), Faro, Altura (Castro Marim), Sines; Golfo
de Cadiz (Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Beja, et al., 2024; Conversor de Coordenadas
& Deine Berge, 2024; Google Maps, 2024).
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Figura 16 — Corema album (L.) D.Don: mapa de distribui¢do em Portugal Continental
(Carapeto, Araujo, Clamote, Porto, Beja, et al., 2024)

Verifica-se uma concordancia entre o mapa representado na Figura 15 e o mapa da
Figura 16, indicando que, ao longo de um periodo de 31 anos, em Portugal Continental, a
planta manteve a sua distribuicdo geografica, mas o numero de popula¢des podera ter sido
alterado.

2.2.4.4. Aplicagdes na industria

Durante a Segunda Guerra Mundial, a camarinha (fruto) foi o alimento das
populacdes costeiras (Lima, 2021). Eram consumidas frescas e utilizadas na medicina
tradicional, de modo a combater febres altas, tratar o escorbuto e vermes (Barroca &
Moreira da Silva, 2021).

Nos ultimos anos, pesquisas relativas aos compostos bioativos das bagas da
camarinheira, tém promovido a sua aplicacdo em formulag¢bes de produtos alimentares
com caracteristicas nutracéuticas, como geleia de camarinha e camarinha em calda
(Barroca & Moreira da Silva, 2021; Simdes, 2018).

Relativamente a aplicacdo na industria farmacéutica, Cerquido et al. (2022), através
de estudos realizados as folhas da planta Corema album, concluiram que as mesmas
possuem caracteristicas anticancerigenas contra o cancro da mama. Assim, as folhas da
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camarinheira podem ser uma boa alternativa para o desenvolvimento de medicamentos
anticancerigenos.

2.2.4.5. Composic¢ao nutricional e mineral

No estudo efetuado por Simdes (2018), as bagas de camarinha apresentam valores
de 84,79% de humidade. Relativamente a composi¢do nutricional (em relagdo a matéria
seca), apresentam 2,01% de cinza, 4,77% de gordura bruta, 42,68% de fibra bruta, 5,99%
de proteina bruta e 44,56% de extrativos ndo azotados.

Segundo Guiné et al. (2017), as camarinhas apresentam um teor de dgua de 87,89%.
Relativamente a valores em relacdo a matéria seca, apresentam 62,80% de agucares totais,
41,24 % de agUcares redutores e sdo ricas em fibra, com um valor médio de 36,52%.

Os autores Martinez-Varea et al. (2019) referem que o teor de humidade das bagas
com semente é 97,66% e o teor de proteina bruta e a fibra bruta sdo, respetivamente,
0,44% (base seca) e 10,43% (base seca). Na Tabela 8 apresenta-se também a sua
composicao mineral.

Tabela 8 — Composi¢do mineral da baga de Corema album com semente, adaptado de (Martinez-Varea et al., 2019)

Composicdo mineral (mg/100gm.s.)

Potassio Calcio Fésforo Magnésio Ferro Zinco Cobre
K Ca P Mg Fe Zn Cu
121,3 21,36 3,75 4,78 0,29 0,22 0,19

2.3. Objetivo do estudo

O principal objetivo deste estudo é valorizar plantas maritimas enddgenas através
da sua aplicacdo no desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades
nutracéuticas, promovendo alternativas mais sauddveis para a alimentacao.

Para atingir este objetivo, foram definidas duas partes distintas: a caracterizacao das
plantas maritimas, seguida do estudo do efeito da adicdo da haldfita Suaeda vera
desidratada e em pd como substituta do sal nas propriedades do pao.
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3. Materiais e métodos

Ao longo dos seguintes subcapitulos, serdao descritos devidamente os materiais e
métodos de cada atividade.

3.1. Equipamentos, materiais e reagentes

Os equipamentos, materiais e reagentes utilizados serdo devidamente descritos ao
decorrer dos procedimentos.

3.2. Amostras de plantas maritimas

Nas atividades experimentais, foram utilizadas amostras desidratadas de plantas
maritimas: Inula crithmoides (Figura 17 (a)), Suaeda vera (Figura 17 (b)), Atriplex halinus
(Figura 17 (c)) e Corema album.

Figura 17 — Amostras das plantas haldéfitas: (a) 179: Inula crithmoides; (b) 180: Suaeda vera; (c) 181:
Atriplex halimus

As haldfitas utilizadas foram colhidas nas salinas de Alcochete (Inula crithmoides e
Atriplex halimus (11 de abril de 2023); Suaeda vera (24 de abril de 2023)), desidratadas,
reduzidas a p6 e embaladas em sacos herméticos. As plantas desidratadas e moidas foram
adquiridas a empresa Salina Greens (Alcochete).

As folhas de camarinha foram colhidas na praia da Mira, a 18 de fevereiro de 2024
e a 17 de abril de 2024 (Figura 18), secadas ao ar livre, trituradas com um rob6 de cozinha
(Vorwerk, Bimby TM6, Alemanha) durante 5 minutos (Figura 19) e armazenadas em sacos
herméticos.

Figura 18 — Recolha de ramos da planta halofita Corema album
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Figura 19 — Folhas de camarinheira trituradas

3.3. Atividade bioldgica das plantas maritimas e do pao
3.3.1. Preparacao dos extratos de plantas e do pao

A quantificacdo biolégica das amostras de plantas maritimas e do pado, envolve uma
extracdo prévia para produzir extratos.

Folhas de Corema album

Para as folhas da planta da espécie Corema album, foram efetuados trés extratos,
sendo os solventes utilizados: etanol (JMGS — José Manuel Gomes dos Santos, Portugal) e
uma solugdo de etanol e dgua destilada (50% v/v).

Pesaram-se 15 g de amostra (folhas de camarinheira trituradas) em copos de vidro
de 250 mL, com o auxilio de uma balanca analitica (Auxilab, Nahita, Espanha) e
posteriormente adicionados 300 mL de solvente (razdo amostra/solvente de 1:20).

Dois copos, um com solvente etanol e outro com solvente hidro-etandlico, foram

colocados nas placas de agitacdo (Kartell, TK22, Itdlia), com um magneto no interior,
durante 3 horas a 25°C, tapados com folha de aluminio para evitar a passagem de luz.

O outro copo, cujo solvente era uma solugdo hidro-etandlica (50% v/v), foi colocado
a agitar em banho de ultrassons com aquecimento (J.P. SELECTA, Precisterm, Espanha),
durante 3 horas a 25°C.

No final da extracao, filtraram-se os extratos com papel de filtro para outros copos,
colocando de seguida em tubos falcon. Apds colocar o extrato filtrado nos tubos falcon,
foram a centrifugar a 2500 rpm durante 10 minutos, numa centrifuga (Heraeus, Sepatech,
Alemanha). Posteriormente, transferiu-se o extrato centrifugado para frascos com tampa e
armazenados a 4°C.

Plantas halofitas

Para cada haldfita preparou-se um extrato com um solvente hidro-etandlico (50%
v/v).

Para cada planta, colocou-se 5 g de amostra em pod e desidratada e, posteriormente,
adicionou-se 100 mL de solvente (1:20).

Os copos da extracdo de cada planta foram colocados na placa de agitacdo, com um
magneto no interior, durante 3 horas a 25°C, tapados com folha de aluminio para evitar a
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passagem de luz. As etapas posteriores foram idénticas as efetuadas para as folhas de
camarinheira.

Para avaliar o efeito da filtracdo na qualidade do extrato, parte do extrato de A.
halimus foi filtrado uma segunda vez com um filtro de seringa de 0,22 um.

Amostras de pao

Para cada tipo de pdo (C, 5%SV e 10%SV) preparou-se um extrato com um solvente
hidro-etandlico (50% v/v).

Para cada tipo de pao, colocou-se 5 g de amostra secada a 105°C e, posteriormente,
adicionou-se 100 mL de solvente (1:20).

As restantes etapas foram idénticas as efetuadas para as amostras das haldfitas.

Determinacdo da concentracao dos extratos

Para determinar a concentra¢dao de cada extrato, colocou-se 1 mL de cada extrato
em tubos eppendorf (previamente pesados), deixando de seguida na estufa (Memmert,
Alemanha) durante pelo menos 2 dias a 40°C, de modo a garantir que o solvente se evapore
por completo.

Na Tabela 9, apresenta-se o cddigo e a legenda dos extratos das plantas e do pao
em estudo.

Tabela 9 — Legenda dos cddigos atribuidos aos extratos

Amostra | Codigo Legenda
Extrato de C. album; solucdo hidro-etandlica (50% v/v);
© CA50 L "
% S agitacdo magnética na placa
@ 'E CASOUS Extrato de C. album; solucdo hidro-etandlica (50% v/v);
% g agitacdo através de ultrassons
= ] Extrato de C. album; solvente: etanol; agitacdo magnética na
CA100
placa
Ic Extrato de /. crithmoides; solucdo hidro-etandlica (50% v/v);
n agitacdo magnética na placa
% v Extrato de S. vera; solugdo hidro-etandlica (50% v/v); agitacdo
E’ magnética na placa
a AH Extrato de A. halimus; solugdo hidro-etandlica (50% v/v);
)
E, agitacdo magnética na placa
o AHE Extrato de A. halimus (AH) com segunda filtrac¢do (filtro de
seringa de 0,22 um).
C Extrato do pdo controlo; solugdo hidro-etandlica (50% v/v);
agitacdo magnética na placa
o Extrato do pdo com adicdo de 5% de po de S. vera; solucao
S | 5%V | > yaoeeT TE RO ;
hidro-etandlica (50% v/v); agitagdo magnética na placa
Extrato do pao com adig¢do de 10% de po de S. vera; solugao
10%SV | . o - o
hidro-etandlica (50% v/v); agitacdo magnética na placa
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3.3.2. Determinagao do teor em compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos sao um grupo diversificado de produtos quimicos, que se
destacam amplamente na composicdo dos vegetais/ plantas, e tém mais de 8000 estruturas
fendlicas identificadas. Estes compostos sdo predominantemente representados por
estruturas poliméricas ou monoméricas, e podem ser encontrados ligados (ou ndo) a
grupos de aclcar, inseridos na matriz ou livres. O interesse por estes compostos tende a
aumentar cada vez mais, devido a sua capacidade antioxidante e beneficios para a saude
humana. Tém varias aplicagdes na industria alimentar, tal como a produc¢do de aditivos
alimentares (corantes e conservantes naturais). Nas plantas, os compostos fendlicos
contribuem para a morfologia (pigmentacdo), ndo estando distribuidos uniformemente nas
mesmas, podendo, por isso, apresentar variagdes de estabilidade. Esta instabilidade torna
a extracdo uma etapa desafiante e delicada, uma vez que, a utilizacdo de uma técnica de
extracdo inadequada ou um Unico erro no procedimento, pode afetar os resultados obtidos
na determinac¢do do teor em compostos fendlicos. Assim, é importante definir o método de
extracdo adequado (Alara et al., 2021; Bravo, 1998).

O método Folin-Ciocalteu consiste num procedimento de quantificacdo de fendis
totais presentes na amostra, através de uma reagao oxidagdo-reducdo, onde um reagente
oxidante reage com agentes redutores (antioxidantes). Os compostos fendlicos reagem com
o reagente Folin-Ciocalteu (de cor caracteristica amarela), ocorrendo de seguida um reacao
oxidacdo-reducgao, tornando a amostra azul. O carbonato de sédio (Na,COs3) é importante
nesta atividade, uma vez que ajusta o pH para 10, sendo esta uma condicdo basica essencial
para que ocorra a reac¢do oxidacdo-reducdo (Pérez et al., 2023).

O acido gdlico é um composto fendlico vegetal com propriedades antioxidantes,
sendo considerado um dos antioxidantes naturais de maior relevancia. E considerado um
aditivo alimentar de elevado valor, ajudando a prevenir inUmeras doengas (Belitz et al.,
2009; Verma et al., 2013). Assim, para efetuar uma curva de calibracdo, foi utilizado acido
gdlico anidro.

Para determinar os compostos fendlicos totais presentes nas amostras de plantas
(CA50, CA50US, IC, SV, AH, AHF) e de pao (C, 5%SV e 10%SV) recorreu-se ao método Folin-
Ciocalteu (F-C), em triplicado.

Os reagentes utilizados nesta atividade foram: acido galico anidro (Honeywell, IN,
EUA), carbonato de sodio (Merck, Alemanha), Folin-Ciocalteu (F-C) (VWR, PA, EUA), Etanol
(JMGS - José Manuel Gomes dos Santos, Portugal) e dgua destilada.

Procedimento para a construcao da curva de calibracdao

Comecou-se por preparar 5 mL de uma solugdo stock de acido galico a 1 mg/mL em
etanol. De seguida, preparou-se 20 mL de solu¢do mae de acido gélico 0,1 mg/mL, a partir
da solucao stock.

Efetuaram-se sete diluicdes da solucdo de acido gdlico, em triplicado, a partir da
solucdo mae, ou seja, adicionou-se entre 25 pL a 500 pL da solugdo-mae de acido galico em
tubos de ensaio distintos (25, 50, 150, 250, 300, 400 e 500 pL, respetivamente), perfazendo
até 1000 plL com etanol. Posteriormente, foram colocados 125 plL de cada diluicdo em tubos
de ensaio distintos, adicionando 750 pL de dgua destilada e 125 uL de reagente Folin-
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Ciocalteu. Apds 6 minutos adicionou-se a cada tubo de ensaio 2000 pL de carbonato de
sédio (Na2C03 5%). De seguida, os tubos de ensaio foram colocados ao abrigo da luz durante
1 hora e, posteriormente, com o auxilio do espectrofotometro (VWR, UV-6300PC, PA, EUA),
leu-se a absorvéncia das solugcdes a 760 nm, para posterior construcdo da curva de
calibragao.

O espectrofotdmetro foi ligado 30 minutos antes das leituras de absorvéncia para
garantir a estabilidade do mesmo. Para os casos em que a absorvéncia lida das amostras foi
superior a 1, foi necessario efetuar diluigdes.

Procedimento para a determinacdo do teor de compostos fendlicos dos extratos de
plantas e de pao

O procedimento experimental foi idéntico ao descrito anteriormente, mas os 125
pL de acido galico foram substituidos pelo mesmo volume de amostra de extrato.

3.3.3. Determinacgdo da atividade antioxidante

Na industria/ciéncia alimentar, os antioxidantes sdo substancias presentes no
alimento com capacidade de proteger o organismo contra potenciais danos provocados por
espécies reativas de oxigénio e de nitrogénio. Apds vdrios estudos relativamente a
importancia dos antioxidantes, os mesmos tém demonstrado crescente interesse por parte
da ciéncia, uma vez que sdo potenciais neutralizadores do stress oxidativo. (Karadag et al.,
2009). A combinacdo de oxigénio com produtos quimicos especificos gera radicais livres,
capazes de destruir elementos celulares de extrema importancia (como DNA, proteinas,
membrana celular, etc.). Os antioxidantes reagem com os radicais, neutralizando-os,
evitando os seus possiveis danos (Baliyan et al., 2022).

Nos alimentos, os lipidos alteram-se através da lipoxidacdo, originando produtos
secundarios que os desnaturam e destroem. Colocar o alimento numa atmosfera sem
oxigénio ou utilizar antioxidantes, sdo formas de conservar o alimento, evitando a
lipoxidagdo. Além dos tocoferdis, os antioxidantes naturais ou sintéticos mais importantes
sdo os ésteres do dacido ascorbico, do dacido galico, o tri-butilhidroxianisol e o di-tri-
butilhidroxitolueno (Belitz et al., 2009).

A capacidade antioxidante é, normalmente, medida em extratos obtidos através de
solventes quimicos, ou seja, solu¢des que consistem numa mistura de agua destilada e
solventes (metanol, etanol, acetona, etc.). Nem todos os solventes sdo adequados ao tipo
de amostra em estudo, sendo por isso necessario escolher o adequado para determinar a
atividade antioxidante (Pérez-Jiménez et al., 2008).

O Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) é o principal
antioxidante lipidico das biomembranas, e tem alta atividade de captura de radicais. Através
da captacdo de radicais, previne danos oxidativos nas membranas, para além de reagir com
o oxigénio e elimina-lo (Giordano et al., 2020).

O radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) € uma molécula estavel, solivel em
metanol, caracterizando-se pela sua cor forte em tons de violeta. O método de
determinacdo da atividade antioxidante através do radical DPPH, estd associado com a
neutralizacdo do DPPH pelos antioxidantes. Um antioxidante reage com o radical livre DPPH,
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transferindo-lhe um atomo de hidrogénio (DPPH-H), modificando a sua cor para uma
tonalidade amarela (consequentemente diminui a sua absorvéncia). Esta mudanga de cor
indica a neutralizacdo do DPPH (Baliyan et al., 2022; Cambrussi et al., 2019; Mfotie Njoya,
2021; Nabti et al., 2023).

Procedeu-se a determinagao da atividade antioxidante das amostras de plantas
(CA50, CA50US, IC, SV, AH e AHF) e de pao (C, 5%SV e 10%SV), recorrendo ao método
colorimétrico utilizando o radical DPPH, em triplicado.

Os reagentes utilizados nesta atividade experimental foram: DPPH (TCl, Japao),
Trolox (TCl, Japdo) e Metanol (Honeywell, IN, EUA).

Comecou-se por preparar uma solucdo de DPPH (75 uM) em metanol, dissolvendo
0,0022 g de DPPH em 100 mL de metanol. A solugao foi coberta com papel de aluminio e,
de seguida, foi lida a absorvéncia da solu¢do com o auxilio do espectrofotometro (VWR, UV-
6300PC, PA, EUA), a 515 nm.

Leu-se a absorvéncia do metanol em triplicado (2000 pL em cada tubo de ensaio),
com o auxilio de um espectrofotémetro (VWR, UV-6300PC, PA, EUA), a 515 nm.

Foram preparados 5 tubos de ensaio onde, em cada um deles, se colocaram 1000
puL de DPPH e 1000 plL de metanol, lendo de seguida a absorvéncia com o auxilio de um
espectrofotdmetro (VWR, UV-6300PC, PA, EUA), a 515 nm.

