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RESUMO 

 O objetivo deste trabalho foi a avaliação do potencial da Salicornia ramosissima 

(halófita) para o uso em saladas frescas ou em pó (Sal Verde), através da realização de 

análises sensoriais e qualitativas.  

 A Salicornia ramosissima é uma planta halófita suculenta da família Chenopodiaceae, 

que cresce naturalmente ao longo das salinas costeiras do Mediterrâneo. 

 Imergiram-se as plantas frescas (caules de 7/8 cm) em soluções de 6% Nature Seal, 

de 0,025% Citral, de 0,025% Eugenol e de 6% Nature + 0,025% Citral (2 minutos). 

Armazenaram-se em embalagens de plástico, cobertas com película de polietileno linear 

de baixa densidade (espessura de 10 µm) e conservadas em câmaras refrigeradas a 1, 4, 

6 e 9 °C. Aos 0, 7, 14 e 21 dias determinaram-se características das amostras: cor, perda 

de peso, perda de eletrólitos, atividade antioxidante, compostos fenólicos e 

microrganismos. Determinaram-se, ainda, o teor em clorofila (27,63 mg/100gPF), 

vitamina C (0,86 mg/100gPF), β-caroteno (0,65 mg/100gPF), sulfatos (1,57 g/100gPS), 

azoto (0,23 g/100gPS), chumbo (0,15 mg/100gPS), cádmio (0,05 mg/100g PS), cobre (1,32 

mg/100gPS), zinco (3,39 g/100gPS), ferro (19, 67 mg/100gPS), cálcio (0,27 g/100gPS), 

cloro (0,19 g/100gPS), sódio (18,19 g/100gPS), potássio (1,06 g/100gPS) e fósforo (0,23 

g/100gPS) para caracterização inicial da planta. 

 Para a preparação do Sal Verde, secaram-se as amostras frescas a 70 °C e 

trituraram-se (crivo = 2 mm). Armazenaram-se em tubos Falcon (selados com Parafilm) à 

temperatura ambiente e a 6 °C. Aos 0, 90 e 180 dias, realizaram-se análises às 

características do Sal Verde: cor, atividade antioxidante, compostos fenólicos e 

microrganismos. 

 A planta apresentou propriedades qualitativas que permitem a sua utilização quer 

fresca, quer em Sal Verde. Não se verificaram alterações relevantes entre os 

tratamentos efetuados e as amostras controlo. Concluiu-se que a planta fresca deve ser 

armazenada entre 1 a 4 °C e o Sal Verde a 6 °C. 

  Palavras-chave: Halófitas, Salicornia ramosissima, Sal Verde, agricultura água 

salgada, salinas, nature seal, citral, eugenol, tecnologias pós-colheita.  
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ABSTRACT 

The aim of this work was to study the Salicornia ramosissima (halophyte) potential 

for its use in fresh salads or in powder (Green Salt), through sensory and qualitative 

analysis. 

 Salicornia ramosissima is a succulent halophyte of Chenopodiaceae family, which 

grows naturally along the Mediterranean coastal salt marshes. 

 The fresh plants (steams of 7/8cm) were immersed in 6% Nature Seal solutions of 

0,025% Citral, 0,025% Eugenol and 6% Nature + 0,025% Citral (2 minutes). The samples 

were stored in plastic packages, covered with low density polyethylene film (10 µm of 

thickness) and conserved in refrigeration rooms at 1, 4, 6 and 9 °C. At 0, 7, 14 and 21 

days were made analysis to the characteristics of the samples, as so, color; weight 

losses; electrolytes losses; antioxidant activity; phenolic compound and microorganisms. 

It was also made some determinations as, chlorophyll content (27,63 mg/100gFW); 

vitamin C (0,86 mg/100gFW); β-carotene (0,65 mg/100gFW); sulfates (1,57 g/100gDW); 

nitrogen (0,23 g/100gDW); lead (0,15 mg/100gDW); cadmium (0,05 mg/100gDW); copper 

(1,32 mg/100gDW); chlorine (0,19 g/100gDW); zinc (3,39 g/100gDW); iron (19, 67 

mg/100gDW); calcium (0,27 g/100gDW); sodium (18,19 g/100gDW); potassium (1,06 

g/100gDW)  and phosphorous (0,23 g/100gDW) for the characterization of the plant. 

 For the Green Salt preparation, the sample of plants was dried at 70 °C and crushed 

(sieve = 2 mm). The Green Salt was stored in Falcon tubes (sealed with Parafilm) at room 

temperature and at 6 °C. At 0, 90 and 180 days were done analysis at the Green Salt 

characteristics: color; antioxidant activity; phenolic compounds and microorganisms. 

 The plant showed qualitative properties that allow its use - fresh or as Green Salt. The 

plant doesn’t show any significant changes between treatments and control samples. It 

was concluded that the fresh plant should be stored between 1 and 4 °C and Salt Green 

at 6 °C. 

  

 

Key-words: Halophytes, Salicornia ramosissima, green salt, seawater agriculture, salt 

marshes, nature seal, citral, eugenol, postharvest techonologies. 
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ANEXOS  



1 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

 O nosso planeta pode ser chamado de “Planeta Oceano”, uma vez que 70% da 

superfície terrestre é composta por água (Glenn et al., 1998). Contudo, apenas cerca 

de 1% de toda a água da Terra é considerada potável, sendo que outro 1% 

corresponde a água salobra e os restantes 98% representam uma vasta quantidade de 

água salgada (Rozema e Flowers, 2008).  

 A maioria dos seres terrestres – incluindo os seres humanos – necessita de 

alimentos provenientes de plantas cultivadas com água doce – proveniente de chuvas, 

nascentes, lagos, rios e mesmo outras fontes (Glenn et al., 1998). Das cinco plantas 

mais consumidas pela população mundial (batata, arroz, milho, trigo e soja) nenhuma 

consegue tolerar o sal, sendo que quando expostas ao mesmo, murcham e acabam por 

morrer em poucos dias (Lu et al., 2010).  

 Com os limitados recursos de água potável para a agricultura e o contínuo aumento 

da salinidade dos solos, torna-se necessário o desenvolvimento de novas culturas que 

consigam tolerar maiores concentrações de sal. As plantas que toleram o sal (halófitas) 

são altamente evoluídas e possuem organismos especializados com caraterísticas 

morfológicas e fisiológicas bem adaptadas, que permitem que estas plantas proliferem 

em ambientes altamente salinos (Khan e Duke, 2001). 

 A Salicórnia é uma candidata bastante promissora, para o desenvolvimento do 

cultivo de plantas halófitas, uma vez que cresce naturalmente ao longo das salinas 

costeiras do Mediterrâneo e está sujeita diariamente a marés. Inclusivamente, a 

Salicórnia é muitas vezes referida como a planta pioneira em zonas costeiras do mar 

(Ventura et al., 2011a). 

 Os produtos comerciais da agricultura em água salgada englobam a produção de 

alimentos para consumo humano e animal, de energias renováveis (biofuel e biodiesel) 

e de matérias-primas para uso industrial (Rozema e Flowers, 2008). A versatilidade dos 

produtos comerciais da halófita Salicórnia (desde óleo de sementes a ingrediente para 

saladas frescas) tem despertado o interesse nesta planta (Ventura et al. 2011b). 
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Objetivo 

 Com o presente trabalho, pretende-se caracterizar a planta halófita Salicornia 

ramosissima, sujeita a diferentes tratamentos e armazenada a várias temperaturas, 

avaliando o potencial uso da mesma em saladas frescas embaladas. Pretende-se ainda 

caracterizar a Salicornia ramosissima seca e triturada (Sal Verde), para possível 

utilização como especiaria. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.  AGRICULTURA EM ÁGUA SALGADA 

 A agricultura em água salgada é definida como o crescimento de culturas com 

tolerância ao sal (plantas halófitas) em terras regadas com água salgada bombeada dos 

oceanos (Glenn et al., 1998). O conceito de agricultura em água salgada é bastante 

antigo, no entanto, apenas após a 2ª Guerra Mundial foi considerado seriamente e 

descobriu-se que este tipo de agricultura resulta melhor em terrenos arenosos do 

deserto (O’Leary et al., 1985). 

 Para ser rentável, a agricultura em água salgada tem de cumprir dois requisitos: 

> Os custos do bombeamento da água, diretamente do oceano, têm de ser 

cobertos por uma produção justificável de colheitas proveitosas; 

> Tem de se desenvolver técnicas agronómicas que permitam o crescimento das 

colheitas de uma forma sustentável – sem causar danos ao ambiente (Khan e 

Duke, 2001). 

 À medida que este tipo de agricultura se vai desenvolvendo, tem seguido duas 

direções distintas. Uma das direções passa por tornar algumas plantas de água doce 

em plantas que toleram elevadas concentrações de sal, através de modificações 

genéticas nas plantas. A outra vertente, consiste em domesticar plantas tolerantes ao 

sal que cresçam espontaneamente, que tenham interesse para a produção de 

alimentos de consumo humano e animal e ainda para a produção de energias 

renováveis (Glenn et al., 1998). 

 

2.2. PLANTAS HALÓFITAS 

 

 Halófito 

 Diz-se de qualquer vegetal adaptado a viver em ambientes com  

 alto teor salino. 

     Glossário Ilustrado de Botânica 
(Ferri et al., 1981) 
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 O termo halófito tem origem nas palavras halos e phyto, que significam 

respetivamente, sal e planta. Este termo refere-se a plantas que conseguem completar 

o seu ciclo de vida (crescimento e reprodução) em ambientes com uma elevada 

concentração de sal (Yensen, 2008). 

 As plantas halófitas representam 1% da flora mundial e são capazes de tolerar sal 

em concentrações não suportadas pelas restantes espécies - 99% da flora mundial 

(Flowers e Colmer, 2008). 

 Para que consigam sobreviver em condições tão adversas, estas plantas tiveram 

necessidade de adaptar o seu metabolismo, seguindo várias estratégias: 

> Desenvolvimento da suculência, resultante do aumento da diluição iónica 

mediante o aumento da relação volume/superfície externa;  

[Exemplos: Folhas de Atriplex spp., Aster spp., Suaeda spp., Salicornia spp., 

Sarcocornia spp., Arthrocnemum spp.] 

> Absorção elevada de certos iões, como potássio, na presença de elevadas 

concentrações de sódio no exterior; 

[Exemplos: Algas marinhas Halobacteria] 

> Capacidade de acumulação, em certas partes das plantas, de grandes 

quantidades de sais, provenientes do seu metabolismo, que depois são 

eliminados juntamente com os órgãos que os armazenavam; 

[Exemplos: Folhas em algumas espécies do género Limonium e raízes do Elymus 

elongatus] 

> Extrusão iónica mediante glândulas especiais de sais, existindo em certos casos, 

a existência de “bombas” que expulsam o sódio em halófitos submersos; 

[Exemplos: Plantas das famílias Plumbagináceas, Tamarináceas, Primuláceas e 

algumas espécies do género Spartina] 

> Presença de pelos glandulosos nas epidermes das páginas superior e inferior 

das folhas, onde a concentração do sal é muito mais elevada do que no interior 

da folha e no exudado do xilema; 

[Exemplos: Algumas plantas do género Atriplex] 
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> Existência de glândulas de sal, responsáveis pelo conteúdo mineral de muitos 

halófitos (Costa, 2001). 

Os halófitos possuem mecanismos evoluídos nas raízes, folhas e caules que 

permitem a sua sobrevivência na presença de água salgada – Figura 2.1. As células que 

compõem a camada exterior – epiderme – de cada radícula são quase 100% 

impermeáveis ao sal (NaCl). A endoderme tem uma camada encerada entre células 

que força a água a passar através das células, permitindo que uma maior concentração 

de sal seja filtrada. Algumas destas plantas possuem células especializadas nas folhas, 

denominadas por glândulas de sal, que armazenam o excesso de sal. Quando estas 

células estão cheias, rebentam e libertam o sal. Este ao ser libertado forma uma 

camada branca, que reflete a luz solar e arrefece a folha. O vapor de água é libertado 

através dos poros da parte inferior da folha. As células do interior das folhas estão 

equipadas para tratar sal que possa ter sido absorvido pela planta. O vacúolo central – 

zona de armazenamento – de cada célula contém moléculas que importam iões de 

sódio e de cloro. A concentração elevada de sais atrai água e mantém a pressão de 

turgescência da célula (Costa, 2001).  

Figura 2.1 – Anatomia de uma planta halófita 
Fonte: Gleen et al. (1998) 
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 As plantas halófitas podem classificar-se em três grupos: 

> Halófitas obrigatórias – Necessitam de ambientes salinos; 

[Exemplos: Salicornia, Sarcocornia, Arthrocnemum, Limonium, Suaeda, 

Limoniastrum, Atriplex, Frankenia, Spartina, Puccinellia, etc] 

> Halófitas preferenciais – Preferem ambientes salinos; 

[Exemplos: Scirpus maritimus var. compactus, Juncus maritimus, Salsola 

vermiculata, Hordeum marinum, etc.] 

> Halófitas de subsistência – Toleram ambientes salinos (Costa, 2001). 

[Exemplos: Phragmites australis, Juncus acutus, Cotula coronopifolia, Beta 

vulgare  subsp. maritima, entre outras] 

 

2.3. SALICÓRNIA 

 A palavra Salicórnia tem origem nas palavras em latim sal e cornu, que significam 

literalmente cornos salgados (La Lettre des Marais Atlantiques, 2008). Esta planta é 

uma planta halófita suculenta, com caules articulados e um ciclo de vida anual (Davy et 

al., 2001). 

 A Salicórnia – Figura 2.2 – foi introduzida no mercado europeu como vegetal sem 

folhas semelhante ao espargo verde. Os caules carnudos deste vegetal são bastante 

requisitados para cozinhas gourmet, não só pelo seu sabor salgado, mas também pelo 

seu valor nutricional (nomeadamente a nível de minerais e vitaminas antioxidantes, 

como vitamina C e β-caroteno) (Ventura et al., 2011a). 

 A halófita Sarcocórnia é bastante semelhante à Salicórnia, uma vez que ambas são 

excelentes candidatas para o cultivo de plantas halófitas, crescendo espontaneamente 

nas salinas costeiras desde o Ártico até ao Mediterrâneo. Apesar de as duas 

produzirem brotos suculentos, diferem nos ciclos de crescimento (Sarcocórnia – 

perene e Salicórnia – anual), no rendimento de produção e ainda no valor nutricional 

(Ventura et al, 2011b). 
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Figura 2.2 – Planta halófita Salicórnia nas salinas 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 

  

Salicornia ramosissima J. Woods 

A planta Salicornia ramosissima (Figura 2.3) é um terófito até 40 cm, ereto, raras 

vezes decumbente, com caules articulados, geralmente bastante ramificados, verde-

escuro por vezes tornando-se verde-amarelado ou mesmo vermelho-púrpura. 

Apresenta folhas opostas, soldadas entre si e com o talo formando um artículo 

carnudo. Possui inflorescências espiciformes terminais com 4-14(36) artículos férteis, 

com duas cimeiras trifloras opostas em cada artículo, completamente imersas na 

bráctea do segmento. As flores de perianto trilobado dispõem-se formando uma 

espécie de triângulo, onde a central se encontra num plano nitidamente superior. As 

flores laterais podem ser do mesmo tamanho ou de tamanho inferior à central. A 

propagação deste género é efetuada através das sementes e de segmentos do caule – 

Figura 2.4 (Costa et al, 2001). 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 – Salicornia ramosissima 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 
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Figura 2.4 – Esquema ilustrativo do género Salicórnia 
Fonte: Pedro (2007) 

 

Desenvolve-se preferencialmente no litoral, no sapal médio e superior e em 

margens de salinas – Figura 2.5 (Silva, 2000). 

 

Figura 2.5 – Zonas de desenvolvimento de várias plantas 
Fonte: Salisbury e Ross (1991) 
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2.3.1.  HISTORIAL 

 A planta Salicórnia tem sido utilizada com fins industriais, terapêuticos e 

alimentares (fresca ou em salmoura) desde tempos longínquos (Ventura et al., 2011b). 

Inicialmente era utilizada para desengordurar estofos e na indústria do sabão e do 

vidro. No século XVIII, era utilizada para o fabrico de soda por incineração, mas no 

século seguinte a soda vegetal foi substituída pela soda química – extraída das minas 

(CEVA, 2003). 

 Em 1920, tentou-se comercializar (sem muito sucesso) a Salicórnia como um 

legume barato e abundante. Durante a 2ª Guerra Mundial, vendia-se como “espargo 

do mar” (conservada em gelo) e chegou a substituir o feijão-verde (CEVA, 2003). 

 A nível terapêutico, esta planta é considerada um produto diurético e rico em 

vitamina C, explicando a sua utilização em navios (de viagens de longo curso) na luta 

contra o escorbuto (CEVA, 2003). 

 

2.3.2. MORFOLOGIA E BIOLOGIA 

 A classificação taxonómica da planta Salicórnia está representada o Quadro 2.1.  

Quadro 2.1 – Classificação taxonómica da planta halófita Salicórnia 
Fonte: Pedro, 2007 

Classificação Taxonómica 

Reino Plantae Plantas 

Sub-reino Tracheobionta Plantas vasculares 

Superdivisão Spertmatophyta Plantas com semente 

Divisão Magnoliophyta Plantas com flores 

Classe Magnoliopsida Dicotiledóneas 

Subclasse Caryophyllales -- 

Família Chenopodiaceae -- 

Género Salicornia L. -- 

 

 Esta planta possui o caule principal e as suas ramificações compostas por nódulos 

pequenos, cilíndricos, com uma cobertura suculenta que lhe confere uma aparência 

articulada (Davy et al., 2001). A Salicórnia é caracterizada pela presença de elevadas 

concentrações de sal nos seus tecidos, sendo que esta planta absorve o sal 
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diretamente do solo/mar para se poder desenvolver – halófita obrigatória (Costa, 

2001). O armazenamento dos sais é efetuado numa glândula especializada da célula, 

garantindo o bom funcionamento da célula (Davy et al., 2001). 

 A suculência desta planta deve-se ao facto dos tecidos serem constituídos por 

células “gigantescas” cheias de água e à formação cilíndrica da ramificação que diminui 

a relação superfície/volume. As células cheias de água conferem à Salicórnia uma 

maior resistência à seca e uma maior diluição dos sais acumulados (CEVA, 2003).   

 

2.3.3. COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL  

 O Centro de Estudos e Valorização de Algas (2011) elaborou uma ficha nutricional 

para a planta Salicórnia, representada no Quadro 2.2. 

Quadro 2.2 – Ficha nutricional da planta Salicórnia 

Salicórnia Unidade Valor médio Mínimo Máximo 

Energia Kj 39   

Energia Kcal 9,24   

Água g 92,2 92 92,4 

Proteínas g 0,67 0,2 0,88 

Glícidos (por diferença) g 1,1   

Fibras alimentares g 2,5 2,4 2,5 

Lípidos g 0,24 0,9 0,37 

A.G. Saturados g 0,03 0,02 0,03 

A.G. Monoinsaturados g 0,01 0 0,02 

A.G. Poliinsaturados g 0,08 0,09 0,08 

Sódio mg 1024 873 1123 

Magnésio mg 75 64 87 

Fósforo mg 20 0,7 9,2 

Potássio mg 119 105 133 

Cálcio mg 34 30 39 

Manganésio mg 0,7   

Ferro mg 4,9 0,7 9,2 

Cobre mg 0,07   

Zinco mg 0,5   

Iodo mg < 0,09   

Selénio µg N.D.   

Vitamina A (eq. rétinol) µg N.D.   

Beta-caroteno µg N.D.   

Vitamina D µg N.D.   

Vitamina K ou fitomenadiona mg N.D.   

Vitamina C mg N.D.   
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2.3.3.1. GLÍCIDOS 

 As fibras – glícidos não comestíveis - constituem 3,1% do peso fresco da Salicórnia. 

Os constituintes maioritários são a arabinose, o ácido galacturónico e a glucose (sendo 

95% de origem celulósica). A nível nutricional, a quantidade de amido é baixa e o teor 

em oses solúveis – sacarose, frutose – pode atingir 10% da massa da planta seca 

(CEVA, 2003).   

 

2.3.3.2. PROTEÍNAS 

 O teor em azoto total desta halófita (1,3 a 2,3%) é mais baixo do que o verificado 

em plantas do meio não salgado. A Salicórnia é muito pobre em proteínas (2,6%), 

sendo a prolina, o aminoácido essencial mais abundante (CEVA, 2003). 

 

2.3.3.3. ÁCIDOS ORGÂNICOS 

 O teor médio de ácido oxálico é de 0,6% do total da matéria seca. Este ácido torna o 

cálcio, fornecido pela alimentação, indisponível. Ao compararmos com outros frutos e 

legumes, o nível de ácido oxálico é baixo e não apresenta risco para o consumidor 

(CEVA, 2003). 

 

2.3.3.4. LÍPIDOS  

 Os lípidos têm uma função muito importante na regulação da permeabilidade das 

células das plantas. Foram realizados estudos que demonstraram uma correlação 

entre a composição lipídica e o grau de tolerância à salinidade das plantas halófitas. O 

teor de lípidos desta planta é baixo (1,5 a 5%), variando em função do estado de 

desenvolvimento da planta e do local de colheita. Porém, os lípidos presentes na parte 

aérea da planta – ácido linolínico e linoleico – são ácidos gordos essenciais (CEVA, 

2003). 
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2.3.3.5. MINERAIS 

 A Salicórnia possui valores elevados de substâncias minerais – Quadro 2.3. O teor 

de matéria mineral representa 20 a 66% da matéria seca, sendo que este varia 

conforme a espécie, a época, o local de colheita e da salinidade do solo. O catião mais 

abundante é o sódio e o principal anião associado é o cloro (CEVA, 2003). 

 

Quadro 2.3 – Teor médio da matéria mineral na Salicórnia fresca (Salicornia europeae) 
Fonte: Centro de Estudos e Valorização de Algas (2003) 

Matéria Mineral % em PS 

Cinzas totais 38,3 

Sódio (Na) 12,9 

Potássio (K) 1,35 

Magnésio (Mg) 0,82 

Cálcio (Ca) 0,38 

Ferro (Fe) 0,009 

Fósforo (P) 0,25 

 

2.4. CARACTERIZAÇÃO DA QUALIDADE DAS PLANTAS 

 A qualidade de um alimento não se define apenas pelas suas características visíveis, 

mas também por atributos físicos, químicos, microbiológicos e sensoriais, que não são 

visíveis ao olho humano. 

 

2.4.1. PARÂMETROS FÍSICOS 

 Para a caracterização da qualidade dos alimentos, é efetuada a análise de vários 

parâmetros físicos.  

 

2.4.1.1. COR 

 A coloração, bem como a descoloração, dos alimentos é um dos atributos mais 

importantes na sua apreciação (Coultate, 1984). Um alimento pode ser muito 

nutritivo, ter um sabor ou uma textura muito agradável, no entanto, tem de ter a cor 

certa para ser consumido (Francis, 1985).  
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 Os pigmentos naturalmente presentes nos alimentos são utilizados para determinar 

o seu valor económico ou para controlar a cor durante o seu armazenamento ou 

processamento (Pomeranz e Meloan, 1994). A medição deste parâmetro é também 

muito relevante para avaliar a qualidade alimentar do produto. A cor de um alimento é 

uma manifestação externa da composição e do tipo de pigmentos que a planta possui 

(Shewfelt e Prussia, 1993). 

 

2.4.1.2. PERDA DE ÁGUA 

 A perda de água em produtos hortofrutícolas frescos tem uma enorme importância, 

uma vez que está associada à diminuição do tempo de vida após colheita. Para além da 

perda de peso associada, ocorre depreciação da aparência, da textura e do valor 

nutritivo. Para evitar a perda de água devem controlar-se as condições ambientais – 

temperatura e humidade relativa – e submeter os alimentos a tratamentos – curas, 

arrefecimento rápido, revestimentos edíveis e embalagens (Almeida, 2005). 

 

2.4.1.3. CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 

 A condutividade elétrica indica a concentração total de iões presentes numa 

solução, através da capacidade da solução aquosa para transportar corrente elétrica. 

Esta característica é um indicador da concentração de sais ionizados e fornece um 

parâmetro para a estimativa da salinidade do substrato (Azerêdo et al., 2008). 

 

2.4.2. PARÂMETROS QUÍMICOS 

 A determinação dos atributos químicos de um produto hortofrutícola, é essencial 

não só para conhecer a composição do mesmo, bem como, para avaliar as mudanças 

que ocorrem desde a colheita até ao consumo. 

 

2.4.2.1. ANTIOXIDANTES 

 Os antioxidantes são moléculas com capacidade para retardar ou inibir substratos 

oxidáveis. Como tal, são substâncias que retardam a velocidade da oxidação, através 
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da inibição da formação/captação de radicais livres e da complexação de metais 

(Rodrigues, 2009). 

 Os antioxidantes podem ser sintéticos – hidroxianisol de butilo e hidroxitolueno de 

butilo – ou naturais – ácido ascórbico, vitamina E, β-caroteno – encontrando-se 

naturalmente em produtos hortofrutícolas (Rodrigues, 2009).   

 As plantas são potenciais fontes de antioxidantes naturais, sendo que estes são 

metabolitos secundários das plantas (Ramamoorthy e Bono, 2007). 

 

2.4.2.2. COMPOSTOS FENÓLICOS 

 Os compostos fenólicos são metabolitos secundários das plantas que 

desempenham um papel importante na cor e no sabor dos produtos hortofrutícolas. 

Contudo, são caracterizados como potenciais causadores de instabilidade, uma vez 

que estão relacionados com a formação de pigmentos indesejáveis (Rocha et al., 

2005). 

 Estes compostos são essenciais para o crescimento e reprodução de vegetais, 

atuam como agentes anti-patogénicos e contribuem para a pigmentação. Nos 

alimentos, são responsáveis pela adstringência, pelo aroma e ainda pela estabilidade 

oxidativa (Angelo e Jorge, 2006). 

 Estes compostos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau 

de polimerização e podem ser classificados em três categorias, (1) pouco distribuídos 

na natureza, (2) polímeros e (3) largamente distribuídos na natureza (Angelo e Jorge, 

2006). 

 Os fenóis simples pertencem à primeira categoria e os flavonóis e os ácidos 

hidroxicinâmicos pertencem aos largamente distribuídos na natureza, pois encontram-

se geralmente em todo o reino vegetal (Angelo e Jorge, 2006). 

 

2.4.2.3. CLOROFILA 

 É um dos principais pigmentos encontrados nos alimentos, sendo o responsável 

pela cor verde dos vegetais. A clorofila é essencial para o processo de fotossíntese e 

está presente como suspensão coloidal nas células de cloroplastos, associada com 
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carotenóides, lípidos e proteínas. A mudança de cor no envelhecimento dos vegetais é 

o resultado da degradação das clorofilas que, quando presentes cobrem a cor de 

outros pigmentos existentes (Ribeiro e Seravalli, 2007). 

 

2.4.2.4. β-CAROTENO 

 Os carotenóides são pigmentos cuja cor varia de amarelo a vermelho. O β-caroteno 

é um dos mais de 600 carotenóides existentes. Este carotenóide é denominado pró-

vitamina A, uma vez que é precursor da mesma. O β-caroteno é amplamente 

conhecido devido às suas características antioxidantes e pelas suas propriedades 

corantes em alimentos (Ribeiro e Seravalli, 2007). 

 

2.4.2.5. ÁCIDO ASCÓRBICO 

 As vitaminas são constituintes menores dos alimentos, mas essenciais. São 

necessárias para o crescimento, manutenção e funcionamento do corpo humano 

(Belitz e Grosch, 1999). 

 Esta vitamina é solúvel em água e é muito importante para a alimentação humana. 

O ácido ascórbico, amplamente distribuído nas células vegetais, é fundamental no 

crescimento e metabolismo dos produtos hortofrutícolas. Este ácido é um antioxidante 

potente que elimina vários tipos de oxigénio livre, mantem a membrana unida ao 

antioxidante α-tocoferol, mantem os iões metálicos na sua forma reduzida, serve de 

cofator para várias enzimas e desempenha um papel importante na resistência ao 

stress (Ulloa et al., 2011). 

 

2.4.2.6. AZOTO 

 O azoto (N) é considerado um elemento essencial para as plantas, pois está 

presente na composição das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, clorofila, 

proteínas e inúmeras enzimas. Em muitos sistemas de produção, a disponibilidade de 

azoto é quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais 

do que qualquer outro nutriente (Bredemeier, 2000). 
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2.4.2.7. MINERAIS 

 Os minerais são constituintes que permanecem nas cinzas depois da incineração de 

tecidos animais e vegetais. São outros elementos químicos – para além do carbono, 

hidrogénio, oxigénio e azoto – que estão presentes nos alimentos em concentrações 

relativamente baixas (Miller, 1996). 

 Podem ser divididos em duas categorias: minerais principais (cálcio, potássio, 

fósforo, cloro, sódio e magnésio) e minerais vestigiais (ferro, zinco, cobre, manganésio, 

iodo, molibdénio, etc). Consoante a sua função biológica, também podem ser divididos 

em minerais essenciais (cujas funções biológicas são conhecidas), minerais não 

essenciais (com funções desconhecidas) e minerais tóxicos (presentes na água, nos 

alimentos e no ar) (Belitz e Grosch, 1999). 

 A quantidade dos minerais num produto hortofrutícola, varia conforme fatores 

genéticos e climatéricos, práticas agrícolas (ex.: rega com água salgada), composição 

do solo, grau de amadurecimento e processamento da matéria-prima (Brackett, 1993). 

A importância dos minerais, enquanto constituintes alimentares, não se deve apenas 

às suas funções fisiológicas e nutricionais. Estes contribuem para o sabor dos 

alimentos, afetam também a textura dos mesmos e ativam ou inibem algumas reações 

(Belitz e Grosch, 1999). 

 

2.4.3. PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS 

 A análise de parâmetros microbiológicos tem como principal função assegurar que 

os alimentos são saudáveis e seguros, do ponto de vista alimentar, para o consumidor 

(Adams e Moss, 1995). 

 A microbiologia é uma ciência que estuda organismos que não são visíveis à vista 

desarmada, que se dividem em diferentes grupos: 

> Vírus; 

> Bactérias; 

> Fungos; 

> Parasitas (Brackett, 1993). 
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 Para a preservação da qualidade dos alimentos, pretende-se destruir ou inibir o 

crescimento dos microrganismos, no entanto, devem ser considerados os fatores: 

Intrínsecos – Propriedades físico-químicas do alimento; 

Extrínsecos – Propriedades físicas e químicas do ambiente envolvente do 

alimento; 

Implícitos – Propriedades fisiológicas que possibilitem o desenvolvimento de 

microrganismos resultantes da interação entre os fatores intrínsecos e 

extrínsecos (Board, 1983).  

