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1- Caracterizacdo quimica dos frutos deArbutus unedo L. e de Rubus

fruticosus Agg.

Os frutos estudadog\(butus unedd.. e Rubus fruticosu#\gg.) foram recolhidos em
anos consecutivos (2004 e 2005) em dois locaisetifes (Larache e Vale de Odres),
da freguesia de Cachopo. Estes frutos foram adaksam relacéo a varios parametros
fisico-quimicos e bioquimicos: pH, °Brix, teor dentidade, teor em cinza total, teor de
célcio (C&"), teor de magnésio (MY, teor de sédio (N, teor de potassio (K, teor

de matéria seca, teor de solidos totais, teor emtodptal, teor de proteina total, e
acucares (frutose, glucose e sacarose). Foram miadtficadas algumas antocianinas
(delfinidina 3-glucosido; cianidina 3-glucosido; lagonidina 3,5-diglucosido e
pelargonidina 3,5-diglucosido).

No Quadro VII, estédo resumidos os resultados dasrdamacdes dos teores de proteina,
cinzas totais e humidade, dos dois frutos. Ver$ieaqiue o valor médio do teor de cinza
total foi de 5,79 %, de proteinas foi de 0,98 % dndmidade foi de 68,84 %, nos frutos
de Arbutus unedd... No caso do frutale Rubus fruticosus\gg. verifica-se que 0s
teores de cinza total e humidade foram de 4,43897, respectivamente.

A andlise de variancia (ANOVA) indicou a existénde diferencas entre os frutos de
Arbutus unedd.. colhidos em locais diferentes. A colheita detdsuem diferentes
locais reflectiu-se significativamente na sua cosng#n em cinzas totais, 0 mesmo néo
se verificou para frutos colhidos em anos difer®n@ valor mais elevado do teor de
cinzas totais € observado nas amostras recolhiddaseache (LM1 e LM2).

Analisando os Quadros VII e V]llerifica-se que as amostras do fruto Atbutus
unedo L. recolhidas em anos diferentes apresentaram steale humidade
significativamente diferentes, com um intervalocdafianca de 95,00 %. A colheita de
frutos em locais diferentes nédo se reflectiu na @@ humidade, como podemos
concluir através da analise estatistica dos resgtacom um risco de 5,00 %. O teor de
humidade foi superior para os frutos recolhidosume 2005 (amostra LM2 e VM2). Em
relacdo ao teor de proteinas, ndo foi realizadsdlise estatistica dos resultados, ja que
este foi apenas determinado para uma amostra (leffo5, amostra LM1).
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No que se refere ao frutde Rubus fruticosu®\gg., apds a realizacdo da analise de
variancia (ANOVA), verificou-se que o teor de huadé nas amoras recolhidas no
local Monte do Cravo é diferente do teor de humédads amoras recolhidas no
Ribeiro. Esta afirmacéo pode ser feita para unruate de confianca de 95,00 %.
valor de humidade € maior para as amostras reeslmd Ribeiro (RA2) do que as
amostras recolhidas no Monte do Cravo (MA2), dediceom os valores descritos no
Quadro VII.

Quadro VII.

Valores médios (n=4), afectados pelo respectivo erpadrdo de percentagem de
cinza total, humidade e proteina para as amostrasodfruto de Arbutus unedoL. e
Rubus fruticosusAgg..

Fruto Local Ano Caodigo Cinza total Humidade Proteinas
(%) (%) (%)
Larache 2004 LM1 6,16 58,92 -
© 9 + 4,641 + 4,641
S £ 8 Larache 2005 LM2 6,16 73,64 0,98
E g o +0,425 +0,394 +0,032
= O  valede Odres 2005 VM2 5,03 73,96 -
+ 0,664 + 4,835
" Monte do 2005 MA 4,43 69,34 -
o 2 +0,297 +0,772
S 9 &8 . Cravo
o -
£ 5§ 5§ 3 Ribeio 2005 RA 4,43 73,43 .
= o= < +0,297 +0,282

a- Valores semelhantes para um nivel de significéia p< 0,05
b- Valores diferentes para um nivel de significAnei p< 0,05
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Quadro VIII.

Valores de F e p resultantes da analise de variélac(A:NOVA) para n= 4, assim
como o respectivo nivel de significancid%20,05; 0,0 p< 0,05; 0,00%¥ ~p< 0,01;
p< 0,001) efectuada em relacéo a variacdo do teoe dinzas, humidade.

Fruto Amostra Cinza total Humidade
(%) (%)
F 7,157 0,014
09 _j Local
°E8 p 0,037 0,908
S g9 F 0,000 28,000
e ) Ano ns ok
p 1,000 0,000
© 4] F 0,00 73,90
'g é 2 5 Local ns
5 03: % g’ p 1,000 0,001

No Quadro IX, podemos observar os resultados abtidoque se refere ao pH, °Brix e
valores de cor por reflectancia no espaco CIE pardiferentes amostras dos frutos de
Arbutus unedad.. e deRubus fruticosusgg..