Procedimento para a construcao da curva de calibracao

De seguida, preparou-se uma solugdo-stock de Trolox em metanol, a 0,1 mg/mL. De
modo a obter a solu¢gdo-mae, procedeu-se a uma diluicdo da solugdo inicial, colocando 10
mL da solu¢do-stock de Trolox e 10 mL de metanol. Cobriu-se a solugdo com papel de

aluminio e, de seguida, procedeu-se a oito diluicdes: foram colocados entre 0,039 e 5 mL
da solucdo-mae de Trolox em tubos de ensaio distintos (0,039; 0,078; 0,1565; 0,3125;
0,625; 1,25; 2,5 e 5 mL respetivamente), perfazendo até 5 mL com metanol. Em outros
tubos de ensaio (24 tubos), foram colocados 1000 pL de DPPH em cada um, adicionando
de seguida 1000 uL da respetiva diluicdo de Trolox. Posteriormente, leu-se a absorvancia
com o auxilio de um espectrofotémetro (VWR, UV-6300PC, PA, EUA), a 515 nm.

Procedimento para a determinacdo da atividade antioxidante dos extratos de
plantas e de pdo
Para os extratos, comecou-se por efetuar 5 diluicbes em série com metanol para

cada um deles. Posteriormente e em triplicado para cada diluicdo, a 1000 pL de extrato
diluido, adicionou-se 1000 uL de DPPH. Apds colocar os tubos 30 minutos ao escuro,
procedeu-se a leitura da absorvéncia, com o auxilio de um espectrofotémetro (VWR, UV-
6300PC, PA, EUA), a 515 nm.

3.4. Determinacgdo dos aguicares redutores das plantas e do pao através do método

DNSA

Os acucares redutores sdo hidratos de carbono que possuem um grupo carbonilo
livre, capazes de reduzir sais de cobre e prata em solu¢des alcalinas, isto é, capazes de oxidar
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na presenca de agentes oxidantes. (Demiate et al., 2002; A. A. dos Santos et al., 2017). A
glicose e a frutose sdao dois dos aglcares redutores mais importantes na industria alimentar,
uma vez que fazem parte dos processos fermentativos (A. A. dos Santos et al., 2017)

O método DNSA (acido dinitrossalicilico), inicialmente empregue para medir
acucares no sangue e na urina, baseia-se na determinacgao da presencga do grupo carbonilo
livre dos aclcares redutores. Ao adicionar DNSA (acido 3,5-dinitrossalicilico) (de cor
amarela), o mesmo oxida o grupo funcional ceténico e aldeido da frutose e da glicose,
transformando-se em acido 3-amino-5-nitrossalicilico (cor laranja-avermelhada) (Jain et al.,
2020; A. A. dos Santos et al., 2017).

Procedeu-se a determinacdo dos agucares redutores das amostras de plantas (CA50,
CA100, IC, SV e AH) e de pao (C, 5%SV e 10%SV), recorrendo ao método DNSA.

Os reagentes utilizados nesta atividade experimentar foram: glucose (Fisher
Scientific, NH, EUA), DNSA e dgua destilada.

Para a preparacao do reagente DNSA, dissolveram-se, a temperatura ambiente, 5 g
de acido 3,5-dinitrossalicilico em 100 mL de NaOH 2N e 250 mL de agua destilada.
Posteriormente, juntaram-se 150 g de tartarato duplo de sédio e potdssio, perfazendo até
500 mL com &4gua desmineralizada. De modo a facilitar a dissolugdo dos componentes,
submeteu-se a solucdo a ligeiro aguecimento.

Procedimento para a construcao da curva de calibracao

Preparou-se 100 mL de uma solucdo padrao de glicose a 12 mM, colocando 0,22 g
de glicose e perfazendo até aos 100 mL com 34gua destilada. Apds preparar a solucdo,
procedeu-se a oito diluicdes da mesma, em duplicado: colocou-se entre 0,4 e 10 mL da
solucdo padrao de glicose (0,4; 0,8; 1,7; 3,3; 5; 6,7; 8,3 e 10 mL, respetivamente) aferindo

até 10 mL com agua destilada, em 16 tubos de ensaio distintos. De seguida, retirou-se de
cada tubo de ensaio 0,3 mL de amostra diluida para outros tubos distintos, adicionando de
seguida a cada um deles 0,3 mL do reagente DNSA. Os tubos foram colocados em 4gua a
ferver durante 5 minutos, a aproximadamente 100°C. Findo este tempo, e apds os tubos
arrefecerem, adicionou-se 3 mL de agua destilada fria em cada um deles. De seguida leu-
se a absorvéncia no espectrofotémetro VWR, UV-6300PC, PA, EUA, a 540 nm.

Procedimento para a determinacao dos acucares redutores dos extratos de plantas
e de pdo

Para os extratos, comecou-se por efetuar cinco diluicdes dos mesmos, em
duplicado: colocou-se entre 0,01 e 0,3 mL de extrato (0,01; 0,03; 0,07; 0,15 e 0,3,
respetivamente) aferindo até 0,3 mL com agua destilada. De seguida, adicionou-se a cada
tubo 0,3 mL do reagente DNSA. Os tubos foram colocados em agua a ferver durante 5
minutos, a aproximadamente 100°C. Posteriormente, apds os tubos arrefecerem,
adicionou-se 3 mL de adgua destilada fria em cada um deles. De seguida leu-se a absorvéncia
com o auxilio de um espectrofotémetro VWR, UV-6300PC, PA, EUA, a 540 nm.
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3.5. Formulagao de novas receitas de pao com adi¢ao de haléfitas

O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de produtos de
panificagdo, usando o pdé de haldfitas (S. vera, I. crithmoides, A. halimus) como substitutos
do sal e avaliacdo da sua adicdao no perfil nutricional, mineral, microbiolégico e sensorial do
pao.

3.5.1. Otimizacdo da receita

Numa fase inicial, foram produzidos paes com diferentes formulacdes de modo a
obter um pdo com adicdo de planta que corresponda as necessidades e expectativas do
consumidor. Nestas prepara¢des das formula¢des do pao recorreu-se ao trabalho de
Barroca et al. (2023) e de Georget (2023), de modo a garantir um teor de sal inferior ao teor
maximo permitido e com melhores atributos sensoriais.

3.5.1.1. Primeiro teste

Numa primeira fase de producdo, comecou-se por testar a formulacdo do pao base
(controlo) sem adicdo de pé de planta, recorrendo a receita publicada por Barroca et al.
(2023), cujos ingredientes se apresentam na Tabela 10.

Os ingredientes foram amassados numa batedeira (Kenwood, Chef XL Titanium
KVL8300S, Inglaterra) durante 6 minutos na velocidade 2.

Tabela 10 — Ingredientes e respetivas quantidades da receita do pdo, adaptado de (Barroca et al., 2023)

Ingrediente Quantidade
Farinha T65 (g) 500
Agua (mL) 300
Fermento (levedura seca hidrolisada) (g) 3,5
Sal (g) 6
Acucar (g) 5,5

De seguida, para verificar qual o método de fermentacao mais eficaz, dividiu-se a
massa em duas metades (404,8 g cada).

Metade 1

A primeira metade levedou durante 30 minutos a temperatura ambiente.
Posteriormente, foi dividida em formato de 2 bolas (aproximadamente 200 g cada), que
ficaram 30 minutos a “repousar” no tabuleiro antes de ir ao forno.

Metade 2

A segunda metade, para além de levedar 30 minutos a temperatura ambiente,
levedou posteriormente no frio (5°C) durante 16 horas. Apds levedar, cada metade foi
dividida em formato de 2 bolas (aproximadamente 200 g cada), que ficaram 30 minutos a
“repousar” no tabuleiro antes de ir ao forno.
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Posterior a etapa de fermentagdo, as bolas foram cozidas no forno (Hotpoint, FA2
841 JH IX HA, Europa, Américas e Russia), durante 10 minutos a 250°C. Apds cozidos,
deixou-se os paes arrefecer durante 30 minutos a 1 hora.

Verificou-se que o pdo que levedou no frio (5°C) durante 16 horas (Figura 20)
(metade 2), fica com melhor textura comparativamente ao pao que apenas levedou a
temperatura ambiente (metade 1). Assim, optou-se pela fermentacdo em duas fases:
primeira a temperatura ambiente durante 30 minutos, seguida de uma segunda
fermentagdo a 5°C durante 16 horas.

Figura 20 — P3o obtido no primeiro teste

3.5.1.2. Segundo teste

Ap0ds definir a receita e o processo para produzir o pao controlo, procedeu-se a
formulacgdo de pao com substituicdo de sal pelo pé das plantas desidratadas, como indicado
na Tabela 11 (pdo com adicdo de I. crithmoides (Pl), pao com adicdo de S. vera (PS), pao
com adicdo de A. halimus (PA)). Para uma quantidade de farinha de 250 g adicionou-se 3 g
de sal comum.

Para substituir o sal comum pelo pé de cada planta desidratada, converteu-se o teor
de sédio das plantas em equivalentes de cloreto de sédio, a partir resultados de Georget
(2023), que indicam o teor de sédio por 100 g de planta seca. As quantidades necessdrias
de p6 para substituir o sal comum foram: 20,4 g de /. crithmoides, 25,4 de S. vera e 43,3 g
de A. halimus.

Tabela 11 — Ingredientes e respetivas quantidades das receitas dos paes com adicdao de plantas haldfitas,
adaptado de (Barroca et al., 2023; Georget, 2023)

Quantidade
Ingrediente Pl PS PA
Farinha (g) 250 250 250
Agua (mL) 150 150 150
Fermento (g) 1,75 1,75 1,75
Acucar (g) 2,75 2,75 2,75
P6 de planta desidratada (g) 20,4 25,4 43,3

Para cada tipo de pdo, colocaram-se os ingredientes a amassar, com o auxilio de
uma batedeira (Kenwood, Chef XL Titanium KVL8300S, Inglaterra), durante 6 minutos na
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velocidade 2. As trés massas obtidas levedaram durante 30 minutos a temperatura
ambiente e, posteriormente, levedaram no frio (5°C) durante 16 horas. Apds levedar, cada
uma das massas foi dividida em formato de 2 bolas, com aproximadamente 200 g cada: A.
halimus: Figura 21 a); S. vera: Figura 21 b); . crithmoides: Figura 21 c).

Figura 21 — Bolas dos pdes com adi¢do de plantas haldfitas antes de cozer: a) Atriplex halimus; b) Suaeda vera; c) Inula crithmoides

Apds as bolas “repousarem” 30 minutos no tabuleiro, foram cozidas no forno
(Hotpoint, FA2 841 JH IX HA, Europa, Américas e Russia), durante 10 minutos a 250°C. Apds
cozidos, os paes foram deixados a arrefecer durante aproximadamente 30 minutos.

Na Figura 22 encontram-se representados os paes apds serem cozidos: a) pao com
adicdo de A. halimus; b) pdo com adicdo de S. vera; c) pdo com adicdo de /. crithmoides.

c)

£

Figura 22 — P3es apds cozimento, com adigdo de plantas haldfitas: a) Atriplex halimus; b) Suaeda vera; c) Inula crithmoides

Apds o arrefecimento dos pdes, estes foram sujeitos a degustacdo (quatro
provadores), para perceber o impacto da adicdo das plantas ao nivel sensorial. Concluiu-se
que apenas o pdo com adicdo de S. vera seria vidvel para analisar e explorar mais
detalhadamente, uma vez que a nivel sensorial era o Unico que apresentava caracteristicas
agradaveis.

Decidiu-se efetuar um terceiro teste, onde se reduziu para metade a quantidade de
planta adicionada. Verificou-se ainda que seria melhor reduzir o tamanho das bolas para
metade, de modo que a cozedura do pao fosse mais homogénea em todas as partes do pao.

3.5.1.3. Terceiro teste

Apods ter sido verificado que a formulacdo do pdo com adicdo de S. vera era a mais
vidvel, procedeu-se a nova formulacdo com metade da quantidade de planta adicionada,
ou seja, com a adigao de 12,7 g de pd de planta desidratada, para 250 g de farinha, em vez
de 25,4 g. O procedimento para a preparacdo da massa e da fermentacdo (dupla
fermentacdo) foi semelhante ao descrito anteriormente.
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Apds levedar, a massa foi divida em 4 bolas de aproximadamente 100 g cada, tal
como representado na Figura 23.

Figura 23 — Bolas dos pdes com adi¢do de 5% de Suaeda vera antes de cozer

Apds as bolas “repousarem” 30 minutos no tabuleiro, colocaram-se as mesmas a
cozer no forno (Hotpoint, FA2 841 JH IX HA, Europa, Américas e Russia), durante 10 minutos
a 250°C. Apds cozidos (Figura 24), os paes ficaram a arrefecer durante 30 minutos a 1 hora.

Apds provar, verificou-se que a formulacdo do pdo com adicdo reduzida de S. vera
(metade da quantidade) também era vidvel, procedendo assim a definicdo da formulagao
final.

Figura 24 — Pdo com adigdo de 5% de Suaeda vera

3.5.1.4. Formulagao final

Ap0ds todos os testes realizados, concluiu-se que, para além do pao controlo (C),
também os pdes com adicdo de pd de S. vera desidratada, equivalente a um teor de cloreto
de sédio (NaCl) de 0,63% e 0,28% também se revelaram vidveis a nivel sensorial. A
substituicdo de 0,63% e 0,28% de sal comum corresponde, respetivamente, a adicdo de
10% e 5% de po de planta desidratada (relativamente a quantidade de farinha). A Tabela 12
apresenta a legenda e os respetivos cddigos atribuidos a cada formulagao de pao.

Para cada uma das trés formulagées (C, 10%SV, 5%SV) prepararam-se paes com o0s
ingredientes e quantidades que constam na Tabela 13.

Tabela 12 — Legenda dos cddigos atribuidos a cada formulagdo de pao

Caédigo Legenda
C Pao controlo (com adigdo de 1,2% de sal comum relativamente a quantidade de
farinha), sem pé de planta
P3do com adicdo de po de Suaeda vera desidratada (10,16% relativamente a
10%SV i .
quantidade de farinha)
5%SV P3do com adi¢do de po de Suaeda vera desidratada (5,08% relativamente a
° quantidade de farinha)
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Tabela 13 — Ingredientes e respetivas quantidades da formulagdo final dos pdes, adaptado de (Barroca et al., 2023;
Georget, 2023)

Quantidade
Ingredientes C 5%SV 10%SV
Farinha (g) 250 250 250
Agua (mL) 150 150 150
Fermento (g) 1,75 1,75 1,75
Aclcar (g) 2,75 2,75 2,75
Sal (g) 3 - -
P6 de planta desidratada (g) - 12,7 25,4

Os ingredientes foram misturados, amassados e fermentados (dupla fermentacdo)
como descrito anteriormente e, apds levedar, a massa foi dividida em quatro bolas de
aproximadamente 100 g cada. A Figura 25 e a Figura 26 apresentam, respetivamente, a
codea e o miolo dos trés tipos de pao cozidos.

L ——

Figura 25 — P3o apds cozimento, de cima para baixo, por linha: C, 5%SV, 10%SV

Figura 26 — Miolo do pdo apds cozimento

3.5.2. Fluxograma de produgao

Na Figura 27 esta representado o fluxograma de producdo de pdo para as trés
formulacgdes finais (C, 5%SV, 10%SV).
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3.5.2.1. Descrigao das etapas

1. Rece¢do dos ingredientes, mais especificamente a farinha T65, o fermento
bioldgico seco, o agucar, o sal (pdo “C”) e, no caso dos paes “5%SV” e “10%SV”, o p6 da
planta S. vera desidratada.

2. Armazenamento dos ingredientes (farinha T65, fermento bioldgico seco, agucar,
sal, po de S. vera). Sdo armazenados a temperatura ambiente, num local seco, isento de luz.

3. Pesagem dos ingredientes a utilizar de acordo com cada formulacdo. No caso dos
ingredientes comuns as trés formulagdes, as quantidades colocadas relativamente a
qguantidade de farinha sdo: 60% de agua, 0,7% de fermento e 1,1% de aclcar. As
quantidades de sal/planta a colocar sdo 1,2% de sal para o pdo “C”, 5,08% de p6 de S. vera
para o pdo “5%SV” e 10,16% de po de S. vera para o pao “10%SV”, com base na farinha.

4. Mistura dos ingredientes secos e liquidos (farinha T65, dgua, fermento bioldgico
seco, agucar, sal/planta).

5. Amassadura dos ingredientes durante 6 minutos na velocidade 2, recorrendo a
uma batedeira (Kenwood, Chef XL Titanium KVL8300S, Inglaterra).

6. Fermentagcao a temperatura ambiente, durante 30 minutos, da massa
previamente amassada.

7. Fermentagdo a frio a 5°C, durante 16 horas, da massa previamente fermentada a
temperatura ambiente.

8. Modelagem da massa, dividindo a mesma em bolas com aproximadamente 100
g cada. Apés modelar, colocam-se num tabuleiro de ir ao forno, previamente forrado com
papel vegetal.

9. Estabilizacdao das bolas no tabuleiro. As bolas, previamente modeladas, ficam
durante 30 minutos e a temperatura ambiente a estabilizar/levedar no tabuleiro antes da
cozedura.

10. Cozedura das bolas previamente modeladas e estabilizadas, durante 10 minutos
a 240°C, seguidos de 5 minutos a 200°C. Esta etapa é de extrema importancia para a
gualidade final do pdo, influenciando a textura, cor e sabor do mesmo.

11. Arrefecimento natural a temperatura ambiente, durante 1 hora.

12. Expedi¢do do pao, pronto para consumo humano (pdo branco, pao com adicao
de 5% planta e pdo com adi¢do de 10% de planta). O pdo ndo necessita de rotulagem nem
de embalagem, uma vez que se trata de um produto para ser consumido no préprio dia.
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Farinha, agua, fermento, agucar,
sal, S. vera desidratada em po

l

1. Rececdo dos ingredientes

A J

2. Armazenamento

Y

3. Pesagem

h 4

4. Mistura

h 4

5. Amassadura

h 4

6. Fermentacao
(30 minutos, T ambiente)

Y

7. Fermentacio a frio
(16 haras, 4°C)

A

8. Maodelagem

Y

9. Estabilizacdo
(30 minutos, T ambiente)

4
10. Cozedura
(10 minutos a 240°Ce 5 minutos a
200°C)

— Agua

A 4

11. Arrefecimento

A 4

P3o com adicio de 5% de S. vera «—— 12. Expedicdo — P30 com adicdo de 10% de S. vera

l

P3o branco

Figura 27 — Fluxograma de produgdo de pao respetivo as diferentes formulagGes
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3.6. Estudo do pao com substituicdao do sal pela planta Suaeda vera

Para determinar a composi¢cdo nutricional e mineral dos trés tipos de pao
desenvolvidos, recorreu-se ao método de Weende, densenvolvido por Stohmann e
Henneberg entre 1860 e 1864, na estacdo experimental de Weende, localizada na
Alemanha (Genro & Orqis, 2008).