 Na maioria dos vegetais e seus produtos, os valores de pH são mais elevados (nos 

tecidos), o que causa uma maior suscetibilidade para contaminação bacteriana. Além 

disso, podem ser encontrados em vegetais armazenados uma quantidade de fungos 

relevantes (Adams e Moss, 1995). 

 

2.4.3.1. BACTÉRIAS  

 As bactérias são os organismos unicelulares mais simples, sendo capazes de viver 

independentemente. Estes organismos contêm todos - ou quase todos - os 

componentes que necessitam para o seu crescimento e reprodução (Brackett, 1993). 

 

2.4.3.2. FUNGOS 

 Fungos é um termo que abrange um vasto grupo de organismos eucariontes 

relacionados entre si. Os bolores e as leveduras são os mais conhecidos e os que têm 

maior impacto na qualidade pós-colheita dos vegetais. Os fungos são capazes de uma 

reprodução tanto assexuada, como sexuada (Brackett, 1993). 

 

2.4.4. PARÂMETROS SENSORIAIS 

 A análise de parâmetros sensoriais é uma área científica usada para obter, avaliar, 

analisar e interpretar as reações a determinadas características dos alimentos, tal 
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como são percebidos pelos sentidos da visão, cheiro, paladar, tato e audição (IFT, 

1981). 

 Não existe qualquer instrumento que possa replicar ou substituir as respostas 

humanas e como tal, a análise dos parâmetros sensoriais é essencial em investigações 

sobre alimentos. Esta ciência aplica-se a diversas áreas, tais como, desenvolvimentos 

de novos produtos, melhoramento de produtos, controlo de qualidade, estudos acerca 

de armazenamento de alimentos e desenvolvimento de métodos de processamento 

(Watts et al. 1989).  

 

2.5. REVESTIMENTOS EDÍVEIS 

 Muitas têm sido as técnicas desenvolvidas para aumentar o tempo de 

armazenamento após colheita, de frutas e vegetais frescos. Várias entidades estimam 

que 25 a 80% das frutas e vegetais colhidos são desperdiçados devido à sua 

deterioração. Um dos métodos para aumentar o tempo de vida após a colheita é o uso 

de revestimentos edíveis. Estes revestimentos são constituídos por materiais 

comestíveis que servem para envolver o produto fresco, fornecendo uma barreira 

semipermeável a gases e a vapor de água (Baldwin, 1994). 

 Os revestimentos edíveis têm as seguintes funções:  

> Reduzir a perda de humidade; 

> Substituir as ceras naturais (que poderão ter sido eliminadas nas operações de 

limpeza); 

> Cobrir ferimentos; 

> Reduzir trocas gasosas; 

> Reter compostos voláteis; 

> Melhorar a aparência (Almeida, 2004). 

 Os tipos de materiais utilizados para a produção destes revestimentos podem ser 

hidrocoloidais, lipídicos (ceras, ácidos gordos, etc) e compostos. Os hidrocoloidais são 

misturas de proteínas e/ou polissacarídeos, à base de água. Os compostos podem ser 
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de bi camada - uma camada por cima da outra - ou aglomerados - vários compostos 

misturados na mesma camada (Saltveit, 2006).   

 As propriedades de cada tipo de material encontram-se descritas no Quadro 2.4. 

 

Quadro 2.4 – Características dos revestimentos edíveis 
Fonte: Saltveit (2006) 

Tipo de 
Material 

Hidrocoloidal Lipídico Composto 

C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 Fraca resistência ao vapor de 
água 

Barreira ao vapor de água 
Combina as vantagens dos seus 

componentes 

Barreira para O2 e CO2 Confere brilho ao produto 
Diminui as desvantagens dos 

seus componentes. 

Resistência mecânica 
Pouca resistência estrutural e 

durabilidade 
--- 

 

 

2.5.1. NATURE SEAL 

 É um revestimento edível patenteado e comercializado, reconhecido como seguro 

(GRAS - Generally Recognized As Safe). Este revestimento aumenta o tempo de 

prateleira, inibindo a respiração e o processo oxidativo, mantendo o sabor, a textura e 

a cor original (Nature Seal, Inc., 2012). 

 O Nature Seal é constituído por uma mistura de ácido ascórbico com um ou mais 

dos seguintes compostos: cloreto de cálcio, carbonato de cálcio, cloreto de magnésio, 

hidróxido de cálcio, ácido cítrico e citrato de sódio (Lidster et al., 2011). 

 

2.5.2. CITRAL 

 O nome Citral deriva do nome científico da planta Backhousia citriadora de onde 

era extraído originalmente. No início, este composto era utilizado para dar sabor a 

limão em alimentos e bebidas (Wuryatmo, 2011).  

 O Citral é o maior constituinte (65 a 85%) do óleo de erva-cidreira – extraído das 

folhas desta (Saddiq e Khayyat, 2010). Este composto, enquanto componente 

alimentar, é reconhecido como seguro (GRAS), com uma dose diária recomendada 

(DDR) de 0 a 0,5 mg/kg PCorporal (Wuryatmo, 2011). 
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O composto Citral – Figura 2.6 – pode ser isolado de plantas que naturalmente o 

contenham no seu óleo (ex.: Backhousia citriadora, Cymbopogon flexuosus, Litsea 

cubeba) ou pode ser produzido através da reação do acetileno com a acetona 

(Wuryatmo, 2011). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.6 – Estrutura química do Citral 
Fonte: Saddiq e Khayyat (2010) 

 

 A sua eficiência, como agente antimicrobiano em revestimentos edíveis com base 

de alginato, tem sido amplamente estudada (Raybaudi-Massilia, 2008). Existem 

estudos acerca da aplicação deste composto para controlar doenças provocadas por 

fungos em citrinos (Wuryatmo, 2011). 

 

2.5.3. EUGENOL 

 O Eugenol – Figura 2.7 – é um composto aromático do óleo essencial do cravo 

(Syzygium aromaticum). O Eugenol corresponde a 49 a 78% da composição do óleo de 

cravo (Kegley et al., 2008). 

 

 

 

 

Figura 2.7 – Estrutura química do Eugenol 
Fonte: Kegley et al. (2008) 

 

 Têm sido realizadas investigações acerca da inclusão deste composto em 

revestimentos comestíveis, como antimicrobiano contra uma vasta quantidade de 

microrganismos (Raybaudi-Massilia, 2008). Segundo Sánchez-González et al. (2011), 
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este composto tem propriedades antimicrobianas contra as bactérias patogénicas e 

Aspergillus. 

 A Associação Federal de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos da América 

(FDA – Food and Drug Administration) reconhece o óleo de cravo – Eugenol - como 

totalmente seguro (GRAS) para uso alimentar como aditivo (Kegley et al., 2008).  

 

2.6. ARMAZENAMENTO 

 Os produtos hortofrutícolas são alimentos altamente perecíveis e para garantir a 

sua elevada qualidade é importante realizar corretamente todas as etapas desde a 

colheita até ao consumo - embalamento, armazenamento, transporte, distribuição e 

venda (Gago et al., 2011a).  

 

2.6.1. TEMPO DE PRATELEIRA 

 A duração do armazenamento pode ser apenas de algumas horas ou estender-se 

durante meses. O tempo de prateleira de um produto hortofrutícola vai depender de 

vários fatores, como a qualidade inicial do produto, a sua estabilidade no 

armazenamento, as condições externas e as formas de manuseio (Shewfelt e Prussia, 

1993). 

 O tempo de prateleira pode ser estendido, mantendo a mercadoria a uma 

temperatura ótima, controlando a humidade relativa ou mesmo recorrendo ao uso de 

conservantes químicos ou tratamento com irradiações (Shewfelt e Prussia, 1993). 

 

2.6.2. REFRIGERAÇÃO 

 A refrigeração é um dos métodos mais antigos e populares para prolongar o tempo 

de vida útil de um alimento perecível (Eskin, 1990). Controlar a temperatura é o fator 

mais importante para manter a qualidade de um produto após colheita. A refrigeração 

é a primeira abordagem para aumentar o tempo de prateleira, uma vez que reduz a 

respiração e outros processos metabólicos (Gago et al., 2011a).  
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 O armazenamento refrigerado atrasa a deterioração de produtos perecíveis, 

retardando: 

> O envelhecimento devido ao amadurecimento e mudanças de textura e cor; 

> As mudanças metabólicas indesejáveis; 

> A perda de humidade e murchamento consequente; 

> A deterioração devido à invasão de bactérias e fungos (Gago et al., 2011a). 

 As temperaturas de armazenamento vão depender do tipo de hortofrutícola que 

pretende armazenar. Contundo, os limites de temperatura têm de ser considerados, 

pois temperaturas muito baixas, ainda que sejam acima da temperatura de 

congelação, podem causar danos (Gago et al., 2011a). 

 

2.7. ESPECIARIAS 

 O termo especiaria deriva do latim species aromatacea que significa frutos da terra. 

Porém, o nome passou a ser apenas species, referindo-se a uma mercadoria distinta e 

com valor especial (Farrell, 1985). 

 Segundo a Associação Federal de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos da 

América (FDA), especiarias são substâncias vegetais aromáticas, que são utilizadas 

inteiras, trituradas ou em pó, cuja função significativa no alimento é o tempero (FDA, 

2009). 

 

Sal Verde 

 A Salicórnia seca e triturada, transforma-se numa especiaria – Sal Verde – podendo 

ser utilizada como tempero. O Sal Verde é mais vantajoso em relação ao sal comum, 

pois é rico em substâncias depurativas e diuréticas (Raposo et al., 2009). 

 O engenheiro agrónomo Antonio Amaury Silva Júnior refere que a Salicórnia tem 

um sabor salgado suave, sendo a sua quantidade de sal adequada, o que não causa 

problemas na saúde do ser humano, possuindo ainda assim as vantagens do sal, no 

que diz respeito aos micronutrientes (Instituto de Pesca de São Paulo, 2010). 
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 Para a obtenção deste sal, a planta é submetida a dois processamentos: a secagem 

e a trituração. 

 

2.7.1. SECAGEM 

 A secagem de plantas é uma técnica que deve ser realizada de uma forma 

extremamente cuidadosa, chegado por vezes a ser bastante dispendiosa, pois é no 

decorrer deste procedimento que se dá uma maior degradação do produto (Nunes, 

1997). Se a secagem for realizada incorretamente, pode levar ao aparecimento de 

bolores (Herbs and spices processing, 2006). 

 A secagem é o procedimento que é utilizado há mais tempo para a conservação de 

plantas. Ao desidratar uma planta, o seu volume reduz consideravelmente (em relação 

à planta fresca), sendo essa redução importante para o armazenamento, transporte ou 

processamento (Nunes, 1997). 

 O processo de secagem decorre em duas etapas, sendo que ocorre primeiro a 

secagem da água da superfície da planta – a água livre. Seguidamente, dá-se a 

evaporação da água ligada aos constituintes da planta. Existem vários equipamentos 

para a desidratação de alimentos que são classificados segundo: 

> Fluxo de carga e descarga - contínuo ou descontínuo; 

> Tipo de pressão utilizada - atmosférica ou vácuo; 

> Método de aquecimento - direto ou indireto; 

> Sistema de fornecimento de calor - convecção, condução, radiação ou 

dielétrico (Nunes, 1997). 

 A escolha de um determinado tipo de equipamento de secagem é feita segundo o 

produto que vai ser desidratado, a forma que se pretende obter e a viabilidade 

económica.   

 

2.7.2. TRITURAÇÃO 

 A trituração ou moagem é uma técnica de redução de dimensões que permite 

adequar a matéria-prima para uma finalidade específica, ou seja, facilitar a mistura do 
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condimento/tempero (Sal Verde) com os alimentos e permitir uma melhor difusão do 

sabor do mesmo (United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) e Food 

and Agriculture Organization of the United Nations FAO), 2005). 

 Existem vários equipamentos utilizados para realizar esta técnica, sendo que 

aplicam forças diferentes, consoante a redução desejada (Vicente e Venâncio, 2008) – 

Quadro 2.5. 

Quadro 2.5 – Tipos de forças aplicadas à trituração e respetivos princípios e equipamentos  
Fonte: Vicente e Venâncio (2008) 

Força Princípio Aparelho 

Compressão Compressão Cilindros trituradores 

Impacto Impacto Moinhos de martelos 

Corte Abrasão Moinhos de discos 

  

 Para selecionar o aparelho adequado deve ter-se em conta: 

> Dureza e abrasividade das matérias; 

> Estrutura mecânica das matérias; 

> Humidade; 

> Sensibilidade à temperatura (Vicente e Venâncio, 2008). 

 O aparelho ideal é aquele que nos permite obter a redução de dimensões 

pretendida, com o menor custo possível. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. MATERIAL VEGETAL FRESCO 

 A Salicornia ramosissima foi colhida no Parque Natural da Ria Formosa – Figura 3.1 

– cedida pela empresa Necton. Para cada ensaio, recolheram-se amostras frescas, 

sendo que o 1º ensaio decorreu em maio e o 2º ensaio em junho (considerando que o 

desenvolvimento das plantas jovens ocorre entre março e julho). 

Figura 3.1 – Equipa de recolha das amostras (Dulce Antunes, Custódia Gago, Ana Sousa e Miriam Alves Julião) 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 

 

3.2.  PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

Salicornia ramosissima 

 Cortaram-se as plantas em caules de 7 a 8 cm (Figura 3.2) e lavaram-se com água 

potável. Seguidamente separaram-se as amostras em grupos e imergiram-se as 

mesmas, durante 2 minutos, em soluções de Nature Seal (Nature Seal Inc), Eugenol 

(Sigma), Citral (Sigma) e Nature Seal + Citral. As plantas de controlo foram imersas 

apenas em água destilada – Figura 3.3. Em cada ensaio, submeteram-se as amostras a 

dois tratamentos (Quadro 3.1).  
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Figura 3.2 – Corte das plantas de Salicórnia 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 

Quadro 3.1 – Diferentes tratamentos (e respetivas concentrações) aplicados às amostras de Salicórnia, no início 
de cada ensaio | Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 

 

 

Figura 3.3 – Aplicação dos tratamentos nas amostras de Salicórnia 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião 

 Após imersão, removeu-se o excesso de solução com papel absorvente e 

prepararam-se amostras para armazenamento em cuvettes de polietileno expandido 

(21,5 x 13,5 cm), cobertas com película de polietileno linear com 10 μm de espessura – 

Figura 3.4. Em seguida, as embalagens conservaram-se em câmaras de refrigeração a 4 

e 9 ± 0,5 °C (1º ensaio) e a 1 e 6 ± 0,5 °C (2º ensaio). Por fim, realizaram-se análises 

físico-químicas, microbiológicas e sensoriais nas amostras do tempo 1 (dia), tempo 2 

(dia 7), tempo 3 (dia 14) e tempo 4 (dia 21). 

 Imersão, durante 2 minutos, em: 

 Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 

1 º Ensaio Água Destilada Nature [6%] Nature + Citral [6% + 0,025%] 

2º Ensaio Água Destilada Eugenol [0,025%] Citral [0,025%] 
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Figura 3.4 – Secagem das amostras de Salicórnia e embalamento das mesmas 
Fonte: ©2013 Miriam Alves Julião | Gago et al. (2011b) 

 

Sal Verde 

 Para a preparação do Sal Verde, colocaram-se a secar as amostras frescas de 

Salicórnia na estufa (Memmer) a 70 ± 0,5 °C, durante o tempo suficiente para que as 

mesmas mantivessem um peso constante (aproximadamente uma semana). Após a 

secagem, procedeu-se à sua trituração com o moinho (MF 10 basic IKA®WERKE), com o 

crivo de 2 mm. As plantas foram armazenadas em tubos Falcon (selados com película 

Parafilm) à temperatura ambiente (≈ 25 °C) e a uma temperatura fria (6 °C). 

Realizaram-se análises físico-químicas e microbiológicas no tempo 1, ao fim de 90 dias 

(tempo 2) e por fim aos 180 dias (tempo 3). 

 

3.3. PARÂMETROS FÍSICOS 

 Na determinação dos parâmetros que se seguem, realizaram-se triplicados de cada 

amostra.  

 

3.3.1. COR 

 Utilizando como referência o método de Koukoumaras e Sfakiotakis (2007), este 

parâmetro avaliou-se nas amostras de Salicórnia e de Sal Verde, ao longo do tempo de 

armazenamento. A cor da halófita determinou-se através do uso de um colorímetro 

(CR-300 Minolta Meter). Utilizou-se a escala CIE L*a*b* que permite uma classificação 

numérica da cor. O instrumento calibrou-se previamente usando um padrão de 

referência branco (L*= 97,14; a*= 0,38; b*= 1,70) e um padrão de referência preto (L*= 
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26,90; a*= -0,43; b*=-0,79). O valor de L* varia entre o branco (100) e o preto (0), 

indicando a luminosidade; o valor de a* determina a quantidade de vermelho (+a*) ou 

de verde (-a*); e o valor de b*, caracteriza a variação da cor entre o amarelo (+b*) e o 

azul (-b*) (Martin-Diana et al., 2006). 

 As coordenadas a* e b* possibilitam calcular o ângulo Hue (H°) ou tonalidade da 

cor. Quando os valores de H° estão próximos de 0°, a cor é púrpura, quando estão 

próximos de 90° as amostras apresentam-se amareladas, verde-azuladas quando 

próximos de 180° ou ainda azuis se rondarem os 270°. O termo chroma (também 

designado como saturação ou pureza da cor) distingue cores vivas de cores baças 

(Pomeranz e Meloan, 1994).  

 O ângulo Hue (H°) e o chroma (C*) são dois parâmetros efetivos na caracterização 

da cor da amostra, calculados através da equação 1 e 2, respetivamente (Silva, 2007). 

 

 

          

                     (Equação 1)              (Equação 2) 

 

 
3.3.2. PERDA DE PESO 

 Este parâmetro analisou-se nas amostras de Salicórnia, no decorrer dos ensaios, 

segundo Sothornvit e Kiatchanapaibul (2009). Para avaliar o peso perdido pelas 

amostras, pesou-se com uma balança digital (Denver Instrument Company) a massa 

inicial da amostra para cada tratamento e temperatura. No decorrer do ensaio, 

pesaram-se as mesmas amostras e calculou-se a perda de peso em percentagem 

relativamente à sua massa original.  

 

3.3.3. PERDA DE ELETRÓLITOS 

 Este parâmetro analisou-se nas amostras de Salicórnia, ao tempo 1, 2, 3 e 4. 

Cortaram-se 6 ápices de Salicórnia, todos com igual comprimento, de modo a que no 

total pesassem 4 gramas. Colocaram-se os mesmos em tubos Falcon e agitaram-se. 

Deixou-se à temperatura ambiente (≈ 25 °C) e mediu-se a condutividade elétrica (CE) 

Hº = 180° + tan -1 (b*/a*) 

quando a* < 0 e b* > 0 

 

C* = [(a*2 + b*2)½] 
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usando um condutivímetro (Thermo Eectron, Orion 3 Star com elétrodo Orion 

Condutivity Cell), após 2, 4 e 6 horas de repouso. Congelaram-se as amostras durante 

24 horas e descongelaram-se. Repetiu-se novamente o congelamento e o 

descongelamento até ficar à temperatura ambiente e mediu-se a CE, sendo esta 

considerada a perda total de eletrólitos. Os valores após as 2, 4 e 6 horas foram 

calculados em percentagem do total. 

 

3.4. PARÂMETROS QUÍMICOS 

Na determinação dos parâmetros que se seguem, realizaram-se triplicados de 

cada amostra.  

 

3.4.1. AMOSTRA FRESCA 

 Para a determinação dos parâmetros que se seguem, realizaram-se análises em 

amostras frescas da planta halófita Salicornia ramosissima. 

 

3.4.1.1. CLOROFILA 

 A análise do teor em clorofilas efetuou-se nas amostras de Salicórnia fresca, através 

da espetrofotometria ultravioleta (UV) e visível a 665 e 649 nm, segundo Charles et al. 

(2008). As clorofilas foram extraídas de 1 grama de amostra macerada juntamente 

com 62,5 mL de acetona a 80% (José Manuel Gomes dos Santos, Lda) e 0,3 g de 

carbonato de cálcio (CaCO3 da Riedel-de Haën). A maceração realizou-se com um pilão, 

durante 3 minutos. Filtrou-se a mistura e completou-se o volume de 125 mL com 

acetona a 80%. Leram-se as absorvâncias, no espetrofotómetro (Ultrospect 1100 Pro), 

a dois comprimentos de onda (649 e 665 nm) e calculou-se o teor total de clorofilas 

em mg/L, segundo a equação 3 (Charles et al., 2008).  

 

 

                                                                                                                       (Equação 3) 

Os resultados finais foram expressos em mg/100 g de PF de amostra. 

 

Teor Total em Clorofilas = 
6,45 x Abs665 + 17,72 x Abs649 
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3.4.1.2. β – CAROTENO 

 Este parâmetro determinou-se através de espetrofotometria ultravioleta e visível a 

470 nm, conforme apresentado por Reyes et al. (2007). Esta análise realizou-se nas 

amostras de Salicórnia ao tempo 0. Inicialmente preparou-se uma solução 

acetona/etanol (A/E), com 50 mL de etanol a 96 % (AGA), 50 mL de acetona a 80 % 

(José Manuel Gomes dos Santos, Lda) e 0,02 g de BHT (Fluka). Este último adicionou-se 

para evitar a oxidação do β-caroteno, possibilitando a realização desta análise à 

temperatura ambiente e com luz. 

 Seguidamente, pesou-se 1 g de amostra, adicionaram-se 5 mL da solução A/E e 

macerou-se. Prosseguiu-se com a filtração e após a mesma, lavou-se o filtro com 10 mL 

da solução A/E. Colocou-se o filtrado num tubo Falcon, adicionaram-se 10 mL da 

solução A/E e outros 10 mL de hexano a 98% (Pronalab). Agitou-se e deixou-se 

repousar no escuro, durante 15 minutos. Após o repouso, adicionaram-se 10 mL de 

água mili-Q, agitou-se a amostra, colocou-se numa ampola de decantação e deixou-se 

decantar durante 30 minutos, no escuro. De seguida, retirou-se a fase inferior e leu-se 

absorvância da fase superior num espetrofotómetro de UV-visível (Ultrospect 1100 

Pro) a 470 nm. 

 Para a reta padrão, elaborou-se uma solução com 0,1 g de β-caroteno (C40H56 da 

Sigma-Aldrich) e 1 mL de hexano. Prepararam-se várias concentrações a partir dessa 

solução (0,05; 0,025; 0,0125; 0,00625; 0,003125), leram-se as absorvâncias a 470 nm e 

obteve-se o gráfico que se segue – Gráfico 3.1. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.1 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada na determinação do teor em β-
caroteno das amostras 
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 Os resultados finais foram expressos em mg/100g de amostra. 

 

3.4.1.3. ÁCIDO ASCÓRBICO 

Determinou-se o ácido ascórbico (AA) pelo método de titulação indofenol, com 

referência ao método apresentado em A.O.A.C. (2000). Esta determinação baseia-se 

na redução do indicador pelo ácido ascórbico. No fim da titulação, o corante em 

excesso vai apresentar uma coloração rosa cravo. O título do corante pode ser 

determinado usando uma solução padrão de AA. 

A determinação do teor em ácido ascórbico realizou-se através da análise das 

amostras da Salicórnia (no decorrer do ensaio) e elaboraram-se as seguintes soluções: 

 

 Solução de Ácido Oxálico 

 Pesaram-se 10 g de ácido oxálico (C2H2O4 da Fluka), colocaram-se num balão 

volumétrico de 1000 mL e dissolveu-se com água destilada, perfazendo o volume. 

 

 Solução padrão de AA  

 Mediram-se 100 mg de AA (C6H8O6 da Merck) para um balão volumétrico de 100 mL 

e dissolveram-se em 100 mL de ácido oxálico. 

 

 Solução de Indofenol (Corante) 

 Pesaram-se 42 mg de carbonato de sódio (Pronalab) e juntaram-se 50 mL de água 

destilada. Adicionaram-se 50 mg de 2,6-diclorofenol indofenol (Fluka). Perfez-se o 

volume até 200 mL com água destilada, filtrou-se e armazenou-se num frasco de vidro 

escuro. 

 Para a preparação das amostras, mediram-se 15 g de Salicórnia, maceraram-se e 

adicionaram-se 45 mL de ácido oxálico. Desta solução retiraram-se 10 mL, filtrou-se e 

utilizou-se para fazer as titulações. 

 Inicialmente efetuaram-se controlos aos reagentes/soluções, através da titulação 

de um branco (apenas com 7 mL de ácido oxálico). Em seguida, colocaram-se 5 mL de 
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ácido oxálico em cada um de 3 Erlenmeyer, adicionaram-se 2 mL da solução padrão de 

AA e realizou-se a titulação até a solução adquirir uma coloração rosa cravo que 

durasse mais do que 5 segundos. Repetiu-se para as outras réplicas e a média dos 

volumes gastos nas 3 titulações, deu 20,6 mL, sendo este valor, o título. Procedeu-se 

da mesma forma para analisar as amostras, substituindo os 2 mL de solução padrão de 

AA por 2 mL de amostra. 

 Os resultados finais foram expressos em mg de ácido ascórbico/100 g PF. 

 

3.4.2. AMOSTRA SECA 

 Para a determinação dos parâmetros que se seguem, realizaram-se análises em 

amostras secas da planta halófita Salicornia ramosissima. 

 

3.4.2.1. AZOTO 

 Esta análise realizou-se nas amostras de Salicórnia, pelo método de Kjedahl, com 

referência ao descrito em A.O.A.C. (2000). Efetuaram-se várias soluções para a 

determinação deste parâmetro. 

 

 Solução de Hidróxido de Sódio a 35% 

 Dissolveram-se 350 g de hidróxido de sódio a 98 % (NaOH da ABSOLVE) em água 

destilada, num balão volumétrico de 1000 mL e perfez-se o volume com água 

destilada. 

 

 Solução Ácido Bórico a 4% 

 Pesaram-se 40 gramas de ácido bórico (H3BO3 da Pronalab) para um balão 

volumétrico de 1000 mL e dissolveu-se com água destilada até ao volume total do 

balão. 

 Solução de Ácido Clorídrico a 0,005 N 

 Pipetaram-se 0,425 mL de ácido clorídrico a 37 % (HCl da Riedel-de Haën) e diluiu-se 

com água destilada para um balão volumétrico de 1000 mL. 
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 Pesaram-se 2 gramas de amostra previamente seca, num papel de filtro (Whatman 

nº 42). Introduziu-se o papel de filtro com a amostra no tubo de Kjeldahl, adicionou-se 

uma pastilha de catalisador e juntaram-se 25 mL de ácido sulfúrico (H2SO4 concentrado 

da Riedel-de Haën). Colocaram-se os tubos de Kjeldahl na bateria de digestão e 

aumentou-se gradualmente a temperatura até aos 350 °C. A digestão terminou, 

quando a substância sólida desapareceu e a solução ficou incolor. Transferiu-se o 

digerido para o aparelho de destilação e preparou-se um balão com água destilada. No 

tubo de saída do destilador (Pró-nitro II), colocou-se um balão Erlenmeyer de 250 mL 

com 10 mL da solução de ácido bórico e 3 gotas de indicador misto (vermelho de metil 

e azul metileno da Panreac). A destilação terminou após a viragem do indicador de 

rosa para verde. Finalmente prosseguiu-se com a titulação, utilizando a solução de 

ácido clorídrico 0,005 N, até que o indicador virou para rosa.  

 Para calcular o teor de azoto, recorreu-se à equação 4 e obtiveram-se os resultados 

em %. O teor de azoto final foi convertido em g/100 g PS. 

 

           (Equação 4) 

(em que V = volume de HCl gasto na titulação (mL); f = titulação do HCL  0,005 N; P = 

peso da amostra; 0,014 = valor de N que reage com 1 mL de HCL 1 N). 

 

3.4.2.2. MINERAIS 

A análise de minerais efetuou-se nas amostras de Salicórnia, apenas no tempo inicial. 

 

 Preparação das amostras 

 A preparação das amostras efetuou-se segundo o método de calcinação (Protocolo 

do Laboratório de Solos e Resíduos. FCT – Universidade do Algarve). Pesou-se 1 g de 

amostra seca num cadinho de porcelana e colocou-se na mufla (Termolyne Type 1500 

Furnace) a 500 °C durante algumas horas (aproximadamente 7) até à combustão total 

da amostra. Retirou-se o cadinho da mufla e colocou-se no exsicador durante 30 

minutos. Seguidamente retirou-se o cadinho do exsicador e adicionaram-se 10 mL de 

% N = V x f x 0,014 x 100 

          P 
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ácido clorídrico a 37% (HCL da Riedel-de Haën). Colocou-se o cadinho na placa de 

aquecimento (VELP Scientifica – Qlabo), sendo que o aquecimento se efetuou de 

forma lenta e no interior da hotte (Industrial Laborum). Retirou-se o cadinho da placa 

de aquecimento assim que se verificou a libertação de fumo branco. Filtrou-se o 

conteúdo do cadinho para um balão volumétrico de 100 mL e realizou-se a aferição do 

volume com água destilada. 

 

3.4.2.2.1. FÓSFORO 

 A determinação deste mineral efetuou-se por espetrofotometria ultravioleta e 

visível a 375 nm, com base no descrito em A.O.A.C. (2000). Elaboram-se um conjunto 

de soluções, seguidamente descritas. 

 

 Solução de Molibdato de Amónio a 5 % (Solução 1) 

 Dissolveram-se 50 g de molibdato de amónio (H24Mo7N6O24.H2O da Riedel-de Haën) 

em água bidestilada num balão de 1000 mL e perfez-se o volume. Armazenou-se a 

solução num frasco de vidro escuro e colocou-se no frigorífico (INDESIT). 

 

 Solução de Vanadato de Amónio a 0,25 % (Solução 2) 

 Pesaram-se 2,5 g de vanadato de amónio (NH4VO4 da Panreac) e dissolveram-se em 

500 mL de água quente. Após arrefecimento, adicionaram-se 350 mL de ácido nítrico 

concentrado a 65 % (HNO3 da Riedel-de Haën). Aguardou-se novamente o 

arrefecimento e perfez-se o volume num balão volumétrico, de 1000 mL, com água 

bidestilada. 