No que diz respeito ao fruto debutus unedd.., em relacdo ao parametro pH verifica-
se gque existem diferencas significativas para asstas recolhidas em anos e locais
diferentes para um intervalo de confianca de 98¢0 valor médio de pH para os
frutos deArbutus unedd.. colhidos na Serra do Caldeiréo foi de 3,72. @wanais
alto, 4,73, foi observado nas amostras recolhidad a@ache no ano 2005 (LM2). O
°Brix médio das amostras recolhidas na Serra dde@ab foi de 22,71.0 valor mais
baixo pertenceu as amostras recolhidas em Larachana 2005 e o mais alto as
amostras recolhidas no mesmo local no ano anterior.

Constatou-se, pela analise estatistica das detmgies de °Brix efectuadas nas
diferentes amostras do fruto debutus unedadl., que estas sao significativamente
diferentes de acordo com o local e 0 ano em quanafectuadas as colheitas das
amostras (Quadro IX e XEm relacdo as amostras recolhidas em Larache naCi#b
nao foram realizadas determinagfes para o paracuatro

Pela analise dos resultados descritos nos Quadr@esX podemos constatar que 0s
valores de cor (L*, a* b* a*/b*, H° e C) por refitancia no espaco CIE para as
diferentes amostras do fruto debutus unedd.., recolhidas em diferentes locais no
mesmo ano, sao significativamente diferentes conD093% de confianga. A

luminosidade e o angulo da cor para as amostrasedeonho dependem do local em
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gue as amostras foram recolhidas ndo se podendhicayue estes parametros também
dependem do ano, visto que no primeiro ano de eststes parametros nao foram
estudados, como foi referido anteriormente. O vdbtuminosidade para as amostras
analisadas esta compreendido entre 24,09 e 2%8dp o valor mais alto observado
nas amostras recolhidas no Vale de Odres no ar®(2082). Em relacéo ao angulo da
cor, este apresenta valores dispares para osrdderiocais (Larache- 67,24 ° e Vale de
Odres - 75,62) (Quadro IX). Para os parametrosb&*a*/b* e pureza da cor (C),
constatou-se que as amostras sdo significativantéfierentes de local para local com
um intervalo de confianca de 95,00 % (Quadro 1X)eOs valores de a*, b* e C mais
elevados foram observados nas amostras recolmaasmeche no ano 2005 (LM2).

No que diz respeito ao fruto deubus fruticosug\gg., em relagcdo ao parametro pH,
verificAmos a existéncia de diferencas signifiainas amostras recolhidas em locais
diferentes com um intervalo de confianca de 95,00Cxvalor médio de pH das
amostras recolhidas no Sotavento Algarvio é de, 48&3do o valor maximo observado
nas amostras recolhidas no Monte do Cravo (MA2)ns@ou-se pela analise
estatistica das determinacdes de °Brix efectuaalasliferentes amostras que estas sao
significativamente diferentes de acordo com o |l@ralque se efectuou a colheita das
mesmas (p< 0,05) (Quadro X).

Para o fruto d&kubus fruticosu#\gg., para o parametro luminosidade verificamos que
os valores determinados séao de 15,94 + 1,502 aloses médios da pureza da cor sao
de 1,32, estando o valor mais elevado associaddgasfrecolhidos no Monte do Cravo
(MA2). Em relacdo ao angulo da cor os valores olstiehcontram-se entre 15,2 e 23,2,
sendo o valor médio de 17,39. Pela andlise den@ai&com 95,00 % de confianca
podemos afirmar que o angulo da cor depende dbdeazolheita da amostra.

Para os parametros a*, L*, a*/b* e pureza da constatou-se que as amostras séo
significativamente diferentes para um intervalocdafianca de 95,00 % de local para
local (Quadro X). Pela andlise do Quadro IX ,gp¥de-se constatar que os valores dos
parametros da cor por reflectancia no espaco Ci& gmdiferentes amostras de amora
recolhidas em diferentes locais foram significatieate diferentes, ou seja com 95,00
% de confianca podemos afirmar que a luminosidanl€epara as amostras de amora
dependeu do local em que as amostras foram reaslhid

Para o parametro @onstatou-se que o valor médio para o frutdRdéus fruticosus
Agg., é de 1,23 sendo este diferente de locallpaghde colheita da amostra (p<0,05).
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Em relacdo a raz&o & b, constatou-se que esta relacdo para as amorastaesto
Algarvio tem valores médios de 3,86. Esta relagdio diferente para as amoras
recolhidas no Monte do Cravo (MA2) e as amoras lngtas no Ribeiro (RA2)
(intervalo de confianca de 95 %). Em relacdo aoarpetros da cor (L*, a* e b*) estes

tinham valores superiores para as amostras reegliniol Monte do Cravo (MA2).

Quadro IX.

Valores médios (n=4), afectados pelo respectivo erpadrdao de pH, °Brix, valores
de cor medidos por reflectancia no espaco CIE paras amostras do fruto de
Arbutus unedoL. e Rubus fruticosusAgg..