Na Figura 28, esta representado o esquema de Weende. Através deste método de
analise ao alimento, é possivel determinar a humidade, cinza, proteina bruta, fibra bruta,
gordura bruta, hidratos de carbono e minerais (macro e micro), bem como outros
parametros, de forma sequencial e metddica (Soto, 2021).

| Amostra humida |

| Humidade f—

| Amostra seca |

!
| Extrato etéreo | | Nitrogénio (Kjeldahl)e Proteina | | Cinzas (calcinacao) |
I
| )

Gordura bruta | I Residuo livre de gordura | | Sais minerais |

Calcinacéo (incineracdo)

Digestdo acida e digestdo alcalina \I/
; \l/ - | Cinzas insoluveis |
| Residuo insoluvel li \I/

| Fibra Alimentar total |

Figura 28 — Esquema de Weende, adaptado de (Juan Agustin Cuadra Soto, 2021)

Para a realizacdo das andlises aos paes, cada amostra, com o auxilio de uma estufa
(Memmert, Alemanha), foi secada a 65°C e posteriormente a 105°C. Apds secadas, e com o
auxilio de um rob6 de cozinha (Vorwerk, Bimby TM5, Alemanha), trituraram-se as amostras
(previamente secadas a 105°C) obtendo uma farinha homogénea, como é possivel observar

By

na Figura 29, correspondendo “a)” a amostra C, “b)” a amostra 5%SV, e “c” a amostra 10%SV.

Figura 29 — Amostras de pdo secadas e trituradas: a) Amostra C; b) Amostra 5%SV; c) Amostra 10%SV

A metodologia de cada uma das analises apresentadas na Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada., esta descrita detalhadamente no Anexo Il.
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3.6.1. Andlise do perfil de textura

A Andlise do Perfil de Textura (TPA) de cada um dos paes foi realizada com o auxilio
de um texturometro TA.XT Express Enhanced (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido),
equipado com diferentes tipos de sonda, de acordo com a andlise a efetuar. O pao foi
avaliado 1 hora apds a cozedura, utilizado inteiro (sem qualquer tipo de corte).

Recorreu-se a trés tipos de sonda: sonda cilindrica de 38 mm de diametro, “Round
End” e “Bread V Squeeze Rig”, representadas na Figura 30. Para cada tipo de sonda e para
cada um dos diferentes tipos de pao, efetuou-se a andlise em triplicado.

aNR

Figura 30 — Sondas utilizadas na analise do perfil de textura do pdo

A sonda “Round End” tem o formato semelhante a ponta de um dedo, com formato
cilindrico e ponta arredondada.

A sonda “Bread V Squeeze Rig” permite testar a maciez e a elasticidade dos paes,
dando uma alusdo a nivel de frescura dos mesmos, imitando o processo de apertar o pdo
entre o polegar e os restantes dedos, dado o seu formato em “V”. Neste tipo de teste,
guanto menor a forca e maior o valor de elasticidade, mais fresco é o pdo (Texture Analysis
Professionals, 2014).

Serdo avaliadas as propriedades texturais dos pdes através da andlise dos
parametros dureza, elasticidade, coesividade e resiliéncia.

3.6.2. Teste colorimetro

A cor de cada um dos paes foi medida através do teste colorimetro, recorrendo a
utilizacdo de um colorimetro (Chroma Meter — CR-400, Konica Minolta, Japdo). As leituras
da cor foram efetuadas em amostras de pao fresco (1 hora apds a cozedura), em duas partes
distintas do pao (miolo e codea), em triplicado. Os resultados obtidos foram lidos de acordo
com o sistema L*a*b*.

A diferenca total de cor (TCD), o indice de brancura (WI) para o miolo e o indice de
escurecimento (BI) da crosta e a cromaticidade (C*) foram determinados de acordo com a
expressao constante em Pires et al. (2021), Djordjevic¢ et al. (2019) e Barroca et al. (2023).
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3.6.3. Atividade da agua

A atividade da 4gua (aw), que varia entre 0 e 1, corresponde a agua livre presente
no alimento para que ocorram reacdes quimicas, promovendo o crescimento microbiano.
Quanto mais proximo de 1, mais a quantidade de dgua disponivel no alimento (Sandulachi,
2012). Consoante a aw, os alimentos sdo classificados em trés grupos distintos, mais
especificamente alimentos de baixa humidade (aw até 0,60), alimentos com humidade
intermedidria (aw entre 0,60 e 0,90) e alimentos com alta humidade (aw acima de 0,90)
(Ribeiro & Seravalli, 2007).

A atividade da agua foi determinada recorrendo a um medidor de atividade de agua
(Rotronic, Hygrolab C1, Suiga). O aparelho foi ligado com 1 hora de antecedéncia antes das
leituras, de modo a estabilizar.

Colocou-se um bocado de pdo fresco na cdmara de medicdo e aguardou-se
aproximadamente 1 hora, de modo que o aparelho estabilize o valor a ser lido. Efetuou-se
este processo para cada um dos diferentes tipos de pao.

3.6.4. Volume especifico

O volume especifico foi determinado através do método do deslocamento de
sementes de alpiste, em triplicado. Esta medicao foi efetuada a partir de pao fresco (1 hora
apods cozedura), cuja massa do mesmo foi previamente registada.

Inicialmente, registou-se a massa de um copo vazio, cujo volume equivale a 1 L. De
seguida, encheu-se esse mesmo copo com sementes de alpiste e registou-se o valor da
massa. Inseriu-se o pao (cuja massa foi previamente registada) no copo, de modo que o
mesmo fique submerso pelas sementes de alpiste. As sementes deslocadas pelo pao devem
ser recolhidas para um recipiente, de modo a conseguir registar a massa das mesmas. O
volume ocupado pelas sementes deslocadas equivale ao volume ocupado pelo pao.

O volume especifico é calculado através da divisdo do volume do pao (previamente
calculado) pela massa do p3o (inicialmente registada). O resultado é expresso em cm3/g
(Barroca et al., 2023).

3.6.5. Perda total de dgua durante a cozedura

A perda total de dgua durante a cozedura refere-se a perda de massa durante a
cozedura.

Para determinar a perda total de dgua durante a cozedura, registou-se o valor da
massa das bolas antes e depois de cozer, e usou-se a seguinte equacdo (Barroca et al.,
2023):

i Massa antes de cozer (g) — Massa depois de cozer (g)
Perda total de 4gua durante a cozedura (%) = Massa antes de cozer (g) X 100
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3.6.6. Andlises microbioldgicas

De acordo com o INSDRJ (2019), as andlises microbioldgicas representam “(...) uma
das ferramentas adotadas na gestdo da qualidade e seguranca alimentar (...)”, cujos
resultados obtidos permitem “(...) avaliar a seguranca de um lote de um género alimenticio,
o cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico, a aceitabilidade de processos, a
adequacdo da utilizacdo de um género alimenticio/matéria-prima para um determinado
fim e o prazo de vida util/data limite de utilizacdo”.

As amostras de pado (C, 5%SV e 10%SV) foram preparadas através de esmagamento
e mistura em agua peptonada. Subamostras foram diluidas decimalmente, e aliquotas de
0,1 mL foram espalhadas em placas contendo diferentes meios de cultura: dgar nutriente
(NA), agar MacConkey (MCA), agar Chapman (CA) e agar dextrose Sabourand (DAS) para a
contagem de bactérias aerdbicas vidveis, coliformes, Staphylococcus sp. (estafilococos), e
fungos, respetivamente. As placas NA, MCA e CA foram incubadas a 37°C durante 24-48
horas, enquanto as placas de DAS foram incubadas a temperatura ambiente durante 3 dias.
Apds incubagdo, as coldnias foram contadas e os resultados expressos em unidades
formadoras de coldnias por grama (ufc/g) de amostra. A avaliacdo foi realizada 2 horas e 24
horas apds a cozedura dos paes. Durante o tempo de armazenamento, as amostras de pao
foram mantidas em sacos de pldstico com fecho hermético a temperatura ambiente.

3.6.7. Atividade biologica

A atividade biolégica do pdo foi determinada da mesma forma que a atividade
bioldgica das plantas.

Deste modo, os procedimentos estdao descritos em “3.3. Atividade biolégica das
plantas maritimas e do pao”.

3.6.8. Andlise sensorial

A analise sensorial aos paes foi realizada por provadores ndo treinados, com o
objetivo de avaliar a aceitacdao do consumidor final relativamente as formulag¢des de pao
com adicdo da planta haléfita S. vera, com a finalidade de substituir o sal comum. A prova
decorreu nas instala¢des da Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC).

Para a realizagdo da prova foram confecionados trés tipos de pdo (C, 5%SV, 10%SV),
0s quais tém a formulacdo detalhada em “3.5.1.4. Formulacdo final”. O pao foi avaliado
guatro horas apds ser confecionado.

Inicialmente foi entregue uma folha a cada provador com diversas questdes, de
forma a avaliarem diferentes caracteristicas dos paes, tal como representado no Anexo lll.

No documento consta uma breve explicacdo do produto a ser avaliado, bem como
um consentimento de participacdo e de utilizacdo dos dados. Os provadores menores de
idade encontravam-se acompanhados pelo parente responsdvel. Agregado a explicacdo
constante no documento, foi sempre efetuada uma explicacdo prévia, de modo a efetuar
um esclarecimento relativamente a natureza do produto e de todos os seus ingredientes.

Relativamente as questbes efetuadas aos provadores, as mesmas consistiam em
atribuicdo de nimeros consoante uma escala heddnica de 1 a 9, a qual estava devidamente
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explicita no documento entregue, onde 1 correspondia a “extremamente desagradavel” e
9 a “extremamente agradavel”. Foram avaliados desta forma os parametros
correspondentes a cor, aroma, textura, sabor e avaliacdo global do produto.

Avaliou-se ainda a percecdao do consumidor relativamente ao sal, isto é, o sabor
salgado do produto, de modo a perceber o efeito da substituicdo do sal comum pela haldfita
Suaeda vera. De modo a perceber se o consumidor compraria ou ndo o produto, caso fosse
para mercado, o documento continha uma questao relativa a intengao de compra.

Tendo em conta a crescente preocupag¢ao com a saude e os habitos alimentares,
optou-se por colocar uma questdo relativa a esse assunto, onde se referia uma das
vantagens associadas a substituicdao do sal comum pela planta, e se por esse mesmo motivo
recomendariam o produto a amigos ou familiares.

As amostras foram codificadas com nudmeros de trés algarismos, mais
especificamente os nimeros 435, 921 e 279 que correspondiam as amostras C, 5%SV e
10%SV, respetivamente. A prova sensorial consistiu na distribuicao de um tabuleiro a cada
participante, no qual os pdes foram colocados num prato devidamente identificado,
juntamente com um copo de dgua, um guardanapo, uma folha de prova e uma caneta, tal
como representado na Figura 31.

)

Figura 31 — Tabuleiro distribuido aos provadores na prova sensorial

Todos os dados obtidos foram analisados detalhadamente no Excel, de modo a
obter dados concretos relativos a avaliacdo e aceitacao do produto.

3.6.9. Analise estatistica

As analises efetuadas para o estudo do pdo com adicdo de S. vera, variaram entre
analises em duplicado ou em triplicado.

Para efetuar a andlise de possiveis diferencas estatisticas, utilizou-se o software de
analise estatistica SPSS versdo 29.0 (desenvolvido pela IBM), para um nivel de significancia
de 5%. Recorreu-se ao teste de estatistica One-Way ANOVA, complementado com o teste
post-hoc Tukey para verificar as diferencas entre as amostras de pao, relativamente aos
parametros: humidade, composicdo nutricional, composicao mineral, textura, cor, perda
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total durante a cozedura e volume especifico, compostos fendlicos totais, acucares
redutores, andlise sensorial. Em caso de ndo se aplicar a ANOVA, recorreu-se ao teste
Kruskal-Wallis, complementado com o teste post-hoc Tukey para verificar as diferencas.
Dado a quantidade reduzida de dados (provenientes da quantidade de amostra
reduzida), existem resultados que nao apresentam diferencas estatisticas. No entanto, caso
existissem mais valores em analise, poder-se-iam verificar diferencas estatisticas.
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4. Resultados e discussao

Nos seguintes subcapitulos apresentam-se os resultados de todas as analises
efetuadas, bem como a discussdo dos mesmos.

4.1. Atividade bioldgica plantas maritimas
4.1.1. Caracterizagdo dos extratos das plantas

A Tabela 14 apresenta a caracterizacdo dos extratos de IC (I.crithmoides, solugado
hidro-etandlica (50% v/v), com agitacdo magnética na placa), SV (S.vera, solugdo hidro-
etandlica (50% v/v), com agitagdo magnética na placa), AH (A. halimus, solu¢do hidro-
etandlica (50% v/v), com agitacdo magnética na placa), AHF (A. halimus com 22 filtrag3do),
CA50 (C. album, solugdo hidro-etandlica (50% v/v), com agitagdo magnética na placa),
CA50US (C. album, solugdo hidro-etandlica (50% v/v), com agitacdo através de ultrassons)
e CA100 (C. album, solvente etanol, com agitagdo magnética na placa).

Tabela 14 — Caracterizagdo dos extratos das plantas maritimas (massa/volume)

Extrato | Concentragdo (mg extrato seco/ mL extrato)
IC 24,0
SV 14,5
AH 20,5
AHF 19,5
CA50 12,5
CA50US 11,5
CA100 8,5

O extrato IC, correspondente a planta /. crithmoides, apresenta o valor mais alto de
concentragao, indicando um melhor rendimento comparativamente as restantes. Os
extratos AH e AHF correspondem a mesma planta, A. halimus, mas o extrato AHF teve uma
segunda filtracdo com filtro de seringa 0,25 um. Esta segunda filtracdo pode justificar a
ligeira diminuicdo do teor de compostos fendlicos no extrato AHF, quando comparado com
o AH. O extrato SV corresponde a planta S. vera, apresentando um valor de 14,5 mg de
extrato seco/ mL de extrato. Os extratos CA50, CA50US e CA100, correspondem todos a
planta C. album. Comparando os extratos CA50 e CA50US verifica-se que, embora pouco
significativo, a concentracdo dos extratos obtidos com agitacdo magnética é ligeiramente
superior a concentracdo do extrato obtido com ultrassons. Por outro lado, verifica-se que a
extracdo com o solvente hidro-etandlico (CA50) conduz a uma maior concentracdo de
extrato do que o obtido com etanol (CA100). Os resultados obtidos indicam que o método
mais eficiente de extracdo para as folhas de camarinha corresponde ao uso do solvente
hidro-etandlico (50% v/v), com agitacdo magnética.

56



Valorizagdo de plantas maritimas endégenas no desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades nutracéuticas

4.1.2. Compostos fendlicos totais

A partir da curva de calibragdao do acido galico e da concentragdo dos extratos
determinou-se o teor de compostos fendlicos (Figura 32), expresso em miligramas de
equivalentes de acido gélico por 100 g de extrato seco (mg EAG/100 g extrato seco).
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Figura 32 — Teor em compostos fendlicos presentes nos extratos das plantas (IC, SV, AH, AHF, CA50US, CA50)

O extrato SV apresenta o valor mais alto de compostos fendlicos, superior
comparativamente ao valor obtido por Mohamed et al. (2024), correspondente a 15,96 +
0,095 mg EAG/ g.

Os extratos IC, AH e AHF, apresentam valores semelhantes. O valor obtido do teor
em compostos fendlicos para a amostra IC, é semelhante aos valores obtidos por Lima et al.
(2021), correspondentes a 1,65 e 1,05 g EAG/ 100 g peso seco, para niveis de salinidade de
35 e 110 mmol/L, respetivamente. Relativamente aos extratos AH e AHF, os valores obtidos
do teor em compostos fendlicos sdo idénticos ao valor obtido por Benhammou et al. (2009)
nas folhas, correspondente a 1,01 + 0,22 g EAG/ 100 g peso seco, diferindo um pouco do
valor obtido nos caules (0,38 + 0,01 g EAG/ 100 g peso seco).

Andrade et al. (2017) determinou o teor de compostos fendlicos presente em
diferentes partes da planta C. album, entre elas dois tipos de polpa provenientes do fruto e
de dois tipos de semente. Para os extratos obtidos a partir do solvente hidro-etandlico),
obtiveram valores de 1,53 g EAG/ 100 g para a polpa de camarinha branca, 1,34 g EAG/ 100
g para a polpa de camarinha rosa/translicida, 0,46 g EAG/ 100 g para as sementes de
camarinha branca e 0,55 g EAG/ 100 g para as sementes de camarinha rosa/translucida.
Marques et al. (2021) determinou o teor de compostos fendlicos presentes na polpa,
sementes e oleo das sementes do fruto da C. album, obtendo valores correspondentes a
0,99 + 0,01 g EAG/ 100 g de extrato para a polpa, 4,10 + 0,05 g EAG/ 100 g de extrato para
as sementes e 1,76 £ 0,21 g EAG/ 100 g de extrato para a o 6leo das sementes. Os extratos
CA50US e CA50, referentes as folhas da planta C. album, apresentam valores semelhantes,
sendo ligeiramente maior para o extrato agitado na placa, podendo concluir-se que o
método de agitacdo nao tem influéncia no teor de compostos fendlicos do extrato, uma vez
gue o solvente utilizado é o mesmo. Comparativamente aos valores obtidos por Andrade
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et al. (2017), verifica-se que os valores correspondentes ao teor de compostos fendlicos das
folhas (CA50 e CA50US) sdo inferiores aos valores de teor de compostos fendlicos presentes
nas polpas e superiores aos valores presentes nas sementes. Comparativamente aos valores
obtidos por Marques et al. (2021), verifica-se que os valores correspondentes ao teor de
compostos fendlicos das folhas (CA50 e CA50US) sdo inferiores aos valores de teor de
compostos fendlicos presentes na polpa, no éleo e nas sementes.