 

 Reagente Misto 

 Esta solução preparou-se diariamente num volume correspondente à quantidade 

de amostras a analisar. Mediram-se volumes iguais da solução 1 e da solução 2 para 

um balão Erlenmeyer e homogeneizou-se a solução. 
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 Solução Padrão de Fósforo de 100 ppm 

  Pesou-se 0,4349 g de potássio di-hidrogeno fosfato a 99,5% (KH2HPO4 da Merck), 

sendo que este foi previamente seco na estufa (Memmer) a 100 °C (até peso 

constante) e dissolveu-se em 20 mL de água destilada. Posteriormente perfez-se o 

volume num balão volumétrico, de 1000 mL, com água destilada. 

 Para a realização de uma curva de calibração, prepararam-se soluções padrão com 

as seguintes concentrações: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 ppm, de acordo com Quadro 3.2. 

Quadro 3.2 – Preparação das diluições das soluções padrão de fósforo 

Concentração 
da solução 

(ppm) 

Quantidade da solução 
padrão 100 ppm 

(mL) 

Quantidade de 
reagente misto 

(mL) 

Quantidade 
água destilada 

(mL) 

Volume 
final 
(mL) 

0 0 12,5 37,5 50 

2 1 12,5 36,5 50 

4 2 12,5 35,5 50 

6 3 12,5 34,5 50 

8 4 12,5 33,5 50 

10 5 12,5 32,5 50 

 

 Para a preparação das amostras, pipetaram-se 5 mL das mesmas para um balão 

volumétrico de 50 mL, adicionaram-se 12,5 mL de reagente misto e agitou-se 

cuidadosamente. Deixou-se repousar durante 15 minutos e perfez-se o volume com 

água destilada. 

 A leitura da absorvância por espetrofotometria dos padrões e das amostras foi 

realizada no espetrofotómetro (Ultrospect 1100 Pro) a 375 nm. A reta padrão utilizada 

para determinar a quantidade de fósforo presente nas amostras está representada no 

Gráfico 3.2. 

 Apresentaram-se os resultados finais em g/100 g de PS de amostra. 
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Gráfico 3.2 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para quantificação do fósforo 

 

3.4.2.2.2. POTÁSSIO 

 Quantificou-se o teor deste mineral por fotometria de chama, com base no descrito 

em A.O.A.C. (2000). A partir da solução stock de potássio de 1000 ppm (Panreac), 

pipetou-se 10 mL para um balão volumétrico de 100 mL e perfez-se o volume com 

água desionizada. Para a construção da reta padrão, prepararam-se várias 

concentrações da solução padrão (0, 2, 4, 6, 8 e 10 ppm).  

 No Gráfico 3.3, encontra-se apresentada a reta padrão para o potássio, elaborada a 

partir dos resultados obtidos através das soluções padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.3 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada na determinação do potássio 
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 Procedeu-se à leitura através do fotómetro de chama (Jenway PFP-7). Quando o 

valor da leitura excedeu o intervalo da curva padrão, diluíram-se as amostras. 

 Os resultados finais foram expressos em g/100 g de PS de amostra. 

 

3.4.2.2.3. SÓDIO 

 O teor deste parâmetro determinou-se por fotometria de chama, com base no 

descrito em A.O.A.C. (2000). Para a preparação da solução padrão de sódio 100 ppm 

(Panreac), pipetaram-se 10 mL da solução stock de sódio de 1000 ppm e diluiu-se em 

100 mL de água desionizada. Elaboraram-se várias soluções padrão com as seguintes 

concentrações: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 ppm, posteriormente utilizadas para a construção da 

reta padrão – Gráfico 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.4 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada na determinação do sódio 

 

 Utilizou-se o fotómetro de chama (Jenway PFP-7) para obter a leitura das análises. 

Quando se verificou que o valor da leitura da amostra excedeu o intervalo da curva 

padrão, procedeu-se à sua diluição. 

 Para obter os resultados finais não se utilizou a equação da reta, uma vez que os 

resultados obtidos são expressos em ppm. Estes converteram-se e apresentaram-se 

em g/100 gramas de PS.  
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3.4.2.2.4. SULFATOS 

 Para a quantificação em sulfatos utilizou-se espetrofotometria ultravioleta e visível 

a 450 nm, segundo o manual de utilização do espetrofotómetro. Este método baseia-

se na reação do ião sulfato, existente na amostra, com o cloreto de bário – presente na 

dose de reagente Sulpha4 – que vai originar sulfato de bário (pouco solúvel).  

 Leu-se a solução obtida por calcinação para a determinação de minerais num 

espetrofotómetro UV-visível (Lange Hach United for Water Qualitiy DR2800), a 450 

nm. Efetuou-se uma diluição 1:10 e colocaram-se 9 mL de água destilada e 1 mL de 

amostra nas células. De seguida, colocou-se uma dose de reagente (Sulpha4) na célula. 

Deixou-se repousar 5 minutos e efetuou-se a leitura. 

 Os resultados obtidos são expressos em g/100 g de PS da amostra. 

 

3.4.2.2.5. OUTROS ELEMENTOS 

 A solução da Salicórnia obtida pelo método de calcinação com ácido clorídrico foi 

enviada e analisada pelo Laboratório de Análises Químicas (LAQ) - Pavilhão D6 da 

Universidade do Algarve no Campus de Gambelas. No Quadro 3.3, encontram-se 

descritos os minerais analisados, bem como os métodos utilizados. 

Quadro 3.3 – Elementos analisados e respetivos métodos 

 

 

 

 

Mineral Método 

Cádmio (Cd) Espetrofotometria de absorção atómica a 228,8 nm em câmara de grafite 

Cálcio (Ca) Espetrofotometria de absorção atómica de chama a 422,7 nm 

Chumbo (Pb) Espetrofotometria de absorção atómica a 217,0 nm em câmara de grafite 

Cloretos (Cl) Elétrodo seletivo de cloretos 

Cobre (Cu) Espetrofotometria de absorção atómica a 324,8 nm em câmara de grafite 

Ferro (Fe) Espetrofotometria de absorção atómica de chama a 248,3 nm 

Zinco (Zn) Espetrofotometria de absorção atómica de chama a 213,9 nm 
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3.4.2.3. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 Para a determinação deste parâmetro, realizou-se a extração dos componentes da 

Salicórnia para uma solução – Figura 3.5. Pesou-se 1 g da planta seca, cortaram-se em 

pequenos cilindros de 2 mm e adicionaram-se 7 mL de etanol a 96 % (AGA). 

Colocaram-se as amostras no sonicador (Sonics&Materials Vibra Cell), a 20 Hz, durante 

1 minuto, repetindo este último passo 3 vezes. Centrifugaram-se as amostras numa 

centrífuga (Universal 320 Hettich Zentrifuger) a 2000 RCF, durante 5 minutos. Retirou-

se o sobrenadante e congelaram-se as amostras numa arca de congelação (INDESIT). 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.5 – Solução da extração dos componentes da planta Salicornia ramosissima 

 

 A atividade antioxidante das amostras avaliou-se recorrendo a dois métodos. 

 

3.4.2.3.1. TROLOX EQUIVALENT ANTIOXIDANT CAPACITY (TEAC) 

 Este método consiste na determinação da redução do catião radical ABTS+, que 

resulta da oxidação do ABTS quando em contato com uma amostra que contenha 

antioxidantes. A redução do ABTS+ é quantificada pela reação do mesmo com os fenóis 

que existam na amostra (Rodrigues, 2009). 

 A determinação deste parâmetro efetuou-se segundo Re et al. (1998). Preparou-se 

uma solução de ABTS (7 mM), à qual se adicionou uma solução de persulfato de 

potássio (2,45 mM) e incubou-se a mistura no escuro durante 24 horas, à temperatura 
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ambiente. Inicialmente leu-se a absorvância do etanol (auto-zero) e solução de ABTS 

com persulfato de potássio (controlo). Diluiu-se o controlo com etanol, até se obter 

uma absorvância aproximada de 0,700. Para análise das amostras, colocou-se numa 

cuvette 990 μL do controlo e leu-se a absorvância (Ultrospec 1100 Pro) a 734 nm. Em 

seguida, adicionou-se a amostra (10 μL), aguardaram-se 6 minutos (tempo da reação) 

e leu-se a absorvância a 734 nm. 

 Para a preparação dos padrões, utilizou-se o antioxidante Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromo-2-ácido carboxílico, solução “stock” de 2,5 mM), o qual foi 

armazenado a -20 °C para a posterior preparação das diferentes concentrações (500 

μM, 1000 μM e 1500 μM). Os padrões leram-se da mesma forma que as amostras, 

substituindo os 10 μL de amostra por 10 μL de padrão. As absorvâncias lidas foram 

utilizadas para a elaboração da reta padrão – Gráfico 3.5.  

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.5 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para a determinação da 
concentração de antioxidantes nas amostras, através do método TEAC 

 

 Para calcular a capacidade antioxidante das amostras, usou-se a equação 5 e os 

resultados foram expressos em mM equivalentes de Trolox/100 g de PS de amostra. 

 

 

 

                                                                                                                      (Equação 5) 

 

 

Abs.ABTS - Abs. ABTS + amostra 

Abs.ABTS x 100 
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3.4.2.3.2. OXYGEN RADICAL ABSORBANCE CAPACITY (ORAC) 

 Este método permite determinar a capacidade do antioxidante para captar radicais 

peroxilo formados por uma fonte radicalar, a 37 °C. A determinação do poder 

antioxidante baseia-se na redução da concentração de um substrato radicalar ao longo 

do tempo, diferenciando-se do método TEAC, que apenas determina a diminuição da 

inibição no momento da análise (Almajano, 2009). 

 Utilizou-se o método ORAC sugerido por Ou et al. (2001), no entanto, adaptou-se o 

mesmo ao manual de utilização do leitor de placas (Biotek, Sinergy 4). Elaboraram-se 

várias soluções para a análise deste parâmetro. 

 

Solução Tampão Fosfato 

 Mediram-se 80,2 mL de K2HPO4 (Merck), colocou-se num balão volumétrico de 250 

mL e perfez-se o volume com água milli-Q. Pipetaram-se 19,8 mL de KH2PO4 (Merck), 

colocou-se num balão volumétrico de 100 mL e perfez-se o volume com água milli-Q. 

Juntaram-se as duas soluções num balão volumétrico de 1000 mL e perfez-se com 

água milli-Q. 

 

Solução de Fluoresceína 

 Preparou-se uma solução de fluoresceína (C20H10Na2O5 da Sigma Aldrich) de 1 mM e 

filtrou-se a solução. Elaborou-se a solução intermédia, composta por 0,4 mL da solução 

de fluoresceína e 10 mL de água milli-Q. Ainda se preparou uma solução diariamente, 

de 0,4 mL da intermédia com 20 mL de água milli-Q. 

 

 Solução de ABAP 

 Pesaram-se 0,1 gramas de ABAP 98% (2,2’ – Azobis (2 methylpropionamidine) 

dihydrochloride da ACRÕS). Esta solução preparou-se diariamente. 
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Solução Trolox a 0,02 M 

 Pesaram-se 0,5006 g de Trolox (C14H18O4 da Fluka), adicionou-se 100 mL de água 

milli-Q e a partir desta solução, elaboraram-se várias diluições para construir a reta 

padrão (100; 50; 25; 12,5 e 6,125 µM) – Gráfico 3.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.6 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para a determinação da 
concentração de antioxidantes nas amostras, através do método ORAC 

 
A leitura das amostras efetuou-se em microplacas pretas (VWR), cujo 

preenchimento se encontra apresentado na Figura 3.6. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 - Esquema representativo do preenchimento dos poços de uma microplaca 
F representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 50 µL da solução Tampão Fosfato de Potássio (0,075); ABAP representa 
150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução Tampão Fosfato de Potássio (0,075 M) + 25 µL da solução de ABAP 
(320 mM); TP 50 representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução de Trolox (50 µM) + 25 µL da solução de 
ABAP (320 mM); TP 25 representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução de Trolox 25 µM + 25 µL da 
solução de ABAP (320 mM); TP 12 representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução de Trolox (12,5 µM) + 
25 µL da solução de ABAP (320 mM); TP 6 representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução de Trolox 6,25 
µM + 25 µL da solução de ABAP (320 mM); TP 3 representa 150 µL da solução de Fluoresceína (1 mM) + 25 µL da solução de Trolox 
3,125 µM + 25 µL da solução de ABAP (320 mM). 
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 Para proceder à leitura das amostras, colocou-se a microplaca no leitor de placas e 

incubou-se durante 10 minutos a 37 °C. Seguidamente, adicionou-se ABAP e efetuou-

se uma agitação rápida durante 30 segundos. Prosseguiu-se com a leitura, a um 

comprimento de onda de excitação de 485,20 nm e de emissão de 528,20 nm, de 30 

em 30 segundos, durante 90 minutos. 

 A capacidade antioxidante apresentou-se em mM de equivalentes de Trolox/100 g 

de PS de amostra. 

 

3.4.2.4. COMPOSTOS FENÓLICOS 

 A análise destes compostos efetuou-se nas amostras de Salicórnia e Sal Verde, no 

decorrer dos ensaios. Prepararam-se as amostras de forma idêntica à forma referida 

para a determinação da atividade antioxidante. A espetroscopia ultravioleta é uma das 

técnicas para a deteção de fenóis. Todos os fenóis têm um máximo de absorção 

característico numa região ultra violeta entre 239 e 290 nm. Podem classificar-se 

algumas das classes dos compostos fenólicos, através da utilização do comprimento de 

onda característico de cada classe (ex.: ácidos hidroxicinâmicos de 310 a 332 nm e 

flavonóis de 350 a 390 nm). A quantificação dos fenóis totais é geralmente feita pelo 

método de Folin-Ciocalteu que se baseia no número de grupos fenólicos ou noutros 

potenciais grupos oxidáveis presentes nos compostos da amostra. Vários padrões 

podem servir de referência para a comparação de amostras, como por exemplo, o 

ácido gálhico, ácido cafeíco, quercetina, entre outros. 

 

3.4.2.4.1. ÁCIDOS HIDROXICINÂMICOS 

 A análise deste parâmetro realizou-se por espetrofotometria de leitura direta a 320 

nm. Elaborou-se o solvente A (10 de etanol a 96 % (AGA) + 100 mL de água destilada), 

o solvente B (95 mL de etanol + 5 mL de água destilada + 0,1 mL de HCl a 37 % (Riedel-

de Haën) e o solvente C (98 mL de água destilada + 2 mL de HCl). Para a preparação da 

solução padrão de ácido cafeíco (C9H8O4 da Fluka), pesaram-se 10 mg do mesmo e 
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adicionaram-se 100 mL do solvente A. As diluições realizadas encontram-se 

apresentadas no Quadro 3.4. 

 

Quadro 3.4 – Preparação das diluições das soluções padrão de ácido cafeíco 

Quantidade da solução padrão cafeíco 
(mL) 

Quantidade solvente A 
(mL) 

Volume final 
(mL) 

7,5 2,5 10 

5 5 10 

2,5 7,5 10 

1 9 10 

 

 Mediu-se 1 mL de cada padrão para a célula, adicionou-se 1 mL do solvente B e 

perfez-se o volume, até 10 mL, com o solvente C. Leu-se a absorvância (Ultrospect 

1100 Pro) a 320 nm. As absorvâncias obtidas foram utilizadas na construção da reta 

padrão – Gráfico 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.7 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para a quantificação de ácidos 
hidroxicinâmicos da amostra 

 

 Seguidamente, leram-se as amostras da mesma forma, substituindo o 1 mL de 

padrão por 1 mL de amostra. O auto-zero realizou-se com solvente B e com solvente C.  

 Os resultados finais foram expressos em g/100 g de PS de amostra. 
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3.4.2.4.2. Flavonóis 

 A quantificação deste parâmetro efetuou-se por espetrofotometria de leitura direta 

a 360 nm, Elaboraram-se os solvente A, B e C da mesma forma que na quantificação 

anterior. Para a preparação da solução padrão de quercetina (C15H10O7 · 2H2O da 

Sigma-Aldrich), pesaram-se 15 mg da mesma e adicionaram-se 100 mL do solvente A. 

No Quadro 3.5 encontram-se apresentadas as diluições efetuadas. 

Quadro 3.5 – Preparação das diluições das soluções padrão de quercetina 

Quantidade da solução padrão quercetina 
(mL) 

Quantidade solvente A 
(mL) 

Volume final 
(mL) 

7,5 2,5 10 

5 5 10 

2,5 7,5 10 

1 9 10 

 

 Mediu-se 1 mL de cada padrão para a célula, adicionou-se 1 mL do solvente B e 

perfez-se o volume, até 10 mL, com o solvente C. Leu-se a absorvância (Ultrospect 

1100 Pro) a 360 nm. As absorvâncias obtidas foram utilizadas na construção da reta 

padrão – Gráfico 3.8. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.8 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para a quantificação de flavonóis da 
amostra 
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 Seguidamente, leram-se as amostras da mesma forma, substituindo o 1 mL de 

padrão por 1 mL de amostra. O auto-zero realizou-se com solvente B e com solvente C.  

 Os resultados finais foram expressos em g/100 g de Ps de amostra. 

 

3.4.2.4.3. Fenóis Totais 

 Para a determinação dos fenóis totais da halófita, utilizou-se o método de Folin-

Ciocalteu, de acordo com Penarrieta et al. (2007). Para a preparação da solução de 

Folin-Ciocalteu (C6H6O da Merck), mediram-se 10 mL do reagente, colocou-se num 

balão volumétrico de 100 mL e perfez-se o volume com etanol a 96% (AGA). Para a 

realização da solução carbonato de sódio (Na2CO3 da Pronalab), pesaram-se 7,5 

gramas do mesmo para um balão volumétrico de 100 mL e perfez-se o volume com 

água destilada.  

Para análise das amostras, colocou-se 0,80 mL da solução de carbonato de sódio na 

célula, juntou-se 0,2 mL da amostra e 1 mL da solução de Folin. Incubou-se durante 30 

minutos (à temperatura ambiente) e centrifugou-se a amostra (Universal 320 Hettich 

Zentrifuger) durante 5 minutos a 5000 RCF. Retirou-se o sobrenadante e leu-se a 

amostra num espetrofotómetro (Ultrospect 1100 Pro), a 765 nm – Figura 3.7. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7 – Sobrenadante obtido para leitura no espetrofotómetro 
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 Para a construção da reta padrão, prepararam-se soluções de ácido gálhico com as 

concentrações 0,02; 0,15 e 0,2 (mg/mL) e leram-se as absorvâncias da mesma forma 

que se efetuou para as amostras – Gráfico 3.9. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3.9 - Reta padrão com equação e coeficiente de correlação, utilizada para a quantificação de fenóis totais 
da amostra 

  

 Os resultados obtidos foram expressos em mg GAE e g GAE/100 g de PS de amostra. 

 

3.5. PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS 

 

Preparação das Amostras 

 Pesaram-se 10 g de Salicórnia/Sal Verde para um saco de mistura de 

homogeneizador (Bag Light® 20 x 25), juntaram-se 90 mL de água peptonada 

tamponada (Merck) e homogeneizou-se (Stomacher Masticator IUL Instruments) a 

amostra durante 90 segundos – Figura 3.8. Prepararam-se amostras para cada tempo, 

tratamento e temperatura, em duplicado.  

 Realizaram-se várias diluições (até 10-6) da amostra homogeneizada (solução-mãe). 
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Figura 3.8 – Preparação da solução-mãe para análises microbiológicas da Salicórnia 

 

3.5.1. BACTÉRIAS PSICRÓFILAS 

 Estes microrganismos analisaram-se utilizando com base o método apresentado na 

ISO 17410:2001. Inoculou-se 100 µL de cada diluição em meio Plate Count Agar – PCA 

(Merck), recorrendo à técnica do espalhamento. As placas foram incubadas a 15 ± 0,5 

°C, durante 5 dias. 

 

3.5.2. BACTÉRIAS AERÓBIAS MESÓFILAS 

 Estes microrganismos analisaram-se utilizando com base o método apresentado na 

ISO 4883:2003. Plate Count Agar – PCA (Merck), recorrendo à técnica do 

espalhamento. As placas foram incubadas a 30 ± 0,5 °C, durante 48 horas. 

 

3.5.3. BOLORES E LEVEDURAS 

Estes microrganismos analisaram-se utilizando com base o método apresentado na 

ISO 7954:1984.Inoculou-se 100 µL de cada diluição em meio Sabouraud (Merck), 

recorrendo à técnica do espalhamento. As placas foram incubadas a 25 ± 0,5 °C, 

durante 72 horas. 

 

 Após os respetivos tempos de incubação, procedeu-se à contagem das unidades 

formadoras de colónias (UFC) por grama e o valor final foi expresso em unidades 

logarítmicas de UFC/g de amostra. 
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3.6. PARÂMETROS SENSORIAIS 

 Esta análise efetuou-se para a Salicórnia, no decorrer do ensaio, e para análise 

destes parâmetros foram convidados 15 provadores, de ambos os sexos e com uma 

faixa etária variada (18 a 50 anos), que não possuíam qualquer tipo de treino 

específico. 

 Para a realização do inquérito, recorreu-se a uma escala hedónica de 1 a 5 pontos, 

que representam uma descrição verbal da sensação que é transmitida pelo produto. O 

painel de provadores atribuiu uma classificação aos parâmetros avaliados (aparência, 

cor, sal, textura, suculência, sabor e aroma).   

 O inquérito apresentado a cada um dos provadores para a avaliação dos 

parâmetros sensoriais da planta halófita Salicornia ramosissima pode ser consultado 

na secção Anexos, no Anexo I. 

 

3.7. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 Os dados obtidos durante o ensaio experimental foram analisados no Software SPSS 

v. 16.0 (Statistical Package for Social Sciences).  

 Neste programa, analisou-se a variância (ANOVA) e comparações múltiplas através 

do Teste Duncan, que permitiu determinar as diferenças significativas entre tratamentos 

aplicados à Salicórnia e o efeito dos mesmos no decorrer do ensaio. As diferenças entre 

as médias ao nível de 5% (p<0,05, ou seja, num intervalo de confiança de 95%) foram 

consideradas significativas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO         

 

4.1. CARATERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 

 Para a caracterização nutricional da planta halófita Salicornia ramosissima 

determinaram-se vários parâmetros químicos (ácido ascórbico, azoto, β-caroteno, 

cádmio, cálcio, chumbo, cloro, clorofilas, cobre, ferro, fósforo, sódio, sulfatos, potássio 

e zinco) e o parâmetro físico da cor. 

 Os valores referentes à cor da planta halófita (L*, a*, b*, C* e H°) encontram-se 

representados no Quadro 4.1. 

 

Quadro 4.1 - Cor da planta halófita Salicornia ramosissima 
(Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas) 

 

Parâmetro 

L* a* b* chroma (C*) Hue (H°) 

37,38 ± 1,96 -10,99 ± 0,43 22,75 ± 0,64 27,27 ± 0,77 115,76 ± 0,25 

 

 Através da análise dos valores obtidos, verifica-se que a planta apresenta uma cor 

verde, uma vez que o valor de a* é negativo, no entanto, é um verde com tons verde-

amarelados, tendo em conta que o valor de b* é positivo. O valor de L* é de 37,38, 

indicando um verde mais escuro. O valor de H° indica também, a cor esverdeada com 

tons amarelos da planta. 

 Os valores referentes à composição bioquímica da halófita Salicórnia (clorofilas, β-

caroteno, ácido ascórbico e azoto) encontram-se representados no Quadro 4.2. 

 

Quadro 4.2 – Composição bioquímica da Salicornia ramosissima 
(Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas) 

 

 

  

Parâmetro 

Clorofilas 
mg/100g PF 

β-Caroteno 
mg/100g PF 

Ácido Ascórbico 
mg/100g PF 

Azoto 
g/100g PS 

27,63 ± 4,48 0,65 ± 0,86 0,86 ± 0,11 0,23 ± 0,003 
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 A halófita Salicornia ramosissima apresenta um teor de clorofilas semelhante ao 

da halófita Sarcoconia perennis (29,95 mg/100g PF) apresentado por Sousa (2012) e 

realizado em paralelo com este trabalho experimental. No entanto, o valor da 

Salicornia ramosissima é bastante inferior ao valor apresentado por Lu et al. (2010) 

para a Salicornia bigevolii (56,91 mg/100g PF). 

 Relativamente ao β-caroteno, a planta apresenta 0,65 mg/100g PF. Este valor é 

muito semelhante ao da Sarcocornia perennis (0,5 mg/100g PF), embora seja 

ligeiramente superior. Comparando com o valor da Salicornia bigevolii (15,9 mg/100g 

PF), verifica-se que a Salicornia ramosissima possui um teor de β-caroteno bastante 

inferior. 

 O teor em ácido ascórbico é bastante baixo (0,86 mg/100g PF) comparativamente 

ao teor apresentado para a Salicornia bigevolii (5,84 mg/100g PF). Porém, o teor 

apresentado pela Sacocornia perennis é relativamente próximo (0,68 mg/100g PF). 

Considerando que a dose diária recomendada (DDR) de ácido ascórbico para um 

adulto (> 19 anos) é de 45 mg/dia (FAO, 2002), cada porção edível de 100 gramas da 

planta Salicornia ramosissima preenche 2% das carências necessárias de ácido 

ascórbico. 

 Quanto ao valor apresentado para o teor de azoto da halófita Salicornia 

ramosissima é de 0,23 g/100 g de PS de planta, bastante similar ao obtido no estudo da 

Sarcocornia perennis (0,21 g/100g PS). 

 Os valores referentes aos minerais da planta halófita Salicornia ramosissima (cálcio, 

cloro, fósforo, sódio, sulfato, potássio, cádmio, chumbo, cobre, ferro e zinco) 

encontram-se representados no Quadro 4.3. 

 

Quadro 4.3 – Minerais da planta Salicornia ramosissima 
(Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas) 

 

Parâmetro 

 g/100g Ps  mg/100g Ps 

Sódio (Na)  18,19 ± 0,13 Ferro (Fe) 19,67 ± 0,0026 

Cálcio (Ca) 0,27 ± 0,009 Zinco (Zn) 3,39 ± 0,64 
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Quadro 4.3 (Continuação) – Minerais da planta Salicornia ramosissima 
(Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas) 

Parâmetro 

 g/100g Ps  mg/100g Ps 

Cloro (Cl) 0,19 ± 0,092 Cobre (Cu) 1,32 ± 0,19 

Fósforo (F) 0,23 ± 0,004 Chumbo (Pb) 0,15 ± 0,023 

Sulfato (SO4
2
) 1,57 ± 0,15 Cádmio (Cd) 0,05 ± 0,01 

Potássio (K)  1,06 ± 0,013   

 

 O mineral sódio apresenta um valor de 18,19 g/100 g de PS, para a planta halófita 

S. ramosissima. Outros estudos em plantas halófitas apresentam valores semelhantes 

para a Sarcocornia perennis (16 g/100g PS) e para a Salicornia europeae (12,9 g/100g 

PS) sendo este este último apresentado por CEVA (2003). São igualmente apresentados 

valores bastante inferiores para a Salicornia herbacea (1,22 g/100g PS) e para a 

Salicornia bigevolii torr (3,1 g/100g PS), sendo que esta última foi analisada por Attia et 

al. (1997) e doravante será mencionada como Salicornia bigevolii torr II. O consumo 

quer excessivo, quer insuficiente deste mineral, causa sérias consequências na saúde 

humana (Belitz e Grosch, 1999). Segundo a National Academy of Sciences (2004), a 

dose diária recomendada para adultos (≥ 19 anos) é de 1,5 gramas, ou seja, devem 

ingerir-se o máximo de 8,25 g de Salicórnia por dia. 

 Relativamente ao cálcio, a planta Salicornia ramosissima apresenta um teor de 

0,27 gramas por cada 100 gramas de Ps. Este valor assemelha-se aos teores da 

Salicornia europeae (0,38 g/100g PS), da Sarcocornia perennis (0,31 g/100g PS) e da 

Salicornia bigevolii torr II (0,365 g/100g Ps), embora seja ligeiramente inferior. Segundo 

a FAO (2002), a DDR é de 1000 mg de cálcio/dia para adultos (19-65 anos), ou seja, 100 

gramas de Salicornia ramosissima asseguram 27% das necessidades diárias deste 

mineral. 

 Quanto ao mineral cloro presente na planta Salicornia ramosissima, este 

apresenta um teor de 0,19 g por 100 gramas de PS da planta. Comparando com o valor 

apresentado para a halófita Sarcocornia perennis (0,082 g/100g PS) verificamos que 
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esta última possui menos de metade do teor da S. ramosissima. A dose diária 

recomendada para este mineral é 1500 mg para um adulto (National Academy of 

Sciences, 2004), ou seja, 100 gramas de Salicornia ramosissima contêm cerca de 8% 

das necessidades diárias de cloro. 

 O teor em fósforo obtido para 100 gramas da planta halófita Salicornia 

ramosissima, é de 0,23 gramas. A Salicornia bigevolii torr II apresenta um valor três 

vezes mais elevado (0,66 g/100g PS) do que o da S. ramosissima. No entanto, o valor da 

planta Sarcocornia perennis é bastante similar (0,22 g/100g PS), bem como o da 

Salicornia europeae (0,25 g/100g PS). A ingestão de 100 gramas da S. ramosissima 

provê 33% das carências diárias de fósforo, para um adulto, segundo a dose diária 

recomendada de 0,7 gramas, referida por Padovani et al. (2006). 

 Relativamente à presença de sulfatos na planta halófita Salicornia ramosissima, 

esta apresenta um teor de 1,57 gramas por cada 100 gramas de halófita. O valor 

obtido para a S. ramosissima é superior ao obtido para a Sarcocornia perennis (0,93 

g/100g Ps). 

 Quanto ao mineral potássio, a halófita Salicornia ramosissima apresenta 1,06 

gramas por cada 100 gramas de PS. Outras halófitas, apresentam valores próximos, tais 

como 1,11 g de potássio por 100 gramas de PS de Sarcocornia perennis, 1,35 g por 100 

gramas de PS de Salicornia europeae e 1,32 g por 100 gramas de PS de S. bigevolii torr 

II. Segundo o FNB e IOM (2005), a dose diária recomendada deste mineral para adultos 

(≥ 18 anos) é de 4,7 g, ou seja, cada 100 gramas de S. ramosissima contém cerca de 

23% das necessidades diárias de potássio. 

 A planta Salicornia ramosissima apresenta um teor de ferro de 19,67 mg por cada 

100 gramas de PS. Outros estudos em halófitas, apresentam valores superiores para a 

Sarcocornia perennis (35,02 mg/100g PS), para a Salicornia herbacea (66,2 mg/100g Ps) 

e para a Salicornia bigevolii torr (44 mg/100g PS). A ficha nutricional da Salicórnia 

(CEVA, 2011) apresenta um teor inferior (4,9 mg/100g PS), bem como a Salicornia 

europeae (9 mg/100g PS). Tendo em conta que a DDR para um adulto (≥ 19 anos) varia 

de 8 a 18 mg/dia (National Academy of Sciences, 2004), bastaria a ingestão de 50 
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gramas de parte edível da planta Salicornia ramosissima para suprir as necessidades 

diárias de ferro no organismo humano. 