Fruto Local Ano Cadigo pH °Brix Cor
L ar b* a*/b* He c
Larache 2004 LM1 3,23 23,28 - - - - - -
+0,061  +0,289

o - Larache 2005 LM2 479  1878x 2420 0,49 1,18 0,43 67,24 1,26
©23 +0,010 0289  £0471 0,195 0,228 +0,170 +8046 0,250
S22 valede 2005 VM2 3,19 26,13 25,80 -0,17 0,54 -0,19 -75,62  0,55F
=<2 Odres +0,010 +0250 +0,037 #0102 +0,059 +0,171 +7,461 +0,076

w Mt.do 2005 MA 4,97 17,56 21,58 1,6G 1,6G 5,38 11,52 1,63
v 3 +0,045 0,000 +0,263 +0,068 +0,068 +1796 +4,604 +0,042
T 9 g Cravo
255 3 Ribeiro 2005 RA 4,90 14,78 20,32 0,96 0,34 2,34 23,28 1,00
sre< +0,002 #0519 +0,075 +0,081 +0,124 +0,0261 +2432 +0,054

a- Valores semelhantes para um nivel de significéia p< 0,05
b e c- Valores diferentes para um nivel de signifimcia p< 0,05
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Quadro X.

Valores de F e p resultantes da andlise de variaeac{ANOVA) para n= 4, assim
como o respectivo nivel de significancid®$20,05; 0,0€ "p< 0,05; 0,00% ~p< 0,01;

""p< 0,001) efectuada em relacdo ao pH, °Brix, valaede cor medidos por
reflectéancia no espaco CIE.

Fruto Amostra pH °Brix Cor
L* a* b* a*/b* H° C

S Local F 3602,43 1424,04 46,544 29,589 27,091 26,506 572,479 29,061

q) Fkk *kk *kk *k *k *k *kk *k
o £
° a K p 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,002
= Ano F 3451,98 530,182 - - - - - -
S o Fkk Kk

<

p 0,000 0,000
* Local F 11,15 78,82 87,29 120,162 0,016 8,374 15,22 254,02

q) ) S * *kk *kk *kk ns * * *kk
T S50
= -n% .§ § p 0,021 0,000 0,000 0,000 0,905 0,044 0,018 0,000
=2

No Quadro Xl, estdo registados os valores das rdetacbes do teor dos diferentes
acucares, tendo-se obtido valores médios paraitusfdeArbutus unedd.. da Serra do
Caldeiréo de sacarose, glucose e frutose em 1@Qgoduto fresco de 0,12, 1,11 e 3,07
gramas, respectivamente. O valor mais alto do thw diferentes acucares foi
observado nos frutos colhidos no Vale de Odresnoc2805 (VM2), o valor mais baixo
foi observado nos frutos colhidos em Larache noz0@ (LM1). Em relagcdo ao teor
total de acucares, verificou-se que o valor mdis pértence a amostra recolhida em
Vale de Odres em 2005 (VM2), sendo a frutose o ac@mcontrado em maior
guantidade.

O teor de agucares nos frutosRigbus fruticosudgg., analisados € da ordem dos 0,31,
2,06 e 3,01 g de sacarose, glucose e frutose tasprente para 100 g de fruto fresco.
O teor de acglcares mais elevado observou-se nos firecolhidos no Monte do Cravo
(MA2), sendo a frutose o agucar mais abundanteamesstras recolhidas no Monte do
Cravo e a sacarose o valor mais elevado nas amasttalhidas no Ribeiro (RA2),
como podemos observar no QuadroXIl. Em relacdoaddtal de acucares verificou-se
qgue o valor mais alto pertence a amostra recokmaMonte do Cravova2), sendo a
glucose o agucar encontrado em maior quantidade.

Pela andlise dos Quadros XlI e Xppdemos verificar que o teor de sacarose €
influenciado pelo local de colheita da amostra rdof de Arbutus unedd.., sendo os

seus valores diferentes com um intervalo de cogdiate 95,00 %. No caso do teor de
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glucose, este é diferente de ano para ano e depla@alocal, verificando-se diferencas
significativas (p< 0,05). No que se refere ao tderfrutose constatou-se com um
intervalo de confiangca de 95,00 %, que este valdifé¥ente nos diferentes anos de
analise O teor de acidos organicos (formico, acético, ¢écé oxalico) situou-se abaixo

do limite de deteccédo, razdo pela qual ndo foiizaéb determinacbes para o ano
seguinte (2005).

De acordo com a analise estatistica (Quadro Xljzesta as determinagfes do teor de
acucares constatou-se que o teor de sacarosesglectrutose foi diferente para os
frutos deRubus fruticosusAgg., colhidos nos diferentes locais (Monte do Grav

Ribeiro) com um intervalo de confianga de 95,00 %.

Quadro XI.

Valores médios (n=4), afectados pelo respectivo erpadrdo do teor de glucose,
sacarose e frutose para as amostras do fruto darbutus unedolL. e Rubus
fruticosus Agg..

Acucares Total de Aclcares
Fruto Local Ano  Cddigo (g/ 100 g de produto fresco) (9/ 100 g de

Sacarose Glucose Frutose produto fresco)

Larache 2004 LM1 0,05 0,68 1,83 2,56
3 +0,002 +0,053 +0,008
g 4 Larache 2005 LM2 0,15 0,97 2,62 3,74
S g £0,004 +0,036 +0,106
2 Vale de 2005 VM2 0,1%’ 1,53 4,33 6,01
Odres +0,012 +0,182 +0,328
Mt. do 2005 MA2 0,47 3,89 3,95 8,25
Cravo +0,024 +0,360 +0,225

Ribeiro 2005 RA2 0,29 0,17 0,17 0,63
+0,000 +0,000 +0,000

fruto de
Rubus
fruticosus

LQ - limite de quantificacdo

a- Valores semelhantes para um nivel de significéia p< 0,05
b e c- Valores diferentes para um nivel de signifimcia p< 0,05
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Quadro XII.