Pode concluir-se que, o teor de compostos fendlicos é dependente da parte da
planta em estudo. No entanto, também se verificam diferencas entre valores
correspondentes a mesma parte da planta, o que pode estar relacionado as condicdes do
solo onde a mesma cresceu, a altura do ano em que foi colhida, o método de extracao
utilizado, o solvente utilizado, as condi¢des de extracao, entre outros.

4.1.3. Atividade antioxidante

Os resultados obtidos relativamente a atividade antioxidante de cada extrato, sdo
relativos ao valor de ICso (Figura 33) que corresponde a concentracdo necessaria de extrato
seco de planta para inibir em 50% a atividade dos radicais livres do DPPH (Swinney, 2011).
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Figura 33 — Concentragdo (ICso) dos extratos das plantas (IC, SV, AH, AHF, CA50US, CA50)

O extrato SV, que tém o maior teor de compostos fendlicos, apresenta maior a
capacidade antioxidante (menor valor ICso) dos diferentes extratos. Esta observacdo pode
indicar que os principais compostos bioativos da planta S. vera sdao compostos fendlicos.

Nos restantes extratos ndo se observa uma relacdo direta entre a atividade
antioxidante e o teor de compostos fendlicos, o que pode indicar a predominancia de
outros compostos bioativos das plantas em estudo, para além dos compostos fenélicos,
com capacidades antioxidantes muito diversas. Outro fator que pode influenciar a
capacidade antioxidante é a presenca de substancias pré-oxidantes (como ferro ou cobre)
nos extratos das plantas, com capacidade de oxidar moléculas-alvo e, consequentemente,
de formar radicais livres (Cerqueira et al., 2007; Videla et al., 2003). No entanto, a planta S.
vera apresenta uma maior quantidade de ferro em comparacao com as demais, sendo que
a sua maior capacidade antioxidante pode estar associada a presenca de outros compostos
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antioxidantes especificos, capazes de reduzir parcialmente os potenciais efeitos pré-
oxidantes do ferro.

No entanto, a amostra SV, apresenta um valor de ICsp muito superior ao obtido por
Mohamed et al. (2024), que corresponde a 51,3 + 0,17 pug/ mL. Assim, pode concluir-se que
a amostra de S. vera analisada por Mohamed et al. (2024) tinha uma capacidade
antioxidante muito superior a amostra de S. vera analisada neste estudo, podendo estar
associado a diversos fatores, como utilizacdo de solventes e métodos de extracdo distintos,
colheita em locais distintos e em alturas do ano distintas e utilizagdo de partes distintas da
planta. Comparativamente as restantes plantas analisadas, a SV é a que tem maior
capacidade antioxidante.

As amostras AH e AHF foram as que apresentaram valores de ICsp maior, indicando
menor capacidade antioxidante comparativamente as restantes plantas, uma vez que um
valor de ICso mais elevado corresponde a necessidade de mais extrato seco para conseguir
inibir a mesma quantidade de radicais DPPH. No estudo efetuado por Benhammou et al.
(2009) para a mesma planta, foram analisados extratos de folhas e caules (utilizando o
metanol como solvente), obtendo valores de ICso de 31,83 e 20,58 mg/ mL, respetivamente.
Os valores de ICsp obtidos neste estudo sdao muito superiores, indicando uma menor
capacidade antioxidante nas amostras de A. halimus analisadas, podendo esta diferenga
estar associada a diversos fatores como a utilizacdo de solventes e métodos de extracdo
distintos, colheita em locais distintos (com caracteristicas do solo distintas) e em alturas do
ano distintas.

A amostra IC apresenta um valor aproximado aos valores de 1Cso obtidos por Lima
et al. (2021) para diferentes niveis de salinidade, correspondentes a 5,04 +0,43; 3,89 +0,37;
3,96 + 0,29; 3,88 + 0,13; 3,59 + 0,27 e 3,40 * 0,48 mg/mL de extrato (para niveis de
salinidade de 35, 110, 200, 275, 350 e 465, respetivamente).

Os valores de ICsp obtidos para as amostras CA50 e CA50US, sdo superiores aos
obtidos por Marques et al. (2021), correspondentes a 3,1 + 0,2 mg/ mL para a polpa do
fruto da camarinheira e a 0,15 + 0,04 mg/ mL para as sementes do fruto. No entanto, sdo
inferiores comparativamente ao valor obtido para o éleo das sementes, correspondente a
>5 mg/ mL. Por outro lado, verifica-se que, entre a amostra CA50 e CA50US existe uma
ligeira diferenca, sendo que CA50 apresenta um valor de ICso maior, o que representa uma
menor capacidade antioxidante para o extrato obtido através da agitacdo por placa,
comparativamente ao extrato obtido através da agitacdo por banho de ultrassons.

4.2. Agucares redutores das plantas

A partir da curva de calibracdo da glicose, concentracdo (mg Glicose/ mL) em fungdo
da absorvéncia e da concentracdo dos extratos, determinou-se o teor de aculcares redutores
de cada amostra (Figura 34), em equivalentes de glicose (g EG/ 100 g de extrato seco).
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Figura 34 — Teor agucares redutores dos extratos das plantas (IC, SV, AH, CA100, CA50)

As amostras CA100 e CAS5O0, relativas aos extratos de C. album, sdo as que
apresentam valores de acguUcares redutores mais elevadas, que se assemelham ao valor
obtido por Guiné et al. (2017) referente ao fruto da C. album, correspondente a 41,24%.
Pode concluir-se, comparando a amostra CA100 e CA50, que o solvente mais eficaz para
extrair os agucares redutores da planta é o solvente agua:etanol, uma vez que o valor obtido
foi maior (CA50).

Murillo et al. (1987) determinou os acucares redutores de folhas e ramos da planta
S. vera, colhidos em zonas distintas de Espanha (areia (Villamanrique de la Condesa) e
pantano (Parque Nacional de Doiiana)), obtendo valores de 40,5 mg/ g para folhas colhidas
em pantano, 40,0 mg/ g para folhas colhidas em areia, 31,3 mg/ g para ramos colhidos em
pantano e 32,7 mg/ g para ramos colhidos em areia, com base em matéria seca. O valor
obtido na amostra SV (75,7 mg/ g extrato seco) é superior aos valores determinados por
Murillo et al. (1987), podendo estar ligado ao més e ano de colheita, ao local da colheita
(caracteristicas do solo), bem como a parte da planta a analisar. A amostra IC (74,5 mg/ g
extrato seco) apresenta valores semelhantes a amostra SV, podendo estar relacionado ao
local de crescimento das plantas e ao facto de ambas serem haléfitas. Embora a amostra
AH (41,4 mg/ g extrato seco) apresente valores inferiores as amostras IC e SV, apresenta
valores semelhantes aos obtidos por Murillo et al. (1987) referentes a S. vera. Assim, pode
concluir-se que os valores obtidos na amostra AH, se enquadram em valores previamente
obtidos noutros estudos, também eles relativos a haldfitas.

4.3. Estudo do pao com substituicao do sal pela planta Suaeda vera

Os resultados obtidos do estudo do pao com substituicdo do sal pela planta S. vera
sdo relativos a composicdo nutricional, composicdao mineral, perfil de textura, cor, atividade
da d4gua, volume especifico, perda total de &agua durante a cozedura, analises
microbioldgicas, atividade biolégica do pao e andlise sensorial.
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4.3.1. Humidade

O teor de agua de cada tipo de pdo apresenta-se na Tabela 15 e o valor é cerca de
38%.

Tabela 15 — Teor de humidade (g/ 100 g m.b.) das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

C 5%SV 10%SV
Humidade (g/ 100g m.b.) | 38,19+0,09> | 38,83+0,05° | 38,06+0,02"

Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de pao.

No entanto, as amostras 5%SV e 10%SV apresentam diferencas significativas,
mostrando que, a maior adi¢do de planta conduz a um menor teor de dgua no pao. Este
comportamento também foi observado por Figueira et al. (2011), relativo a produgao de
pdo sem gluten enriquecido a adicdo de microalga Spirulina platensis (2%, 3%, 4% e 5%).

No entanto, no estudo de Barroca et al. (2023), a maior adicdo de pd de Sarcocornia
perennis no pao conduziu a um aumento significativo de teor de dgua de humidade de
34,75 g/ 100 g para o pdo com adic¢do de sal equivalente a 0,235 % de sédio relativamente
a farinha, para 36,19 g/ 100 g com adigdo de sal equivalente a 0,47 % de sddio relativamente
a farinha. Os resultados obtidos por Maietti et al. (2021) para o pao enriquecido com folhas
de urtiga (Urtica dioica), mostraram que houve um aumento do teor de humidade do pao
controlo (26,85 + 2,67 g/ 100 g) para o pao enriquecido (28,46 * 2,46 g/ 100 g), tal como
aconteceu com os valores obtidos por Barroca et al. (2023). As diferencas de
comportamento podem estar relacionadas com a composicdo fisico-quimica das diferentes
plantas estudadas.

4.3.2. Composi¢ao nutricional

A composi¢do nutricional dos trés tipos de pdo (C, 5%SV e 10%SV) encontra-se na
Tabela 16, com os resultados expressos em matéria seca (m.s). De forma geral e
comparando com o pao controlo (C), a adicdo da planta S. vera promoveu um aumento em
todos os componentes nutricionais dos paes 5%SV e 10%SV, com a exce¢ao da gordura e
dos hidratos de carbono. O valor energético (expresso em matéria bruta) do pao C, 5%SV e
10%SV é, respetivamente, 236 kcal/100 g (986 kJ/100 g), 231 kcal/100 g (968 kJ/100 g) e 230
kcal/ 100 g (963 kJ/ 100 g).

Tabela 16 — Composigdo nutricional (m.s.) das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

Componente (g/ 100 g m.s.) C 5%SV 10%SV
Cinzas 1,85+0,11 2P 1,49 +0,03° 2,37 +0,08°
Gordura bruta 0,35+0,14° 0,28 +0,08° 0,54+0,17°
Fibra Alimentar Total | 6,71 +0,01° 8,8 + 0,04 2P 10,88 + 0,03 @
Fibra Alimentar Insolivel | 5,66 + 0,14 ° 6,66 + 0,08 @b 6,90+ 0,072

Fibra Alimentar Soluvel

1,05+0,13 "

2,14+0,12 2>

3,98+0,04°

Proteina

10,11+0,11°

10,53 £ 0,11 *°

13,23 +0,12°

Hidratos de Carbono

81,01+0,28

78,96 + 0,03

73,00+ 0,48

Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de p3o.
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A adigdo de S. vera promove o aumento do teor de cinzas, devido ao teor de
minerais presentes na planta, tal como se verifica com a adi¢do de Sarcocornia perennis
(Barroca et al. (2023)), Spirulina platensis (Figueira et al. (2011)) e Urtica dioica (Maietti et
al. (2021)).

No que diz respeito ao teor de gordura dos pdes relativamente a matéria seca,
verifica-se que os valores sdao baixos para os trés tipos de pdo e ndo se observaram
diferencas significativas.

Relativamente a fibra alimentar total, fibra alimentar insolivel e fibra alimentar
soltvel, verifica-se um aumento gradual a medida que se adiciona mais quantidade de
planta, comparativamente ao pao controlo (C). Para os trés tipos de fibra (total, soluvel e
insoluvel), verificam-se apenas diferengas significativas entre as amostras C e 10%SV. A
adicdo de 5% e 10% de S. vera conduz a um aumento gradual de fibra alimentar total e fibra
alimentar soluvel. Devido ao maior teor de fibra da planta S. vera, quando comparado com
a S. perennis, o pao com adicdo de S. vera tem uma quantidade de fibra (total, soluvel e
insoluvel) superior ao pao com adicao de S. perennis desenvolvido por Barroca et al. (2023),
mas também se verifica um aumento gradual a medida que se adiciona mais quantidade
de S. perennis. O aumento do teor de fibra a medida que se adiciona S. vera estd interligado
com os valores de fibra presentes na planta (Georget (2023)). Segundo o Regulamento (CE)
n. o 1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de Dezembro de 2006, um
alimento pode ser considerado como rico em fibra caso contenha 6 g de fibra por 100 g de
alimento fresco (matéria bruta), o que se verifica no caso do pao 10%SV (6,74 + 0,02 g fibra
/100 g pdo fresco). Os restantes paes, C (4,15 + 0,01 g fibra /100 g p3o fresco) e 5%SV (5,38
+ 0,03 g fibra /100 g pao fresco) sdo considerados como fonte de fibra, uma vez que tém
pelo menos 3 g de fibra por 100 g de pado fresco. No entanto, o pdo 5%SV tem um teor em
fibra préximo do valor para ser considerado rico em fibras.

No que diz respeito ao teor de proteina, verifica-se um aumento deste componente
com o aumento da adicdo de pd de S. vera, tal como observado por Barroca et al. (2023) e
Figueira et al. (2011) com a adicdo de Sarcocornia perennis e Spirulina platensis,
respetivamente. Segundo o Regulamento (CE) n. 0 1924/2006 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 20 de Dezembro de 2006, um alimento pode ser considerado como fonte de
proteinas quando, pelo menos, 12% do valor energético do alimento for proveniente das
proteinas. No caso da amostra 10%SV, aproximadamente 14% do valor energético relativo
a matéria bruta é proveniente das proteinas (o pdo 10%SV apresenta um valor de proteina
correspondente a 8,19 + 0,07 g/ 100 g m.b. e um valor calérico de 230 kcal/ 100 g m.b.),
pelo que pode ser considerado como uma fonte de proteina.

Os hidratos de carbono diminuem a medida que se adiciona planta, resultante do
aumento dos outros nutrientes.

O valor calérico (energia) do pao, também diminui a medida que se adiciona planta,
verificando-se uma diminuicdo significativa na amostra 10%SV comparativamente a
amostra C. Também nos dados obtidos por Barroca et al. (2023) , o valor calérico do
alimento vai diminuindo a medida que se adiciona mais quantidade de planta.

Assim, conclui-se que a planta S. vera contribui para a melhoria dos valores da
composicao nutricional, para além de ser um substituto do sal comum.
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4.3.2.1. Agucares redutores

Na Figura 35 observam-se os resultados obtidos, expressos em gramas de
equivalentes de glicose (EG) por 100 g de extrato seco, para as trés amostras de pao
analisadas (C, 5%SV, 10%SV).

80,00 g5 94 a
70,00 I

60,00
50,00 40,152b
40,00 I 26,36
30,00
20,00
10,00

0,00

g EGlicose / 100 g extrato
seco

C 5%SV 10%SV

Amostra de pdo

Figura 35 — Agucares redutores presentes nos paes: concentragdo de g equivalentes de glicose por mL de
extrato (C, 5%SV, 10%SV). Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-
value<0,05) entre as amostras de pao.

Tal como se observa na Figura 35, a medida que é adicionada planta nos paes, a
guantidade de agucares redutores diminui gradualmente, existindo diferencas significativas
entre C e 10%SV. Os valores obtidos correspondem a 66,94 + 3,82 g EGlicose/ 100 g extrato
seco para C, a 40,15 + 3,94 g EGlicose/ 100 g extrato seco para 5%SV, e a 26,36 + 0,91 g
EGlicose/ 100 g extrato seco para 10%SV. Os acucares redutores sdo uma parte dos aglicares
totais presentes no alimento, isto é, parte dos hidratos de carbono. Tal como verificado
anteriormente, a medida que se adiciona mais quantidade de planta, os hidratos de
carbono diminuem, devido a melhoria de outros componentes nutricionais. Assim, a
diminuicdo dos agucares redutores no pao com a adi¢ao de planta vai ao encontro a
diminuicdo dos hidratos de carbono, e consequente melhoria das caracteristicas
nutricionais do pao.

4.3.3. Composi¢dao mineral

O teor de cinzas (expresso em matéria seca) do pao C, 5%SV e 10%SV é,
respetivamente, 1,85 + 0,11 g/100 g, 1,49 + 0,03 g/100ge 2,37 + 0,08 g/ 100 g.

A composicdo mineral (expressa em matéria seca, (m.s.)) dos trés tipos de pao (C,
5%SV e 10%SV) encontra-se na Tabela 17. De forma geral e comparando com o pdo controlo
(C), a adicdo da planta S. vera promoveu um aumento em todos os componentes minerais
(macro e micronutrientes) dos paes 5%SV e 10%SV, a excecdo do cobre e do sédio. O cobre
mantém-se idéntico em todas as amostras de pdo e o sdédio diminui gradualmente (maior
valor para C, seguido de 10%SV e, por fim, 5%SV).
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Tabela 17 — Composi¢do mineral (m.s.) das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

Mineral (mg/100 g m.s.) C 5%SV 10%SV

Sédio (Na) | 613,40+ 11,01 *°@ 185,88 £ 13,52 ¢ 409,13 +0,24°"
Potassio (K) | 202,16 £ 16,67 @ 209,19 +10,01° 309,89 £ 19,78 @

Fésforo (P) 68,47 +1,44° 82,47 +0,24 2P 95,11+0,34°

Calcio (Ca) 44,05+6,12° 59,90+ 11,322 60,11 + 6,662

Magnésio (Mg) 18,69 £ 0,69° 31,58 + 4,25 2P 34,95 +4,42°

Ferro (Fe) 1,53 +0,06° 1,97 £ 0,6 @b 2,47+0,41°2

Zinco (Zn) 0,88+0,06° 1,01 + 0,05 1,09+0,09°

Manganés (Mn) 0,78+0,03° 0,91 +0,04 b 0,99+0,01°

Cobre (Cu) 0,38+0,1° 0,32+0,06° 0,38+0,06°

Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de p3o.
* Valor retirado de (Barroca et al., 2023)

Os paes 5%SV e 10%SV foram formulados de forma a substituir o sal comum
incorporado no pao C pela planta S. vera. Ao converter os valores de sddio para valores
referentes ao sal (através da expressdo constante no Regulamento (UE) n°® 1169/2011 do
Parlamento Europeu e do Conselho), no que diz respeito a valores de matéria bruta, o pao
C apresenta 0,94 g/ 100 g, o pdo 5%SV apresenta 0,28 + 0,02 g/ 100 g, e o pdo 10%SV
apresenta 0,63 + 0,00 g/ 100 g. Neste caso, verifica-se que nenhum dos paes ultrapassa o
valor maximo permitido de sal adicionado (1,4 g / 100 g de p3o, segundo a Lei n.° 75/2009)
e que o pdo 5%SV permite uma redugdo de 0,66 g/ 100 g (70,21%) comparativamente ao
pao controlo. Existem diferencas significativas entre todas as amostras, no que diz respeito
ao parametro sédio.