 Quanto ao teor em zinco, a halófita Salicornia ramosissima apresenta 3,39 mg por 

cada 100 gramas de Ps. Este teor é aproximado ao da Sarcocornia perennis (2,12 

mg/100g Ps) e ao da Salicornia bigevolii torr II (4 mg/100g Ps). Para a Salicornia bigevolii 

torr o valor é significativamente inferior ao da Salicornia ramosissima (0,41 ˂ 3,39 

mg/100g Ps). Considerando que para um adulto (≥ 18 anos), segundo a FAO (2002), a 

DDR é de 59-72 μg/kg de peso corporal (PC) e supondo que o adulto pesa 65 kg, 100 

gramas de parte edível de Salicornia ramosissima suprem 72% a 88% das necessidades 

diárias deste mineral.  

 A planta halófita Salicornia ramosissima apresenta o valor mais elevado do 

mineral cobre (1,32 mg/100g Ps) em relação às halófitas de outros estudos analisados 

neste trabalho, contudo, com valores relativamente próximos – Sarcorcornia perennis 

(1,12 mg/100g Ps); Salicornia herbacea (1,1 mg/100 g Ps); Salicornia bigevolli torr II (1 

mg/100g Ps). A DDR recomendada é de 0,05 a 0,5 mg/ kg PC (JECFA, 1982), ou seja, 100 

gramas de Salicornia ramosissima contêm 4 a 40% das necessidades diárias de cobre. 

 O teor de chumbo que a halófita Salicornia ramosissima apresenta é de 0,15 mg 

por cada 100g PS, muito próximo do teor apresentado para a Sarcocornia perennis 

(0,16 mg/100g PS). Por outro lado, a planta Salicornia bigevolii torr apresenta um teor 

bastante inferior (0,002 mg/100g PS). Este mineral é um metal pesado que não possui 

nenhuma função específica no organismo, cuja acumulação excessiva provoca graves 

doenças (EFSA, 2010). Segundo Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI, 1999), o 

valor máximo de ingestão de chumbo não deve exceder 0,025 mg/kg PC/semana. Se 

considerarmos um adulto (≥ 18 anos) com um peso corporal de 65 kg, o limite diário 

para ingestão deste mineral é de 0,23 mg por dia, sendo que 100 gramas de parte 

edível de Salicornia ramosissima não atingem esse limite. 

 Relativamente ao teor de cádmio, a Salicornia ramosissima apresenta um valor de 

0,05 mg/100g PS, bastante semelhante ao da planta Sarcocornia perennis (0,04 

mg/100g PS). A halófita Salicornia bigevolii torr apresenta um valor inferior (0,001 

mg/100g PS) aos acima mencionados. À semelhança do chumbo, o cádmio também é 
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um metal pesado, cuja acumulação no organismo deve ser evitada (EFSA, 2009). Como 

tal, o valor de consumo deste mineral de 0,007 mg/kg PC/semana (PTWI, 2005) não 

deve ser excedido. Um adulto (≥ 18 anos) com um peso corporal de 65 kg, teria de 

ingerir 1 kg da planta Salicornia ramosissima por semana, para ultrapassar o limite 

máximo de cádmio que deve ser ingerido. 

 

4.2. CARACTERIZAÇÃO AO LONGO DO TEMPO 

 No decorrer deste projeto, analisaram-se parâmetros quer na Salicórnia fresca 

refrigerada, quer no Sal Verde (Salicórnia seca e triturada), ao longo do ensaios. 

 

4.2.1.  SALICÓRNIA FRESCA REFRIGERADA 

 Os parâmetros que se seguem foram analisados de 7 em 7 dias, durante 21 dias. 

 

4.2.1.1. COR 

 Esta caraterística da planta Salicornia ramosissima foi avaliada através dos 

parâmetros L*, a*, b*, chroma* e ângulo Hue. 

  

  Parâmetro L* 

 Os resultados para a luminosidade da planta Salicornia ramosissima – armazenada a 

4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.1.  

 

 

 

 

 

 
Gráfico 4.1 – Luminosidade (L*) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Os valores obtidos para este parâmetro variam entre 22,2 e 39,1, indicando o grau 

de luminosidade das amostras de Salicornia ramosissima. 

 

 

 1º Ensaio 

Analisando o Gráfico 4.1 (A), constata-se que em todas as amostras armazenadas a 9 

°C, existe uma redução acentuada do valor de luminosidade a partir do 14º dia, 

enquanto que nas outras amostras armazenadas a 4 °C, não se verificaram grandes 

alterações deste parâmetro. Segundo a análise estatística (Anexos V – XIV), no 

decorrer do ensaio existem diferenças significativas, a partir do 14º dia de 

armazenamento, nomeadamente entre os tratamentos armazenados a 4 °C e os a 9 °C 

(p<0,05). Através da análise individual dos tratamentos, quer do controlo, quer do 

Nature, bem como do Nature+Citral armazenados a 4 °C, verifica-se que não existem 

diferenças significativas ao longo do tempo. Quanto aos tratamentos armazenados a 9 

°C, estes possuem diferenças significativas entre os primeiros tempos (0, 7 e 14 dias) e 

o último tempo (21 dias), indicando mudanças significativas nos valores da 

luminosidade da planta. 

 

 
 

 2º Ensaio 

 As amostras armazenadas a 6 °C apresentam resultados somente até aos 14 dias, 

uma vez que se deterioram antes do final dos 21 dias do ensaio.  Verificam-se apenas 

pequenas variações da luminosidade, através da análise do gráfico 4.1 (B), entre os 3 

tratamentos armazenados a 2 temperaturas diferentes. Segundo a análise estatística 

(Anexos XV – XXIV), existem diferenças significativas (p<0,05) no 14º dia entre os 

tratamentos (controlo a 1 °C ≠ Eugenol e Citral a 1 °C). Analisando cada tratamento 

isoladamente, verifica-se que o controlo a 1 °C apresenta diferenças significativas ao 

longo dos tempos (tempo 3 ≠ tempo 1,2 e 4). Quanto ao tratamento Eugenol a 6 °C, 

este também apresenta diferenças significativas entre o tempo 2 (7 dias) e o tempo 3 

(14 dias). 
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 Uma vez que os resultados pretendidos são que não ocorra qualquer alteração da 

Luminosidade da planta tratada e armazenada, verifica-se que as combinações que 

apresentam melhores resultados são todos os tratamentos a 4 °C. 

 Comparativamente com a halófita Sarcocornia perennis (Sousa, 2012) – estudo que 

decorreu em paralelo com este trabalho – verifica-se que nas amostras armazenadas a 

9 °C, também ocorreu uma diminuição acentuada da luminosidade, enquanto, nas 

amostras das outras 3 temperaturas não se verificaram grandes variações da 

luminosidade. 

 No estudo efetuado com Salicornia bigevolii torr por Lu et al. (2010), as amostras 

(sem imersão em revestimentos edíveis) foram armazenadas a 4 temperaturas, sendo 

as mais semelhantes a este trabalho 2 e 8 °C. Ao fazer a comparação da S. ramosissima 

a 1 °C e a S. bigevolii torr a 2 °C, verifica-se que em ambas as temperaturas, a 

luminosidade de comporta de forma semelhante, sem grandes variações. Em relação à 

S. ramosissima a 9 °C e a S. bigevolii torr a 8 °C, verificam-se diferentes variações da 

luminosidade. Nas amostras de S. ramosissima, o valor de luminosidade diminui, ou 

seja, as amostras clarearam. No entanto, nas amostras de S. bigevolii torr, o valor da 

luminosidade aumentou, significando que as amostras escureceram. 

 

 Parâmetro a* 

 Os resultados para o parâmetro a* da halófita S. ramosissima – armazenada a 4 e 9 

°C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.2. 

Os valores obtidos para o parâmetro a* variam entre -13,1 e 0,16, sendo que os 

valores negativos de a* determinam a quantidade de cor verde existente na amostra. 

 

  1º Ensaio 

 Através do Gráfico 4.2 (A) verifica-se que as amostras de todos os tratamentos 

armazenados a 9 °C, a partir do 14º dia, possuem uma diminuição acentuada da cor 

verde.  Conforme a análise estatística efetuada (Anexos V – XIV) ao longo do tempo, 

pode verificar-se que no tempo 0 existem diferenças significativas entre as amostras 
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tratadas com Nature e as que foram imersas em outras soluções. Só se voltam a 

verificar diferenças significativas no tempo 4 (21º dia), em que todos os tratamentos a 

9 °C diferem dos tratamentos a 4 °C, sendo os valores a 9 °C superiores. Ao analisar os 

tratamentos um a um, verifica-se que apenas o tratamento controlo e Citral a 4 °C não 

possuem diferenças significativas no decorrer do tempo. Quanto às restantes 

amostras, apresentam diferenças significativas entre os primeiros 3 tempos (0 a 14 

dias) e o tempo 4 (21º dia).  

 

  

 

 

 

 

Gráfico 4.2 – Cor (a*) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

   2º Ensaio 

 A análise do Gráfico 4.2 (B) permite verificar que não existem variações acentuadas 

no parâmetro a* durante o decorrer dos 21 dias. Segundo a análise estatística que se 

realizou (Anexos XV – XXIV), apenas o tempo 3 (14 dias) apresenta diferenças 

significativas (p<0,05) entre tratamentos, sendo que o Eugenol a 1 °C difere do 

controlo a 1 °C. Quanto ao controlo a 6 °C, este difere significativamente entre o 7º dia 

e o 14º dia, enquanto no Eugenol a 6 °C, se distinguem de forma significativa os 

tempos 1 (0 dias) e o 3 (14 dias). 

 Considera-se que os melhores valores para o parâmetro em análise são 

apresentados por todos os tratamentos armazenados a 1 e 4 °C, tendo em conta que 

se pretendem poucas ou nenhumas alterações da cor verde nas amostras. 
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 Comparando com a planta Sarcocornia perennis, verificam-se semelhanças na 

variação do parâmetro a*, excetuando aos 9 °C, em que as amostras de S. ramosissima 

perderam de forma significativa a cor verde, enquanto as amostras de S. perennis 

variaram pouco os valores deste parâmetro 

 Relativamente à Salicornia bigevolii torr, as amostras armazenadas a 2 e a 8 °C, 

foram gradualmente aumentando o valor de a*, ou seja, perdendo a cor verde. Porém, 

verificou-se que as amostras não tratadas de S. bigevolii torr subiram mais 

rapidamente o valor de a* do que as amostras de S. ramosissima. 

 

 Paramêtro b* 

Os valores obtidos para a cor (parâmetro b*) da planta S. ramosissima - armazenada 

a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 4.3 – Cor (b*) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Os valores acima apresentados variam entre 8,9 e 23,7. Este parâmetro indica a 

variação da cor, entre o amarelo e o azul. 

 

 1º Ensaio 

 À semelhança dos 2 parâmetros anteriores, verificam-se poucas variações do valor 

b*, excetuando as amostras de todos os tratamentos armazenados a 9 °C, que 
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apresentaram uma diminuição desde parâmetro no 21º dia (Gráfico 4.3 (A)). Segundo a 

análise estatística (Anexo V – XIV), os tratamentos controlo e Nature a 4 °C apresentam 

diferenças significativas entre o primeiro tempo (0 dias) e os restantes (p<0,05). 

Quanto aos tratamentos armazenados a 9 °C, todos revelaram diferenças significativas 

entre os primeiros 3 tempos e o último tempo (21 dias). Quanto à variação dos 

tratamentos ao longo do tempo, aos 14 dias, a amostra Nature a 9 °C apresenta 

diferenças significativas em relação a todos os outros tratamentos. Ao 21º dia, os 

tratamentos a 9 °C distinguem-se significativamente dos tratamentos a 4 °C, sendo os 

resultados dos últimos mais elevados. 

 

 2º Ensaio 

 Recorrendo à análise do Gráfico 4.3 (B), verifica-se que os valores de b* variam 

pouco ao longo do ensaio. A análise estatística deste parâmetro (Anexos XV – XXIV) 

revela que, aos 0 dias, existem diferenças significativas entre o controlo e Eugenol a 1 

°C, sendo os valores das amostras de controlo inferiores aos das amostras tratadas 

com Eugenol. De todos os tratamentos apenas o Citral a 6 °C revela diferenças 

significativas entre o tempo inicial (0 dias) e o tempo 3 (14 dias). 

 Destacam-se assim o controlo e o Citral a 4 °C e todos os tratamentos armazenados 

a 1 °C, como sendo as combinações que apresentam menores alterações no parâmetro 

da cor b*. 

 Analisando o estudo realizado com a Salicornia perennis, verifica-se que os valores 

do parâmetro b* variam um pouco, mas sem modificações abruptas, de forma similar 

ao que ocorreu com a Salicornia ramosissima. 

 Quanto à Salicornia bigevolii torr a 2 °C, possui uma variação do valor de b* 

semelhante à da S. ramosissima a 1 °C, assim como se observam variações 

semelhantes na S. ramosissima a 9 °C e na S. bigevolii torr a 8 °C. 
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 Paramêtro chroma* 

 Os valores obtidos para o valor de chroma (C*) da halófita Salicornia ramosissima - 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.4.   

 

  

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.4 – Valor de chroma (C*) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento.  
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Os valores apresentados no Gráfico 4.4 variam entre 8,6 e 23,2. O valor de chroma 

indica a pureza da cor da planta halófita Salicornia ramosissima. 

 

1º Ensaio 

 No decorrer deste ensaio, ocorre um ligeiro decréscimo do parâmetro, que se 

acentua a partir do 21º dia, nas amostras armazenadas a 9 °C – Gráfico 4.4 (A). 

Recorrendo à análise estatística dos dados obtidos (Anexos V – XIV), constata-se que 

nos 2 primeiros tempos não há ocorrência de diferenças significativas (p<0,05). No 

tempo 3 e 4 (14 e 21 dias), os tratamentos diferem estatisticamente entre si. 

Relativamente aos tratamentos, o Nature+Citral a 4 °C, é o único no qual não ocorrem 

diferenças significativas nos 4 tempos do ensaio. As restantes amostras apresentam 

diferenças estatísticas, nomeadamente entre o tempo 4 (21 dias) e os restantes. 
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 2º Ensaio 

 Através da análise do Gráfico 4.4 (B), não se observam grandes variações do 

parâmetro C*. Estatisticamente (Anexos XV – XXIV), observa-se a inexistência de 

diferenças significativas entre tratamentos no decorrer dos 21 dias (p<0,05). 

Analisando os tratamentos individualmente, apenas no tratamento Citral a 6 °C 

ocorrem diferenças significativas entre o tempo 1 (0 dias) e o tempo 3 (14 dias). 

 Portanto, considera-se que as combinações que apresentam uma maior diminuição 

do parâmetro C*, são o Nature a 4 °C e todos os tratamentos a 1 e 6 °C, excetuando o 

Citral a 6 °C. 

 Relativamente ao estudo realizado para a halófita Sarcocornia perennis por Sousa 

(2012), observa-se que no 1º ensaio ocorrem oscilações acentuadas do parâmetro, 

diferentemente das amostras de S. ramosissima. No 2º ensaio, ambas as halófitas 

mantêm um comportamento semelhante, no qual não se verificam grandes alterações 

do parâmetro. 

 

 Paramêtro Hue 

 Os resultados para ângulo Hue (H°) da planta halófita Salicornia ramosissima – 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.5 – Ângulo Hue (H°) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Os valores obtidos variam entre 88,9 e 123,3. O ângulo de Hue indica a tonalidade 

da cor da halófita. 

 

 1º Ensaio 

 O Gráfico 4.5 (A) demonstra que não existem grandes variações deste parâmetro 

nas amostras de todos os tratamentos a 9 °C. Porém, nas amostras armazenadas a 9 

°C, ocorre um decréscimo acentuado dos valores, nomeadamente a partir do dia 14. O 

tratamento estatístico dos resultados (Anexos V – XIV), indica a existência de 

diferenças significativas entre todos os tratamentos, com exceção do tempo 3 (14 

dias), em que os tratamentos não diferem estatisticamente entre si (p<0,05). Quanto 

às amostras controlo, Nature e Nature+Citral a 9 °C, estas apresentam diferenças 

significativas entre o tempo 4 e os restantes. 

 
 

  2º Ensaio 

 Graficamente, não se observam grandes variações do ângulo de Hue, apenas uma 

ligeira diminuição dos valores – Gráfico 4.5 (B). Porém, recorrendo à análise estatística 

(Anexos XV – XXIV), verifica-se que apenas o controlo a 6 °C apresenta diferenças 

significativas entre o tempo 2 (14 dias) e os restantes (p<0,05). No decorrer do ensaio, 

no dia 0, observa-se que o controlo a 1 °C difere significativamente do Eugenol a 1 °C 

(os valores do controlo a 1 °C são superiores aos do Eugenol a 6 °C).  

 Como tal, consideram-se todos os tratamentos a 1 e 4 °C como as melhores 

combinações, nas quais se observam melhores resultados para a variação do ângulo 

H°, ao longo do ensaio. 

As amostras de Sarcocornia perennis apresentam grandes oscilações dos valores 

deste parâmetro no 1º ensaio, contrariamente às amostras de S. ramosissima. Quanto 

ao 2º ensaio, a halófita S. perennis não apresenta grandes variações, mantendo um 

comportamento similar ao das amostras de S. ramosissima. 
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4.2.1.2. PERDA DE PESO 

 Os valores apresentados para a perda de peso da Salicornia ramosissima - 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.6. 

  

 

 

 

 

 

Gráfico 4.6 – Perda de peso da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Os resultados obtidos variam entre 0 e 4,43 %. Este parâmetro indica a quantidade 

de água perdida no decorrer dos ensaios. 

 

 1º Ensaio 

 Recorrendo à análise do Gráfico 4.6 (A), verifica-se que existe uma maior perda de 

água nas amostras Nature e Nature+Citral a 9 °C. Através da análise estatística dos 

dados (Anexos V – XIV), constata-se a existência de diferenças significativas entre os 

tratamentos no tempos 2, 3 e 4 (p<0,05). Aos 7 e 14 dias, os valores dos tratamentos a 

9 °C são significativamente superiores aos dos tratamentos a 4 °C. No tempo 4, 

destacam-se as amostras Nature e Nature+Citral a 9 °C, pois apresentam valores 

significativamente mais elevados do que os das outras amostras. Quanto aos 

tratamentos, todos diferem significativamente entre os 4 tempos (valores tempo 4 > 

valores tempo 3 > valores tempo 2 > valores tempo 1). 
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 2º Ensaio 

 Nas amostras armazenadas a 1 °C, observa-se uma perda gradual de água, 

enquanto as amostras a 6 °C apresentam uma perda de água acentuada entre os 7 e os 

14 dias – Gráfico 4.6 (B). Segundo a análise estatística (Anexos XV – XXIV), nos tempos 2 

e 4 (7 e 21 dias, respetivamente) não se observam diferenças significativas (p<0,05). 

Quanto ao tempo 3, o tratamento controlo a 1 °C apresenta valores de perda de água 

significativamente inferiores aos restantes tratamentos e temperaturas. De forma 

semelhante ao ensaio 1, todos os tratamentos diferem significativamente entre os 4 

tempos (valores tempo 4 > valores tempo 3 > valores tempo 2 > valores tempo 1). 

 Uma vez que a perda de água está associada à diminuição de vida de um produto 

hortofrutícola após colheita, considera-se que os tratamentos, mais eficazes na 

retenção da água, são todos os armazenados a 1 °C. 

 Sousa (2012) apresenta para a Sarcocornia perennis, uma perda de água mais 

acentuada em todas as amostras armazenadas a 9 °C, sendo os melhores resultados 

(menor perda de água) apresentados pelas amostras a 4 °C, distintamente das 

amostras de S. ramosissima. 

 Quanto às amostras de Salicornia bigevolii torr, estudadas por Lu et al. (2010), as 

amostras não tratadas e armazenadas a 2 °C apresentam uma menor perda de água do 

que as amostras armazenadas a 8 °C, tal como acontece nas amostras de S. 

ramosissima, em que as amostras a 1 °C têm uma perda de água inferior às amostras a 

9 °C. 

 

4.2.1.3. PERDA DE ELETRÓLITOS 

 No Gráfico 4.7 encontra-se representada a perda de eletrólitos na planta Salicornia 

ramosissima - armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C.  

 Os valores obtidos para este parâmetro variam entre 23,4 e 54,8 %. A perda de 

eletrólitos indica a perda de sais acumulados e salinidade da planta. A percentagem 

inicial média apresentada para este parâmetro é de 38,4 %. 
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Gráfico 4.7 – Perda de eletrólitos da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento. 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

   

 1º Ensaio 

 Observam-se variações dos valores deste parâmetro no decorrer dos 21 dias do 

ensaio verificando-se contudo, a inexistência de grandes variações entre os valores do 

tempo 1 e do último tempo (Gráfico 4.7 (A)). O tratamento estatístico dos dados 

obtidos (Anexos V – XIV) revela que, nos tempos 1 e 4, os valores das amostras 

controlo a 4 e 9 °C são significativamente inferiores aos valores dos restantes 

tratamentos (p<0,05). No tempo 2 e 3 (7 e 14 dias, respetivamente), as amostras dos 

tratamentos Nature e Nature+Citral a 9 °C apresentam resultados significativamente 

mais elevados do que as restantes amostras. Quantos aos tratamentos analisados um 

a um, todos apresentam diferenças significativas entre os 4 tempos do ensaio. 

 

 
 

 2º Ensaio 

 Recorrendo ao Gráfico 4.7 (B), o parâmetro perda de eletrólitos apresenta poucas 

variações no decorrer dos 21 dias do ensaio, nomeadamente a 1 °C. Após análise 

estatística dos resultados deste parâmetro (Anexos XV – XXIV), pode verificar-se que 

apenas no tempo 2 (14 dias) há existência de diferenças significativas, em que os 

resultados do controlo a 6 °C são significativamente inferiores aos resultados para as 

amostras com Eugenol e Citral a 1 °C (p<0,05). O tratamento controlo e Eugenol a 1 °C 

não apresentam qualquer distinção significativa entre os 4 tempos do ensaio, sendo 

que os restantes tratamentos apresentam diferenças significativas entre os tempos. 
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 Considera-se que as amostras Nature e Nature+Citral a 9 °C, controlo a 1, 4 e 9 °C, e 

ainda Eugenol a 1 °C, são as que apresentam melhores resultados para o parâmetro 

perda de eletrólitos. 

 As amostras de Sarcocornia perennis apresentam um aumento da percentagem da 

perda de eletrólitos no decorrer dos 21 dias do ensaio, contrariamente ao que 

acontece com as amostras de S. ramosissima. Quanto ao 2º ensaio, a percentagem do 

parâmetro aumenta lentamente até ao 14º dia, sendo que no tempo 4 (21 dias) ocorre 

um grande aumento da perda de eletrólitos, distinguindo-se das amostras de S. 

ramosissima, nas quais a perda de eletrólitos se mantém nos mesmos valores durante 

o 2º ensaio. 

 

4.2.1.4. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 A atividade antioxidante da planta halófita Salicornia ramosissima foi determinada 

recorrendo a dois métodos – TEAC e ORAC. 

 

 Método TEAC 

Os valores referentes à atividade antioxidante da planta Salicornia ramosissima - 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.8. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.8 – Atividade antioxidante (método TEAC) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de 
armazenamento. A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e 
armazenadas a 4 e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º 
ensaio e armazenadas a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Os dados apresentados variam entre 0,3 e 6,2 mM TE/100 g de PS de amostra. Para 

atividade antioxidante, as amostras de Salicórnia apresentam um valor inicial médio de 

2,23 mM TE/100 g de PS. A atividade antioxidante indica a capacidade da halófita de 

retardar ou inibir substratos oxidáveis.  

 
   

 1º Ensaio 

 Recorrendo a análise do Gráfico 4.8 (A), nota-se um decréscimo evidente deste 

parâmetro no decorrer de todo o ensaio. O tratamento estatístico dos resultados 

(Anexos V – XIV), permite observar a ocorrência de diferenças significativas entre 

todos os tratamentos ao longo do ensaio (p<0,05). Através da análise individual dos 

tratamentos, verifica-se que todos os tratamentos às duas temperaturas apresentam 

diferenças significativas entre todos os tempos do ensaio. 

 

 

 2º Ensaio 

 O Gráfico 4.8 (B) permite verificar que a quantidade inicial de atividade antioxidante 

é bastante inferior à apresentada pelas amostras iniciais do 1º ensaio. Observa-se que 

não existem grandes variações dos valores, apenas um ligeiro decréscimo do 

parâmetro. Estatisticamente (Anexos XV – XXIV), verifica-se que as amostras tratadas 

com Eugenol e armazenadas a 1 e 6 °C, são as únicas que não diferem estatisticamente 

nos 4 tempos do ensaio (p<0,05). Nos tempos 1, 2 e 4 (0, 7 e 21 dias, respetivamente), 

os tratamentos diferem significativamente entre si. 

 Considerando que não se pretende a diminuição da atividade antioxidante durante 

o armazenamento, as melhores combinações tratamento/temperatura são os 

tratamentos Eugenol armazenados a 1 e 6 °C. 

 No estudo de Sousa (2012), as amostras de Sarcocornia perennis apresentam um 

aumento da atividade antioxidante no decorrer do 1º ensaio, embora possua valores 

iniciais deste parâmetro inferiores aos valores iniciais apresentados para as amostras 

de S. ramosissima. No 2º ensaio, os valores iniciais das amostras de S. perennis 

assemelham-se aos das amostras de S. ramosissima. No entanto, no decorrer do 
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ensaio, as amostras de S. perennis apresentam um aumento da atividade antioxidante, 

enquanto as amostras de S. ramosissima possuem uma ligeira diminuição. 

 

 Método ORAC 

 Os resultados para a atividade antioxidante da halófita Salicornia ramosissima – 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.9. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.9 – Atividade antioxidante (método ORAC) da Salicornia ramosissima durante 21 dias de 
armazenamento. A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e 
armazenadas a 4 e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º 
ensaio e armazenadas a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

Os dados apresentados variam entre 1,1 e 20,5 mM TE/100 g de PS de amostra. O 

valor inicial médio apresentado pelas amostras é de 9,00 mM TE/100 g PS. A atividade 

antioxidante indica a capacidade da halófita de retardar ou inibir substratos oxidáveis. 

 

 
 

 1º Ensaio 

 Através da análise do Gráfico 4.9 (A), observa-se a ocorrência de uma diminuição 

deste parâmetro ao longo dos 21 dias do ensaio, sendo que nas amostras Nature e 

Nature+Citral a 4 °C a diminuição é inferior. Recorrendo ao tratamento estatístico dos 

dados obtidos (Anexos V – XIV), constata-se que todos os tratamentos às duas 

temperaturas apresentam diferenças significativas entre todos os tempos do ensaio 

(p<0,05). No tempo 0, não ocorre qualquer distinção significativa entre todos os 

tratamentos. Aos 7 dias, os valores dos tratamentos Nature e Nature+Citral a 4 °C são 
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significativamente mais elevados do que os dos restantes tratamentos. No tempo 3, o 

tratamento controlo a 9 °C distingue-se significativamente, sendo os resultados 

apresentados para o mesmo superiores comparativamente com os apresentados para 

os restantes tratamentos. No tempo final do ensaio, os valores para o tratamento 

Nature+Citral a 4 °C são significativamente superiores aos dos outros tratamentos. 

 

 
 
 

  2º Ensaio 

 Os valores iniciais deste parâmetro são inferiores aos valores apresentados pelas 

amostras do 1º ensaio, o que se pode dever à recolha das amostras frescas ter sido 

efetuada em fases diferentes do desenvolvimento e maturação da planta. No decorrer 

dos 21 dias do ensaio, nota-se um decréscimo dos valores deste parâmetro, 

excetuando nas amostras com Eugenol a 1 °C, em que os valores se mantêm – Gráfico 

4.9 (B). Através da análise estatística (Anexos XV – XXIV), observa-se a inexistência de 

diferenças significativas nos primeiros 3 tempos do ensaio (p<0,05). No tempo 4 (21 

dias), a amostra Eugenol a 1 °C é significativamente mais elevada do que as restantes 

amostras. Os tratamentos Eugenol a 1 °C e Eugenol e Citral a 6 °C, não apresentam 

diferenças significativas no decorrer dos 4 tempos do ensaio. 

 Os tratamentos Nature e Nature+Citral a 4 °C, e ainda Eugenol a 1 e 6 °C, são 

considerados como as melhores combinações pois são os que apresentam uma menor 

diminuição da atividade antioxidante. 

 O estudo da Sarcocornia perennis, demonstra que tanto as amostras a 4 °C do 1º 

ensaio, como as amostras a 1 °C pertencentes ao 2º ensaio, apresentam pequenos 

decréscimos nos valores da atividade antioxidante. A variação da atividade 

antioxidante da halófita S. perennis durante os dois ensaios é bastante similar à 

apresentada pela S. ramosissima, embora os valores iniciais da S. ramosissima sejam 

superiores aos apresentados inicialmente pela S. perennis. 

 

4.2.1.5. COMPOSTOS FENÓLICOS 

 Foram efetuadas determinações para as seguintes classes de compostos fenólicos: 

ácidos hidroxicinâmicos, flavonóis e fenóis totais. 



Avaliação do potencial da Salicornia ramosissima para saladas frescas ou em pó (Sal Verde)  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

71 
 

  Ácidos Hidroxicinâmicos 

 Os dados obtidos referentes à quantificação de ácidos hidroxicinâmicos da planta 

Salicornia ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se 

representadas no Gráfico 4.10.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gráfico 4.10 – Ácidos hidoxicinâmicos da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

  

 Os valores representados para os ácidos hidroxicinâmicos variam entre 0,1 e 0,7 

g/100 g de PS. O valor inicial médio apresentado para este parâmetro é de 0,410 g/100 

g PS. 