Valores de F e p resultantes da analise de variélac(A:NOVA) para n= 4, assim
como o respectivo nivel de significancid*p20,05; 0,0¥ p< 0,05; 0,00% ~ p< 0,01;
p< 0,001) efectuada em relacéo ao teor de glucosacarose e frutose.

Fruto Amostra Sacarose Glucose Frutose
8 Local F 0,57 34,55 0,572
g ns il ns

(0]

S2 p 0474 0,001 0,474

= g Ano F 201,09 8,46 201,09

N— Q *kk * Fkk
< p 0,000 0,023 0,000

on2 Local F 213,21 80,19 210,07
n 2 ke * ok

S2£< p 0,005 0,012 0,005

No Quadro XIll, estédo registados os resultadosrddise das antocianinas estudadas.
Neste trabalho quantificou-se o teor de seis amatas: delfinidina 3,5-diglucosido
(Dp 3,5-glu), delfinidina 3-glucosido (Dp 3-glu)ianidina 3,5-diglucosido (Cy 3,5-
diglu), cianidina 3-glucosido (Cy 3-glu), pelargdima 3,5-diglicosido (Pg 3,5-diglu) e
pelargonidina 3-glicosido (Pg 3-glu). Nas amostdas fruto de Arbutus unedoL.
detectaram-se duas das antocianinas pesquisadas3-§ip e Cy 3-glu nas
concentracdes de 0,44 e 0,13 mg em 100 g de mexfoedco, respectivamente. A
quantificacado de antocianinas néo foi realizadanmeiro ano deste estudo. Nos frutos
analisados verificou-se que o teor de antocianmass elevado foi observado na
amostra recolhida em Vale de Odres no 2005 (VM®)a Rnalise do Quadro XIV,
podemos afirmar que existem diferencas signifieaticom um intervalo de confianca
de 95,00 %, no teor de Dp 3 -glu e Cy 3-glu nasstras de fruto dArbutus uneda..
recolhidas nos diferentes locais.

Pela analise do Quadro XIV, no que se refere agasrsilvestres recolhidas no Monte
do Cravo (MA2) foram encontradas 2 antocianinaSya&-glu e a Pg 3,5-glu, sendo a
sua concentracdo meédia de 0,45 e 0,012 mg por 100e gproduto fresco,
respectivamente. A Pg 3-glu foi encontrada apeaasamoras recolhidas no Ribeiro.
Com 95,00 % de confianca podemos afirmar que aetragdo de antocianinas nos

frutos de Rubus fruticosusAgg. recolhidos no Ribeiro é superior a das amsstra

recolhidas no Monte do Cravo.
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Quadro XIII.

Valores meédios (n=4), afectados pelo respectivo errpadrdo do teor de
antocianinas das diferentes amostras do fruto dérbutus unedolL. e de Rubus
fruticosus Agg..

Fruto Local Ano  Cddigo Antocianinas
(mg/100 g de produto fresco)
Dp 3,5- Dp 3- Cy 3,5- Cy3- Pg3,5- Pg3-
glu glu glu glu glu glu
Larache 2004 LM1 - - - - - -
334 Larache 2005 LM2 - 0,55 - 0,14 - -
2287 + 0,065 +0,010
E<5  valede 2005 VM2 - 0,3% - 0,12 - -
Odres +0,014 + 0,001
© Mt. do 2005 MA2 - - - 0,73 - 18,75
§ %n Cravo + 0,048 +
T 5 0,289
S g Ribeiro 2005 RA2 - - - 00 001 00
£ = +0,007 +0,007 +
== 0,009

a- Valores semelhantes para um nivel de significéia p< 0,05
b e c- Valores diferentes para um nivel de signifimcia p< 0,05

Quadro XIV.

Valores de F e p resultantes da analise de variérac(A:NOVA) para n= 4, assim
como o respectivo nivel de significancia®20,05; 0,0¥ p< 0,05; 0,00€ p< 0,01;
p< 0,001) efectuada em relacéo ao teor antocianiné3p 3- glu, Cy 3-glu e Pg 3 -

glu).
Fruto Amostra Dp 3- glu Cy 3-glu Pg 3- glu
Local F 33,80 18,45
g2 2 A
227 p 0,004 0,013
E<S
" Local F 409,34 55,46
P %
25388 p 0,000 0,005
EX S
No primeiro ano de estudo determinou-se o teor ihenas para as amostras do fruto

de Arbutus unedoL., tendo-se verificado que apenas foram encongramaélcio,

magneésio, potassio e sodio. Os restantes minarsiadbs (cadmio, chumbo, cobre,

ferro, manganés e zinco) encontravam-se abaixoniie [de quantificacdo. Pela andlise
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do Quadro XV, verifica-se que teor médio de G& Mg®*, K* e N4 foi de 1,66, 0,327,
1,021 e 1,24 mg por grama de amostra, respectitamen

Quadro XV.