Regra geral, os restantes macro e micronutrientes, aumentam gradualmente com a
adicdo de poé da planta. A incorporacdo da planta fez com que existissem diferencas
significativas entre as amostras C e 10%SV, especificamente nos minerais fosforo, calcio,
magnésio, ferro, zinco e manganés, devido ao aumento dos mesmos na amostra 10%SV.
Também nos dados obtidos por Barroca et al. (2023) (incorporacao de Sarcocornia perennis)
e por Maietti et al. (2021) (incorporacdo de Urtica dioica) é possivel observar que a
incorporacao das plantas conduz a um aumento generalizado do teor de minerais.

Assim, pode-se concluir que a planta S. vera contribui para a melhoria dos valores
da composicdo mineral, para além de ser um substituto do sal comum. Pode-se considerar
ainda que os paes C, 5%SV e 10%SV tém quantidades significativas de cobre e manganés,
uma vez que representam valores superiores a 15% da dose diaria recomendada (2000 mg
de potassio, 800 mg de calcio, 375 mg de magnésio, 700 mg de fésforo, 14 mg de ferro, 1
mg de cobre, 10 mg de zinco, 2 mg de manganés), de acordo com o Regulamento (UE) n°
1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho.

4.3.4. Textura

A textura é uma das caracteristicas que influencia a qualidade e a aceitacdo do pao
(Barroca et al., 2023). A Figuras 36 a 39 apresentam os valores de dureza, elasticidade,
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coesividade e resiliéncia, respetivamente, dos diferentes tipos de pdo (C, 5%SV e 10%SV),
para as diferentes sondas utilizadas (“Round End”, sonda cilindrica 38mm e “Bread V
Squeeze Rig”).
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Figura 36 — Dureza das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV para as diferentes sondas utilizadas (“Round End”, sonda cilindrica 38mm
e “Bread V Squeeze Rig”). Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras
de pao.

A dureza dos paes difere consoante o tipo de sonda utilizada. Relativamente ao teste
efetuado com a sonda “Round End”, os resultados foram mais baixos comparativamente as
outras sondas, apresentando valores considerados significativamente iguais para as trés
amostras de pdo. Com a utilizacdo da sonda cilindrica com didmetro de 38 mm, os valores
foram mais altos comparativamente a sonda “Round End”, sendo que entre os paes 5%SV
e 10%SV existem diferencas significativas. Por fim, com a utilizada da sonda “Bread V
Squeeze Rig”, foi possivel observar um aumento crescente dos valores de dureza consoante
o0 aumento da quantidade de planta adicionada. Como esta sonda imita o ato de apertar o
pdo entre o polegar e os restantes dedos e, como a adi¢cdo da planta resulta numa maior
retencdo de dgua, pode resultar em paes mais compactos, sendo por isso necessario aplicar
mais forca dado a sua estrutura mais coesa. Verificam-se diferencas significativas entre as
amostras C e 10%SV para este tipo de sonda. Os dados obtidos através da sonda “Round
End” sdo semelhantes aos dados obtidos por Barroca et al. (2023), nos quais também ndo
foram detetadas diferencas significativas entre o pao controlo e os paes com adicdao de
Sarcocornia perennis. Nos resultados obtidos por Figueira et al. (2011), verifica-se um
aumento significativo da dureza no pdo com a maior quantidade de Spirulina platensis
adicionada (5%) comparativamente ao pdo controlo, a semelhanga do ocorrido nas
amostras C e 10%SV com a sonda “Bread V Squeeze Rig”.
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Figura 37 — Elasticidade das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV para as diferentes sondas utilizadas (“Round End”, sonda cilindrica
38mm e “Bread V Squeeze Rig”). Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as
amostras de pao.
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Ao utilizar a sonda “Bread V Squeeze Rig” é possivel verificar a “frescura” dos paes
uma vez que, quanto menor a forca (dureza) e maior o valor de elasticidade, mais fresco é
o pado (Texture Analysis Professionals, 2014). Os paes C, 5%SV e 10%SV apresentam valores
de elasticidade de 0,88 + 0,10, 1,01 + 0,01 e 0,96 + 0,08, respetivamente. Relativamente a
dureza apresentam valores de 36,5 + 3,22, 39,6 + 2,81 e 44,71 + 4,14, respetivamente.
Verificando a relagdo entre a dureza e a elasticidade, conclui-se que a “frescura” das trés
amostras é idéntica. A frescura do pao, embora tenham sido todos cozidos ao mesmo
tempo, dd uma ideia sobre as caracteristicas da cozedura e da qualidade sensorial do
mesmo, como a maciez do miolo. Analisando as trés amostras, verifica-se que a que tem
maior “frescura” é a amostra 5%SV, seguida da amostra C e da amostra 10%SV.
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Figura 38 — Coesividade das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV para as diferentes sondas utilizadas (“Round End”, sonda cilindrica
38mm e “Bread V Squeeze Rig”). Letras minusculas diferentes correspondem a diferencas significativas (p-value<0,05) entre as
amostras de pao.
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Figura 39 — Resiliéncia das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV para as diferentes sondas utilizadas (“Round End”, sonda cilindrica
38mm e “Bread V Squeeze Rig”). Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as
amostras de pao.

Embora existam diferengas significativas entre os valores de coesividade das
amostras 5%SV e C com a utilizagdo da sonda “Round End”, de modo geral, os valores de
elasticidade, coesividade e resiliéncia apresentam valores semelhantes em todas as
amostras (C, 5%SV e 10%SV) para as trés sondas utilizadas. Nos restantes valores, referentes
as diferentes sondas utilizadas para cada tipo de parametro a avaliar, as amostras nao tém
diferencas estatisticas. Assim, pode concluir-se que a substituicdo do sal pela planta S. vera
ndo afeta estes parametros de textura, indo ao encontro aos resultados obtidos por Barroca
et al. (2023), onde a substituicdo do sal pela planta Sacocornia perennis também nao afetou
os parametros de textura anteriormente referidos.

Fatores como a qualidade do pd da haldfita utilizada, o tempo de cozedura e a
temperatura e caracteristicas do forno podem afetar a textura dos pdes (Barroca et al.,
2023).

4.3.5. Cor

Assim como a textura, a cor é uma das caracteristicas que mais influencia a
aceitacdo do pdo, uma vez que é, por norma, a primeira caracteristica a ser avaliada
(Barroca et al., 2023). Observando os valores de L*a*b* obtidos, representados na Figura
40 e na Figura 41, verifica-se que a adicdo da planta S. vera como substituta do sal deu
origem a pdes mais escuros (tanto no miolo como na c6dea) e mais coloridos.

Segundo o sistema CIE-Lab, L* representa a luminosidade, a* representa a
coordenada vermelho/verde (onde valores positivos de “a” indicam a cor vermelha e
valores negativos de “a” indicam a cor verde) e b* representa a coordenada amarelo/azul
(onde valores positivos de “b” indicam a cor amarela e valores negativos de “b” indicam a
cor azul) (Konica Minolta, sem data).
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Figura 40 — Parametros de cor L* (Luminosidade), a* (verde), b* (amarelo) do miolo das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV.

Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de p3o.

Durante as medi¢Ges da cor em diferentes zonas do miolo e da cédea, pode
observar-se variacdes nos tons medidos. No miolo, por exemplo, existem zonas com mais
alvéolos, que podem afetar a distribuicdo da luz refletida durante a medicdo. Para além
deste fator, é importante ter em conta outros como a uniformidade durante a cozedura,
onde o bindmio tempo e temperatura tém influéncia na cor final dos paes.

Relativamente ao miolo dos pades, é possivel verificar que a luminosidade (L*)
diminuiu gradualmente a medida que se adicionou mais quantidade de planta, ou seja, os
paes ficaram mais escuros. No que diz respeito a cor verde do miolo, a coordenada a*, a
adicdo da planta deu origem a miolos mais verdes (em 5%SV e 10%SV) comparativamente
ao pao controlo, existindo diferencas significativas entre a amostra controlo (C) e a amostra
10%SV (10,16% de planta relativamente a farinha). A coordenada b*, correspondente a cor
amarela do miolo, aumenta com a adi¢cdo da planta S. vera, verificando-se diferencas
significativas entre as amostras C e 5%SV. Segundo Barroca et al. (2023), a adigdo de
Sacocornia perennis também resulta em pdes mais escuros (valores de L* mais baixos
consoante mais quantidade de planta adicionada), com miolo mais verde e mais amarelos.
Em dados obtidos por Figueira et al. (2011), relativos a pdes com adicdo de Spirulina
platensis, também se verificou uma diminuicdo da luminosidade (paes mais escuros a
medida que era adicionada mais quantidade de planta), com miolos mais verdes e mais
amarelos. No que diz respeito a cromaticidade (C*), aumentou nas amostras 5%SV e 10%SV
(17,33 e 16,55, respetivamente) comparativamente a amostra C (14,89), tal como verificado
por Barroca et al. (2023) (adi¢cdo de Sacocornia perennis) e por Figueira et al. (2011) (adicdo
de Spirulina platensis). A diferenca total de cor (TCD), relativa a avaliacdo global da mudanca
de cor nas amostras com adi¢do de planta comparativamente ao pao controlo (C), foi de
22,60 para a amostra 5%SV e de 25,83 para a amostra 10%SV. Através destes valores de TCD
pode concluir-se que a adicdo de S. vera alterou a cor do miolo dos paes, tal como se
verificou nos dados obtidos por Barroca et al. (2023). O aumento da diferenca total de cor

68



Valorizagdo de plantas maritimas endégenas no desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades nutracéuticas

conduziu a uma diminuicdo do indice de brancura (WI), a medida que é adicionada mais
quantidade de planta, sendo de 66,51 para C, 44,84 para 5%SV e 41,89 para 10%SV.
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Figura 41 — Parametros de cor L* (Luminosidade), a* (vermelho), b* (amarelo) da c6dea das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV.
Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de pao.

Relativamente a codea/crosta dos pdes, observa-se que a luminosidade (L*)
diminuiu gradualmente a medida que se adicionou mais quantidade de planta, ou seja, os
paes ficaram mais escuros, tal como se verificou para o miolo. No que diz respeito a cor
vermelha da cédea, a coordenada a*, a adicdo da planta deu origem a c6deas menos
vermelhas (em 5%SV e 10%SV) comparativamente ao pao controlo, existindo diferencas
significativas entre a amostra controlo (C) e a amostra 5%SV (5,08% de planta relativamente
a farinha). A coordenada b*, correspondente a cor amarela da codea, diminui com a adi¢ao
da planta S. vera, verificando-se diferencas significativas entre as amostras C e 10%SV. No
gue diz respeito a cromaticidade (C*), diminuiu nas amostras 5%SV e 10%SV (18,19 e 16,27,
respetivamente) comparativamente a amostra C (26,64). A diferenca total de cor (TCD),
relativa a avaliacdo global da mudanca de cor nas amostras com adicdo de planta
comparativamente ao pdo controlo (C), foi de 13,68 para a amostra 5%SV e de 22,59 para
a amostra 10%SV. Através destes valores de TCD conclui-se que a adigdo de S. vera alterou
notavelmente a cor das cédeas dos pdes. O indice de escurecimento (Bl) dos paes com
adicdo de planta diminuiu comparativamente a amostra C (59,68), sendo de 44,28 para
5%SV e de 51,80 para 10%SV.

Na Figura 42, ilustram-se as cores convertidas para o sistema RGB, do miolo e da
codea dos diferentes tipos de pao (C, 5%SV e 10%SV). Este sistema consiste numa
representacao das cores através dos tons vermelho, verde e azul, adequado para a
visualizacdo em dispositivos eletronicos (M. Marques, 2018). Foi utilizado o site Color
Designer para converter as cores do sistema LAB para o sistema RGB.
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. . . . . .

Figura 42 — Cores do miolo e da cdea dos paes C, 5%SV e 10%SV, representadas através do sistema RGB
(através do site Color Designer)

4.3.6. Atividade da agua

Os valores obtidos relativamente a atividade da agua (aw) dos trés tipos de pao
frescos (C, 5%SV, 10%SV) encontram-se representados na Tabela 18.

Tabela 18 — Atividade da 4dgua (aw) das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

C 5%SV 10%SV
aw 0,924 0,918 0,915

Todos os valores de ay obtidos sdo superiores a 0,90, indicando que os trés tipos de
pdo tém uma grande quantidade de dgua disponivel para o desenvolvimento de bolores,
leveduras e bactérias (Ribeiro & Seravalli, 2007). Verifica-se que, a medida que se adiciona
a planta S. vera, os valores dos trés paes apresentam uma atividade da agua semelhante.

Os valores obtidos enquadram-se nos valores obtidos por Pagani et al. (2023)
(relativos a pdes com diferentes concentracées de farinha de ervilha) e por Gheno et al.
(2022) (relativos a pao francés com adig¢ao de farinha de vegetais).

4.3.7. Perda total de agua durante a cozedura e volume especifico

Os valores da perda total de dgua durante a cozedura e volume especifico dos trés
tipos de pao frescos (C, 5%SV e 10%SV) encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19 — Perda total durante a cozedura (%) e volume especifico (cm3/ g) das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

C 5%SV 10%SV

Perda total de agua durante b b
13,36+0,42° 11,14+ 0,64 % 10,05+ 0,27
a cozedura (%)

Massa (g) | 87,18 +0,34° 89,15 + 0,47 2P 90,70+0,21°
Volume especifico (cm3*/ g) | 0,97 + 0,00 @b 0,99 +£0,032 0,79+0,02°"

Letras minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de pao.

A massa dos paes depois de cozidos (5%SV e 10%SV) tende a aumentar consoante
a quantidade de planta adicionada, comparativamente ao pao controlo (C). Verificaram-se
diferencas significativas entre as massas dos paes C e 10%SV. Também nos dados obtidos
por Barroca et al. (2023), a medida que foi adicionada mais quantidade de Sacocornia
perennis, a massa dos paes depois de cozida aumentava comparativamente ao pao controlo.
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Relativamente a perda total durante a cozedura, verifica-se uma diminuicdo a
medida que se adiciona mais quantidade de planta, existindo diferencas significativas entre
C (13,36 £ 0,42) e 10%SV (10,05 + 0,27). Nos dados obtidos por Barroca et al. (2023), com
valores semelhantes aos do presente estudo, também se verifica uma diminuicdo da perda
total durante a cozedura a medida que se adiciona mais quantidade de planta,
comparativamente ao pao controlo. Isto acontece uma vez que, tanto a planta utilizada (S.
vera) como a planta utilizada por Barroca et al. (2023) (Sacocornia perennis) tém natureza
higroscdpica, isto é, tém elevada capacidade de reter dgua durante o cozimento do pao.
Também nos dados obtidos por Pagani et al. (2023) se verifica que, a medida que aumenta
a quantidade de farinha de ervilha adicionada nos paes, a perda de massa durante a
cozedura diminui.

No que diz respeito ao volume especifico dos diferentes tipos de pao, verifica-se
uma diminuicdo no pdo 10%SV comparativamente ao pdo C e 5%SV. A reducdo do sal/ sédio
provoca maior producdo de gds e, consecutivamente, um aumento do volume do pao,
existindo tendéncia para um aumento do volume especifico, tal como se verifica entre as
amostras 5%SV e 10%SV (Belz et al., 2012). No entanto, o mesmo nao se verifica entre C e
5%SV. Nos dados obtidos por Barroca et al. (2023) relativamente ao volume especifico, os
valores sdo superiores aos do presente estudo e tendem a aumentar ligeiramente a medida
gue aumenta a quantidade de planta adicionada. Relativamente aos dados obtidos por
Pagani et al. (2023) e por Figueira et al. (2011), a medida que é adicionada mais quantidade
de farinha de ervilha e Spirulina platensis em pd, respetivamente, o volume especifico dos
paes tende a diminuir, o que se verifica entre as amostras de pao C e 10%SV.

4.3.8. Analises microbioldgicas

Os valores obtidos relativamente a atividade microbiana dos trés tipos de pao
frescos (C, 5%SV e 10%SV) apresentam-se na Tabela 20, expressos em ufc/g de amostra
(unidades formadoras de coldnias por grama de amostra). Foram avaliados quatro
parametros microbioldgicos, 2 e 24 horas ap6s a confecdo do pdo, através da contagem de
microrganismos aerdbios meséfilos totais (CMAMT) bolores e leveduras (CBL), coliformes
(CC) e estafilococos (Staphylococcus sp.) (CE).

Tabela 20 — Atividade microbiana 2 e 24 horas apéds confecdo: ufc/g (unidades formadoras de coldnias por grama) para
as amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

2 horas apos confegao 24 horas apo6s confe¢ao
CMAMT | CBL CC CE CMAMT CBL CcC CE
C 56x10' | CND | CND | CND | 6,5%x 10 | 3,2x 10! | CND | CND
5%SV | 2,0x10' | CND | CND | CND | 2,3 x 10! CND CND | CND
10%SV | 3,4x10' | CND | CND | CND | 4,1 x 10* CND CND | CND

CND: crescimento ndo detetado; CMAMT: contagem de microrganismos aerdbios mesofilos totais; CBL: contagem de
bolores e leveduras; CC: contagem de coliformes; CE: contagem de estafilococos.
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Tal como é possivel observar na Tabela 20, todos os pdes analisados 2 horas apds a
confecdo, apresentam contaminag¢do microbiana, com valores correspondentes a 5,6 x 10*
ufc/g de p3o C, 2,0 x 10* ufc/g de pdo 5%SV e 3,4 x 10* ufc/g de pdo 10%SV. De acordo com
o INSDRJ (2019), e uma vez que todos os valores de crescimento de microrganismos
aerdbios mesofilos totais sdo inferiores a 103 ufc/g, pode considerar-se que os resultados
sdo satisfatdrios, isto é, sdo inferiores ao valor maximo admissivel. No que diz respeito a
bolores e leveduras, coliformes e estafilococos, ndo foi detetado crescimento em nenhum
dos parametros.