 

 1º Ensaio 

 Recorrendo à análise do Gráfico 4.10 (A), constata-se uma diminuição da quantidade 

de ácidos hidroxicinâmicos, no geral, no decorrer dos 21 dias do ensaio. Nas amostras 

de todos os tratamentos armazenados a 9 °C, verificam-se oscilações mais acentuadas 

dos valores do parâmetro, pelo que o decréscimo da quantidade de ácidos 

hidroxicinâmicos não é tão evidente. Segundo a análise estatística (Anexos V – XIV), o 

tempo 1 é o único do ensaio no qual não ocorrem diferenças significativas entre os 

vários tratamentos (p<0,05). Quanto aos tratamentos, todos apresentam diferenças 

significativas entre os 4 tempos, sendo que o tempo 4 (21 dias) se distingue mais 

significativamente em relação aos restantes. 
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 2º Ensaio 

 Observa-se que o valor de ácidos hidroxicinâmicos é inferior nas amostras de todos 

os tratamentos armazenados a 6 °C e que ocorrem oscilações dos resultados para este 

parâmetro nas amostras a 1 °C, embora não ocorra uma diminuição evidente de ácidos 

hidroxicinâmicos – Gráfico 4.10 (B). De acordo com o tratamento estatístico dos dados 

(Anexos XV – XXIV), as amostras tratadas com Eugenol e armazenadas a 1 °C, são as 

únicas que não apresentam diferenças significativas entre os vários tempos do ensaio 

(p<0,05). No tempo 1 (0 dias), as amostras possuem diferenças significativas entre si, 

nomeadamente entre as amostras com Eugenol e as restantes. Porém, no tempo 2 (7 

dias), a amostra controlo a 1 °C distingue-se significativamente de todas as outras 

amostras, sendo o seu valor significativamente superior ao das restantes amostras. 

Nos restantes tempos, as diferenças significativas entre tratamentos são inexistentes. 

 Tendo em conta, que a presença de compostos fenólicos é de suma importância 

para a valorização das plantas halófitas como fontes de metabolitos secundários 

naturais (Ksouri et al. 2008), considera-se que as combinações que apresentam 

melhores resultados (menor diminuição de ácidos hidroxicinâmicos) são as amostras 

controlo armazenadas a 4 °C e as amostras Eugenol a 1 °C. 

 Em relação à planta halófita Sarcocornia perennis, estudada por Sousa (2012), no 1º 

ensaio observa-se um comportamento bastante similar ao apresentado pelas amostras 

de S. ramosissima, sendo que as oscilações do parâmetro são mais acentuadas nas 

amostras a 9 °C. Relativamente ao 2º ensaio, as amostras de S. perennis apresentam 

valores iniciais, deste parâmetro, inferiores aos obtidos para a S. ramosissima. No 

entanto, a variação dos mesmos é bastante semelhante em ambas. 

 

 Flavonóis 

 Os valores apresentados para os flavonóis da Salicornia ramosissima - armazenada a 

4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.11. 

 Os dados apresentados para os flavonóis variam entre 0,13 e 0,9 g/100 g de PS de 

amostra. O valor inicial médio apresentado pelas amostras é de 0,49 g/100 g PS. 
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Gráfico 4.11 – Flavonóis da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 1º Ensaio 

 No decorrer dos 21 dias, observa-se um decréscimo da quantidade de flavonóis nas 

amostras de todos os tratamentos armazenados às duas temperaturas – Gráfico 4.11 

(A). Através da análise estatística (Anexos V – XIV), nos tempos 2, 3 e 4 (7, 14 e 21 dias, 

respetivamente) verifica-se a ocorrência de diferenças significativas entre os vários 

tratamentos, nomeadamente do Nature + Citral a 4 °C, cujos resultados são 

significativamente mais elevados do que os outros tratamentos (p<0,05).  

 
 

 2º Ensaio 

 Recorrendo ao Gráfico 4.11 (B), verifica-se que existe uma tendência para 

diminuição do conteúdo em flavonóis da planta, com exceção das amostras de Eugenol 

e Citral, armazenadas a 1 °C, nas quais se constata que a quantidade destes compostos 

se mantém. A análise estatística dos resultados obtidos para os flavonóis (Anexo XV – 

XXIV) permite-nos verificar que apenas as amostras tratadas com Eugenol a 1 e 6 °C, 

não apresentam diferenças significativas (p<0,05). Nos restantes tratamentos, 

observa-se a ocorrência de diferenças significativas entre os tempos do ensaio, 

especificamente entre o tempo 1 e 3 e os restantes.  
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 Uma vez que se pretende manter a quantidade de flavonóis presentes nas 

amostras, consideram-se todos os tratamentos armazenados a 4 °C e as amostras 

controlo e Eugenol a 6 °C, como as combinações que apresentam melhores resultados.  

 Segundo Ksouri et al. (2008), as amostras de Mesembryanthemum crystallinum 

(planta halófita da Tunísia) apresentam um conteúdo de flavonóis de 0,03 

 g/100 g de PS, significativamente inferior ao apresentado inicialmente pelas amostras 

de S. ramosissima (0,49 g/100 g de PS). 

 Relativamente à planta Sarcocornia perennis, observa-se que no decorrer no 1º 

ensaio os resultados de flavonóis vão diminuindo. No 2º ensaio, constata-se que os 

valores iniciais são inferiores aos das amostras de S. ramosissima, mas o 

comportamento das amostras de ambas as halófitas é similar no decorrer dos 21 dias 

do ensaio. 

  

  Fenóis Totais 

Os resultados para os fenóis totais da halófita Salicornia ramosissima – armazenada 

a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.12. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Gráfico 4.12 – Fenóis totais da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Os valores obtidos para os fenóis totais variam entre 0,5 e 2,1 g GAE/100 g de PS. A 

quantidade inicial média deste paramento nas amostras é de 1,57 g/100 g de PS. 

 

 1º Ensaio 

 Analisando o Gráfico 4.12 (A), verifica-se que todas as amostras apresentam uma 

diminuição da quantidade de fenóis totais no decorrer dos 21 dias do ensaio. Porém, a 

diminuição dos resultados deste parâmetro é mais evidente nas amostras de todos os 

tratamentos armazenados a 9 °C. Segundo o tratamento estatístico dos dados (Anexos 

V – XIV), observa-se que ocorrem diferenças significativas entre todos os tratamentos, 

exceto no tempo 1 (p<0,05). Recorrendo à análise individual dos tratamentos, observa-

se que apenas o Nature + Citral 4 °C, não apresenta diferenças significativas entre os 

tempos do ensaio. Quanto aos restantes, diferem estatisticamente entre os 4 tempos 

do ensaio. 

 
 

 2º Ensaio 

 Recorrendo ao Gráfico 4.12 (B), constata-se que todas as amostras apresentam uma 

diminuição pouco acentuada no desenrolar do ensaio. Através da análise estatística 

(Anexos XV – XXIV), verifica-se que o tempo 1 e 2 (0 e 7 dias, respetivamente) 

apresentam diferenças significativas entre tratamentos (p<0,05). Aos 0 dias, as 

amostras controlo (armazenadas a ambas as temperaturas) apresentam resultados 

significativamente inferiores aos das restantes amostras. Aos 7 dias, o tratamento 

Eugenol a 6 °C e controlo a 1 °C, diferem significativamente, sendo que o último 

apresenta um valor mais elevado. Quanto aos tratamentos, todos apresentam 

diferenças significativas entre os tempos do ensaio, exceto o Eugenol a 1 °C e o 

controlo a 6 °C. 

 Tendo em conta que se pretende a menor diminuição do conteúdo em fenóis totais, 

consideram-se todos os tratamentos armazenados a 1 e 4 °C como sendo os que 

apresentam os melhores resultados para este parâmetro. 

 As amostras da planta halófita tunisina – Mesembryanthemum crystallinum – 

estudada por Ksouri et al. (2008), apresentam um conteúdo de fenóis totais de 0,14 g 
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GAE/100 g de PS, significativamente inferior ao apresentado, no início do ensaio, pelas 

amostras de S. ramosissima (1,57 GAE g/100 g de PS). Porém, o mesmo autor 

apresenta para outra halófita da Tunísia - Mesembryanthemum edule – o valor de 7,01 

GAE g/100 g de PS, bastante acima do obtido para a Salicornia ramosissima. 

 Em relação aos resultados obtidos por Sousa (2012), para a Sarcocornia perennis, 

verifica-se que em ambos os ensaios ocorre uma diminuição lenta dos fenóis totais, à 

semelhança do que sucede com as amostras de S. ramosissima. 

 

4.2.1.6. BACTÉRIAS 

Os valores obtidos para a pesquisa de bactérias psicrófilas da planta Salicornia 

ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no 

Gráfico 4.13. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.13 – Bactérias psicrófilas da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Os valores apresentados para este parâmetro variam entre 0 e 5,6 unidades 

logarítmicas de unidades formadoras de colónias (UFC) por grama de amostra. 

 

 1º Ensaio 

 Observa-se que no decorrer de todo o ensaio é inexistente a presença de bactérias 

psicrófilas – Gráfico 4.13 (A). 
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  2º Ensaio 

 Através da análise do Gráfico 4.13, verifica-se que as amostras de todos os 

tratamentos armazenados a 1 °C apresentam crescimento de bactérias psicrófilas a 

partir do 14º dia, enquanto nas amostras a 6 °C o crescimento ocorre logo no tempo 2 

(7 dias). Recorrendo à análise estatística (Anexos XV – XXIV), verifica-se que existem 

diferenças significativas entre os tratamentos a 1 °C e os a 6 °C, sendo os últimos 

significativamente mais elevados (p <0,05). Quantos aos tratamentos controlo, 

Eugenol e Citral a 1 °C, apresentam diferenças significativas entre os tempos, diferindo 

os 0 e 7 dias, dos 14 e 21 dias. 

 Uma vez que as amostras a 6 °C se deterioraram no tempo 3, não sobrou 

quantidade suficiente de amostras para a determinação dos vários parâmetros. Sendo 

assim, a pesquisa de bactérias psicrófilas, efetuou-se apenas no tempo 1 e 2 (0 e 7 

dias). 

 Considerando que o limite crítico para a contagem de bactérias psicrófilas em 

vegetais é de 8 Log UFC/g (Jacxsens et al. 2002), verifica-se que o mesmo não é 

ultrapassado no decorrer dos dois ensaios. Portanto, consideram-se todos os 

tratamentos, tempos e temperaturas como aceitáveis para armazenamento da planta 

Salicornia ramosissima, no que concerne a este parâmetro. 

 Comparativamente ao estudo efetuado para a halófita Sarcocornia perennis por 

Sousa (2012), as amostras de todos os tratamentos a 1 e 4 °C também não apresentam 

qualquer crescimento de bactérias psicrófilas. No entanto, as amostras controlo, Citral 

e Eugenol a 1 °C apresentam crescimento de bactérias psicrófilas a partir do 7º dia, ou 

seja, 7 dias mais cedo do que o desenvolvimentos dos referidos microrganismos nas 

amostras de S. ramosissima. 

 

4.2.1.7. BOLORES E LEVEDURAS 

No Gráfico 4.14 encontram-se representados os dados obtidos para a quantidade 

de bolores e leveduras existentes na planta Salicornia ramosissima - armazenada a 4 e 

9 °C; e 1 e 6 °C. 
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Gráfico 4.14 – Bolores e leveduras da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Os dados obtidos para o parâmetro bolores e leveduras variam entre 0,9 e 6,1 

unidades logarítmicas de unidades formadoras de colónias (UFC) por grama de 

amostra. 

 

  1º Ensaio 

 Após análise do Gráfico 4.14 (A), verifica-se a presença de bolores e leveduras no 

tempo 1 (0 dias), que se desenvolvem no decorrer do ensaio, sendo o seu crescimento 

mais acentuado nas amostras armazenadas a 9 °C. Segundo a análise estatística 

(Anexos V – XIV), constata-se a existência de diferenças significativas entre todos os 

tratamentos, ao longo dos 4 tempos (p<0,05). Analisando os tratamentos 

isoladamente, também se verifica que todos possuem diferenças significativas entre os 

tempos. 

 

 2º Ensaio 

 Recorrendo ao Gráfico 4.14 (B), verifica-se um crescimento pouco acentuado ao 

longo dos 21 dias do ensaio. Através da análise estatística (Anexos XV – XXIV), 

comprova-se a inexistência de diferenças significativas entre tratamentos ao longo dos 

tempos (p<0,05). A análise individual dos tratamentos controlo, Citral e Eugenol a 1 °C, 
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revela que os tempos 1, 2 e 3 (0, 7 e 14 dias, respetivamente) diferem 

significativamente do tempo 4. 

 Para a contagem de leveduras e bolores, o limite crítico é de 5 log UFC/g para 

vegetais (Jacxsens, 2002), sendo atingido a partir do dia 14 no 1º ensaio, 

especialmente pelas amostras tratadas com Nature Seal. Consideram-se as amostras 

de todos os tratamentos armazenados a 1 °C como as combinações que apresentam 

melhores resultados para este parâmetro. 

 Comparativamente ao efetuado para a Sarcocornia perennis, as amostras do 1º 

ensaio apresentam um comportamento semelhante ao das amostras de S. 

ramosissisma, sendo que as amostras armazenadas a 9 °C possuem valores mais 

elevados. Porém, no 2º ensaio, as amostras de S. perennis apresentam valores de 

bolores e leveduras superiores aos obtidos para a S. ramosissima.  

 

 

4.2.1.8. PARÂMETROS SENSORIAIS 

 A análise sensorial da planta Salicornia ramosissima realizou-se através da avaliação 

dos seguintes parâmetros: aparência, cor, sal, textura, suculência, sabor e aroma. 

 

 Aparência 

Os resultados médios referentes à avaliação sensorial da aparência da planta 

Salicornia ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se 

representados no Gráfico 4.15. 

 Avaliou-se sensorialmente este parâmetro, utilizando uma escala de 5 pontos, em 

que 1 é mau e 5 é excelente, tendo em conta que o valor 3 é considerado como 

aceitável. 

 No 1º ensaio, verifica-se que a aparência das plantas de Salicórnia armazenadas a 4 

°C está acima do aceitável no decorrer de todo o ensaio (21 dias). Porém, as amostras 

Nature e Nature+Citral a 9 °C, a partir do 14 º dia, apresentam valores abaixo do limite 

aceitável (3) – Gráfico 4.15 (A). Relativamente ao 2º ensaio, as avaliações deste 

parâmetro estão acima do considerado aceitável, excetuando a partir do tempo 4 (21 
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dias), no qual ocorre um decréscimo do nível de aceitabilidade nas amostras de todos 

os tratamentos – Gráfico 4.15 (B). 

 As combinações que apresentam melhores valores para o parâmetro aparência, são 

todos os tratamentos a 4 e 9 °C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico 4.15 – Avaliação da aparência da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento. 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Cor 

 Os dados obtidos referentes à avaliação sensorial da cor da planta Salicornia 

ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no 

Gráfico 4.16. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 4.16 – Avaliação da cor da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento. 
A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Efetuou-se uma avaliação sensorial deste parâmetro, utilizando uma escala de 5 

pontos, em que 1 é amarelado e 5 é verde-escuro, considerando o valor 3 como 

aceitável. 

 No decorrer dos 21 dias do 1º ensaio (Gráfico 4.16 (A)), constata-se que a cor, de 

todos os tratamentos armazenados às duas temperaturas, se encontra sempre acima 

do considerado aceitável, no decorrer de todo o ensaio, embora se verifique um ligeiro 

decréscimo aos 21 dias. Quanto ao 2º ensaio, as avaliações efetuadas para este 

parâmetro estão acima do aceitável no decorrer de todo o ensaio, com um ligeiro 

aumento no decorrer de todo o ensaio – Gráfico 4.16 (B). 

 Verifica-se que as combinações que apresentam melhores resultados são todos os 

tratamentos armazenados às 4 temperaturas. 

 

 Sal 

 No Gráfico 4.17 encontram-se representados os valores obtidos referentes à 

avaliação sensorial do sal da planta Salicornia ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 

e 6 °C. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Gráfico 4.17 – Avaliação do sal da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Realizou-se a avaliação sensorial deste parâmetro, recorrendo a uma escala de 5 

pontos, em que 1 é muito pouco e 5 é excessivo, considerando o valor 3 como 

razoável. 

 Relativamente ao 1º ensaio – Gráfico 4.17 (A) – constata-se que a quantidade de sal 

presente na amostra foi considerada razoável no desenrolar do ensaio, embora 

algumas amostras apresentem valores inferiores a 3, indicando que os provadores 

consideraram que a quantidade de sal é pouca. Através da análise do Gráfico 4.17 (B), 

verifica-se que, no  geral do 2º ensaio, o painel de provadores avaliou a quantidade de 

al existente nas amostras como pouca, visto que a grande maioria das avaliações se 

encontram abaixo do nível 3, com tendência para se aproximar do ponto 2, cujo 

significado é “pouco”. 

 Consideram-se todos os tratamentos armazenados a 4 e 9 °C, como as combinações 

que apresentam resultados mais aceitáveis. 

 

 Textura 

 Os resultados obtidos referentes à avaliação sensorial da textura da planta 

Salicornia ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se 

representadas no Gráfico 4.18. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 4.18 – Avaliação da textura da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
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 Avaliou-se sensorialmente o parâmetro textura, usando uma escala de 5 pontos, em 

que 1 é muito mole e 5 é muito dura, considerando o valor 3 como aceitável. 

 Para o 1º ensaio – Gráfico 4.18 (A) – os valores apresentados para avaliação deste 

parâmetro, no geral, são aceitáveis, para todos os tratamentos, tempos e 

temperaturas. Quanto ao 2º ensaio, as avaliações do parâmetro estão acima do nível 

de aceitabilidade (3), embora a partir do 14º dia ocorra uma diminuição das avaliações 

nas amostras de todos os tratamentos (Gráfico 4.18 (B)). 

 Considera-se que todas as combinações entre tratamentos e temperaturas 

apresentam resultados favoráveis para a avaliação da textura da planta Salicornia 

ramosissima. 

 

 Suculência 

 No Gráfico 4.19 encontram-se representados os valores obtidos referentes à 

avaliação sensorial da suculência da planta Salicornia ramosissima – armazenada a 4 e 

9 °C; e 1 e 6 °C. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 4.19 – Avaliação da suculência da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Avaliou-se sensorialmente o parâmetro suculência, utilizando uma escala de 5 

pontos, em que 1 é mau e 5 é excelente, tendo em conta que o valor de 3 é aceitável. 
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 No decorrer de todo o 1º ensaio, constata-se que as avaliações das amostras estão 

acima do nível de aceitabilidade, excetuando as amostras de Nature e Nature+Citral a 

9 °C, a partir do 14º dia – Gráfico 4.19 (A). Para o 2º ensaio, as avaliações efetuadas 

pelo painel de provadores apresentam valores acima da aceitabilidade, sendo que no 

tempo 4, ocorre um decréscimo dos mesmos – Gráfico 4.19 (B). 

 Constata-se que as combinações entre todos os tratamentos, temperaturas e 

tempos apresentam valores aceitáveis para o parâmetro suculência.  

 

 Sabor 

 Os dados obtidos referentes à avaliação sensorial do sabor da planta Salicornia 

ramosissima – armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se representados no 

Gráfico 4.20. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 4.20 – Avaliação do sabor da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Efetuou-se uma avaliação sensorial deste parâmetro, utilizando uma escala de 5 

pontos, em que 1 é muito desagradável e 5 é excelente, considerando o valor 3 como 

aceitável. 

 No 1º ensaio, as avaliações apresentadas para o sabor em todos os tratamentos e 

às duas temperaturas, é considerado acima do aceitável até aos 14 dias (tempo 3), 
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sendo que após este tempo, são conferidas avaliações inferiores ao aceitável, tanto 

nas amostras a 4 °C, como nas amostras a 9 °C – Gráfico 4.20 (A). Quanto ao 2º ensaio, 

as avaliações estão acima do aceitável, no entanto, a partir do 14º dia, ocorre uma 

diminuição do nível de aceitabilidade nas amostras de todos os tratamentos 

armazenados a 1 °C – Gráfico 4.20 (B). 

 Considera-se que os tratamentos armazenados a 4 °C são os que apresentam 

avaliações mais aceitáveis. 

 

 Aroma 

Os resultados apresentados para o aroma da planta Salicornia ramosissima – 

armazenada a 4 e 9 °C; e 1 e 6 °C – encontram-se no Gráfico 4.21. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 4.21 – Avaliação do aroma da Salicornia ramosissima durante 21 dias de armazenamento 

A - Amostras controlo e tratadas com Nature a 6 %, Nature a 6 % + Citral a 0,025 % no 1º ensaio e armazenadas a 4 
e 9 ± 0,5 °C. B – Amostras controlo e tratadas com Eugenol a 0,025 % e Citral a 0,025 % no 2º ensaio e armazenadas 
a 1 e 6 ± 0,5 °C. Os valores representam a média e o erro padrão de três réplicas. 
 

 Avaliou-se sensorialmente o parâmetro aroma, utilizando uma escala de 5 pontos, 

em que 1 é muito desagradável e 5 é excelente, tendo em conta que o valor de 3 é 

aceitável. 

 Em relação ao 1º ensaio (Gráfico 4.21 (A)), verifica-se que o aroma de todos os 

tratamentos a ambas temperaturas é considerado acima do aceitável até ao 14º dia, 

em que a maioria das amostras passa a ter uma avaliação inferior à considerada 
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aceitável, nomeadamente as amostras armazenadas a 9 °C. No 2º ensaio, as avaliações 

do aroma apresentadas estão acima do aceitável, no entanto, a partir do tempo 3 (14 

dias), existe uma diminuição do nível de aceitabilidade nas amostras de todos os 

tratamentos armazenados a 1 °C – Gráfico 4.21 (B). 

 Considera-se que todos os tratamentos armazenados a 6 °C são a melhor 

combinação para manter o nível de aceitabilidade deste parâmetro. 

 
 

4.2.2. SAL VERDE 

 Para a caraterização do Sal Verde ao longo do tempo, realizaram-se análises no 

tempo 0, ao fim de 90 e 180 dias. 

 

4.2.2.1. COR 

 Este atributo do Sal Verde foi avaliado através dos parâmetros L*, a*, b*, chroma* e 

ângulo Hue. 

 

 Parâmetro L* 

 Os resultados apresentados para a luminosidade do Sal Verde – armazenado à 

temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.22. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.22 – Luminosidade (L*) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
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 Os valores obtidos para este parâmetro variam entre 48,6 e 51,3, indicando o grau 

de luminosidade das amostras de Salicornia ramosissima em pó. O resultado médio 

apresentado para este parâmetro é 50,32. 

 Após a análise do Gráfico 4.22, verifica-se que, no decorrer dos 180 dias, existe um 

pequeno decréscimo na luminosidade do Sal Verde. As amostras armazenadas à 

temperatura ambiente apresentam uma maior diminuição desde parâmetro do que as 

amostras armazenadas a 6 °C. 

 Segundo a análise estatística (Anexos XXV – XXX), verifica-se que não ocorrem 

diferenças significativas entre as duas temperaturas, nem entre os 3 tempos do ensaio 

(p<0,05). 

 Em relação ao estudo realizado em paralelo por Sousa (2012), no Sal Verde da 

Sarcocornia perennis, verifica-se que a luminosidade deste também diminui ao longo 

dos 180 dias, sendo a diminuição mais elevada nas amostras armazenadas à 

temperatura ambiente, ou seja, verifica-se um comportamento semelhante ao da 

luminosidade das amostras de Sal Verde de S. ramosissima. 

 

  Parâmetro a* 

 Os resultados para o parâmetro a* do Sal Verde – armazenado à temperatura 

ambiente e a 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.23 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.23 – Cor (a*) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento.  
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
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 Os valores obtidos para o parâmetro a* variam entre 2 e 3, sendo que os valores 

negativos de a* determinam a quantidade de cor verde existente na amostra. O valor 

inicial médio para o parâmetro a* da cor é de 2,76 

 Recorrendo ao Gráfico 4.23, constata-se que existe uma diminuição mínima do 

valor de a* aos 90 dias. No entanto, no tempo 3 (180 dias), as amostras armazenadas à 

temperatura ambiente apresentam uma perda significativa da quantidade da cor 

verde, ou seja, uma diminuição mais acentuada do parâmetro, contrastando com as 

amostras a 6 °C, nas quais a diminuição é quase nula. Após análise estatística dos 

dados (Anexos XXV – XXX), verifica-se que à temperatura ambiente ocorrem diferenças 

significativas entre o tempo 3 (180 dias) e o tempo 1 (0 dias), em que este último 

apresenta resultados significativamente superiores (p<0,05). 

 

  Paramêtro b* 

Os valores obtidos para a cor (parâmetro b*) da halófita Salicornia ramosissima  em 

pó – armazenado à temperatura ambiente e a 6 °C  – encontram-se representados no 

Gráfico 4.24. 

  

 

 

 

 

Gráfico 4.24 – Cor (b*) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento. 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
. 

 

 Os valores acima apresentados variam entre 19,4 e 20,4. Este parâmetro indica a 

variação da cor, entre o amarelo e o azul. Para o parâmetro b* da cor, apresenta 20,29 

como valor médio inicial. 
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 Este parâmetro vai diminuindo no decorrer dos 180 dias do ensaio, segundo o 

Gráfico 4.24. Embora a diminuição da cor amarelada se verifique nas amostras 

armazenadas a ambas as temperaturas, as amostras a 6 °C apresentam um decréscimo 

mais acentuado do parâmetro b*. Analisando estatisticamente os resultados obtidos 

(Anexo XXV – XXX), observa-se que apenas no tempo 3 (180 dias) existem diferenças 

significativas, sendo que os resultados para a temperatura ambiente são 

significativamente mais elevados do que os apresentados para amostras a 6 °C. 

 

  Paramêtro chroma* 

 Os valores obtidos para o valor de chroma (C*) do Sal Verde - armazenado à 

temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.25. 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.25 – Valor de chroma (C*) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento. 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
 

 Os valores apresentados no Gráfico 4.25 variam entre 19,6 e 20,6. O valor de 

Chroma indica a pureza da cor da planta halófita Salicornia ramosissima em pó. Este 

parâmetro apresenta um valor médio inicial de 20,47. 

 Analisando o Gráfico 4.25, verifica-se que o valor do parâmetro C* apresenta um 

decréscimo no decorrer de todo o ensaio, sendo que o mesmo é mais evidenciado nas 

amostras armazenadas a 6 °C. Segundo a análise estatística (Anexos XXV – XXX), 

verifica-se que não ocorrem diferenças significativas entre as duas temperaturas, nem 
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entre os 3 tempos do ensaio (p<0,05). Ambas as temperaturas apresentam resultados 

aceitáveis da variação do parâmetro chroma*. 

 

  Paramêtro Hue 

 Os resultados para ângulo Hue (H°) do Sal Verde da planta halófita Salicornia 

ramosissima – armazenado à temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se 

representados no Gráfico 4.26. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 4.26 – Ângulo Hue (H°) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento. 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
 

 Os valores obtidos variam entre 82,2 e 83,9. O ângulo Hue indica a tonalidade da 

cor da halófita. O resultado inicial médio apresentado para o ângulo Hue é de 82,26. 

 Verifica-se que este parâmetro da cor – ângulo H° – apresenta uma menor variação 

dos valores nas amostras de Sal Verde armazenadas à temperatura ambiente do que 

nas amostras a 6 °C – segundo o Gráfico 4.26. Analisando estatisticamente (Anexos 

XXV – XXX), constata-se a existência de diferenças significativas entre o tempo 1 (0 

dias) e o tempo 3 (180 dias), em que os resultados do tempo 1 são significativamente 

superiores aos resultados do tempo 3 (p<0,05). As amostras a 6 °C são as que 

apresentam melhores valores para o desenrolar deste parâmetro ao longo do ensaio. 
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4.2.2.2. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 A determinação deste parâmetro no Sal Verde foi efetuada por 2 métodos distintos: 

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) e Oxygen Radical Absorbance Capacity 

(ORAC). 

 

  Método TEAC 

 Os valores obtidos para a Atividade Antioxidante do Sal Verde da planta halófita 

Salicornia ramosissima – armazenado à temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se 

representados no Gráfico 4.27. 

 

 

 

  

 

 

Gráfico 4.27 – Atividade Antioxidante (Método TEAC) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento. 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 

 

 Os resultados obtidos variam entre 1,3 e 8,6 mM TE/100 g de PS. O valor inicial 

médio nas amostras é de 1,2 mM TE/100 g de PS. A atividade antioxidante indica a 

capacidade para retardar ou inibir substratos oxidáveis. 

 Recorrendo à análise do Gráfico 4.27, verifica-se que, nas amostras armazenadas à 

temperatura ambiente, ocorre uma ligeira diminuição da atividade antioxidante aos 90 

dias, sendo que no tempo 3 sucede um aumento significativo da mesma. Nas amostras 

armazenadas a 6 °C, verifica-se um aumento no decorrer de todo ensaio, sendo o 

mesmo mais elevado dos 90 para os 180 dias. Segundo a análise estatística (Anexos 

XXV – XXX), verifica-se que não ocorrem diferenças significativas entre as duas 
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temperaturas, nem entre os 3 tempos do ensaio (p<0,05). A temperatura de 

armazenamento de 6 °C, é a que apresenta melhores resultados para a atividade 

antioxidante.  

 Comparando com o estudo de Sousa (2012), as amostras de Sal Verde de 

Sarcocornia perennis exibiram um comportamento diferente do Sal Verde da S. 

ramosissima, uma vez que entre os 90 e os 180 dias apresentaram uma diminuição da 

atividade antioxidante.  

 

  Método ORAC 

 Os valores apresentados para a Atividade Antioxidante do Sal Verde da Salicornia 

ramosissima – armazenado à temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se 

representados no Gráfico 4.28. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.28 – Atividade Antioxidante (Método ORAC) do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento. 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
 

 Os resultados obtidos variam entre 4 e 5,8 mM TE/100 g de PS. O valor inicial médio 

nas amostras é de 4,1 mM TE/100 g de PS. A atividade antioxidante indica a capacidade 

para retardar ou inibir substratos oxidáveis. 

 Segundo o Gráfico 4.28, as amostras guardadas a 6 °C mantêm a atividade 

antioxidante nos primeiros 90 dias, sendo que no tempo 3 ocorre um decréscimo da 

mesma. Quanto às amostras armazenadas à temperatura ambiente, no tempo 1 (90 
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dias), ocorre uma diminuição da atividade antioxidante. No entanto, os valores 

mantiveram-se iguais após 180 dias. A análise estatística (Anexos XXV – XXX) indica 

que, no tempo 1 (0 dias), se observa a inexistência de diferenças significativas (p<0,05). 

Porém para o tempo 2 e 3 (90 e 180 dias, respetivamente), verifica-se que as 

temperaturas diferem significativamente entre si, sendo que o valor da amostra 

armazenada a 6 °C é superior ao da temperatura ambiente. As duas temperaturas 

possuem diferenças significativas no decorrer dos 3 tempos do ensaio. Os melhores 

resultados são apresentados pelas amostras de Salicórnia armazenadas a 6 °C. 