Quantidade dos diferentes minerais (mg /g de frutg)resentes nos frutos de
Arbutus unedolL. recolhidos em Larache no ano de 2004.

Cadigo Concentracéo de minerais

(mg/g)
Ca Mg Na K

LM; | 1,67+ 0,090| 0,33+ 0,010| 1,02t 0,000| 1,24+ 0,010
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Apoés o estudo dos varios parametros determinadassd uma analise de correlacdes
bivariada utilizando o coeficiente de correlacdoP&arson. Verificou-se que existem
relagfes entre os varios parametros.

No caso do fruto dérbutus unedd.. existe uma relacdo negativa entre o °Brix, a
luminosidade e o pH. Assim, valores de °Brix e denihosidade elevados
correspondem a valores de pH mais baixos (p< @3adqro XVI).

O pH relaciona-se também com os parametros a*plreza da cor, Tom Hue, angulo
da cor, Dp3 -glu e Cy3 -glu, sendo esta relacadipasou seja valores elevados de a*,
b*, pureza da cor, Tom Hue, angulo da cor, Dp 3@ICy 3-glu, correspondem a

valores de pH mais elevados, com um grau de cayaida 95,00 % (Quadro XVI).

Quadro XVI.

Correlacdes existentes entre o pH e os diferentearpmetros analisadas para
caracterizar os frutos deArbutus unedoL. do Sotavento Algarvio (Serra do
Caldeiréo, freguesia de Cachopo).

2

Correlacoes r N
°Brix, pH -0,972 12
L*, pH -0,942" 8
a*, pH 0,912" 8
b*, pH 0,901 8
C, pH 0,907 8
°H, pH 0,995 7
(a*/b*), pH 0,995 7
Dp 3- glu, pH 0,947" 6
Cy 3- glu, pH 0,904 6

**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

A humidade correlaciona-se de modo positivo comoo tle aclcares (sacarose, frutose
e glucose) e com o angulo da cor. Sempre que adladmino medronho é mais elevada
o teor de sacarose, frutose e glucose aumentam.akshacédo pode ser feita com um
intervalo de confianga de 95 %.

O parametro humidade (Quadro XVII) relaciona-sdaitena positiva com a sacarose,
frutose, glucose, °H, sempre que os frutos témmvaior de humidade aumenta o valor

do angulo da cor e o teor de varios agucares @Esedrutose e glucose).
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Quadro XVII.

Correlacdes existentes entre a humidade e os difates parametros analisadas
para caracterizar os frutos deArbutus unedolL. do Sotavento Algarvio (Serra do
Caldeiréo, freguesia de Cachopo).

Correlacées re N
Sacarose, humidade 0,899 10
Frutose, humidade 0,689" 10
Glucose, humidade 0,702" 10
°H, humidade 0,956" 7

**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci@,05 (2 graus)

O °Brix dos frutos dérbutus Unedd.. estudados relaciona-se com a*, b*, C, a*/b*,
teor Dp 3-glu e Cy 3-glu de modo negativo, ou sejapre que o °Brix aumenta estes
parametros diminuem. Sempre que o °Brix aumentanibsidade também aumenta,

como podemos observar no Quadro XVIII.

Quadro XVIII.

Correlaces existentes entre o °Brix e os difererst@arametros analisadas para
caracterizar os frutos deArbutus unedoL. do Sotavento Algarvio (Serra do
Caldeiréo, freguesia de Cachopo).

2

Correlacoes r N
L*, °Brix 0,925~ 8
a*, °Brix -0,900” 8
b*, °Brix -0,889” 8
C, °Brix -0,891" 8
(a*/b*), °Brix -0,898" 8
°H, °Brix -0,995" 7
Dp 3- glu, °Brix -0,948" 6
Cy 3- glu, °Brix -0,899° 6

**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

O teor de cinzas totais correlaciona-se de modativegcom o teor de frutose e
glucose, ou seja um aumento no teor de minerdectefse no teor de sacarose, pela

analise do Quadro XIX.
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Quadro XIX.

Correlacbes existentes entre o teor de minerais es adiferentes parametros
analisadas para caracterizar os frutos dé\rbutus unedoL. do Sotavento Algarvio
(Serra do Caldeirdo, freguesia de Cachopo).

Correlacdes re N
Frutose, minerais -0,824" 9
Glucose, minerais -0,801 9

**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

Sempre que aumenta o teor de frutose, ha alterapSesarametros analisados (a*, b*,
C, a*/b*, teor Dp3, Cy3, glucose e luminosidadedteEaumento reflecte-se de modo
negativo nos parametros (a*, b*, C, a*/b*, Dp 3-gl.Cy 3-glu) e de modo positivo
com L* (Quadro XX).

Quadro XX.

Correlacdes existentes entre frutose e os diferestparametros analisadas para
caracterizar os frutos deArbutus unedoL. do Sotavento Algarvio (Serra do
Caldeiréo, freguesia de Cachopo).