Relativamente aos paes analisados 24 horas apds a confecdo, foi detetada
contaminacdo microbiana (em todos os paes) e de fungos leveduriformes (apenas no pao
controlo, C). Os valores de microrganismos aerébios mesofilos totais correspondem a 6,5 x
10! ufc/g no p3o C, 2,3 x 10! ufc/g no pdo 5%SV e 4,1 x 10! ufc/g no pdo 10%SV. Assim,
verifica-se que todas as amostras apresentam valores satisfatérios de crescimento de
microrganismos aerdbios mesofilos totais, uma vez que s3o inferiores a 103 ufc/g, valor
maximo admissivel estabelecido pelo INSDRJ (2019). Comparativamente as amostras de
pdo com adicdo de planta (5%SV e 10%SV), na amostra do pdo controlo (C) verificou-se
contaminacdo de fungos leveduriformes, correspondente a 3,2 x 10! ufc/g. Consoante os
valores maximos admissiveis estabelecidos pelo INSDRJ (2019), conclui-se que a amostra C
apresenta valores satisfatérios de bolores e leveduras (bolores: valor mdximo admissivel
<5x10? ufc/g; leveduras: valor maximo admissivel <103).

No pardmetro relativo ao crescimento de coliformes, ndo foi detetado crescimento
nas trés amostras, a semelhanca dos dados obtidos por Barroca et al. (2023). Segundo o
INSDRJ (2019), as amostras de pdo (2 e 24 horas apds a confe¢cdo) apresentam valores
satisfatdrios para este parametro, uma vez que s3o inferiores a 102 ufc/g.

Segundo a ASAE (sem data), para existir uma quantidade de toxina capaz de
provocar doencas (entre 0,1 e 1 ug), é necessdrio que a quantidade de populagbes de
Staphylococcus aureus (uma espécie de estafilococos) apresente no minimo 10°-10° por
grama. Assim, como nao foi detetado crescimento de estafilococos, conclui-se que os paes
nado causam perigo de intoxicacdo (provocada pela toxina).

A adicdo de planta (S.vera) aos paes promove uma diminuicdo no crescimento de
todos os parametros, contrariamente aos dados obtidos por Barroca et al. (2023), onde a
adicao de Sarcocornia perennis provocou o aumento do crescimento de microrganismos
aerdbios mesodfilos totais e de bolores e leveduras. No entanto, o pdo com 5,08% de planta
(5%SV) apresenta valores inferiores comparativamente ao pdo com 10,16% de planta
(10%SV).

Os trés paes analisados encontram-se aptos para consumo humano, com valores de
crescimento microbiano inferiores aos maximos admissiveis. Conclui-se que a planta S.vera
possui propriedades antimicrobianas que inibem o crescimento de microrganismos
aerobios mesofilos totais, bolores e leveduras, coliformes e estafilococos, reduzindo assim
a carga microbiana e aumentando o tempo de vida Util. Fatores como a atividade da agua
(aw), temperatura, tempo de cozedura, modo de armazenagem e ingredientes adicionados
(bem como a quantidade dos mesmos), tém influéncia sobre a carga microbiana e o tempo
de vida util dos paes.
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4.3.9. Atividade bioldgica do pao

4.3.9.1. Compostos fendlicos totais

A Figura 43 apresenta o teor de compostos fendlicos dos trés tipos de paes (g EAG/
100g extrato seco).

o 500 4,312

o a, b

& 4,00 3,62

o

e

©

< 3,00

Q) 1,69

0200

= I

o

i

Z 1,00

2

& 0,00

@ C 5%SV 10%SV
Amostra

Figura 43 — Teor em compostos fendlicos presentes nos extratos dos paes (C, 5%SV, 10%SV). Letras
minusculas diferentes correspondem a diferengas significativas (p-value<0,05) entre as amostras de pdo.

A adicao da planta S. vera, conduziu a um aumento gradual do teor em compostos
fendlicos, correspondendo a 1,69 + 0,13 g EAG/ 100 g extrato seco para C,a 3,62 +0,21 g
EAG/ 100 g extrato seco para 5%SV, e a 4,31 + 0,24 g EAG/ 100 g extrato seco para 10%SV.
Entre as amostras C e 10%SV verificam-se diferengas significativas. Maietti et al. (2021)
referiu que, ao adicionar urtiga no pdo, verificou um aumento significativo do teor em
compostos fendlicos comparativamente ao pao controlo, indo ao encontro dos resultados
obtidos.

4.3.9.2. Atividade antioxidante

Na Figura 44, apresentam-se os valores de ICso relativos aos extratos analisados (C,
5%SV, 10%SV).
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Figura 44 — Concentragdo (ICso) dos extratos dos pdes (C, 5%SV e 10%SV)

Verifica-se um aumento gradual do valor ICsp a medida que é adicionada planta S.
vera, apresentando valores de 0,09 mg extrato seco/ mL para C, de 0,13 mg extrato seco/
mL para 5%SV e de 0,26 mg extrato seco/ mL para 10%SV. Isto indica que, quanto mais
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planta se adiciona ao pao, mais quantidade de extrato seco é necessaria para inibir a mesma
quantidade de radicais DPPH (50%). Assim, conclui-se que os paes com adi¢ao de planta
tém uma capacidade antioxidante menor comparativamente ao pao controlo.

Ainda que a planta apresente compostos antioxidantes especificos, este
comportamento pode estar relacionado com a presenga de substancias pré-oxidantes
(como ferro ou cobre) (Cerqueira et al., 2007; Videla et al., 2003). A planta utilizada tem
uma quantidade de ferro consideravel (10,85 mg/ 100 g m.s., segundo Georget (2023)),
capaz de fazer aumentar significativamente o valor de ferro no pdo 10%SV, bem como
possivelmente de outros pré-oxidantes. Sendo assim, conclui-se que a adicdo da planta,
devido aos pro-oxidantes nela presentes, afeta a capacidade antioxidante do pao, fazendo
com que a mesma diminua gradualmente.

4.3.10. Analise sensorial

O painel de provadores nado treinados foi constituido por 33 participantes, dos quais
20 eram do género feminino e 13 do género masculino. No que se refere a idade dos
intervenientes, o intervalo correspondeu entre 8 e 65 anos (os menores de idade (4)
encontravam-se acompanhados pelo responsavel).

De forma geral, embora o pao controlo (C) tenha sido a amostra preferida em todos
0s parametros, as amostras 5%SV e 10%SV também tiveram um impacto positivo no
consumidor. Foram encontradas algumas diferencas significativas (p-value<0,05) entre
amostras para determinados parametros.

Na Figura 45 estao representados os resultados das avaliagdes atribuidas a cada
uma das amostras (C, 5%SV, 10%SV), de acordo com uma escala heddnica de 9 pontos (1
refere-se a extremamente desagradavel e 9 a extremamente agradavel), relativamente a
cor, aroma, textura, sabor e avaliacdo global.

C 5%SV ~ emmm—10%SV

Cor

(o) I N o Vo]

Avaliagdo global Aroma

Sabor Textura

Figura 45 — Respostas dos provadores (n=33) para as caracteristicas sensoriais (cor, aroma, textura, sabor,
avaliagdo global), das amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV
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No pardmetro referente a cor, as amostras 5%SV e 10%SV apresentam resultados
semelhantes (6,2 e 5,3, respetivamente), comparativamente a C que apresenta um valor
mais elevado (7,8). Assim, conclui-se que os provadores preferiram a cor do pdo controlo,
verificando diferencas significativas nos pdes 10%SV e 5%SV comparativamente ao pao
controlo (C).

Relativamente a avaliacdo do aroma, os provadores preferiram o pdo controlo (C)
atribuindo um valor equivalente a 8,0, contrastando com as avaliacGes atribuidas aos paes
5%SV e 10%SV, com valores médios de 6,8 e 6,0, respetivamente. Tal como na cor, os
provadores preferiram o aroma do pdo controlo, verificando diferencas significativas nos
paes 10%SV e 5%SV comparativamente ao pao controlo (C).

Os valores da textura foram semelhantes aos valores atribuidos ao aroma (7,8 para
C, 7,1 para 5%SV e 6,3 para 10%SV). No entanto, apenas se verificaram diferencas
significativas entre a amostra 10%SV e C, o que nos indica que quantidades menores de
planta adicionada promovem uma textura mais agradavel.

No sabor, os provadores atribuiram valores semelhantes a cor (8,1 para C, 6,1 para
5%SV e 5,3 para 10%SV). Os provadores preferiram o sabor do pdo controlo, verificando
diferencas significativas nos paes 10%SV e 5%SV comparativamente ao pao controlo (C).

Numa avaliacdo global, os provadores atribuiram 8,0 ao pao controlo (C), 6,5 ao pao
5%SV e 5,5 ao pdo 10%SV. Verificaram-se diferencas estatisticas entre todas as amostras,
mostrando que a concentragdo de planta adicionada afeta a avaliagdo do provador.

De forma geral, o pdo controlo foi o preferido em todos os parametros, tal como se
verificou nos dados obtidos por Barroca et al. (2023). Comparando as amostras 5%SV e
10%SV, ambas com adicao de planta, verifica-se que 5%SV foi a preferida
comparativamente a 10%SV em todos os parametros. Assim, conclui-se que uma maior
concentracao de planta adicionada diminui a aceitacdo do produto. Em alguns comentarios
deixados pelos provadores, salientaram o facto do pao 10%SV provocar um sabor residual
acentuado, motivo pelo qual preferiam 5%SV e C. Também no estudo efetuado por Barroca
et al. (2023), o pdo com a menor percentagem de planta adicionada obteve uma maior
aceitacao por parte dos provadores. A mesma situacdo também se verificou nos dados
obtidos por Figueira et al. (2011), onde os provadores preferiram o pdo com adicdo de 3%,
numa prova de paes com adicdo de 2, 3, 4 e 5% de Spirulina platensis, indo ao encontro da
preferéncia com concentragcdes menores de planta adicionada. Nos valores obtidos por
Pires et al. (2021), verificaram-se diferencgas significativas entre a massa controlo e a massa
enriquecida com Halimione portulacoides para os parametros sabor e aceitacdo global,
sendo a massa controlo a preferida. Tal como se verifica nos estudos efetuados por Barroca
et al. (2023) e Pires et al. (2021), embora as amostras com adicdo de pé de haldfitas
apresentem classificacdo inferior relativamente a amostra controlo, pode considerar-se que
os produtos foram bem aceites a nivel sensorial.

A Figura 46 apresenta as respostas dos provadores relativamente a percecdo do

A

sabor que o sal confere ao pao, classificando o mesmo como “muito insosso”, “insosso”,
”n u

“equilibrado”, “salgado” ou “muito salgado”. Esta questao foi essencial para perceber se a
utilizacdo da planta foi eficiente para substituir o sal comum.
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Figura 46 — Respostas dos provadores (n=33) para a perce¢do do sabor que o sal confere as amostras de pao
C, 5%SV e 10%SV

De forma geral, a maioria dos provadores identificou as trés amostras como
equilibradas, no que se refere ao sabor que o sal confere aos paes. Relativamente ao pao
controlo (C), apenas um provador classificou como insosso e dois como salgado, tendo os
restantes (30) classificado como equilibrado. O pao 5%SV, com 5,08% de planta
relativamente a quantidade de farinha, foi classificado por trés provadores como muito
insosso, por 13 como insosso e pelos restantes (17) como equilibrado. Ja o pao 10%SV, com
10,16% de planta relativamente a quantidade de farinha, foi classificado por um provador
como muito insosso, por nove como insosso, por dois como salgado, por um como muito
salgado e pelos restantes (20) como equilibrado. Assim, conclui-se que a adi¢do da planta
tem um impacto direto na perceg¢ao do sabor relativo ao sal uma vez que o pao parece mais
insosso para os provadores, comparativamente ao pao controlo (C). No entanto, uma vez
gue as respostas para os paes com adicdao de planta tiveram uma maior variabilidade
comparativamente ao pao controlo, verifica-se que a planta pode interferir na perce¢ao do
sabor relativo ao sal/ sddio, uma vez que sdo sabores desconhecidos e dificeis de identificar.

Quando questionados relativamente a preferéncia entre as trés amostras, dos 33
provadores, 26 preferiram a amostra C, seis preferiram a amostra 5%SV e um preferiu a
amostra 10%SV, tal como representa a Figura 47. A grande maioria dos provadores preferiu
a amostra C, levando a conclusao de que preferem o pao tradicional, uma vez que o mesmo
é “familiar” ao paladar e aos restantes sentidos. Comparando as amostras 10%SV e 5%SV,
é possivel concluir gue uma maior quantidade de planta resulta numa menor aceita¢do por
parte do provador, tendo o pao 5%SV melhor aceitagao.
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Figura 47 — Respostas dos provadores (n=33) relativamente a amostra preferida, entre as amostras de pao C,
5%SV e 10%SV

As respostas dos provadores relativamente a intengdo de compra encontram-se na
Figura 48.
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Figura 48 — Resposta dos provadores (n=33) relativamente inteng¢do de compra, para as amostras de pdo C, 5%SV e 10%SV

Relativamente ao pao controlo (C), dos 33 provadores, 26 afirmam que compravam
e sete que provavelmente compraria. Quando questionados relativamente a amostra 5%SV,
oito afirmam que comprariam, 13 provavelmente comprariam, nove provavelmente nao
comprariam e trés nao comprariam. No que diz respeito a amostra 10%SV, um provador
afirma que compraria, 11 provavelmente comprariam, 14 provavelmente ndo comprariam
e 7 ndo comprariam. Analisando de forma geral a intencdo de compra para as trés amostras,
a maioria afirma que compraria a amostra C, que provavelmente comprariam a amostra
5%SV, e que provavelmente ndo comprariam a amostra 10%SV. Estes resultados vao ao
encontro a avaliacdo das caracteristicas sensoriais, bem como a preferéncia entre as
amostras, onde a amostra 10%SV é sempre a menos apreciada.

De forma a entender o impacto da preocupacdo com a saude na escolha dos
produtos alimentares, foi feita uma questao aos provadores para saber se recomendariam
0 pao com substituicdo do sal pela planta S. vera, a amigos, familiares ou conhecidos. Foi
salientado o facto de o sal comum estar associado a problemas de saude como a
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hipertensdo e doencas cardiovasculares, e o facto da planta ser uma op¢ao mais saudavel.
Dos resultados obtidos (33 respostas), 90% dos participantes referiu que indicaria o pao
com substituicdo do sal pela planta a amigos e familiares.

De forma geral, conclui-se que houve uma aceitacao dos paes com adicdo de S. vera,
especialmente a amostra 5%SV com 5,08% de planta relativamente a quantidade de farinha
adicionada. Uma vez que os provadores envolvidos no estudo tinham idades
compreendidas entre 8 e 65 anos, foi possivel obter uma ideia mais abrangente da
aceitacado do produto, permitindo avaliar as preferéncias de diferentes grupos demograficos
no que diz respeito a idade (desde criangas a idosos).

Através da opinido dos provadores, percebeu-se que a salde é um fator
determinante e tem influéncia na escolha dos produtos alimentares, sendo um assunto
positivo relativamente ao presente estudo, uma vez que os paes com adicdo de haldfita (S.
vera) sao nutricionalmente e mineralmente melhorados, sem adigdo de sal comum.
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5. Conclusao

O objetivo principal deste trabalhado consistiu na valorizacdao de plantas maritimas
enddgenas através do desenvolvimento de produtos de panificagdo com propriedades
nutracéuticas, mais especificamente a elaboracdo de diversas formulacées de pao,
utilizando plantas haldéfitas como substitutas do sal comum.

Através do estudo dos extratos das plantas (A. halimus, I. crithmoides e S. vera e C.
album) foi possivel avaliar a quantidade de compostos fendlicos, capacidade antioxidante e
acucares redutores. As plantas podem conter compostos antioxidantes especificos, capazes
de reduzir parcialmente o efeito dos pré-oxidantes, uma vez que a que apresenta maior
guantidade de ferro, S. vera, apresenta também a maior capacidade antioxidante.

Inicialmente, para além da formulagdao do pao controlo (C), foram elaboradas trés
formulac¢des de pao com substituicdo do sal por plantas haléfitas, utilizando A. halimus, I.
crithmoides e S. vera, tendo-se verificado que apenas uma delas era vidvel a nivel sensorial
(formulagdo com adicdo de S. vera). Posteriormente, foi elaborada uma segunda
formulacdo com a planta S. vera, obtendo assim 10%SV (pdo com adicdo de 10,16% de
planta relativamente a quantidade de farinha) e 5%SV (pao com adicdo de 5,08% de planta
relativamente a quantidade de farinha).

A adicdo da planta deu origem a paes enriquecidos a nivel nutricional (10%SV rico
em fibras e fonte de proteina, C e 5%SV fontes de fibra) e mineral (quantidades significativas
de cobre e manganés), com propriedades nutracéuticas e funcionais. Uma vez que, de
modo geral, as caracteristicas texturais sao idénticas para todas as formulagbes testadas, a
planta ndo tem interferéncia negativa nestes atributos. A planta mostrou ter influéncia na
alteracdo da cor dos paes, os quais ficaram mais escuros e mais coloridos (mais verdes
comparativamente ao pdo controlo). A S. vera mostrou ter um efeito inibitério no
crescimento microbiano, contribuindo para um aumento do tempo de vida util do pdo. O
pao 5%SV apresentou valores inferiores comparativamente ao pao 10%SV, mostrando que
a concentracdo da planta tem influéncia na capacidade de inibir o crescimento de
microrganismos. Uma maior quantidade de S. vera adicionada pode indicar uma maior
guantidade de pré-oxidantes adicionados, o que pode diminuir a eficacia antimicrobiana a
medida que se adiciona mais planta ao pdo. Assim, é necessario perceber a quantidade
Gtima a adicionar, para que se possa tirar o maximo proveito da planta. Foram bem aceites
a nivel sensorial, destacando a maior aceitagdo da formulagdo 5%SV (com menor
guantidade de sédio) comparativamente a 10%SV, sendo uma boa opc¢do para a reducao
do consumo de sal/ sédio e consequente melhoria para a saide do consumidor.

A S. vera revelou-se interessante para ser usada como ingrediente alimentar, neste
caso como substituta do sal comum, tendo a capacidade de melhoria de diversos
componentes no alimento, agregado aos beneficios para a saude humana.