 Zheng e Wang (2001) apresentam um estudo efetuado com 27 ervas utilizadas na 

culinária, cujos valores para a atividade antioxidante (determinada pelo método ORAC) 

varia entre 0,24 a 9,22 mM TE/100 g PF. Conforme se pode verificar, as amostras de Sal 

Verde da Salicornia ramosissima apresentam valores superiores aos obtidos por Zheng 

e Wang. 

 

4.2.2.3. FENÓIS TOTAIS 

 Os resultados apresentados para o teor de fenóis do Sal Verde – armazenado à 

temperatura ambiente e a 6 °C – encontram-se representados no Gráfico 4.29. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.29 – Fenóis totais do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
 

 Os valores apresentados no Gráfico 4.29 variam entre 4,5 e 9,9 mg/ 100 g PS e o 

valor médio 0,1 mg/ 100 g PS. 
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 Segundo a análise do Gráfico 4.29, constata-se que o total de fenóis nas amostras 

de Sal Verde da S. ramosissima se mantêm ao longo do ensaio, com exceção do último 

tempo (180 dias), no qual as amostras armazenadas à temperatura ambiente 

apresentam um decréscimo dos fenóis totais. Segundo a análise estatística (Anexos 

XXV – XXX), verifica-se que não ocorrem diferenças significativas entre as duas 

temperaturas, nem entre os 3 tempos do ensaio (p<0,05). 

 Em relação ao Sal Verde da planta Sarcocornia perennis, verifica-se uma semelhança 

no comportamento dos fenóis do Sal Verde da S. ramosissima. Os fenóis totais 

mantêm-se ao longo do ensaio, com variações mais acentuadas nas amostras 

armazenadas a 6 °C. 

 

4.2.2.4. MICRORGANISMOS 

 Para determinação de presença de microrganismos nas amostras de Sal Verde, 

pesquisaram-se diferentes tipos de microrganismos: bactérias e bolores e leveduras. 

  Bactérias 

 Para a verificação da presença de bactérias no Sal Verde da Salicornia ramosissima, 

pesquisaram-se bactérias psicrófilas, nas amostras armazenadas a 6 °C, e bactérias 

aeróbias mesófilas no Sal Verde armazenado à temperatura ambiente (≈25 °C). 

 Quanto às bactérias psicrófilas a sua presença não se verifica no decorrer de todo o 

ensaio (180 dias). Porém, verifica-se crescimento de bactérias aeróbias mesófilas. Os 

resultados obtidos para estas bactérias do Sal Verde – armazenado à temperatura 

ambiente – encontram-se apresentados no Gráfico 4.30. 

 Os valores apresentados para este parâmetro variam entre 8 e 11,4 unidades 

logarítmicas de unidades formadoras de colónias (UFC). 
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Gráfico 4.30 – Bactérias aeróbias mesófilas do Sal Verde durante 180 dias de armazenamento 
Estão representadas amostras armazenadas à temperatura ambiente e a 6 ± 0,5 °C. 

Estão representadas as médias e erro padrão de 3 réplicas. 
 

  Recorrendo à análise do Gráfico 4.30, verifica-se a existência da presença de 

bactérias nas amostras do tempo 1. Ao longo dos 180 dias, as mesmas apresentam um 

crescimento contínuo. Quanto à análise estatística (Anexo XXIX), observa-se que este 

parâmetro possui diferenças significativas entre os 3 tempos do ensaio, sendo que o 

valor do tempo 3 (180 dias) é significativamente superior ao valor do tempo 2 (90 dias) 

e este último é significativamente superior ao do tempo 1 (0 dias) (p<0,05). 

 Comparativamente ao apresentado para o Sal Verde da Sarcocornia perennis, 

constata-se que os resultados são bastante similares, uma vez que as amostras iniciais 

também continham bactérias aeróbias mesófilas, cujo crescimento aumenta no 

decorrer dos 180 dias nas amostras armazenadas à temperatura ambiente. 

 Segundo as recomendações da Comissão Internacional para Especificações 

Microbiológicas em Alimentos (ICMSF), o nível de contaminação aceitável de bactérias 

aeróbias mesófilas em especiarias não pode exceder 106 UFC/g (ICMSF, 1974). Como 

tal, verifica-se a existência de um nível de contaminação inaceitável deste parâmetro. 
 

  

 Bolores e Leveduras 

 Quanto a bolores e leveduras, a sua presença não se verifica no Sal Verde de S. 

ramosissima, à semelhança do Sal Verde de S. perennis, onde o crescimento é 

inexistente. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Neste trabalho estudou-se a avaliação do potencial da planta halófita Salicornia 

ramosissima, sujeita a diferentes tratamentos e armazenada a várias temperaturas, 

avaliando o potencial uso da mesma em saladas frescas embaladas. Pretendeu-se 

ainda caracterizar a Salicornia ramosissima seca e triturada (Sal Verde), para possível 

utilização como especiaria. 

 A avaliação física da planta halófita Salicornia ramosissima, nomeadamente dos 

parâmetros L* (37,38), a* (-10,99), b* (22,75), C* (27,27) e H° (115,76), permitiu 

concluir que a planta apresenta uma cor verde-escura com tons amarelados. 

 Segundo as análises qualitativas efetuadas na Salicornia ramosissima constata-se 

que a mesma tem potencial para ser utilizada com sucesso em saladas, quer seja fresca 

ou em Sal Verde (como tempero substituto do sal). Os resultados obtidos 

relativamente à caracterização físico-química da planta permitem concluir que a 

halófita é singular nos seus elevados teores de substâncias minerais, sendo 

caracterizada pelo elevado teor em sódio (18,19 g/100g PS) e teores médios de 

potássio (1,06 g/100g PS), cálcio (0,27 g/100g PS), fósforo (0,23 g/100g PS) e ferro (19, 

67 mg/100g PS). A halófita Salicornia ramosissima é uma fonte excecional de 

compostos antioxidantes (método TEAC – 2,23 mM TE/ 100g PS e método ORAC – 9,00 

mM TE/100 g PS), nomeadamente de β-caroteno (0,65 mg/100 g PF), de flavonóis (0,49 

g/100 g PS), de ácidos hidroxicinâmicos (0,410 g/100 g PS) e de ácido ascórbico (0,86 

mg/100g PF).  

 Com relação aos tratamentos aos quais a halófita Salicornia ramosissima foi 

submetida (Nature Seal, Citral, Nature Seal + Citral e Eugenol), esperava-se as amostras 

com estes revestimentos apresentassem resultados melhores aos apresentados pelas 

amostras controlo, uma vez que estes tratamentos fornecem uma barreira 

semipermeável a gases e a vapor de água à planta. Porém, pode dizer-se que não se 

observaram alterações significativas nas amostras com tratamentos 

comparativamente às amostras de controlo, na análise da cor, da perda de água, perda 

de eletrólitos, atividade antioxidante, presença de compostos fenólicos e existência de 

microrganismos. 
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 Relativamente às temperaturas de armazenamento, estas são consideradas como o 

fator mais importante para manter a qualidade de uma planta após colheita. Os 

resultados das amostras da planta halófita Salicornia ramosissima fresca mostraram 

que a mesma deve ser armazenada a temperaturas de refrigeração (1 a 4 °C) durante 

21 dias. Os resultados para as plantas armazenadas entre as referidas temperaturas 

apresentaram melhores resultados do que nas plantas armazenadas a temperaturas 

superiores (6 e 9 °C), uma vez que que nas amostras a 1 a 4 °C ocorreram perdas de 

águas menores, atrasou-se o envelhecimentos das plantas e ainda se evitou a 

ocorrência de mudanças significativas na cor das amostras. O intervalo das 

temperaturas de armazenamento (1 a 4 °C) não deve ser excedido, quer por valores 

superiores – onde já se verificou que ocorre a deterioração da planta – quer por 

valores inferiores, pois estes podem causar danos em produtos hortofrutícolas. 

 Submeteram-se as amostras da planta halófita Salicornia ramosissima a uma 

avaliação sensorial, analisando a aparência, a cor, o sal, a textura, a suculência, o sabor 

e o aroma. No geral, as amostras da planta halófita apresentaram características 

sensoriais agradáveis, uma vez que apresentaram avaliações superiores ao 

considerado aceitável. Dos parâmetros sensoriais avaliados destacou-se a suculência, 

como o parâmetro que obteve melhores classificações, o que seria de esperar, pois 

este é um dos mecanismos que permite à halófita tolerar meios de alta salinidade.   

 O Sal Verde produziu-se através da secagem e trituração das amostras frescas de 

Salicornia ramosissima. Submeteu-se a planta fresca a estes tratamentos, pois estes 

permitem a conversação da planta durante mais tempo. Em relação à planta fresca, o 

Sal Verde possui um volume consideravelmente inferior, o que possibilita um 

armazenamento e transporte mais eficientes (custos menores). A especiaria Sal Verde 

permite ainda a utilização deste produto como tempero para alimentos em 

substituição do sal. 

 No início do ensaio, o Sal Verde apresentou valores diferentes de L* (50,32), a* 

(2,75), b* (20,29), C* (20,47) e H° (82,26) comparativamente às amostras de Salicornia 

ramosissima frescas. O Sal Verde apresenta uma diminuição acentuada na quantidade 

de cor verde em relação à planta fresca. A cor da Salicórnia seca e tratada revelou uma 
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cor verde muito escura com tons amarelos e acastanhados. O Sal apresentou valores 

de atividade antioxidante (método TEAC – 1,20 mM TE/100 g PS; e método ORAC – 

4,14 mM TE/100 g PS) bastante inferiores aos apresentados pelas amostras da planta 

fresca. Quanto ao teor em fenóis totais (0,001 g/100 g PS) do Sal Verde é bastante 

menor ao apresentado para as Salicórnias frescas. Conclui-se que o processamento a 

que a Salicornia ramosissima é submetida para transformação em Sal Verde causa 

alterações na cor da planta e diminuição dos compostos antioxidantes da planta. 

 Relativamente ao armazenamento do Sal Verde, esperava-se a existência de 

variações dos resultados apresentados pelas amostras armazenadas a 6 °C e pelas 

armazenadas à temperatura ambiente (≈ 25 °C). Porém, tal não ocorreu, com exceção 

das bactérias mesófilas aeróbias que apresentaram um crescimento demasiado 

elevado, inclusive ultrapassando o limite máximo destes microrganismos em 

especiarias (106 UFC/g). Uma das possíveis causas que explica a elevada presença de 

microrganismos é que tenha ocorrido contaminação microbiológica durante o 

processo de obtenção da especiaria. A planta Salicornia ramosissima foi submetida a 

uma secagem e se a mesma for realizada de forma incorreta poderá contaminar os 

alimentos. 

 Conclui-se que a temperatura ideal para armazenamento da especiaria Sal Verde da 

planta Salicornia ramosissima é a temperatura fria, ou seja, a 6 °C, durante 180 dias (6 

meses), dado que nas amostras armazenadas à temperatura ambiente ocorreu um 

crescimento excessivo de microrganismos.  
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6. PERSPETIVAS FUTURAS 

 Reconhecendo o potencial da planta halófita Salicornia ramosissima para a 

produção de alimentos (fresca ou como Sal Verde), destaca-se a necessidade de se 

domesticar a planta para o desenvolvimento da agricultura em água salgada e ainda 

criar um método de colheita que possa rentabilizar todo o processo. 

 Após este a realização deste trabalho, verifica-se que Salicornia ramosissima é uma 

planta rica em minerais (sódio, ferro e potássio) e em compostos antioxidantes (β-

caroteno, flavonóis, ácidos hidroxicinâmicos, ácido ascórbico). Considerando que os 

compostos antioxidantes previnem o aparecimento de certas doenças e o 

envelhecimento precoce do organismo humano, é de grande importância formar uma 

parceria com profissionais da área da saúde, para poder relacionar o consumo da 

halófita com alguns benefícios na saúde. 

 Relativamente ao Sal Verde, considera-se de suma importância aprimorar as 

técnicas de processamento da especiaria (secagem e trituração), pois estes são 

considerados pontos de controlo necessários, para que o produto final não apresente 

contaminações microbiológicas. Ainda se revela essencial, o estudo de forma mais 

aprofundada do tempo de duração máximo para o armazenamento do Sal Verde e 

ainda dos tratamentos aos quais poderá ser sujeito, visando o aumento do seu período 

de conservação. 
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Anexo I 

Inquérito utilizado para a avaliação dos parâmetros sensoriais da planta halófita 

Salicornia ramosissima 

 

 

 

 

Nome: __________________________________________________          Data: ___.___._____ 
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Inquérito para painel de provadores 

 A B C D E F 

A
p

ar
ên

ci
a 

1 Má       
2 Fraca       
3 Razoável       
4 Boa       
5 Excelente       

C
o

r 

1 Amarelado       
2 Verde pálido       
3 Verde claro       
4 Verde       
5 Verde escuro       

Sa
l 

1 Muito pouco       
2 Pouco       
3 Razoável       
4 Muito       
5 Execessivo       

Te
xt

ur
a 

1 Muito mole       
2 Mole       
3 Razoável       
4 Dura       
5 Muito dura       

Su
cu

lê
nc

ia
 1 Má        

2 Fraca       
3 Razoável       
4 Boa       
5 Excelente       

Sa
b

o
r 

1 Muito 
desagradável 

      

2 Desagradável       
3 Razoável       
4 Bom       
5 Excelente       

A
ro

m
a 

1 Muito 
desagradável 

      

2 Desagradável       
3 Razoável       
4 Bom       
5 Excelente       
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Anexo II 

Tabela comparativa dos valores obtidos para Salicornia ramosissima com outros valores de referência de plantas halófitas 

 
Salicornia 

ramosissima 

Sarcocornia 
perrenis 

Sousa (2012) 

Salicornia 
bigevolii torr 
Lu et al. (2010) 

Salicornia 
herbácea 

Rhee et al. (2009) 

Salicornia 
bigevolii torr II 
Attia et al. (1997) 

Salicórnia 
CEVA (2011) 

Salicornia 
europeae 

CEVA (2003) 

Clororila 27,63 ± 4,48 29,95 56,91 --- --- --- --- 

Carotenóides 0,65 ± 0, 9 0,5 15,9 --- --- --- --- 

Ácido Ascórbico 0,86 ± 0,11 0,68 5,84 --- --- --- --- 
(unidades) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PF) --- --- --- --- 

        

Ferro 19,67 ± 0,0026 35,02 1 66,2 44 4,9 9 

Zinco 3,39 ± 0,64 2,12 0,41 29,6 4 0,5 --- 

Cobre 1,32 ± 0,19 1,12 0,09 1,1 1 0,07 --- 

Chumbo 0,15 ± 0,023 0,16 0,002 --- --- --- --- 

Cádmio 0,05 ± 0,01 0,04 0,001 --- --- --- --- 

(unidades) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PF) mg/100g(PS) 

        

Cloro 0,19 ± 0,092 0,082 --- --- --- --- --- 

Sódio 18,19 ± 0,13 16 1 1,22 3,1 1,02 12,9 

Potássio 1,06 ± 0,013 1,11 0,18 0,74 1,32 0,12 1,35 

Sulfatos 1,57 ± 0,2 0,93 --- --- --- --- --- 

Cálcio 0,27 ± 0,009 0,31 0,062 0,16 0,365 0,03 0,38 

Fósforo 0,23 ± 0,004 0,22 0,018 --- 0,66 0,02 0,25 

Azoto 0,23 ± 0,003 0,21 --- --- --- --- --- 

(unidades) g/100g(PS) g/100g(PS) g/100g(PF) g/100g(PS) g/100g(PS) g/100g(PF) g/100g(PS) 
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Gago, C., Sousa, AR., Juliao, M., Miguel, G., Antunes., D., Panagopoulos, T. 2011. 
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International Conference on Energy & Environment, February 23-25, 2011, Cambridge, 

UK, pp: 53-57. (ISBN: 978-960-474274-5) 
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Anexo V 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 1 (0 dias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensaio 1 18

Tempo 1 18

1 9

2 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Temperatura

Tratamento

Between-Subjects Factors

Subset

1

3 3 34,6967

6 3 34,6967

1 3 37,3800

4 3 37,3800

2 3 38,7000

5 3 38,7000

Sig. 0,332

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 19.409.

Duncan

L

1 2

2 3 -13,0867

5 3 -13,0867

1 3 -10,9867

4 3 -10,9867

3 3 -10,4333

6 3 -10,4333

Sig. 1,000 0,561

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 1.103.

a

Duncan

Subset

1

3 3 19,0367

6 3 19,0367

1 3 22,7533

4 3 22,7533

2 3 23,7367

5 3 23,7367

Sig. 0,079

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) =7.332.

Duncan

b
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Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 1 (0 dias) 

 

xvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subset

1

3 3 21,7187

6 3 21,7187

1 3 25,2675

4 3 25,2675

2 3 27,1067

5 3 27,1067

Sig. 0,059

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 8.156.

C

Duncan

1 2

1 3 115,7589

4 3 115,7589

2 3 118,8972

5 3 118,8972

3 3 119,0177

6 3 119,0177

Sig. 1,000 0,924

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 1.969.

H

Duncan

1 2

1 3 37,8057

4 3 37,8057

2 3 48,9677

5 3 48,9677

3 3 49,0677

6 3 49,0677

Sig. 1,000 0,981

Tratamento

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .22.279.

N
Subset

Duncan

Perda de Eletrólitos

1 2 3

1 3 1896,1720

4 3 1896,1720

2 3 3684,7331

5 3 3684,7331

3 3 6195,8437

6 3 6195,8437

Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 29875.519.

Tratamento N
Subset

Duncan

AA TEAC

Subset

1

2 3 1518,9305

5 3 1518,9305

1 3 1597,6063

4 3 1597,6063

3 3 1739,8729

6 3 1739,8729

Sig. 0,653

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 287190.786.

AA ORAC

Duncan

1 2

1 3 24,5708

4 3 24,5708

3 3 37,1909

6 3 37,1909

2 3 39,5600

5 3 39,5600

Sig. 1,000 0,644

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) =  32.296.

Fenóis

Duncan
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Ensaio 1 | Tempo 1 (0 dias) 

 

xvii 
 

 

Subset

1

3 3 5,0503

6 3 5,0503

1 3 5,3138

4 3 5,3138

2 3 5,8869

5 3 5,8869

Sig. 0,375

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.024.

Tratamento N
Subset

1

3 3 4,7923

6 3 4,7923

1 3 5,1363

4 3 5,1363

2 3 5,4077

5 3 5,4077

Sig. 0,345

Flavonóis

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = .485.

Tratamento N

Subset

1

1 3 19,1466

4 3 19,1466

3 3 19,4283

6 3 19,4283

2 3 20,6049

5 3 20,6049

Sig. 0,308

Fenóis Totais

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 2.318.

Tratamento N

Duncan

1 2

3 3 0,8844

6 3 0,8844

2 3 2,5998 2,5998

5 3 2,5998 2,5998

1 3 2,8220

4 3 2,8220

Sig. 0,055 0,789

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .849.

Subset

Duncan

Leveduras

Tratamento N
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Anexo VI 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 2 (7 dias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1 2 3 4

1 3 209.042

6 3 224.147 224.147

4 3 251.453 251.453 251453

5 3 271.852 271852

2 3 281.341

3 3 353.641

Sig. .078 .051 .201 1.000

Fenóis

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 6.636.

1 2 3

6 3 26.556

4 3 29.825

5 3 30.948

1 3 46.744

2 3 58.178

3 3 67.365

Sig. .393 1.000 .075

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 0.333.

N

Ensaio 1 18

Tempo 2 18

1 9

2 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Between-Subjects Factors

Temperatura

Tratamento

Subset

1

6 3 32,2133

4 3 34,0033

2 3 34,3167

3 3 34,3333

1 3 34,6800

5 3 35,6133

Sig. 0,239

Duncan

L

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 9.294.

NTratamento

Subset

1

2 3 -11,2667

1 3 -11,1200

5 3 -10,4200

6 3 -10,3433

4 3 -10,0300

3 3 -9,4667

Sig. 0,059

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = .914. 

NTratamento

Duncan

a

Subset

1

4 3 19,2600

1 3 19,3033

6 3 19,3400

3 3 20,8767

2 3 22,3367

5 3 23,6833

Sig. 0,075

Duncan

b

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 6.325. 
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Ensaio 1 | Tempo 2 (7 dias) 
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Subset

1

4 3 21,7233

6 3 21,9328

1 3 22,2835

3 3 22,9665

2 3 25,0450

5 3 25,8903

Sig. 0,085

Tratamento

Duncan

C

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 6.018.

N

1 2

5 3 113,9105

3 3 114,5409

2 3 116,9134 116,9134

4 3 117,5991 117,5991

6 3 118,1111 118,1111

1 3 120,0567

Sig. 0,101 0,202

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 7.010.

Hue

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2 3

3 3 0,9468

1 3 1,1165

2 3 1,1528

4 3 1,5064

6 3 1,6384 1,6384

5 3 1,7905

Sig. 0,086 0,233 0,173

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .017. 

Tratamento N

Duncan

Perda de Peso

Subset

1 2

1 3 27,3110

4 3 28,1159

3 3 30,7934 30,7934

2 3 34,3599 34,3599

5 3 36,9260

6 3 38,0560

Sig. 0,062 0,056

Perda de Eletrólitos

Duncan

Subset
NTratamento

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 15.224. 

1 2 3 4

1 3 736,4638

4 3 1222,2112 1222,2112

6 3 1640,9585

5 3 1759,2746

2 3 2932,1243

3 3 4102,3963

Sig. 0,156 0,137 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 154818.810. 

Subset
NTratamento

Duncan

AA TEAC

1 2

6 3 444,3463

5 3 496,1875

1 3 665,5346

4 3 721,6308

2 3 1647,1863

3 3 2051,5025

Sig. 0,3 0,114

Tratamento N
Subset

Duncan

AA ORAC

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 84512.630. 
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1 2 3 4

1 3 20,9042

6 3 22,4147 22,4147

4 3 25,1453 25,1453 25,1453

5 3 27,1852 27,1852

2 3 28,1341

3 3 35,3641

Sig. 0,078 0,051 0,201 1,000

Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 6.636. 

Fenóis

Tratamento N

1 2 3

6 3 3,5445

5 3 4,2714 4,2714

4 3 4,3780 4,3780

1 3 4,9352 4,9352

2 3 5,3422 5,3422

3 3 6,0981

Sig. 0,17 0,092 0,064

Subset
NTratamento

Duncan

Flavonóis

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .444. 

1 2

1 3 8,6102

4 3 12,8355 12,8355

2 3 14,0585 14,0585

6 3 14,7966

5 3 16,4760

3 3 18,8649

Sig. 0,068 0,055

Duncan

tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means. The error term is Mean 

Square(Error) = 10.114.

Subset

Fenóis Totais

1 2 3

6 3 2,6556

4 3 2,9825

5 3 3,0948

1 3 4,6744

2 3 5,8178

3 3 6,7365

Sig. 0,393 1,000 0,075

Subset
N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .333. 

Tratamento

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

1 2 3

1 3 3,1170

3 3 3,4458

2 3 3,9154

4 3 4,2590

5 3 4,8513

6 3 5,0209

Sig. 0,145 0,13 0,438

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .067. 

Subset
NTratamento

Duncan

Leveduras
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Anexo VII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 3 (14 dias) 

  

N

Ensaio 1 18

Tempo 3 18

1 9

2 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Between-Subjects Factors

Temperatura

Tratamento

1 2

5 3 30,4467

1 3 33,6033 33,6033

4 3 33,6633 33,6633

6 3 35,2900

2 3 35,6033

3 3 36,1400

Sig. 0,073 0,164

L

Subset
NTratamento

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 3.667. 

Subset

1

3 3 -10,6533

1 3 -10,4633

4 3 -10,2400

2 3 -9,2167

6 3 -8,9700

5 3 -8,7500

Sig. 0,068

Duncan

a

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is  Mean Square(Error) = 1.104. 

1 2

5 3 17,6733

1 3 18,9633 18,9633

2 3 19,4067 19,4067

6 3 19,8700

4 3 20,0333

3 3 20,3867

Sig. 0,087 0,168

Duncan

b

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 1.181. 



Anexo VII 
Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 3 (14 dias) 

xxii 
 

 

 

  

1 2

5 3 19,7295

2 3 21,5050 21,5050

1 3 21,6610 21,6610

6 3 21,8382

4 3 22,5189

3 3 23,0160

Sig. 0,057 0,142

C

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 1.155. 

Duncan

Subset

1

6 3 114,2083

2 3 115,3497

5 3 116,3026

4 3 117,1889

3 3 117,6576

1 3 118,8698

Sig. 0,09

Hue

NTratamento

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 7.815. 

1 2 3 4

1 3 2,0215

3 3 2,0367

2 3 2,1637 2,1637

4 3 2,3517

6 3 2,7876

5 3 3,0784

Sig. 0,325 0,179 1,000 1,000

Duncan

Perda de Peso

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .026.

1 2

4 3 29,8103

1 3 32,1425

3 3 37,0820

2 3 38,7019

6 3 48,8538

5 3 54,8392

Sig. 0,064 0,165

Perda de Eletrólitos

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 24.629. 

Duncan

1 2

1 3 891,7530

2 3 969,6964

6 3 1022,1417

3 3 1111,7491 1111,7491

5 3 1129,8866 1129,8866

4 3 1421,6949

Sig. 0,208 0,096

Duncan

AA ORAC

Tratamento N
Subset

ns for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 40186.384. 

1 2

1 3 868,3302

5 3 1191,7573 1191,7573

6 3 1579,2378

3 3 1592,7461

4 3 1610,6229

2 3 1689,4030

Sig. 0,16 0,057

Tratamento N

Duncan

Subset

AA TEAC

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 69837.476. 
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1 2 3

5 3 26,3460

3 3 32,6658 32,6658

4 3 36,1968 36,1968

6 3 37,1457

2 3 47,6292

1 3 50,7406

Sig. 0,064 0,373 0,512

Subset
N

Duncan

Fenóis

Tratamento

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 31.852. 

1 2 3

5 3 2,9422

1 3 3,7298 3,7298

6 3 4,1834 4,1834 4,1834

3 3 5,0776 5,0776

4 3 5,5730 5,5730

2 3 6,0669

Sig. 0,175 0,058 ,.054

Subset
N

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

Tratamento

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 1.007. 

1 2 3

5 3 2,9752

6 3 4,0872 4,0872

1 3 4,7220 4,7220

3 3 5,0515 5,0515

4 3 5,6427 5,6427

2 3 6,1975

Sig. 0,147 0,067 0,08

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = .770. 

Flavonóis

Tratamento N
Subset

1 2 3

5 3 9,4624

4 3 13,0494

6 3 13,1350

1 3 13,4167

3 3 15,3813 15,3813

2 3 17,6954

Sig. 1,000 0,145 0,121

Fenóis Totais

N

Duncan

Subset
Tratamento

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 2.888. 

1 2 3 4

3 3 3,8191

1 3 3,9224

4 3 4,4999

2 3 5,1141

6 3 5,9628

5 3 6,1091

Sig. 0,649 1,000 1,000 0,521

Leveduras

NTratamento
Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .073.
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Anexo VIII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 4 (21 dias) 

  

Ensaio 1 18

Tempo 4 18

1 9

2 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Between-Subjects Factors

Temperatura

Tratamento

1 2

6 3 22,1867

5 3 22,9700

4 3 24,5067

3 3 33,7567

2 3 36,4967

1 3 38,5333

Sig. 0,373 0,08

Subset

L

Tratamento N

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means . The 

error term is  Mean Square(Error) = 8.516.

1 2

1 3 -10,2067

2 3 -8,6700

3 3 -8,6467

4 3 -2,7200

5 3 -1,4933

6 3 0,1600

Sig. 0,302 0,069

Tratamento N
Subset

Duncan

a

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 2.844.

1 2

6 3 8,8533

5 3 9,7033

4 3 13,0300

3 3 18,6633

2 3 19,2567

1 3 21,2433

Sig. 0,058 0,221

Duncan

Subset

b

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 5.423.
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Ensaio 1 | Tempo 4 (21 dias) 
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1 2 3

6 3 8,8560

5 3 9,8224 9,8224

4 3 13,4036

3 3 20,5955

2 3 21,1685

1 3 23,6411

Sig. 0,636 0,097 0,171

Tratamento
Subset

Duncan

C

N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 5.956.

1 2 3

6 3 88,9404

5 3 99,2123

4 3 100,1022

2 3 114,2843

3 3 114,7898

1 3 115,5460

Sig. 1,000 0,834 0,778

Subset
Tratamento N

Duncan

H

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error term is  

Mean Square(Error) = 26.029.

1 2

3 3 3,1386

1 3 3,2179

2 3 3,3552

4 3 3,3675

5 3 4,4095

6 3 4,4325

Sig. 0,324 0,913

Perda de Peso

Tratamento N
Subset

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .064.

1 2 3

5 3 0,0000

6 3 0,0000

4 3 34,1154

1 3 39,9364

2 3 48,6717

3 3 50,7513

Sig. 1,000 0,102 0,538

Tratamento N
Subset

Perda de Eletrólitos

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error term 

is  Mean Square(Error) = 16.164.

1 2 3 4

5 3 0,0000

6 3 0,0000

1 3 715,8316

4 3 715,8316

2 3 1084,8257

3 3 2122,0211

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Tratamento N

AA TEAC

Subset

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  Based 

on observed means .  The error term is  Mean Square(Error) = 

29875.519.

1 2 3

5 3 0,0000

6 3 0,0000

4 3 237,2489 237,2489

1 3 433,0886

2 3 447,7835

3 3 1178,6541

Sig. 0,066 0,098 1,000

Subset

Duncan

AA ORAC

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  

Based on observed means .  The error term is  Mean 

Square(Error) = 18759.726.



Anexo VIII 
Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tempo 4 (21 dias) 
   

xxvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

5 3 .0000

6 3 .0000

4 3 20,7557

1 3 27,5919

2 3 28,6441

3 3 47,9519

Sig. 1,000 1,000 0,671 1,000

Subset

Duncan

Tratamento N

Fenóis

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) =  8.777.

1 2 3

5 3 0,0000

6 3 0,0000

4 3 2,7967

1 3 3,5383

2 3 3,7313 3,7313

3 3 4,6528

Sig. 1,000 0,085 0,076

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  

Based on observed means .  The error term is  Mean 

Square(Error) = .337.

1 2 3

5 3 0,0000

6 3 0,0000

1 3 2,6626

2 3 2,9073

4 3 3,3483 3,3483

3 3 4,3925

Sig. 1,000 0,2 0,051

Flavonóis

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  

Based on observed means .  The error term is  Mean 

Square(Error) = .348.