Correlacées re N
L*, frutose 0,967" 10
a*, frutose -0,937" 7
b*, frutose -0,896" 7
C, frutose -0,908" 7
(a*/b*), frutose -0,903" 7
Dp 3- glu, frutose -0,878" 6
Cy 3- glu, frutose -0,885" 6

**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

Nas amostras analisadas sempre que a luminosidadenta diminuem o0s varios
parametros da cor (a*, b*, C, a*/b* e °H) e o tderantocianinas (Dp3-glu e Cy3-glu).
Em relacdo ao parametro a* da cor, quando esterdgams outros parametros da cor
(b*, C, a*/b* e °H) também vao aumentar.

Em relacdo ao parametro b* este correlaciona-séoea positiva com 0s outros
parametros da cor (C, a*/b* e °H). O aumento dampatro do teor de glucose reflecte-

se no parametro b* da cor, como podemos ver noIQuéxl.
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Quadro XXI.

CorrelacOes existentes entre os diferentes paramefr da cor (L*, a* e b*) e os
diferentes parametros analisadas para caracterizans medronhos do Sotavento
Algarvio (Serra do Caldeirdo, freguesia de Cachopo)

Correlacdes re N
a*, L* 0,051 8
b*, L* -0,852" 8
C, L* -0,891" 8
(a*/b¥), L* -0,937" 8
Ho, L* -0,904: 7
Dp 3- glu, L* -0,918” 6
Glucose, a* -0,837 7
b*, a* 0,880" 8
C, a* 0,912" 8
(a*/b¥), a* 0,977" 8
oH, a* 0,882" 7
Dp3, a* 0,900” 6
Glucose, b* -0,886 7
C, b* 0,993" 8
(a*/b*), b* 0,790° 8
°H, b* 0,889" 7

**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

Em relacdo ao teor de glucose e o teor de antoeisr®y 3-glu, sempre que o teor de
glucose aumenta o teor de antocianinas, Cy 3-ghindi.
O teor de cianidina 3-glucosido aumenta sempreocuggulo da cor aumenta e diminui

quando o teor de glucose diminui.

Quadro XXII.

Correlacdes existentes entre o teor de Cy 3- glwse diferentes parametros
analisadas para caracterizar os medronhos do Sotaw® Algarvio (Serra do
Caldeiréo, freguesia de Cachopo).

Correlacées re N
Glucose, Cy 3- glu -0,887 6
°H, Cy 3 - glu 0,903 5

**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci@,05 (2 graus)
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No caso da&Rubus fruticosug\gg. pela analise do quadro XXIlI, constatou-see qg

amoras da freguesia Cachopo (Serra Caldeirdo) pwossarias relagdes entre o pH que
se relaciona de modo positivo com o ° Brix e a*;seja sempre que o pH aumenta o
°Brix também aumenta. Esta afirmacdo pode ser ¢eita 95 % de confianca. Sempre
que o teor de acuUcares (frutose, glucose e sagaram®ocianinas (Cy3-glu e Pg 3,5-

glu) diminui, aumenta o valor de pH.

Quadro XXIII.

CorrelacOes existentes entre o pH e os diferentesrfdmetros analisadas para o
fruto de Rubus fruticosusAgg. da freguesia de Cachopo (Serra do Caldeiréo).

Correlacdes re N
°Brix, pH 0,806 7
Sacarose, pH -0998™ 4
Frutose, pH -0,998" 4
Glucose, pH -0,992" 4
a*, pH 0,764 7
Cy 3 - glu, pH -0,993" 5
Pg 3,5- glu, pH -0,967" 5

**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus)

*- Correlagdo com um grau degificancia 0,05 (2 graus)

De acordo com os valores descritos no Quadro XXi&fifica-se que o teor de

humidade se relaciona de modo negativo com a lwsiade e a pureza da cor. Sempre
que estes dois parametros aumentam o teor de hdendil@inui, j& no que se refere ao
teor de Cy 3-glu, este aumenta sempre que o tediudedade aumenta para um

intervalo de confianga de 95,00 %.

Quadro XXIV.

Correlacdes existentes entre 0 Humidade e os difetes parametros analisadas
para o fruto de Rubus fruticosus Agg. da freguesia de Cachopo (Serra do
Caldeiréo).

Correlacdes re N
L*, humidade - 0,896 6
C, humidade - 0,948 5
Cy 3- Glu humidade 0,970 4

**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau degniificancia 0,05 (2 graus)
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O °Brix aumenta sempre que o teor de acucaresoggudrutose, sacarose) aumenta
(grau de significancia de 0,05%), como podemosrgbs@o Quadro XXV. Com 95,00
% de confianca podemos afirmar que alguns dos pdrésnda cor (L*, a* e C)

aumentam quando o °Brix aumenta.

Quadro XXV.

Correlacdes existentes entre o °Brix e os diferestgparametros analisadas para o
fruto de Rubus fruticosusAgg. da freguesia de Cachopo (Serra do Caldeirao).