Futuramente, seria interessante elaborar formulacdes de pao com a utilizacdo da
planta S. vera colhida em alturas distintas do ano e em locais distintos, para perceber de
gue forma estes fatores afetam as caracteristicas nutricionais, minerais e bioldgicas da
planta. Também seria interessante a incorporacdo desta planta em alimentos como
almoéndegas, hamburgueres, produtos derivados do leite (queijos e manteigas) e snacks
saudaveis.
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7. Anexos
Anexo | — Mapa da Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha) e respetiva legenda dos

cédigos provinciais

Figura 49 — Mapa da Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha), retirado de (Castroviejo et al., 1990)
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Figura 50 — Legenda dos cddigos provinciais constantes no mapa da Peninsula Ibérica, retirado de (Castroviejo et al., 1990)
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Anexo Il - Metodologia das analises da composi¢ao nutricional e mineral do pao
I.1. Composigao nutricional

11.1.1. Humidade

A humidade é um dos fatores mais importantes a determinar de um alimento, uma
vez que é necessario para efetuar os cdlculos dos restantes constituintes do alimento
(Nielsen, 2010).

A humidade a 105°C do pao foi determinada de acordo com o método 926.05 da
AOAC, em triplicado e um branco para cada amostra.

Comecou-se por colocar cadinhos a secar numa estufa (Memmert, Alemanha), a
105°C durante 4 horas e, apds serem arrefecidos num exsicador, mediu-se a massa dos
mesmos, com o auxilio de uma balanca analitica (Lantechnics 2104N). De seguida, colocou-
se aproximadamente 2 gramas de amostra (previamente secada a 65°C) em cada cadinho,
registando a massa de cada cadinho com a respetiva amostra, com o auxilio de uma balanca
analitica (Lantechnics 2104N). Os cadinhos com a amostra foram colocados numa estufa
(Memmert, Alemanha), a 105°C durante 2 horas e, apds arrefecidos em exsicador, mediu-
se de novo a massa com o auxilio de uma balanca analitica (Lantechnics 2104N).

11.1.2. Cinza

O teor de cinzas refere-se ao residuo inorganico resultante da incineracdo da
amostra, sendo este processo essencial para proceder a uma andlise mineral do alimento
(Harris & Marshall, 2017).

O teor de cinza do pao foi determinado de acordo com o método 930.22 da AOAC,
em triplicado e um branco para cada amostra.

Os cadinhos foram postos a secar numa estufa (Memmert, Alemanha), a 105°C
durante 2 horas e, apés serem arrefecidos num exsicador, mediu-se a massa dos mesmos
com o auxilio de uma balanca analitica (Lantechnics 2104N). De seguida, colocou-se
aproximadamente 2 gramas de amostra (previamente secada a 105°C) em cada cadinho,
registando a massa do cadinho com a amostra, recorrendo a uma balanca analitica
(Lantechnics 2104N). Os cadinhos com a amostra foram colocados numa estufa (Induzir,
Portugal), a 550°C durante 2 horas, de maneira que ocorra a incineracdo. Ap6s arrefecidos
em exsicador, registou-se a massa com o auxilio de uma balanga analitica (Lantechnics
2104N).

11.1.3. Gordura bruta

A gordura bruta do p3o foi determinada de acordo com o método 935.38 da AOAC.

Em duplicado para cada amostra, colocaram-se balGes de fundo redondo na estufa
(Memmert, Alemanha), a 105°C durante 2 horas e, apds serem arrefecidos num exsicador,
mediu-se a massa dos mesmos com o auxilio de uma balancga analitica (Lantechnics 2104N).
Posteriormente, com o auxilio de uma balancga analitica (Lantechnics 2104N), colocou-se
aproximadamente 2 g de amostra seca a 105°C num cartucho, tarando previamente a massa
do mesmo. De seguida, ap6s dobrar e agrafar devidamente os cartuchos, colocou-se os
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mesmos no aparelho de Soxhlet (Behr Labor-Technik 6, Alemanha), representado na Figura
51 a). Colocou-se éter de petréleo (Honeywell, IN, EUA) nos balGes até atingir cerca de 2/3
da capacidade mdaxima dos mesmos. Apds o processo de extracdo, que decorre durante 16
horas (a uma temperatura de 40°C), tirou-se os balGes de fundo redondo do aparelho de
Soxhlet (Behr Labor-Technik 6, Alemanha) e colocou-se os mesmos num evaporador
rotativo (Buchi Rotavapor RIl, Suica), de modo a evaporar o éter de petrdleo (o evaporador
rotativo encontra-se representado na Figura 51 b). Apds o éter de petréleo evaporar, os
bal6es foram colocados numa estufa (Memmert, Alemanha), durante 2 horas a 105°C.
Findo este tempo e apds arrefecer os baldes num exsicador, registou-se a massa dos baldes
apos sairem da estufa.

Figura 51 —a) Aparelho de Soxhlet; b) Evaporador rotativo

11.1.4. Fibra alimentar total

A fibra alimentar total diz respeito a toda a parte comestivel de uma planta, tanto
no conteudo interior celular como nas paredes celulares, estando a grande maioria nas
paredes celulares. A fibra alimentar total divide-se em fibra alimentar soltuvel e fibra
alimentar insoluvel, tal como representa a Figura 52. Fazem parte da fibra alimentar soluvel
os B-glucanos, as gomas de pectina e o amido resistente (o Unico proveniente do conteudo
interior celular), e fazem parte da fibra alimentar insoltvel as hemiceluloses, a celulose e a
lignina polifendlica. A fibra bruta iria apenas determinar uma parte da planta comestivel,
mais especificamente a celulose e a lignina polifendlica, motivo pelo qual determinar a fibra
alimentar total é essencial, uma vez que fornece dados mais viaveis do conteudo que
estamos a ingerir, importantes para definir corretamente a rotulagem dos alimentos. A fibra
tem um papel importante nos alimentos, uma vez que melhora a saude intestinal
(Papanikou & Mavromichalis, 2021).

A fibra alimentar total foi determinada de acordo com o método 985.29 da AOAC,
recorrendo a utilizacdo de um kit: Total Fiber Assay Kit (Megazyme, Irlanda), representado
na Figura 53. No kit consta a solucdo de a-amilase, a solugdo de protease a 5% (m/v) e a
solucdo de amiloglucosidase.
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Breakdown of the greater fiber family in its components
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Figura 52 — Tipos de fibra e componentes celulares que fazem parte dos mesmos (Efstratia Papanikou & loannis Mavromichalis, 2021)

Figura 53 — Total Fiber Assay Kit

Comecgou-se por identificar devidamente frascos tipo Schott de 500 mL em
duplicado para cada amostra, juntamente com dois ensaios em branco e, com o auxilio de
uma balanca analitica (Lantechnics 2104N), mediu-se 1 g de amostra seca para cada um
deles. De seguida, a cada um dos frascos adicionou-se 50 mL de tampao fosfato de pH 6,0,
de forma a manter o pH ideal. Adicionou-se 0,1 mL da solu¢do de a-amilase termoestavel
a cada frasco, colocando posteriormente os mesmos no banho-maria (Memmert,
Alemanha) ao abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura entre 95 e 100°C, com
agitacdo lenta a cada 5 minutos. Apds esta etapa, os frascos devem arrefecer a temperatura
ambiente e, posteriormente, devem ser adicionados 10 mL de NaOH 0,275 N a cada um
deles, de modo a ajustar o pH a 7,5. Adicionou-se 0,1 mL da solugdo de protease a 5% (m/v)
a cada frasco, colocando novamente os mesmos no banho-maria (Memmert, Alemanha) ao
abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura de 60°C, com agitacdo lenta a cada 5
minutos. Findo os 30 minutos, retirou-se os frascos do banho de dgua, deixando os mesmos
arrefecer a temperatura ambiente. Apds arrefecidos, colocou-se em cada frasco 10 Ml de
HCl 0,325 M, de modo a ajustar o pH a um valor entre 4,0 e 4,6. Adicionou-se 0,3 mL de
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amiloglucosidase a cada frasco, colocando os mesmos no banho-maria (Memmert,
Alemanha) ao abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura de 60°C, com agitacao
lenta a cada 5 minutos. Posteriormente, adicionou-se 280 mL de etanol 95% (JMGS — José
Manuel Gomes dos Santos, Portugal) pré-aquecido a 60°C a cada frasco, deixando precipitar
as fibras soluveis durante 1 hora a temperatura ambiente. Durante a precipitagao forma-se
uma camada com aparéncia idéntica a algodao, tal como é possivel observar na Figura 54
(amostras C, 5%SV e 10%SV).

Figura 54 — Precipitagdo das fibras sollveis para as amostras C (PN), 5%SV (PS50) e 10%SV (PS)

Com o auxilio de uma balanga analitica (Lantechnics 2104N), registou-se a massa de
cadinhos de placa filtrante G2, cada um contendo aproximadamente 2 g de celite (Celite C-
211, com lavagem acida (Sigma-Aldrich, MO, EUA)). Os cadinhos (juntamente com a celite
colocada em cada um deles), foram previamente calcinados na mufla (Induzir, Portugal) a
550°C durante 2 horas, e arrefecidos em exsicador. Recorrendo a uma bomba de vacuo
(General Electric, NY, EUA), filtrou-se o conteudo resultante da precipitacdo, isto é, filtrou-
se todo o conteudo que constava nos frascos de Schott para os cadinhos de placa filtrante
G2 com celite. Posteriormente, para efetuar a lavagem de possiveis residuos que se
encontrem nos frascos, procedeu-se a uma lavagem sucessiva dos mesmos, comecando por
lavar cada um com trés doses de 20 mL de etanol 78% (60 mL no total), seguidas de duas
doses de 10 mL de etanol 95% (20 mL no total) e finalizando com duas doses de 10 mL de
acetona (Chem-Lab, Bélgica) (20 mL no total). Apds a lavagem e finda a filtragdo, colocou-
se os cadinhos de placa filtrante G2 na estufa (Memmert, Alemanha) durante 2 horas a
130°C. Findo este tempo, arrefeceram-se os cadinhos num exsicador e, com o auxilio de
uma balanca analitica (Lantechnics 2104N), registou-se a massa dos mesmos.

Posteriormente, determinou-se as cinzas e a proteina, uma vez que sdo valores
essenciais para efetuar os cdlculos do teor de fibra alimentar total. Um cadinho de placa
filtrante G2 com amostra (de cada tipo de pdo), juntamente com um dos brancos, foram
utilizados para determinar as cinzas. Os restantes cadinhos de placa filtrante G2 com
amostra e o outro branco, foram utilizados para determinar a proteina.

Os cadinhos destinados a determinacdo do teor em cinza, foram colocados na mufla
(Induzir, Portugal) durante 5 horas a 525°C. Findo este tempo, colocou-se os mesmos no
exsicador, registando de seguida a respetiva massa de cada um.

Para a determinacdo do teor em proteina, recorreu-se ao método de Kjeldhal.
Comecou-se por raspar todo o conteudo de cada cadinho (incluindo a celite) para tubos
Kjeldhal, registando a massa da amostra colocada. Posteriormente, adicionou-se 12,5 mL
de acido sulfurico e uma pastilha de catalisador de selénio (PanReac AppliChem, Alemanha)
a cada tubo Kjeldhal com amostra. Efetuaram-se dois ensaios em branco e um ensaio
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padrdao noutros tubos Kjeldhal, adicionando a todos eles 12,5 mL de acido sulfdrico
(Honeywell, IN, EUA) e uma pastilha de catalisador de selénio (PanReac AppliChem,
Alemanha), sendo que ao tubo correspondente ao padrao, adicionou-se 0,05 g de sulfato
de amdnio (Chem-Lab NV, Bélgica). Colocaram-se os tubos Kjeldhal num Digestor de Kjedhal
(Velp Scientifica, Italia) durante 2 horas a 400°C. Findo este tempo e apds os tubos Kjedhal
serem arrefecidos a temperatura ambiente, adicionou-se 50 mL de dgua destilada a cada
um deles. ldentificou-se devidamente balGes de Erlenmeyer de 250 mL (correspondentes
para cada um dos tubos), colocando em cada um 25 mL de acido bérico a 4% (Chem-Lab
NV, Bélgica) com indicador misto. Posteriormente, cada um dos tubos juntamente com o
baldo de Erlenmeyer correspondente, foram colocados num destilador de tubos Kjedhal
(VELP Scientifica, Italia). Durante o processo de destilagdo, a maquina é programada para
adicionar 50 mL de hidroxido de sédio a 40% (m/v) (JMGS — José Manuel Gomes dos Santos,
Portugal). Apds o processo de destilacdo estar completo, o qual demora 5 minutos,
retiraram-se os baldes de Erlenmeyer com o respetivo destilado, procedendo a titula¢gdo do
mesmo através de uma solucdo previamente preparada de acido cloridrico 0,1 M (Chem-
Lab NV, Bélgica). Para efetuar os calculos de proteina bruta considerou-se o fator
mencionado no Regulamento (UE) n°® 1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho,
correspondente a 6,25.

11.1.5. Fibra alimentar insoluvel

A fibra alimentar insoltvel foi determinada de acordo com o método enzimatico-
gravimétrico 991.42 da AOAC, recorrendo a utilizacdo de um kit Total Fiber Assay Kit
(Megazyme, Irlanda).

A maioria das etapas deste procedimento sdo iguais as descritas em “II.1.4. Fibra
alimentar total”, com distincdo: ndo ocorre precipitacdo e a lavagem difere.

Comecou-se por identificar devidamente frascos tipo Schott de 250 mL em
duplicado para cada amostra, juntamente com dois ensaios em branco e, com o auxilio de
uma balanca analitica (Lantechnics 2104N), mediu-se 1 g de amostra seca para cada um
deles. De seguida, a cada um dos frascos adicionou-se 50 mL de tampao fosfato de pH 6,0,
de forma a manter o pH ideal. Adicionou-se 0,1 mL da solucdo de a-amilase termoestavel
a cada frasco, colocando posteriormente os mesmos no banho-maria (Memmert,
Alemanha) ao abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura entre 95 e 100°C, com
agitacdo lenta a cada 5 minutos. Apds esta etapa, os frascos devem arrefecer a temperatura
ambiente e, posteriormente, devem ser adicionados 10 mL de NaOH 0,275 M a cada um
deles, de modo a ajustar o pH a 7,5. Adicionou-se 0,1 mL da solugdo de protease a 5% (m/v)
a cada frasco, colocando novamente os mesmos no banho-maria (Memmert, Alemanha) ao
abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura de 60°C, com agitacdo lenta a cada 5
minutos. Findo os 30 minutos, retiraram-se os frascos do banho de agua, deixando os
mesmos arrefecer a temperatura ambiente. Apods arrefecidos, colocou-se em cada frasco
10 mL de HCI 0,325 M, de modo a ajustar o pH a um valor entre 4,0 e 4,6. Adicionou-se 0,3
mL de amiloglucosidase a cada frasco, colocando os mesmos no banho-maria (Memmert,
Alemanha) ao abrigo da luz, durante 30 minutos a uma temperatura de 60°C, com agitacdo
lenta a cada 5 minutos.
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Com o auxilio de uma balancga analitica (Lantechnics 2104N), registou-se a massa de
cadinhos de placa filtrante G2, cada um contendo aproximadamente 2 g de celite (Celite C-
211, com lavagem acida (Sigma-Aldrich, MO, EUA)). Os cadinhos (juntamente com a celite
colocada em cada um deles), foram previamente calcinados na mufla (Induzir, Portugal) a
550°C durante 2 horas, e arrefecidos em exsicador. Recorrendo a uma bomba de vacuo
(General Electric, NY, EUA), filtrou-se todo o contelddo que se encontrava nos frascos de
Schott para os cadinhos de placa filtrante G2 com celite. Posteriormente, para efetuar a
lavagem de possiveis residuos que se encontrem nos frascos, procedeu-se a uma lavagem
sucessiva dos mesmos, comecando por lavar cada um com duas doses de 10 mL de agua
destilada (20 mL no total), seguidas de duas doses de 10 mL de etanol 95% (20 mL no total)
e finalizando com duas doses de 10 mL de acetona (Chem-Lab, Bélgica) (20 mL no total).
Apds a lavagem e finda a filtragao, colocaram-se os cadinhos de placa filtrante G2 na estufa
(Memmert, Alemanha) durante 2 horas a 130°C. Findo este tempo, arrefeceram-se os
cadinhos num exsicador e, com o auxilio de uma balanca analitica (Lantechnics 2104N),
registou-se a massa dos mesmos.

Posteriormente, determinaram-se as cinzas e a proteina, uma vez que sdo valores
essenciais para efetuar os calculos do teor de fibra alimentar insoltvel. Posteriormente, um
cadinho de placa filtrante G2 com amostra (de cada tipo de pdo), juntamente com um dos
brancos, foram utilizados para determinar as cinzas. Os restantes cadinhos de placa filtrante
G2 com amostra e o outro branco, foram utilizados para determinar a proteina.

Os cadinhos destinados a determinacdo do teor em cinza, foram colocados na mufla
(Induzir, Portugal) durante 5 horas a 525°C. Findo este tempo, colocaram-se 0s mesmos no
exsicador, registando de seguida a respetiva massa de cada um.

Para a determinacdo do teor em proteina, recorreu-se ao método de Kjeldhal.
Comecou-se por raspar todo o conteddo de cada cadinho (incluindo a celite) para tubos
Kjeldhal, registando a massa da amostra colocada. Posteriormente, adicionou-se 12,5 mL
de acido sulfurico e uma pastilha de catalisador de selénio (PanReac AppliChem, Alemanha)
a cada tubo Kjeldhal com amostra. Efetuaram-se dois ensaios em branco e um ensaio
padrdao noutros tubos Kjeldhal, adicionando a todos eles 12,5 mL de acido sulfurico
(Honeywell, IN, EUA) e uma pastilha de catalisador de selénio (PanReac AppliChem,
Alemanha), sendo que ao tubo correspondente ao padrio se adicionou 0,05 g de sulfato de
amoénio (Chem-Lab NV, Bélgica). Colocaram-se os tubos Kjeldhal num Digestor de Kjedhal
(Velp Scientifica, Italia) durante 2 horas a 400°C. Findo este tempo e apds os tubos Kjedhal
serem arrefecidos a temperatura ambiente, adicionou-se 50 mL de dgua destilada a cada
um deles. ldentificou-se devidamente balGes de Erlenmeyer de 250 mL (correspondentes
para cada um dos tubos), colocando em cada um 25 mL de acido bodrico a 4% (Chem-Lab
NV, Bélgica) com indicador misto. Posteriormente, cada um dos tubos juntamente com o
baldo de Erlenmeyer correspondente, foram colocados num destilador de tubos Kjedhal
(VELP Scientifica, Italia). Durante o processo de destilacdo, a maquina é programada para
adicionar 50 mL de hidroxido de sédio a 40% (m/v) (JMGS — José Manuel Gomes dos Santos,
Portugal). Apds o processo de destilacdo estar completo, o qual demora 5 minutos,
retiraram-se os balGes de Erlenmeyer com o respetivo destilado, procedendo a titulagdo do
mesmo através de uma solucdo previamente preparada de 3acido cloridrico 0,1 M (Chem-
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Lab NV, Bélgica). Para efetuar os calculos de proteina bruta considerou-se o fator constante
no Regulamento (UE) n°® 1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de
Outubro de 2011, correspondente a 6,25.