1 2 3 4

5 3 0,0000

6 3 0,0000

4 3 8,6637

1 3 11,5305

2 3 12,4468

3 3 16,3975

Sig. 1,000 1,000 0,464 1,000

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  

Based on observed means .  The error term is  Mean 

Square(Error) = 2.202.

Subset

Duncan

Fenóis Totais

1 2 3 4

5 3 0,0000

6 3 0,0000

1 3 4,1869

4 3 4,5804

3 3 5,4587

2 3 6,0352

Sig. 1,000 0,138 1,000 1,000

Leveduras

Duncan

Subset
Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  Based 

on observed means .  The error term is  Mean Square(Error) = .092.
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Anexo IX 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tratamento 1 (4 °C – controlo) 

 

  

Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 1 12

Tratamento 1 12

Tempo

Between-Subjects Factors
Subset

1

3 3 33,6033

2 3 34,6800

1 3 37,3800

4 3 38,5333

Sig. 0,081

L

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 8.097.

Tratamento N

Duncan

Subset

1

2 3 -11,1200

1 3 -10,9867

3 3 -10,4633

4 3 -10,2067

Sig. 0,460

a

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 1.852.

Tratamento N
1 2

3 3 18,9633

2 3 19,3033

4 3 21,2433 21,2433

1 3 22,7533

Sig. 0,12 0

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.375.

Tratamento N
Subset

Duncan

b

1 2

3 3 21,6610

2 3 22,2835 22,2835

4 3 23,6411 23,6411

1 3 25,2675

Sig. 0,2 0

Duncan

C

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.778.

Subset
Tratamento N

Subset

1

4 3 115,5460

1 3 115,7589

3 3 118,8698

2 3 120,0567

Sig. 0,118

H

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means. The 

error term is Mean Square(Error) = 8.792.

Tratamento N
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1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 1,1165

3 3 2,0215

4 3 3,2179

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .065.

Subset

Perda de Peso

Duncan

NTratamento

1 2 3

2 3 27,3110

3 3 32,1425 32,1425

1 3 37,8057 37,8057

4 3 39,9364

Sig. 0,138 0 0,488

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 12.911.

Tratamento N
Subset

Duncan

Perda de Eletrólitos

1 2

4 3 715,8316

2 3 736,4638

3 3 868,3302

1 3 1896,1720

Sig. 0,282 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 24103.445.

Tratamento N
Subset

Duncan

AA TEAC

1 2

4 3 433,0886

2 3 665,5346

3 3 891,7530

1 3 1597,6063

Sig. 0 1,000

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.   Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 69881.806.

Tratamento N

Duncan

AA ORAC

1 2

2 3 20,9042

1 3 24,5708

4 3 27,5919

3 3 50,7406

Sig. 0,127 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) =  21.263.

Subset
Tratamento N

Duncan

Fenóis

1 2

4 3 3,5383

3 3 3,7298 3,7298

2 3 4,6744 4,6744

1 3 5,3138

Sig. 0,154 0,059

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) =.719.

Tratamento N

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos
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1 2

4 3 2,6626

3 3 4,7220

2 3 4,9352

1 3 5,1363

Sig. 1,0000 0,4630

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .398.

Tratamento N
Subset

Duncan

Flavonóis

1 2 3

2 3 8,6102

4 3 11,5305

3 3 13,4167

1 3 19,1466

Sig. 1,0000 0,138 1,0000

Subset

Fenóis Totais

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 1.966.

Tratamento N

1 2

1 3 2,8220

2 3 3,1170

3 3 3,9224

4 3 4,1869

Sig. 0,355 0,404

Subset

Duncan

Leveduras

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .135.
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Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 1 12

Tratamento 2 12

Between-Subjects Factors

Tempo

Subset

1

2 3 34,3167

3 3 35,6033

4 3 36,4967

1 3 38,7000

Sig. 0,098

L

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 7.235.

1 2 3

1 3 -13,0867

2 3 -11,2667 -11,2667

3 3 -9,2167 -9,2167

4 3 -8,6700

Sig. 0,087 0,060 0,575

a

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 1.310. 

Duncan

Subset

1 2

4 3 19,2567

3 3 19,4067

2 3 22,3367 22,3367

1 3 23,7367

Sig. 0,065 0,340

b

Duncan

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.860.

1 2

4 3 21,1685

3 3 21,5050

2 3 25,0450

1 3 27,1067

Sig. 0,800 0,148

C

Duncan

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.486.

Subset

1

4 3 114,2843

3 3 115,3497

2 3 116,9134

1 3 118,8972

Sig. 0,148

H

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 11.002.
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1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 1,1528

3 3 2,1637

4 3 3,3552

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan

Perda de Peso

NTratamento
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = .006.

1 2

2 3 34,3599

3 3 38,7019 38,7019

4 3 48,6717

1 3 48,9677

Sig. 0,355 0

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 29.310.

Perda de Eletrólitos

Duncan

Subset

1 2 3

4 3 1084,8257

3 3 1689,4030

2 3 2932,1243

1 3 3684,7331

Sig. 0,093 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 151275.424.

Tratamento N

AA TEAC

Duncan

Subset

1 2 3

4 3 447,7835

3 3 969,6964 969,6964

1 3 1518,9305 1518,9305

2 3 1647,1863

Sig. 0,081 0,069 0,637

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 102743.606.

AA ORAC

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2

2 3 28,1341

4 3 28,6441

1 3 39,5600

3 3 47,6292

Sig. 0,909 0,100

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 28.226.

Fenóis

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2

4 3 37,3130

2 3 5,8178

1 3 5,8869

3 3 6,0669

Sig. 1,000 0,748

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) =.777.

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Tratamento N
Subset
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1 2

4 3 2,9073

2 3 5,3422

1 3 5,4077

3 3 6,1975

Sig. 1,000 0,213

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .552.

Flavonóis

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2 3

4 3 12,4468

2 3 14,0585 14,0585

3 3 17,6954 17,6954

1 3 20,6049

Sig. 0 0,087 0

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 5.220.

Fenóis Totais

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2 3 4

1 3 2,5998

2 3 3,9154

3 3 5,1141

4 3 6,0352

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .083.

NTratamento

Leveduras

Duncan

Subset
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Anexo XI 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tratamento 3 (4 °C – Nature+Citral) 

 

 

  

Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 1 12

Tratamento 3 12

Between-Subjects Factors

Tempo

Subset

1

4 3 33,7567

2 3 34,3333

1 3 34,6967

3 3 36,1400

Sig. 0,480

L

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 13.816.

Subset

1

3 3 -10,6533

1 3 -10,4333

2 3 -9,4667

4 3 -8,6467

Sig. 0,123

a

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.789.

Subset

1

4 3 18,6633

1 3 19,0367

3 3 20,3867

2 3 20,8767

Sig. 0,362

Duncan

b

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 7.000.

Tratamento N

Subset

1

4 3 20,5955

1 3 21,7187

2 3 22,9665

3 3 23,0160

Sig. 0,329

C

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 7.224.

Duncan

Subset

1

2 3 114,5409

4 3 114,7898

3 3 117,6576

1 3 119,0177

Sig. 0,149

H

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 10.402.
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1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 0,9468

3 3 2,0367

4 3 3,1386

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan

Perda de Peso

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = .003.

1 2

2 3 30,7934

3 3 37,0820

1 3 49,0677

4 3 50,7513

Sig. 0,161 0,690

Duncan

Perda de Eletrólitos

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 24.796.

1 2 3

3 3 1592,7461

4 3 2122,0211

2 3 4102,3963

1 3 6195,8437

Sig. 0,208 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 223822.153.

Duncan

AA TEAC

Tratamento N
Subset

1 2

3 3 1111,7491

4 3 1178,6541

1 3 1739,8729 1739,8729

2 3 2051,5025

Sig. 0,129 0,407

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 190378.677.

AA ORAC

Tratamento N
Subset

Duncan

1 2

3 3 32,6658

2 3 35,3641

1 3 37,1909

4 3 47,9519

Sig. 0,131 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 9.972.

Duncan

Fenóis

Tratamento N
Subset

1 2

4 3 4,6528

1 3 5,0503

3 3 5,0776

2 3 6,7365

Sig. 0,525 1,000

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) =.564.

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

Tratamento N
Subset
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1 2

4 3 4,3925

1 3 4,7923 4,7923

3 3 5,0515 5,0515

2 3 6,0981

Sig. 0,337 0,078

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .576.

Duncan

Flavonóis

Tratamento N
Subset Subset

1

3 3 15,3813

4 3 16,3975

2 3 18,8649

1 3 19,4283

Sig. 0,066

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 4.799.

Tratamento

Fenóis Totais

Duncan

N

1 2 3

1 3 0,8844

2 3 3,4458

3 3 3,8191

4 3 5,4587

Sig. 1,000 0,569 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = .592.

N
Subset

Leveduras

Duncan

Tratamento
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Anexo XII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tratamento 4 (9 °C – controlo) 

 

  

Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 2 12

Tratamento 4 12

Between-Subjects Factors

Tempo

1 2

4 3 24,5067

3 3 33,6633

2 3 34,0033

1 3 37,3800

Sig. 1,000 0,118

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 6.229.

L

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2

1 3 -10,9867

3 3 -10,2400

2 3 -10,0300

4 3 -2,7200

Sig. 0,425 1,000

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 1.787.

Subset

Duncan

a

Tratamento N
1 2

4 3 13,0300

2 3 19,2600

3 3 20,0333

1 3 22,7533

Sig. 1,000 0,104

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 5.019.

Subset

Duncan

b

Tratamento N

1 2

4 3 13,4036

2 3 21,7233

3 3 22,5189

1 3 25,2675

Sig. 1,000 0,111

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 5.394.

C

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2

4 3 100,1022

1 3 115,7589

3 3 117,1889

2 3 117,5991

Sig. 1,000 0,672

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 24.195.

Duncan

H

Subset
Tratamento N
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1 2 3

4 3 715,8316

2 3 1222,2112

3 3 1610,6229 1610,6229

1 3 1896,1720

Sig. 1,000 0,097 0,205

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 

64285.749.

AA TEAC

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 1,5064

3 3 2,3517

4 3 3,3675

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .011.

Duncan

Perda de Peso

Tratamento N
Subset

1 2

4 3 237,2489

2 3 721,6308

3 3 1421,6949

1 3 1597,6063

Sig. 0,088 0,500

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 92945.874.

AA ORAC

Duncan

Tratamento N

1 2 3

2 3 28,1159

3 3 29,8103 29,8103

4 3 34,1154 34,1154

1 3 37,8057

Sig. 0,506 0,115 0,168

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 8.871.

Perda de Eletrólitos

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2

4 3 20,7557

1 3 24,5708

2 3 25,1453

3 3 36,1968

Sig. 0,252 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 17.417.

Fenóis

Duncan

Tratamento N
Subset
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1 2 3

4 3 2,7967

2 3 2,9825 2,9825

1 3 5,3138 5,3138

3 3 5,5730

Sig. 0,859 0,050 0,804

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) =1.539.

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2

4 3 3,3483

2 3 4,3780 4,3780

1 3 5,1363 5,1363

3 3 5,6427

Sig. 0,083 0,199

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 1.127.

Flavonóis

Duncan

Tratamento N
Subset

1 2 3

4 3 8,6637

2 3 12,8355

3 3 13,0494

1 3 19,1466

Sig. 1,000 0,848 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 1.745.

Fenóis Totais

Duncan

Subset
NTratamento

1 2

1 3 2,8220

2 3 4,2590

3 3 4,4999

4 3 4,5804

Sig. 1,000 0,401

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .181.

Leveduras

Duncan

Subset
NTratamento
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Anexo XIII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 1 | Tratamento 5 (9 °C – Nature Seal) 

 

  

Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 2 12

Tratamento 5 12

Between-Subjects Factors

Tempo

1 2 3

4 3 22,9700

3 3 30,4467

2 3 35,6133 35,6133

1 3 38,7000

Sig. 1,000 0,074 0,255

Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 9.495.

L

Tratamento N

1 2 3 4

1 3 -13,0867

2 3 -10,4200

3 3 -8,7500

4 3 -14,9330

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .552.

a

Tratamento N

1 2 3

4 3 9,7033

3 3 17,6733

2 3 23,6833

1 3 23,7367

Sig. 1,000 1,000 0,981

Duncan

Subset
Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 7.397.

b

1 2 3

4 3 9,8224

3 3 19,7295

2 3 25,8903

1 3 27,1067

Sig. 1,000 1,000 0,600

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 7.442.

Duncan

Subset
Tratamento N

C
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1 2 3

4 3 99,2123

2 3 113,9105

3 3 116,3026 116,3026

1 3 118,8972

Sig. 1,000 0,173 0,143

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means. The error term is Mean 

Square(Error) = 3.831.

Duncan

Subset

H

Tratamento N
1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 1,7905

3 3 3,0784

4 3 4,4095

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan

Perda de Peso

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .004.

1 2 3

4 3 0,0000

2 3 36,9260

1 3 48,9677

3 3 54,8392

Sig. 1,000 1,000 0,109

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 15.874.

Perda de Eletrólitos

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2 3 4

4 3 0,0000

3 3 1191,7573

2 3 1759,2746

1 3 3684,7331

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 223822.153.

AA TEAC

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2 3 4

4 3 0,0000

2 3 496,1875

3 3 1129,8866

1 3 1518,9305

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 32796.839.

Duncan

Subset

AA ORAC

Tratamento N
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1 2 3

4 3 0,0000

3 3 26,3460

2 3 27,1852

1 3 39,5600

Sig. 1,000 0,802 1,000

Fenóis

Duncan

Subset
Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 15.799.

1 2 3 4

4 3 0,0000

3 3 2,9752

2 3 4,2714

1 3 5,4077

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means. The error term is Mean Square(Error) = .085.

Flavonóis

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2 3

4 3 0,0000

3 3 2,9422

2 3 3,0948

1 3 5,8869

Sig. 1,000 0,702 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) =.223.

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

Subset
Tratamento N

1 2 3 4

4 3 0,0000

3 3 9,4624

2 3 16,4760

1 3 20,6049

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 4.245.

Subset

Duncan

Fenóis Totais

NTratamento

1 2 3 4

4 3 0,0000

1 3 2,5998

2 3 4,8513

3 3 6,1091

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .034.

Leveduras

Duncan

Subset
Tratamento N
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Ensaio 1 12

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 2 12

Tratamento 6 12

Tempo

Between-Subjects Factors 1 2

4 3 22,1867

2 3 32,2133

1 3 346,9670

3 3 35,2900

Sig. 1,000 0,399

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 16.457.

Tratamento N
Subset

L

Duncan

1 2

1 3 -10,4333

2 3 -10,3433

3 3 -8,9700

4 3 0,1600

Sig. 0,219 1,000

Duncan

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.658.

Tratamento N

a

1 2

4 3 8,8533

1 3 19,0367

2 3 19,3400

3 3 19,8700

Sig. 1,000 0,693

Subset

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 5.742.

b

1 2

4 3 8,8560

1 3 21,7187

3 3 21,8382

2 3 21,9328

Sig. 1,000 0,924

Subset
Tratamento N

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 6.601.

C

1 2

4 3 88,9404

3 3 114,2083

2 3 118,1111

1 3 119,0177

Sig. 1,000 0,050

H

Subset

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 6.013.
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1 2 3 4

1 3 0,0000

2 3 1,6384

3 3 2,7876

4 3 4,4325

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .071.

Tratamento N
Subset

Duncan

Perda de Peso

1 2 3

4 3 .0000

2 3 38,0560

3 3 48,8538

1 3 49,0677

Sig. 1,000 1,000 .960

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 25.684.

Tratamento N
Subset

Duncan

Perda de Eletrólitos

1 2 3

4 3 0,0000

3 3 1579,2378

2 3 1640,9585

1 3 6195,8437

Sig. 1,000 0,839 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 129050.742.

AA TEAC

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2 3

4 3 0,0000

2 3 444,3463 444,3463

3 3 1022,1417 1022,1417

1 3 1739,8729

Sig. 207,000 0,112 0,057

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 157227.488.

Tratamento N
Subset

Duncan

AA ORAC

1 2 3

4 3 0,0000

2 3 22,4147

3 3 37,1457

1 3 37,1909

Sig. 1,000 1,000 0,992

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 26.664.

Tratamento N
Subset

Duncan

Fenóis

1 2 3

4 3 0,0000

2 3 2,6556

3 3 4,1834

1 3 5,0503

Sig. 1,000 1,000 0,058

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) =.231.

Subset
Tratamento N

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos
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1 2 3

4 3 0,0000

2 3 3,5445

3 3 4,0872 4,0872

1 3 4,7923

Sig. 1,000 0,282 0,172

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = .332.

Flavonóis

Duncan

Subset
Tratamento N

1 2 3

4 3 0,0000

3 3 13,1350

2 3 14,7966 14,7966

1 3 19,4283

Sig. 1,000 0,500 0,085

Subset

Duncan

Fenóis Totais

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 8.309.

1 2

4 3 0,0000

1 3 0,8440

2 3 5,0209

3 3 5,9628

Sig. 0,198 0,173

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .596.

Leveduras

Duncan

Subset
Tratamento N
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Ensaio 2 | Tempo 1 (0 dias) 

 

N

Tempo 1 18

3 9

4 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Between-Subjects Factors

 

Temperatura

Tratamento

Subset

1

5 3 32,4433

4 3 32,6500

1 3 32,8800

3 3 36,2633

6 3 36,3933

2 3 37,4067

Sig. ,094

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 9.157.

L

Tratamento N

Subset

1

3 3 -11,6033

2 3 -11,5367

6 3 -10,6533

1 3 -10,5700

5 3 -9,9067

4 3 -9,9033

Sig. ,127

Duncan

a

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 1.315.

1 2

1 3 16,0933

4 3 17,6067 17,6067

5 3 18,0333 18,0333

3 3 18,6433 18,6433

6 3 19,1467 19,1467

2 3 20,0833

Sig. ,080 ,146

Duncan

b

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 3.182.

Tratament

o
N

Subset

Subset

1

1 3 19,2601

4 3 20,2027

5 3 20,5793

6 3 21,9179

3 3 21,9610

2 3 23,1700

Sig. ,056

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 4.179.

C

Tratamento N
1 2 3

5 3 118,7099

6 3 119,0986 119,0986

4 3 119,3533 119,3533

2 3 119,9899 119,9899

3 3 121,9303 121,9303

1 3 123,2208

Sig. ,352 ,053 ,313

Duncan

Hue

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 2.255.
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Subset

1

2 3 26,6698

5 3 26,6698

1 3 34,0074

4 3 34,0074

3 3 34,1687

6 3 34,1687

Sig. ,166

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 31.816.

Perda de Eletrólitos

Tratamento N
1 2

1 3 346,4529

4 3 346,4529

3 3 532,9653 532,9653

6 3 532,9653 532,9653

2 3 603,8298

5 3 603,8298

Sig. ,122 ,540

Duncan

Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 

16251.897.

AA TEAC

Tratament

o
N

Subset

1

3 3 130,3486

6 3 130,3486

1 3 149,4322

4 3 149,4322

2 3 266,8312

5 3 266,8312

Sig. ,208

AA ORAC

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 12939.727.

Duncan

1 2

2 3 26,3912

5 3 26,3912

3 3 29,6963

6 3 29,6963

1 3 41,0770

4 3 41,0770

Sig. ,332 1,000

Duncan

N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 13.789.

Fenóis

Tratament

o

1 2

1 3 2,2106

4 3 2,2106

3 3 2,3100

6 3 2,3100

2 3 3,8205

5 3 3,8205

Sig. ,844 1,000

Ácidos Hidoxicinâmicos

Tratament

o
N

Subset

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.

 Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = .315.

1 2

2 3 2,6263

5 3 2,6263

3 3 2,9946

6 3 2,9946

1 3 8,5839

4 3 8,5839

Sig. ,189 1,000

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .090.

Duncan

Flavonóis

Tratament

o
N

Subset
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1 2

1 3 9,0417

4 3 9,0417

3 3 11,9191

6 3 11,9191

2 3 13,8053

5 3 13,8053

Sig. 1,000 ,155

Duncan

Fenóis Totais

Tratament

o
N

Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 1.999.

Subset

1

1 3 3,2108

4 3 3,2108

3 3 3,2165

6 3 3,2165

2 3 3,7178

5 3 3,7178

Sig. ,082

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = .087.

Duncan

Leveduras

Tratamento N
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Anexo XVI 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 2 | Tempo 2 (7 dias) 

 

  
Subset

1

5 3 31,1233

3 3 31,1667

4 3 33,3067

6 3 33,7400

2 3 35,5200

1 3 37,6167

Sig. ,064

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 12.458.

L

Subset

1

2 3 -11,0133

6 3 -10,4967

3 3 -10,0900

1 3 -10,0333

5 3 -9,2300

4 3 -9,1200

Sig. ,144

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 1.800.

a

Tratamento N
Subset

1

5 3 16,8533

3 3 17,7467

6 3 17,8167

4 3 18,4300

2 3 18,5767

1 3 18,6533

Sig. ,299

Duncan

b

Tratamento
N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 3.391.

Subset

1

5 3 19,2237

3 3 20,4387

4 3 20,5668

6 3 20,6858

1 3 21,2352

2 3 21,5969

Sig. ,221

Duncan

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 4.163.

C

Subset

1

4 3 116,2741

1 3 117,9537

5 3 118,6498

3 3 119,9716

6 3 120,5683

2 3 120,6720

Sig. ,112

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 8.050.

H

Tratamento N

N

Tempo 2 18

3 9

4 9

1 3

2 3

3 3

4 3

5 3

6 3

Between-Subjects Factors

 

Temperatura

Tratamento
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Subset

1

6 3 ,6142

3 3 ,7476

5 3 ,7508

4 3 ,8613

2 3 ,8885

1 3 ,9727

Sig. ,132

Duncan

Perda de Peso

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .060.

1 2

4 3 26,3949

1 3 28,1506 28,1506

6 3 28,5524 28,5524

5 3 29,1836 29,1836

3 3 34,1939

2 3 34,6037

Sig. ,404 ,072

Duncan

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 13.400.

Perda de Eletrólitos

1 2

4 3 275,9821

2 3 320,4693

6 3 343,6025

5 3 356,7558

3 3 362,1151

1 3 699,7924

Sig. ,529 1,000

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 22242.315.

AA TEAC

Tratamento N
Subset

1 2 3

5 3 11,4795

2 3 15,5011 15,5011

4 3 16,5017 16,5017

3 3 17,8896 17,8896

6 3 19,8455 19,8455

1 3 25,6359

Sig. ,079 ,219 ,087

Duncan

Fenóis

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 14.480.

Subset

1

3 3 190,9939

5 3 289,3093

6 3 304,2768

1 3 350,1951

2 3 457,5124

4 3 650,3478

Sig. ,068

Duncan

AA ORAC

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 64498.075.

1 2 3 4

5 3 1,4238

4 3 1,9428 1,9428

6 3 2,0810 2,0810

2 3 2,9580 2,9580

3 3 3,5023

1 3 4,8818

Sig. ,315 ,131 ,380 1,000

Duncan

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .534.

Ácidos Hidrocixinâmicos
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1 2 3 4

6 3 1,4230

4 3 1,7460 1,7460

5 3 2,3244 2,3244 2,3244

2 3 3,9007 3,9007 3,9007

3 3 4,2060 4,2060

1 3 5,7468

Sig. ,428 ,073 ,112 ,118

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 1.640.

Flavonóis

Tratamento N
Subset

Duncan

1 2 3

1 3 ,0000

2 3 ,0000

3 3 ,0000

6 3 3,6875

4 3 4,1361

5 3 4,1631

Sig. 1,000 1,000 ,807

Duncan

Bactérias

Tratamento N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .018.

1 2 3

5 3 8,1182

6 3 9,4196 9,4196

4 3 9,4767 9,4767

2 3 11,4306 11,4306

3 3 12,5110 12,5110

1 3 15,6309

Sig. ,109 ,132 ,105

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 4.735.

Fenóis Totais

Tratamento N
Subset Subset

1

6 3 3,6345

1 3 3,6856

4 3 3,7860

2 3 3,8783

3 3 3,9526

5 3 3,9974

Sig. ,187

Duncan

Leveduras

Tratamento N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = .083.
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Ensaio 2 | Tempo 3 (14 dias) 

 

  

1 2

1 3 30,4400

3 3 37,5167

2 3 38,2400

Sig. 1,000 ,640

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 3.234.

L

Tratamento N
Subset

1 2

2 3 -11,2067

3 3 -10,4833 -10,4833

1 3 -9,4233

Sig. ,161 ,057

Duncan

a

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = .306.

1 2

1 3 18,5554

3 3 22,1608 22,1608

2 3 22,7687

Sig. ,056 ,705

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 3.504.

C

Tratamento N
Subset

Subset

1

1 3 15,9800

3 3 19,5167

2 3 19,7967

Sig. ,062

Duncan

b

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 3.877.

Subset

1

3 3 118,2598

2 3 119,7512

1 3 120,5613

Sig. ,258

Duncan

Hue

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 4.756.

N

Tempo 3 9

Temperatura 3 9

1 3

2 3

3 3

Between-Subjects Factors

 

Tratamento
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1 2

3 3 1,7436

2 3 1,8075

1 3 2,0775

Sig. ,560 1,000

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = .016.

Perda de Peso

Subset

1

2 3 32,2027

3 3 33,4707

1 3 34,3350

Sig. ,569

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 17.694.

Perda de Eletrólitos

Tratamento N

Subset

1

2 3 587,7127

1 3 714,8818

3 3 804,3715

Sig. ,173

AA TEAC

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .   The 

error term is  Mean Square(Error) = 27579.062.

Duncan

1 2

2 3 236,4738

1 3 264,6075

3 3 1032,3196

Sig. ,816 1,000

Duncan

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 20103.657.

AA ORAC

Subset

1

1 3 32,9950

3 3 33,6792

2 3 35,5255

Sig. ,772

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 98.655.

Fenóis

Tratamento N
Subset

1

1 3 2,1170

2 3 3,2935

3 3 3,7169

Sig. ,085

Ácidos Hidroxicinâmicos

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .842.

Duncan
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Subset

1

1 3 2,3162

3 3 3,7311

2 3 3,7844

Sig. ,116

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .896.

Flavonóis

Duncan

Subset

1

1 3 7,7153

2 3 11,3522

3 3 12,4932

Sig. ,064

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 6.206.

Fenóis Totais

Tratamento N

Subset

1

1 3 4,2903

2 3 4,2953

3 3 5,0199

Sig. ,424

Duncan

Bactérias

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 1.018.

Subset

1

1 3 3,5826

2 3 3,9331

3 3 3,9341

Sig. ,310

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = .141.

Duncan

Leveduras
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Ensaio 2 | Tempo 4 (21 dias) 

 

 

  

Subset

1

2 3 -10,1567

3 3 -10,0700

1 3 -9,1567

Sig. ,436

Duncan

a

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 2.023.

Subset

1

3 3 34,1300

1 3 38,2000

2 3 39,0533

Sig. ,105

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 9.337.

L

Tratamento N

Subset

1

3 3 21,1224

1 3 21,3411

2 3 22,6314

Sig. ,462

C

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 5.189.

Duncan

Subset

1

1 3 115,2574

2 3 116,6480

3 3 118,5859

Sig. ,144

Hue

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 5.502.

Duncan

N

Tempo 4 9

Temperatura 3 9

1 3

2 3

3 3

Between-Subjects Factors

 

Tratamento

Subset

1

3 3 18,5633

1 3 19,2533

2 3 20,2133

Sig. ,361

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 3.918.

b

Duncan

Subset

1

2 3 -10,1567

3 3 -10,0700

1 3 -9,1567

Sig. ,436

Duncan

a

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = 2.023.
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Subset

1

3 3 2,6650

2 3 2,7609

1 3 3,0729

Sig. ,116

Duncan

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .069.

Perda de Peso

Subset

1

3 3 23,4258

1 3 27,3420

2 3 31,1060

Sig. ,063

Duncan

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 15.862.

Perda de Eletrólitos

Tratamento N

1 2

1 3 250,5323

3 3 412,2556 412,2556

2 3 537,1936

Sig. ,133 ,228

Duncan

AA TEAC

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 13020.471.

1 2

3 3 180,8160

1 3 220,0577

2 3 508,5464

Sig. ,456 1,000

Duncan

AA ORAC

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .

 The error term is  Mean Square(Error) = 3645.604.

1 2 3

3 3 14,0680

1 3 20,7945

2 3 29,8642

Sig. 1,000 1,000 1,000

Tratamento N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are displayed.  

Based on observed means .  The error term is  Mean 

Square(Error) = 4.539.

Fenóis

Duncan

Subset

1

1 3 1,4647

3 3 1,7686

2 3 4,0077

Sig. ,051

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 1.521.

Ácidos Hidoxicinâmicos

Tratamento N

Duncan
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Subset

1

1 3 1,9552

3 3 2,2580

2 3 3,4382

Sig. ,102

Flavonóis

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = .826.

Duncan

Subset

1

1 3 6,3889

3 3 8,4391

2 3 10,7318

Sig. ,053

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 4.583.

Fenóis Totais

Duncan

Subset

1

1 3 4,8798

3 3 5,1250

2 3 5,5597

Sig. ,154

Means  for groups  in homogeneous  subsets  

are displayed.  Based on observed means .  

The error term is  Mean Square(Error) = .244.

Bactérias

Tratamento N

Duncan

Subset

1

1 3 4,3180

2 3 4,4581

3 3 4,6846

Sig. ,257

Leveduras

Tratamento N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = .120.

Duncan
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Ensaio 2 | Tratamento 1 (1 °C – controlo) 

 

  

1 2

3 3 30,4400

1 3 32,8800 32,8800

2 3 37,6167

4 3 38,2000

Sig. ,375 ,085

L

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 10.132.

Duncan

Subset

1

1 3 -10,5700

2 3 -10,0333

3 3 -9,4233

4 3 -9,1567

Sig. ,414

Tempo N

a

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 3.596.

Duncan

Subset

1

3 3 15,9800

1 3 16,0933

2 3 18,6533

4 3 19,2533

Sig. ,054

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.771.

b

Duncan

Subset

1

3 3 18,5554

1 3 19,2601

2 3 21,2352

4 3 21,3411

Sig. ,190

Tempo N

C

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means. The error 

term is Mean Square(Error) = 5.017.

Duncan

1 2

4 3 115,2574

2 3 117,9537 117,9537

3 3 120,5613 120,5613

1 3 123,2208

Sig. ,092 ,094

Hue

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 10.633.