Correlacées re N
Sacarose, °Brix -0,955 4
Frutose, °Brix -0,953" 4
Glucose, °Brix - 0,955 4
L*, °Brix 0,950 7
a*, °Brix 0,943" 7
C, °Brix 0,946 6
oH, °Brix -0,836 6

**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau de significanci®,05 (2 graus)

O teor de sacarose relaciona-se de modo positivo e@deor de glucose e Cy3-glu,

sempre que ha um aumento do teor de glucose edly 38 um aumento do teor de

sacarose. Em relacdo aos parametros L*, a* e G ed@cionam-se de modo negativo
com o teor de sacarose. O aumento do teor de sacprovoca uma diminuicdo nos

parametros L*, a*, C. A frutose relaciona-se de mpdsitivo com o teor de glucose e

frutose, sempre que estes aumentam o teor de glec@sitose também aumenta. Os
parametros L*, a* e C diminuem quando o teor déoB@& nas amoras aumenta. O teor
de glucose relaciona-se de modo negativo com L&, @y 3-glu, ou seja um aumento

do valor destes parametros reflecte-se numa digéioudo teor de glucose (Quadro
XXVI)
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Quadro XXVI.

Correlacbes existentes entre 0os acucares e o0s difles parametros analisadas
para o fruto de Rubus fruticosus Agg. da freguesia de Cachopo (Serra do
Caldeirdo).

2

Correlacoes r N
Glucose, sacarose 0,998~ 4
L*, sacarose -0,973" 4
a*, sacarose -0,966" 4
C, sacarose -0,974 4
Cy3, sacarose 0,980 4
L*, frutose -0,972" 4
a*, frutose -0,967 4
C, frutose -0,974 4
Cy 3- glu, frutose 0,980 4
L*, Glucose -0,959° 4
C, Glucose -0,959" 4
Cy 3- glu, Glucose -0,967 4
**. Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau degificancia 0,05 (2 graus)

A luminosidade relaciona-se com a* e C de modotposi Sempre que a* e C
aumentam a luminosidade também aumenta.

A cianidina 3-glucosido, a pelargonidina 3,5-digisiclo e o angulo da cor diminuem
guando a luminosidade aumenta.

A pureza da cor relaciona-se de modo negativo corii% Cy 3-glu, Pg 3,5-diglu, ou
seja sempre que a pureza da cor aumenta tambéfHa®Cy 3-glu, Pg 3,5-diglu
aumentam. A pureza da cor relaciona-se de moddiymsiom a*/b*, sempre que C
aumenta também a relacdo de a* sobre b* aumenéagOlo da cor relaciona-se com
a*/b*, Cy 3-glu e Pg 3,5-diglu sendo esta relagésitpva para o teor de antocianinas e

negativa para a*/b*, como podemos verificar pelseptacado do Quadro XXVII.
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Quadro XXVII.

Correlacbes existentes entre os diferentes paramesr da cor e os diferentes
parametros analisadas para o fruto deRubus fruticosusAgg. da freguesia de
Cachopo (Serra do Caldeirao).

Correlacées re N
a,L* -0,982" 7
C, L* 0,981" 6
Cy3, L* -0,973" 5
Ho, L* -0,963" 6
Pg 3,5, L* -0,968" 5
b*, (a*/b*) -0,886° 5
C, a* -0,999" 6
(a*/b*), C 0,863 6
°H, C -0,930" 6
Cy3,C - 0,998” 5
Pg 3,5, C -0,988" 5
(a*/b*), °H -0,976" 6
Cy 3, °H 0,883 5
Pg 3,5, °H 0,910 5
**- Correlagdo com um grau de significancia 0,01 (graus) *- Correlagdo com um grau degniificancia 0,05 (2 graus)
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2- Alteracdes fisico- quimicas e microbioldgicas durde a fermentagdo do
fruto de Arbutus unedoL.

O fermentado do fruto dArbutus unedd.. foi caracterizado ao longo do tempo de
fermentacdo. Estudou-se a dinamica de crescimeatpopulacdo de leveduras, o
namero de bactérias lacticas e acéticas e, ao mesnpm, observou-se 0 consumo dos
diferentes acucares (frutose, glucose e sacarose)f@macdo do etanol (um dos
produtos finais da fermentacéo). Mediu-se tambdémnaidade, o pH e o °Brix.

A fermentacdo do medronho resultante da actividtdenicrobiota natural (epifitica)
presente a superficie dos frutos, ocorreu dentrfemieentadores de PVC préprios para
alimentos a temperatura ambiente durante 36 dias.

A fermentacdo decorreu a temperatura ambienteoisadregistado os valores de
temperatura no interior e no exterior do fermentadoanalise da Figura 18, permitiu
verificar, que a temperatura dentro do fermentaéamanteve entre os 12,4 e 14,6 °C e

no exterior atingiu o valor minimo de 9 °C.
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Tempo de fermentacéo (dia)

Figura 18.
Variacao da temperatura no exterior do fermentadormaxima (A) e minima (®)] e no interior do
fermentador (1)

A observagdao do Quadro XXVIII, permite constatae qu humidade da massa de
fermentado aumentou ao longo do periodo de ferm@otdaendo variado entre 65,78 %
no primeiro dia (dia 0) e 79,49 % no ultimo diaa(@6). O pH aumentou ligeiramente,

ao contrario do °Brix que diminuiu durante o megadodo.
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Quadro XXVIII.
Variacédo do pH, °Brix e teores de humidade ao longto periodo de fermentacao.