11.1.6. Fibra alimentar soluvel

A fibra alimentar sollvel é determinada a partir do calculo da diferenca entre a fibra
alimentar total e a fibra alimentar insollvel.

11.1.7. Proteina bruta

As proteinas sdo nutrientes essenciais na alimenta¢do humana, formadas a partir
de aminodcidos por meio de ligagdes amida. Nove dos aminodcidos existentes sao
designados de essenciais, uma vez que o corpo humano ndo os consegue produzir, sendo
necessario a ingestdo dos mesmos através dos alimentos (Belitz et al., 2009; Hermann,
2021). Proteina bruta refere-se a um grupo de substancias com estruturas idénticas, tendo
fungbes quimicas e fisioldgicas distintas. As proteinas tém um percentual de nitrogénio
associado, pelo que se procede a determina¢do indireta através da concentracdao de
nitrogénio na amostra (Souza et al., 2016).

A proteina bruta foi determinada de acordo com o método 950.36 da AOAC,
utilizando o método de Kjeldhal.

Com o auxilio de uma balanca analitica (Lantechnics 2104N), comegou-se por
colocar aproximadamente 0,5 g de cada amostra seca para tubos Kjeldhal devidamente
identificados. Posteriormente, adicionou-se 12,5 mL de acido sulfurico e uma pastilha de
catalisador de selénio (PanReac AppliChem, Alemanha) a cada tubo Kjeldhal com amostra.
Efetuaram-se dois ensaios em branco e um ensaio padrao noutros tubos Kjeldhal,
adicionando a todos eles 12,5 mL de acido sulfurico (Honeywell, IN, EUA) e uma pastilha de
catalisador de selénio (PanReac AppliChem, Alemanha), sendo que ao tubo correspondente
ao padrdo se adicionou 0,05 g de sulfato de amdnio (Chem-Lab NV, Bélgica). Colocou-se os
tubos Kjeldhal num Digestor de Kjedhal (Velp Scientifica, Italia) durante 2 horas a 400°C (na
Figura 55 é possivel observar os tubos antes e depois de serem colocados no digestor).
Findo este tempo e apds os tubos Kjedhal serem arrefecidos a temperatura ambiente
dentro da hotte, adicionou-se 50 mL de dgua destilada a cada um deles. Identificaram-se
devidamente balGes de Erlenmeyer de 250 mL (correspondentes para cada um dos tubos),
colocando em cada um 25 mL de acido bdrico a 4% (Chem-Lab NV, Bélgica) com indicador
misto. Posteriormente, cada um dos tubos juntamente com o baldo de Erlenmeyer
correspondente, foram colocados num destilador de tubos Kjedhal (VELP Scientifica, Itdlia).
Durante o processo de destilacdo, a maquina é programada para adicionar 50 mL de
hidroxido de sédio a 40% (m/v) (JMGS — José Manuel Gomes dos Santos, Portugal). Apds o
processo de destilacao estar completo, o qual demora 5 minutos, retiraram-se os baldes de
Erlenmeyer com o respetivo destilado, procedendo a titulacdo do mesmo através de uma
solucdo previamente preparada de acido cloridrico 0,1 M (Chem-Lab NV, Bélgica). Para
efetuar os cdlculos de proteina bruta considerou-se o fator utilizado por Barroca et al. em
amostras de pao, correspondente a 5,7.
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Figura 55 — Tubos Kjedhal antes e depois de serem colocados no digestor (da esquerda para a direita, respetivamente)

11.1.8. Hidratos de carbono

Os hidratos de carbono sdo compostos organicos amplamente conhecidos e
desempenham um papel essencial no metabolismo de plantas e animais. Sd3o0 um dos
nutrientes basicos essenciais para uma alimentacdo diaria equilibrada, e representam uma
das fontes de energia mais importante. Podem ser divididos em monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos, sendo alguns dos mais conhecidos a glucose, a frutose
e a galactose (Belitz et al., 2009).

Os hidratos de carbono sdo calculados a partir da diferenca para um total de 100,
da soma dos restantes valores nutricionais do alimento (humidade, cinza, gordura bruta,
fibra alimentar total, proteina bruta).

11.1.9. Determinagao dos agticares redutores através do método DNSA

O teor de agucares redutores do pao foi determinado da mesma forma que o teor
de acucares redutores das plantas.

Deste modo, os procedimentos estdo descritos em “3.4. Determinacdo dos acucares
redutores das plantas e do pdo através do método DNSA”.

11.1.10. Valor calérico do alimento

Os dados relativos ao valor calérico do alimento sdo expressos em quilocalorias
(kcal) ou em quilojoules (kJ). Segundo o Regulamento (UE) n° 1169/2011 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de Outubro de 2011, cada grama de hidratos de carbono,
proteinas, lipidos e fibra, corresponde a 4, 4, 9 e 2 kcal, respetivamente. Tendo em conta
que 1 kcal corresponde a 4,1868 kJ, para calcular o valor calérico do alimento em kJ
multiplicou-se o valor caldrico do alimento em kcal por 4,1868.
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11.2. Composi¢dao mineral

Os sais minerais sdo essenciais na dieta do ser humano, podendo ser classificados
em macroelementos (potassio, sédio, calcio, magnésio, fésforo) ou microelementos (cobre,
zinco, ferro, manganés) (Queiroz, 2001).

Para determinar a composicao mineral, é necessario efetuar duas andlises distintas,
uma vez que o procedimento da determinacdo do teor de fdésforo é distinto do
procedimento da determinagdo do teor dos restantes minerais (calcio, magnésio, potassio,
sédio, cobre, zinco, ferro, manganés).

11.2.1. Cdlcio, Magnésio, Potdssio, Sédio, Cobre, Zinco, Ferro, Manganés

Comegou-se por determinar o teor de cinza, fazendo o mesmo procedimento que
se encontra descrito em “11.1.2. Cinza”, em triplicado para cada amostra com os respetivos
brancos. Apds se obter as cinzas, as mesmas foram digeridas. Colocou-se os cadinhos num
banho-maria (Gallenkamp, Reino Unido) a uma temperatura de aproximadamente 100°C e,
em cada cadinho adicionou-se 10 mL de acido nitrico 1:1 (HNO3) até o mesmo evaporar.
Repetiu-se este processo mais duas vezes, sendo que na terceira vez que se adicionou o
acido nitrico, colocou-se um vidro relégio em cima de cada cadinho, deixando o mesmo até
evaporar quase na totalidade. Posteriormente, apds a digestdo das cinzas, efetuou-se a
lavagem dos cadinhos e do vidro de reldgio (caso o mesmo contenha residuos), para baldes
volumétricos de 50 mL (um baldo correspondente a cada cadinho). Comegou-se por
preparar os filtros com as respetivas dobras, e colocou-se um filtro em cada baldo
volumétrico. De seguida, aqueceu-se dagua destilada a uma temperatura de
aproximadamente 100°C, de modo a efetuar a lavagem dos cadinhos para os baldes com
agua destilada quente. A lavagem é efetuada até o cadinho se encontrar sem residuos
provenientes da digestao das cinzas, tendo o cuidado de nao ultrapassar o limite do balao
volumétrico (50 mL). Aferiu-se os balGes volumétricos com agua destilada até a marca dos
50 mL, colocando de seguida as tampas e guardando os mesmos ao abrigo da luz.

Para efetuar a leitura dos minerais, é necessario preparar previamente as solu¢des
correspondentes ao branco e aos respetivos padrdes dos micro e macronutrientes, de
modo a obter curvas de calibracdo. Efetuaram-se trés padrdes para os macronutrientes e
guatro padrdes para os micronutrientes. Comegou-se por preparar o “zero” num baldo de
200 mL, relativo aos micronutrientes, no qual se adicionou 40 mL de acido nitrico, aferindo
até aos 200 mL com agua destilada. Aos quatro baldes volumétricos de 100 mL, relativos
aos padrdes dos micronutrientes, adicionou-se em cada um 20 mL de acido nitrico e, apds
adicionar a quantidade referente a solucdo de cobre (Sigma-Aldrich, MO, EUA) (Cu), zinco
(Zn) 10 ppm (Sigma-Aldrich, MO, EUA), ferro (Fe) 100 ppm (Sigma-Aldrich, MO, EUA), e
manganés (Mn) 100 ppm (Sigma-Aldrich, MO, EUA), aferiu-se o baldo até a marca de 100
mL com d4gua destilada. Preparou-se o “zero” num baldo de 100 mL, relativo aos
macronutrientes, no qual se adicionou 20 mL de 3acido nitrico e 10 mL de cloreto de
estroncio 0,75%, aferindo até aos 200 mL com dgua destilada. Aos trés baldes volumétricos
de 100 mL, relativos aos padrdes dos macronutrientes, adicionou-se em cada um 20 mL de
acido nitrico e 10 mL de cloreto de estroncio 0,75% e, apds adicionar a quantidade referente
a solucdo de potassio (K) 100 ppm (Sigma-Aldrich, MO, EUA), sédio (Na) 10 ppm (Sigma-
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Aldrich, MO, EUA), calcio (Ca) 100 ppm (Sigma-Aldrich, MO, EUA) e magnésio (Mg) 100 ppm
(Sigma-Aldrich, MO, EUA), aferiu-se o baldo até a marca de 100 mL com 4gua destilada. Na
Tabela 21 estdao constam os volumes adicionados de cada solucdo padrao relativa aos macro
e micronutrientes, a um baldo de 100 mL.

Tabela 21 — Volume adicionado da solugdo padrdo micro e macronutrientes a um baldo de 100 mL

. . Baldo (100 mL) . Baldo (100 mL)
Micronutrientes Macronutrientes
12|34 1 2 3
Cu 100 ppm(mL) |0,5| 1 | 25| 5 K 100 ppm (mL) 0,5 1 2
Zn 10 ppm (mL) 2 3 5 | 10| Na10ppm (mL) 3 5 10
Fe 100 ppm(mL) |0,5| 1 | 25| 5 | Ca 100 ppm (mL) 1 2,5 5

Mn 100 ppm (mL) | 0,2 |O05| 1 | 2 | Mg100 ppm(mL) | 0,2 | 0,3 | 0,5

Posteriormente, procedeu-se a trés diluicdes seriadas das amostras (1:10; 1:100;
1:500), provenientes da lavagem dos cadinhos apds digestdo das cinzas (incluindo os
respetivos brancos). Na primeira diluicdo (1:10), em balGes volumétricos de 25 mL, colocou-
se 2,5 mL de amostra e 2,5 mL de cloreto de estroncio, aferindo até a marca dos 25 mL com
agua destilada. Na segunda diluicdo (1:100), em baldes volumétricos de 50 mL, colocou-se
5 mL da primeira diluicdo, aferindo até a marca dos 50 mL com 4gua destilada. Na terceira
diluicdo (1:500), em baldes volumétricos de 25 mL, colocou-se 5 mL da segunda dilui¢ao e
2 mL de cloreto de estroncio, aferindo até a marca dos 25 mL com dgua destilada.

Procedeu-se a leitura através da técnica de Espectroscopia de Absor¢dao Atdmica
(EAA), que consiste numa técnica analitica de detegdao qualitativa e determinagao
guantitativa de determinados elementos, como o caso dos minerais, através da absorgdo
de radiagdo pelos atomos no seu estado gasoso. Este método apresenta uma elevada
sensibilidade, sendo adequado para a analise de componentes de amostras. Inicialmente,
0 espectrometro de absorcdo atdmica de chama aspira a amostra através de um tubo,
passando para um nebulizador, formando uma neblina fina designada de aerossol.
Posteriormente, a neblina é convertida em vapor atémico, isto é, atomos livres, através da
chama. De seguida, ao colocar a lampada correspondente ao atomo a ser lido, ocorre
absorcdo da radiacdo eletromagnética e transi¢cGes energéticas (Costa, 2013). Através de
um espectrémetro de absorcao atémica (PinAAcle 900T, PerkinElmer, MA, EUA), comecgou-
se por efetuar a curva de calibracdao correspondente a cada nutriente, através dos padrdes
efetuados anteriormente. De seguida, leu-se as amostras mae ou diluidas (de acordo com
os valores obtidos, uma vez que tém de ir ao encontro a curva de calibragdo), obtendo o
valor relativo ao teor dos minerais presentes na amostra, através do programa associado
ao espectrometro.

Na Figura 56 observa-se o processo da leitura dos minerais através da técnica de
Espectroscopia de Absorcao Atémica, utilizando o espectrdmetro de absorcdo atdmica
(PinAAcle 900T, PerkinElmer, MA, EUA).
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Figura 56 - Leitura dos minerais através da técnica de Espectroscopia de Absorgdo Atémica

11.2.2. Fésforo

O fésforo foi determinado de acordo com o método 948.09 da AOAC.

Comegou-se por determinar o teor de cinza, fazendo o mesmo procedimento que
se encontra descrito em “I.1.2. Cinza”, em triplicado para cada amostra com os respetivos
brancos. Colocou-se os cadinhos num banho-maria (Gallenkamp, Reino Unido) a uma
temperatura de aproximadamente 100°C e, em cada cadinho adicionou-se 10 mL de acido
cloridrico 1:1 (HCI) até o mesmo evaporar. Repetiu-se este processo mais duas vezes, sendo
gue na terceira vez que se adicionou o acido cloridrico, foi colocado um vidro relégio em
cima de cada cadinho, deixando o mesmo até evaporar quase na totalidade.
Posteriormente, ap6s a digestdo das cinzas, foi efetuada a lavagem dos cadinhos e do vidro
de reldgio (caso o mesmo contenha residuos), para baldes volumétricos de 50 mL (um baldo
correspondente a cada cadinho). Comecou-se por preparar os filtros com as respetivas
dobras, e colocou-se um filtro em cada baldao volumétrico. De seguida, aqueceu-se agua
destilada a uma temperatura de aproximadamente 100°C, de modo a efetuar a lavagem dos
cadinhos para os baldes com dgua destilada quente. A lavagem é efetuada até o cadinho se
encontrar sem residuos provenientes da digestdao das cinzas, tendo o cuidado de nao
ultrapassar o limite do baldo volumétrico (50 mL). Aferiu-se os balGes volumétricos com
agua destilada até a marca dos 50 mL, colocando de seguida as tampas e guardando os
mesmos ao abrigo da luz.

Comecou-se por preparar as solucGes para a curva de calibragcdo em balGes
volumétricos de 50 mL, adicionando 10 mL da solucdo de vanadato-molibdato a cada baldo
e entre 0 e 10 mL da solucdo concentrada do ido fosfato (P-PO4*) (0; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 7,5
e 10, respetivamente), aferindo até a marca de 50 mL com dgua destilada. Adicionou-se a
cada baldo da solucdo da amostra mae trés gotas de fenolftaleina e posteriormente,
retirou-se 5 mL de cada um desses baldes para outros baldes de 50 mL. De seguida, aos
segundos balGes contendo 5 mL da amostra mae, adicionou-se 10 mL da solu¢do de
vanadato-molibdato, perfazendo até a marca dos 50 mL com 4gua destilada. Apds 10
minutos, leu-se a absorvéncia das amostras a 470 nm, com o auxilio de um
espectrofotdmetro (U-2000, Hitachi, Japao).
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Anexo Il - Folha da Prova de Analise Sensorial

N

Escola Superior 23/07/2024
Agraria

PROVA DE ANALISE SENSORIAL - PAO COM ADICAO DE PLANTAS MARITIMAS

Nome: Idade:

Género: Feminino 00 Masculino O Outro O

Os diferentes tipos de pao foram desenvolvidos no ambito do Estagio integrado no
Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior Agraria de Coimbra.

A prova sensorial tem como objetivo avaliar a aceitacao do consumidor relativamente
a um produto com adicdo de uma planta maritima (planta Suaeda vera), com a
finalidade de substituir o sal comum utilizado no pao.

Os dados obtidos serao utilizados para discussao de resultados, posteriormente
descritos no relatério de mestrado.

Declaro que fui devidamente informado sobre a natureza do produto a ser degustado
e concordo em participar de forma voluntaria na prova de analise sensorial dos paes
com adicao de Suaeda vera.

Data: / /

Assinatura:

Escala hedodnica de 9 pontos

Extremamente desagradavel
Muito desagradavel

Desagradavel

Ligeiramente desagradavel

Nem agradavel nem desagradavel
Ligeiramente agradavel
Agradavel

Muito agradavel

Extremamente agradavel

O (OINONU DA |WIN(=

1. Utilizando a escala hedonica de 9 pontos, classifique as amostras em relacéo a cor,
aroma, textura e sabor.

Amostra Cor Aroma Textura Sabor
435
921
279
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N

Escola Superior
Agraria

Pomécrica de Colrmbea

23/07/2024

2. Relativamente ao sal (sabor salgado), assinale com um X a sua resposta, tendo em
conta a quantidade presente em cada amostra.

Amostra inMchl:st:o Insosso | Equilibrado | Salgado sg\l::g o
435
921
279

3. Utilizando a escala hedédnica de 9 pontos, classifique as amostras relativamente a
avaliacao global.

Amostra
435
921
279

Avaliacao global

4. Assinale com um X relativamente a sua intencdo de compra de cada uma das

amostras.
; Provavelmente | Provavelmente Nao
Amostra Compraria : 5 ; :
compraria nao compraria | compraria

435

921

279

5. Indique qual a sua amostra preferida:

6. Aingestédo de sal em excesso é um dos problemas da atualidade, estando associado
a problemas de salde como a hipertensdo. Sabendo que o pao tem adicdao de uma
planta maritima (planta Suaeda vera) com a finalidade de substituir o sal comum,
indicaria o produto a amigos ou familiares? Assinale com um X a sua resposta.

Sim Nao,

6.1. Justifique a sua resposta, por favor.

7. Se tiver algum comentario ou sugestao, por favor deixe aqui:

Obrigada pela participacéo! @
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