Periodo de fermentagéo

(dia) Humidade pH ° Brix
(%)

0 65,780,63 3,280,1 23,500,1
2 68,2500,23 3,28:0,1 23,0G:0,1
7 69,1900,17 4,03t0,1 22,0G:0,1
9 67,631,599 4,430,1 -

14 71,411,95 4,620,1 17,0G6:0,1
16 72,4+055 4,940,1 15,830,1
21 77,880,12 4,740,1 14,0G6:0,1
23 77,550,43 5,0600,1 13,50:0,1
36 79,490,23 4,8240,1 12,0G:0,1

A variacdo no conteudo de agucares (frutose, gluecsacarose) ao longo do processo
fermentativo esta registada na Figura 19. Duraste@roneiros dias de fermentacao
observou-se um aumento do contetudo de frutose aggu Posteriormente, o teor
destes aclcares e de sacarose diminuiu até ao @iznde fermentacdo. Por outro lado,
o conteudo de etanol aumentou no mesmo periodentjeot

Durante a fermentacdo o numero de bactérias laatieaéticas detectadas foi inferior a
10 ufc/ ml de mosto. Os resultados obtidos mostiamas leveduras sao os principais
microrganismos responsaveis pela fermentacdo doomiea, no processo estudado. A
colonizagéo e crescimento das leveduras foramaroerite, favorecidos pela acidez
inicial do fruto (pH 3,28). A populacéo inicial teveduras no fruto era de cerca de 1,25
x10° ufc/ml de mosto (Figura 19).

Na Figura 19, esta representada a evolucéo da gudmulde leveduras ao longo do
periodo de fermentacdo. Durante os primeiros digeroou-se uma fase exponencial
que durou cerca de 8 dias. Seguidamente a poputatdn em fase estacionaria que se
manteve até ao ultimo dia de fermentacéo. A obgséovda Figura 19, permite constatar
que o crescimento das leveduras foi acompanhado diglinuicdo do conteldo em
acucares no mosto e na sua conversdao em etanorgF29), o que corresponde a
actividade das leveduras durante a fermentacamlelao As leveduras naturalmente
presentes na superficie dos frutos, utilizaramgosaes do medronho como fonte de

carbono e energia e transformaram-nos em etaridokeld de carbono.



RESULTADOS

1,00E+08 140
° W 1 120
3
E 1,00E+07 } 1002
e S
- —
£ 18 8
2 1,00E+064 g
© 1 60 ‘g

1,00E+05 1%

+ 20
1,00E+04 )
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo de fermentagéo (dia)
Figura 19.

Evolucao da populagdo de leveduras¥() e variagdo no teor de agUcares (glucosel), frutose
(A) e sacarose (x)) durante a fermentacgéo do fruto derbutus unedoL..
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Figura 20.

Evolucéo da populacio de levedura#() e a producio de etanol@) durante a fermentacgéo do
fruto de Arbutus unedoL..

Apesar das leveduras ndo terem sido identificadapossivel observar uma sucessao
de espécies ao longo do processo fermentativo.niémida fermentacdo havia uma
mistura de diferentes espécies e a medida quarerféacao prosseguia a diversidade

diminuiu consideravelmente. No final apenas um tipacolénias aparecia nas placas.
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Resultados preliminares apontam para a espgg&a@haromyces cerevisiammo a
levedura dominante no final da fermentacé&o, nadi¢oas testadas.

O fermentado do fruto dérbutus unedd.. foi posteriormente destilado e a aguardente
obtida foi analisada, de acordo com as especifesaedigidos pela legislacdo em vigor
para destilados (Decreto-Lei 283/2000 de 26 den3®t®). Os parametros analisados
foram o teor alcodlico, a acidez total (acido awiti o etanal, o acetato de etilo, o
metanol, o 2 -butanol, o 1 -propanol, o isobutamoll -butanol, os isopentanois, 0
caprilato de etilo e o isobutanol (1 -propanol)aRmalise do Quadro XXIX, constatou-
se que os valores determinados estdo de acordadegislacdo em vigor, excepto o

etanal que se encontra ligeiramente acima do eaigrdo.

Quadro XXIX
Caracteristicas da aguardente resultante da fermeatéo dos frutos caracterizados
(resultados obtidos pela Dra. Ludovina Galego).

Determinacdes Método| Unidades Especificacdes | Resultados obtidos
Teor alcoodlico NP 2143 % vol =42 46,7
Acidez total (4cido acéticd) NP 2139 g /hl alcootq <200 22
Etanal NP 3263 g /hl alcool pufo =5<40 67
Acetato de etilo NP 3268 g /hl &lcool puro <300 143
Metanol NP 3263 g /hl alcool puro = 500 < 1000 723
2- Butanol NP 3263 g /hl alcool puro <2 -
1- propanol NP 3263 g /hlalcool pufo =10<40 19
Isobutanol NP 3263 g /hl &lcool pufo =230<70 63
1- butanol NP 3263 g /hl &lcool puro <3 -
Isopentanois g /hl &lcool puro =130 < 300 285
Caprilato de etilo g /hl alcool puro 4,9
Isobutanol (1- propanol) 215<4,0 3,4

% De acordo com o Decreto — Lel 283/2000 de 26 dend@d