Duncan

N

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 3
12

Tratamento 1 12

Between-Subjects Factors

 

Tempo
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1 2 3 4

1 3 ,0000

2 3 ,9727

3 3 2,0775

4 3 3,0729

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Tempo

Perda de Peso

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .030.

Duncan

N
Subset Subset

1

4 3 27,3420

2 3 28,1506

1 3 34,0074

3 3 34,3350

Sig. ,129

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 22.650.

Duncan

Perda de Eletrólitos

Tempo N

1 2

4 3 250,5323

1 3 346,4529

2 3 699,7924

3 3 714,8818

Sig. ,401 ,892

AA TEAC

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 17530.199.

Duncan

1 2

1 3 149,4322

4 3 220,0577

3 3 264,6075 264,6075

2 3 350,1951

Sig. ,054 ,119

Duncan

AA ORAC

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 3613.334.

Tempo N

1 2 3

4 3 20,7945

2 3 25,6359 25,6359

3 3 32,9950 32,9950

1 3 41,0770

Sig. ,323 ,148 ,117

Fenóis

Tempo N
Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 31.715.

1 2

4 3 1,4647

3 3 2,1170

1 3 2,2106

2 3 4,8818

Sig. ,178 1,000

Ácidos Hidroxicinâmicos

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .353.

Duncan
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1 2 3

4 3 1,9552

3 3 2,3162

2 3 5,7468

1 3 8,5839

Sig. ,543 1,000 1,000

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = .484.

Duncan

Flavonóis

1 2

4 3 6,3889

3 3 7,7153

1 3 9,0417

2 3 15,6309

Sig. ,122 1,000

Duncan

Fenóis Totais

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 3.248.

1 2

1 3 ,0000

2 3 ,0000

3 3 4,2903

4 3 4,8798

Sig. 1,000 ,071

Duncan

Bactérias

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .121.

1 2

1 3 3,2108

3 3 3,5826

2 3 3,6856

4 3 4,3180

Sig. ,056 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .062.

Duncan

Leveduras

Tempo N
Subset
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Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 2 | Tratamento 2 (1 °C – Eugenol) 

 

 

  

N

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 3 12

Tratamento 2 12

Between-Subjects Factors

 

Tempo

Subset

1

2 3 35,5200

1 3 37,4067

3 3 38,2400

4 3 39,0533

Sig. ,099

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.731.

L

Tempo N

Subset

1

1 3 -11,5367

3 3 -11,2067

2 3 -11,0133

4 3 -10,1567

Sig. ,067

Duncan

a

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .561.

Subset

1

2 3 18,5767

3 3 19,7967

1 3 20,0833

4 3 20,2133

Sig. ,392

Duncan

b

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.359.

Subset

1

2 3 21,5969

4 3 22,6314

3 3 22,7687

1 3 23,1700

Sig. ,403

Duncan

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.240.

C

Subset

1

4 3 116,6480

3 3 119,7512

1 3 119,9899

2 3 120,6720

Sig. ,058

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.372.

Duncan

Hue
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1 2 3 4

1 3 ,0000

2 3 ,8885

3 3 1,8075

4 3 2,7609

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .037.

Perda de Peso

Tempo N
Subset

Duncan

Subset

1

2 3 320,4693

4 3 537,1936

3 3 587,7127

1 3 603,8298

Sig. ,076

Duncan

AA TEAC

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 25473.405.

Subset

1

3 3 236,4738

1 3 266,8312

2 3 457,5124

4 3 508,5464

Sig. ,207

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 52268.333.

AA ORAC

Duncan

Subset

1

1 3 26,6698

4 3 31,1060

3 3 32,2027

2 3 34,6037

Sig. ,053

Duncan

Perda de Eletrólitos

Tempo
N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 16.243.

1 2

2 3 15,5011

1 3 26,3912 26,3912

4 3 29,8642

3 3 35,5255

Sig. ,105 ,180

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 53.429.

Fenóis

Duncan
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Subset

1

2 3 2,9580

3 3 3,2935

1 3 3,8205

4 3 4,0077

Sig. ,400

Duncan

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.858.

Ácidos Hidroxicinâmicos

Subset

1

1 3 2,6263

4 3 3,4382

3 3 3,7844

2 3 3,9007

Sig. ,254

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.431.

Duncan

Flavonóis

Tempo N

1 2 3

1 3 ,0000

2 3 ,0000

3 3 4,2953

4 3 5,5597

Sig. 1,000 1,000 1,000

Bactérias

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based 

on observed means. The error term is Mean Square(Error) = .187.

Duncan

Subset

1

4 3 10,7318

3 3 11,3522

2 3 11,4306

1 3 13,8053

Sig. ,257

Fenóis Totais

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 8.418.

Duncan

1 2

1 3 3,7178

2 3 3,8783 3,8783

3 3 3,9331 3,9331

4 3 4,4581

Sig. ,501 ,094

Leveduras

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = .129.

Duncan
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Anexo XXI 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 2 | Tratamento 3 (1 °C – Citral) 

 

 

  

N

1 3

2 3

3 3

4 3

Temperatura 3 12

Tratamento 3 12

Between-Subjects Factors

 

Tempo

Subset

1

2 3 31,1667

4 3 34,1300

1 3 36,2633

3 3 37,5167

Sig. ,103

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 15.711.

L

Duncan

Subset

1

1 3 -11,6033

3 3 -10,4833

2 3 -10,0900

4 3 -10,0700

Sig. ,134

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.117.

a

Tempo N

Duncan

Subset

1

2 3 17,7467

4 3 18,5633

1 3 18,6433

3 3 19,5167

Sig. ,459

b

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 6.921.

Duncan

Subset

1

2 3 20,4387

4 3 21,1224

1 3 21,9610

3 3 22,1608

Sig. ,487

C

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 7.468.

Duncan

Subset

1

3 3 118,2598

4 3 118,5859

2 3 119,9716

1 3 121,9303

Sig. ,077

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.329.

Hue

Duncan



Anexo XXI 
Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 2 | Tratamento 3 (1 °C – Citral) 
 

lxiv 
 

  

1 2 3 4

1 3 ,0000

2 3 ,7476

3 3 1,7436

4 3 2,6650

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based on 

observed means.  The error term is Mean Square(Error) = .001.

Perda de Peso

1 2

4 3 23,4258

3 3 33,4707

1 3 34,1687

2 3 34,1939

Sig. 1,000 ,863

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 22.729.

Perda de Eletrólitos

1 2

2 3 362,1151

4 3 412,2556

1 3 532,9653 532,9653

3 3 804,3715

Sig. ,257 ,078

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 26990.886.

AA TEAC

1 2

1 3 130,3486

4 3 180,8160

2 3 190,9939

3 3 1032,3196

Sig. ,572 1,000

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 14630.004.

AA ORAC

1 2

4 3 14,0680

2 3 17,8896

1 3 29,6963

3 3 33,6792

Sig. ,292 ,274

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 17.242.

Fenóis

1 2

4 3 1,7686

1 3 2,3100 2,3100

2 3 3,5023

3 3 3,7169

Sig. ,383 ,050

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .516.

Ácidos Hidroxicinâmicos
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1 2

4 3 2,2580

1 3 2,9946 2,9946

3 3 3,7311

2 3 4,2060

Sig. ,232 ,076

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = .487.

Flavonóis

Duncan

1 2

4 3 8,4391

1 3 11,9191 11,9191

3 3 12,4932

2 3 12,5110

Sig. ,063 ,734

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 3.895.

Fenóis Totais

Duncan

1 2

1 3 ,0000

2 3 ,0000

3 3 5,0199

4 3 5,1250

Sig. 1,000 ,876

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .638.

Bactérias

Duncan

1 2

1 3 3,2165

3 3 3,9341 3,9341

2 3 3,9526 3,9526

4 3 4,6846

Sig. ,075 ,071

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .179.

Duncan

Leveduras
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Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio 2 | Tratamento 4 (6 °C – controlo) 

 

  

Subset

1

1 3 32,6500

2 3 33,3067

3 3 35,6967

Sig. ,146

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 4.661.

Duncan

L

Tempo N

1 2

3 3 -10,5800

1 3 -9,9033 -9,9033

2 3 -9,1200

Sig. ,254 ,194

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .431.

a

Tempo N
Subset

Duncan

Subset

1

1 3 17,6067

3 3 18,0900

2 3 18,4300

Sig. ,229

Duncan

b

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = .529.

Subset

1

1 3 20,2027

2 3 20,5668

3 3 20,9568

Sig. ,367

Duncan

C

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = .841.

1 2

2 3 116,2741

1 3 119,3533

3 3 120,3226

Sig. 1,000 ,269

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .952.

Duncan

Hue

N

1 3

2 3

3 3

Temperatura 4 9

Tratamento 4 9

Between-Subjects Factors

 

Tempo
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1 2

2 3 26,3949

1 3 34,0074

3 3 37,0022

Sig. 1,000 ,342

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 12.659.

Perda de Eletrólitos

1 2

2 3 275,9821

1 3 346,4529 346,4529

3 3 458,4937

Sig. ,198 ,061

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 3547.915.

AA TEAC

1 2

1 3 149,4322

3 3 159,1879

2 3 650,3478

Sig. ,960 1,000

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = 52412.605.

AA ORAC

1 2 3

2 3 16,5017

3 3 26,0103

1 3 41,0770

Sig. 1,000 1,000 1,000

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Based 

on observed means.  The error term is Mean Square(Error) = 

1.025.

Duncan

Fenóis

1 2

3 3 1,2847

2 3 1,9428

1 3 2,2106

Sig. 1,000 ,225

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = .059.

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

1 2

2 3 1,7460

3 3 2,0097

1 3 8,5839

Sig. ,589 1,000

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term 

is Mean Square(Error) = .321.

Duncan

Flavonóis

Subset

1

3 3 7,7563

1 3 9,0417

2 3 9,4767

Sig. ,172

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed.  Based on observed means.  

The error term is Mean Square(Error) = 1.730.

Duncan

Fenóis Totais
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1 2

2 3 31,1233

1 3 32,4433 32,4433

3 3 36,7833

Sig. ,576 ,100

L

Tempo N
Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 7.460.

N

1 3

2 3

3 3

Temperatura 4 9

Tratamento 5 9

Between-Subjects Factors

 

Tempo

Subset

1

3 3 -10,3800

1 3 -9,9067

2 3 -9,2300

Sig. ,231

a

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means. The error 

term is Mean Square(Error) = 1.046.

Duncan

Subset

1

2 3 16,8533

3 3 17,8267

1 3 18,0333

Sig. ,322

Duncan

b

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 1.683.

Subset

1

2 3 19,2237

1 3 20,5793

3 3 20,6302

Sig. ,328

Tempo N

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 2.450.

C

Subset

1

2 3 118,6498

1 3 118,7099

3 3 120,2554

Sig. ,257

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means. The error 

term is Mean Square(Error) = 2.303.

Duncan

Hue
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1 2

1 3 26,6698

2 3 29,1836

3 3 36,5180

Sig. ,350 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 9.225.

Perda de Eletrólitos

Tempo N
Subset

Duncan

Subset

1

2 3 356,7558

3 3 530,4781

1 3 603,8298

Sig. ,076

AA TEAC

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 18683.267.

Duncan

Subset

1

1 3 266,8312

2 3 289,3093

3 3 324,5418

Sig. ,645

AA ORAC

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 20036.603.

Duncan

1 2

2 3 11,4795

3 3 24,7322

1 3 26,3912

Sig. 1,000 ,583

Fenóis

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = 12.289.

1 2

2 3 1,4238

3 3 1,9608

1 3 3,8205

Sig. ,310 1,000

Duncan

Ácidos Hidroxicinâmicos

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .351.

Subset

1

2 3 2,3244

1 3 2,6263

3 3 2,8419

Sig. ,658

Flavonóis

Duncan

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 1.739.

1 2

2 3 8,1182

3 3 9,1736

1 3 13,8053

Sig. ,462 1,000

Fenóis Totais

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.

 The error term is Mean Square(Error) = 2.707.

Duncan
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Ensaio 2 | Tratamento 6 (6 °C – Citral) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

1 3

2 3

3 3

Temperatura 4 9

Tratamento 6 9

Between-Subjects Factors

 

Tempo

Subset

1

2 3 33,7400

3 3 35,2367

1 3 36,3933

Sig. 0,187

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 4.454.

Duncan

L

Tempo N

1 2

1 3 -10,6533

2 3 -10,4967 -10,4967

3 3 -9,5267

Sig. 0,729 0,066

a

Tempo N
Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .280. 

1 2

3 3 16,9167

2 3 17,8167 17,8167

1 3 19,1467

Sig. 0,29 0,137

b

Tempo N
Subset

Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error 

term is Mean Square(Error) = .902.

1 2

3 3 19,4166

2 3 20,6858 20,6858

1 3 21,9179

Sig. 0,143 0,153

Duncan

Tempo N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = .850.

C

Subset

1

1 3 119,0986

3 3 119,3680

2 3 120,5683

Sig. 0,308

H

Duncan

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The 

error term is Mean Square(Error) = 2.451.
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 1 2

2 3 28,5524

1 3 34,1687 34,1687

3 3 44,3031

Sig. 0,241 0,057

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 27.929.

Perda de Eletrólitos

Duncan

Subset
Tempo N

1 2

2 3 343,6025

3 3 399,8410 399,8410

1 3 532,9653

Sig. 0,357 0,056

AA TEAC

Duncan

Tempo N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 4777.541.

1 2

2 3 19,8455

3 3 23,0570

1 3 29,6963

Sig. 0,267 1,000

Fenóis

Duncan

Tempo N
Subset

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) = 10.315.

1 2

3 3 1,3733

2 3 2,0810

1 3 2,3100

Sig. 1,000 0,410

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The error 

term is  Mean Square(Error) =.100.

Ácidos Hidroxicinâmicos

Duncan

Tempo N
Subset

Subset

1

1 3 130,3486

2 3 304,2768

3 3 325,3436

Sig. 0,082

AA ORAC

Duncan

Tempo N

Means  for groups  in homogeneous  subsets  are 

displayed.  Based on observed means .  The 

error term is  Mean Square(Error) = 12189.233.

1 2 3

2 3 1,4230

3 3 1,9843

1 3 2,9946

Sig. 1,000 1,000 1,000

Flavonóis

Duncan

Tempo N
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = .44.

1 2 3

3 3 7,4247

2 3 9,4196

1 3 11,9191

Sig. 1,000 1,000 1,000

Fenóis Totais

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = .389.

Tempo N
Subset

Duncan
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N

1 6

2 6

3 6

1 9

2 9

Between-Subjects Factors

Tempo

Temperatura

Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 14,567a 5 2,913 1,369 0,302

a ,803b 5 0,161 1,945 0,16

b 1,861c 5 0,372 1,445 0,278

C 1,985d 5 0,397 1,474 0,269

H 5,479e 5 1,096 1,862 0,175

AATEAC 108917,391f 5 21783,48 1,038 0,439

AAORAC 1425714,891g 5 285143 114,207 0

FenóisTotais ,000h 5 8,58E-05 0,63 0,681

L 44501,389 1 44501,39 20912,03 0

a 116,994 1 116,994 1416,964 0

b 7130,966 1 7130,966 27679,94 0

C 7249,491 1 7249,491 26920,8 0

H 123128,363 1 123128,4 209233,6 0

AATEAC 4405511,589 1 4405512 209,875 0

AAORAC 2337525,296 1 2337525 936,241 0

FenóisTotais 0,173 1 0,173 1272,778 0

L 3,45 2 1,725 0,811 0,468

a 0,538 2 0,269 3,26 0,074

b 1,435 2 0,718 2,786 0,101

C 1,625 2 0,813 3,018 0,087

H 2,717 2 1,359 2,309 0,142

AATEAC 63500,591 2 31750,3 1,513 0,26

AAORAC 1332342,876 2 666171,4 266,819 0

FenóisTotais 1,08E-05 2 5,41E-06 0,04 0,961

L 10,765 1 10,765 5,059 0,044

a 0,084 1 0,084 1,018 0,333

b 0,367 1 0,367 1,424 0,256

C 0,32 1 0,32 1,187 0,297

H 1,083 1 1,083 1,84 0,2

AATEAC 23133,931 1 23133,93 1,102 0,314

AAORAC 51938,119 1 51938,12 20,803 0,001

FenóisTotais 0 1 0 1,133 0,308

Temperatura

Tests of Between-Subjects Effects

Tempo

Intercept

Corrected 

Model
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 Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 0,352 2 0,176 0,083 0,921

a 0,181 2 0,09 1,094 0,366

b 0,059 2 0,03 0,115 0,893

C 0,04 2 0,02 0,074 0,929

H 1,68 2 0,84 1,427 0,278

AATEAC 22282,869 2 11141,43 0,531 0,601

AAORAC 41433,896 2 20716,95 8,298 0,005

FenóisTotais 0 2 0 0,969 0,407

L 25,536 12 2,128

a 0,991 12 0,083

b 3,091 12 0,258

C 3,231 12 0,269

H 7,062 12 0,588

AATEAC 251893,07 12 20991,09

AAORAC 29960,554 12 2496,713

FenóisTotais 0,002 12 0

L 44541,492 18

a 118,788 18

b 7135,919 18

C 7254,707 18

H 123140,9 18

AATEAC 4766322 18

AAORAC 3793200,7 18

FenóisTotais 0,175 18

L 40,103 17

a 1,794 17

b 4,953 17

C 5,216 17

H 12,541 17

AATEAC 360810,46 17

AAORAC 1455675,4 17

FenóisTotais 0,002 17

g R Squared = ,979 (Adjusted R Squared = ,971)

f R Squared = ,302 (Adjusted R Squared = ,011)

e R Squared = ,437 (Adjusted R Squared = ,202)

d R Squared = ,381 (Adjusted R Squared = ,122)

c R Squared = ,376 (Adjusted R Squared = ,116)

Tests of Between-Subjects Effects (cont)

Corrected 

Total

Total

Error

Tempo * 

Temperatura

b R Squared = ,448 (Adjusted R Squared = ,218)

a R Squared = ,363 (Adjusted R Squared = ,098)

h R Squared = ,208 (Adjusted R Squared = -,122)
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Anexo XXVI 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio Sal Verde | Tempo 1 (0 dias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

Tempo 1 6

1 3

2 3

Between-Subjects Factors

Temperatura

Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 5,645a 1 5,645 5,853 0,073

a 1,000E-013b 1 1,00E-13 0 1

b ,132c 1 0,132 0,342 0,59

C ,130d 1 0,13 0,329 0,597

H ,016e 1 0,016 0,066 0,81

AATEAC 1,465E-011b 1 1,47E-11 0 1

AAORAC ,000f 1 0 0 1

FenóisTotais ,000f 1 0 0 1

L 15194,627 1 15194,63 15753,35 0

a 45,595 1 45,595 1197,25 0

b 2468,887 1 2468,887 6392,217 0

C 2514,607 1 2514,607 6387,004 0

H 40601,2 1 40601,2 168332,3 0

AATEAC 1942652,035 1 1942652 112,74 0

AAORAC 153360,883 1 153360,9 56,9 0,002

FenóisTotais 0,059 1 0,059 3147,313 0

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 5,645 1 5,645 5,853 0,073

a 0 1 0 0 1

b 0,132 1 0,132 0,342 0,59

C 0,13 1 0,13 0,329 0,597

H 0,016 1 0,016 0,066 0,81

AATEAC 0 1 0 0 1

AAORAC 0 1 0 0 1

FenóisTotais 0 1 0 0 1

Temperatura

Tests of Between-Subjects Effects

Tempo

Intercept

Corrected 

Model



Anexo XXVI 
Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio Sal Verde | Tempo 1 (0 dias) 

 

lxxv 
 

Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 3,858 4 0,965

a 0,152 4 0,038

b 1,545 4 0,386

C 1,575 4 0,394

H 0,965 4 0,241

AATEAC 68925,195 4 17231,3

AAORAC 10781,147 4 2695,287

FenóisTotais 7,45E-05 4 1,86E-05

L 15204,131 6

a 45,748 6

b 2470,564 6

C 2516,312 6

H 40602,18 6

AATEAC 2011577,23 6

AAORAC 164142,03 6

FenóisTotais 0,059 6

L 9,504 5

a 0,152 5

b 1,677 5

C 1,705 5

H 0,981 5

AATEAC 68925,195 5

AAORAC 10781,147 5

FenóisTotais 7,45E-05 5

a R Squared = ,594 (Adjusted R Squared = ,493)

Corrected 

Total

Total

Error

Tempo * 

Temperatura

f R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,250)

e R Squared = ,016 (Adjusted R Squared = -,230)

d R Squared = ,076 (Adjusted R Squared = -,155)

c R Squared = ,079 (Adjusted R Squared = -,152)

b R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,250)

Tests of Between-Subjects Effects (cont)
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Anexo XXVII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio Sal Verde | Tempo 2 (90 dias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

Tempo 2 6

1 3

2 3

Between-Subjects Factors

Temperatura

Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 2,884a 1 2,884 1,964 0,234

a ,000b 1 0 0,001 0,975

b ,029c 1 0,029 0,083 0,788

C ,030d 1 0,03 0,077 0,795

H ,000e 1 0 0 0,985

AATEAC 41991,850f 1 41991,85 2,113 0,22

AAORAC 11975,465g 1 11975,47 8,172 0,046

FenóisTotais 1,187E-006h 1 1,19E-06 0,04 0,851

L 14731,215 1 14731,22 10030,22 0

a 39,27 1 39,27 294,307 0

b 2356,202 1 2356,202 6632,828 0

C 2395,892 1 2395,892 6243,155 0

H 40988,539 1 40988,54 47430,16 0

AATEAC 1449587,77 1 1449588 72,937 0,001

AAORAC 186303,723 1 186303,7 127,134 0

FenóisTotais 0,058 1 0,058 1972,588 0

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 2,884 1 2,884 1,964 0,234

a 0 1 0 0,001 0,975

b 0,029 1 0,029 0,083 0,788

C 0,03 1 0,03 0,077 0,795

H 0 1 0 0 0,985

AATEAC 41991,85 1 41991,85 2,113 0,22

AAORAC 11975,465 1 11975,47 8,172 0,046

FenóisTotais 1,19E-06 1 1,19E-06 0,04 0,851

Tempo

Temperatura

Intercept

Corrected 

Model

Tests of Between-Subjects Effects
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Source
Dependent 

Variable

Type III Sum 

of Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 5,875 4 1,469

a 0,534 4 0,133

b 1,421 4 0,355

C 1,535 4 0,384

H 3,457 4 0,864

AATEAC 79497,548 4 19874,39

AAORAC 5861,634 4 1465,408

FenóisTotais 0 4 2,95E-05

L 14739,974 6

a 39,804 6

b 2357,652 6

C 2397,456 6

H 40991,996 6

AATEAC 1571077,164 6

AAORAC 204140,821 6

FenóisTotais 0,058 6

L 8,759 5

a 0,534 5

b 1,45 5

C 1,565 5

H 3,457 5

AATEAC 121489,398 5

AAORAC 17837,099 5

FenóisTotais 0 5

a R Squared = ,329 (Adjusted R Squared = ,162)

g R Squared = ,671 (Adjusted R Squared = ,589)

f R Squared = ,346 (Adjusted R Squared = ,182)

e R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,250)

d R Squared = ,019 (Adjusted R Squared = -,226)

c R Squared = ,020 (Adjusted R Squared = -,225)

b R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,250)

Tests of Between-Subjects Effects (cont)

Corrected 

Total

Total

Error

Tempo * 

Temperatura
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Anexo XXVIII 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio Sal Verde | Tempo 3 (180 dias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

Tempo 3 6

1 3

2 3
Temperatura

Between-Subjects Factors

Source
Dependent 

Variable

Type III Sum of 

Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 2,587a 1 2,587 0,655 0,464

a ,265b 1 0,265 3,473 0,136

b ,265c 1 0,265 8,427 0,044

C ,200d 1 0,2 6,583 0,062

H 2,746e 1 2,746 4,161 0,111

AATEAC 3424,950f 1 3424,95 0,132 0,734

AAORAC 81396,550g 1 81396,55 24,447 0,008

FenóisTotais ,000h 1 0 1,157 0,343

L 14578,996 1 14579 3690,075 0

a 32,667 1 32,667 428,79 0

b 2307,313 1 2307,313 73481,29 0

C 2340,617 1 2340,617 76996,84 0

H 41541,342 1 41541,34 62938,05 0

AATEAC 1076772,379 1 1076772 41,626 0,003

AAORAC 3330203,567 1 3330204 1000,228 0

FenóisTotais 0,056 1 0,056 156,833 0

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 2,587 1 2,587 0,655 0,464

a 0,265 1 0,265 3,473 0,136

b 0,265 1 0,265 8,427 0,044

C 0,2 1 0,2 6,583 0,062

H 2,746 1 2,746 4,161 0,111

AATEAC 3424,95 1 3424,95 0,132 0,734

AAORAC 81396,55 1 81396,55 24,447 0,008

FenóisTotais 0 1 0 1,157 0,343

Tests of Between-Subjects Effects

Temperatura

Tempo

Intercept

Corrected 

Model
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Source
Dependent 

Variable

Type III Sum of 

Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

L 0 0 . . .

a 0 0 . . .

b 0 0 . . .

C 0 0 . . .

H 0 0 . . .

AATEAC 0 0 . . .

AAORAC 0 0 . . .

FenóisTotais 0 0 . . .

L 15,803 4 3,951

a 0,305 4 0,076

b 0,126 4 0,031

C 0,122 4 0,03

H 2,64 4 0,66

AATEAC 103470,327 4 25867,58

AAORAC 13317,773 4 3329,443

FenóisTotais 0,001 4 0

L 14597,387 6

a 33,236 6

b 2307,703 6

C 2340,939 6

H 41546,728 6

AATEAC 1183667,655 6

AAORAC 3424917,89 6

FenóisTotais 0,058 6

L 18,391 5

a 0,569 5

b 0,39 5

C 0,322 5

H 5,386 5

AATEAC 106895,276 5

AAORAC 94714,323 5

FenóisTotais 0,002 5

a R Squared = ,141 (Adjusted R Squared = -,074)

c R Squared = ,678 (Adjusted R Squared = ,598)

b R Squared = ,465 (Adjusted R Squared = ,331)

h R Squared = ,224 (Adjusted R Squared = ,030)

g R Squared = ,859 (Adjusted R Squared = ,824)

f R Squared = ,032 (Adjusted R Squared = -,210)

e R Squared = ,510 (Adjusted R Squared = ,387)

d R Squared = ,622 (Adjusted R Squared = ,528)

Tests of Between-Subjects Effects (cont)

Total

Error

Tempo * 

Temperatura

Corrected 

Total
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Ensaio Sal Verde | Temperatura 1 (T ambiente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

Temperatura 1 9

1 3

2 3

3 3

Tempo

Between-Subjects Factors

Subset

1

3 3 49,95

2 3 50,2433

1 3 51,2933

Sig. 0,063

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,488.  a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean 

of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

Tempo N

L

Duncan a,b,c

Subset

1 2

3 3 2,1233

2 3 2,5633 2,5633

1 3 2,7567

Sig. 0,068 0,366

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = ,059. a. Uses Harmonic Mean 

Sample Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The 

harmonic mean of the group sizes is used. Type I error 

levels are not guaranteed. c. Alpha = ,05. 

Tempo N

a

Duncan a ,b,c

Subset

1

3 3 19,82

2 3 19,8867

1 3 20,4333

Sig. 0,285

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,383. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean 

of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 

Tempo N

b

Duncan a,b,c

Subset

1

3 3 19,9337

2 3 20,053

1 3 20,619

Sig. 0,24

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,389. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean 

of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 

Duncan a,b,c

Tempo N

C

Subset

1 2

1 3 82,3126

2 3 82,66 82,66

3 3 83,8844

Sig. 0,542 0,063

Duncan a,b,c

NTempo

H

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = ,434. a. Uses Harmonic Mean 

Sample Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The 

harmonic mean of the group sizes is used. Type I error 

levels are not guaranteed. c. Alpha = ,05. 
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1 2

2 3 131,5362

1 3 159,8754

3 3 628,5324

Sig. 0,39 1

Duncan a,b,c

NTempo

AAORAC

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed.  Based on observed means.  The error term is 

Mean Square(Error) = 1401,745. a. Uses Harmonic Mean 

Sample Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The 

harmonic mean of the group sizes is used. Type I error 

levels are not guaranteed. c. Alpha = ,05. 

Subset

1

3 3 0,0887

2 3 0,098

1 3 0,0988

Sig. 0,45

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean 

of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

Duncan a,b,c

Tempo N

FenóisTotais

Subset

1

3 3 399,7377

2 3 407,8683

1 3 569,0126

Sig. 0,129

Tempo N

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 12951,564. a. Uses Harmonic Mean Sample 

Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

AATEAC

Duncan a,b,c

1 2 3

1 3 7,9636

2 3 10,154

3 3 11,307

Sig. 1 1 1

Tempo N

Mesófilas

Duncan a,b,c

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,003. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.



 

lxxxii 
 

Anexo XXX 

Análise Estatística | Statistical Package for Social Sciences (SPSS v. 16.0) 

Ensaio Sal Verde | Temperatura 2 (6 °C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N

Temperatura 2 9

1 3

2 3

3 3

Tempo

Between-Subjects Factors

Subset

1

3 3 48,6367

2 3 48,8567

1 3 49,3533

Sig. 0,676

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 3,768. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

NTempo

L

Duncan a,b,c

Subset

1

3 3 2,5433

2 3 2,5533

1 3 2,7567

Sig. 0,467

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,106. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 

Duncan a,b,c

NTempo

a

Subset

1

3 3 19,4

2 3 19,7467

1 3 20,1367

Sig. 0,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,132. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

Tempo N

Duncan a,b,c

b

Subset

1

3 3 19,5684

2 3 19,9127

1 3 20,3249

Sig. 0,06

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,150. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 

NTempo

Duncan a,b,c

C

Subset

1

1 3 82,2093

3 3 82,5314

2 3 82,6449

Sig. 0,571

NTempo

Duncan a,b,c

H

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = ,743. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 
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Subset

1

3 3 447,5216

1 3 569,0126

2 3 575,184

Sig. 0,408

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 29030,614. a. Uses Harmonic Mean Sample 

Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05.

NTempo

Duncan a,b,c

AATEAC

Subset

1 2

1 3 159,8754

2 3 220,8875

3 3 861,4796

Sig. 0,259 1

Duncan a,b,c

AAORAC

NTempo

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean Square(Error) 

= 3591,680. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b. The 

group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes 

is used. Type I error levels are not guaranteed. c. Alpha = ,05.

Subset

1

1 3 0,0988

2 3 0,0988

3 3 0,1054

Sig. 0,313

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  

Based on observed means.  The error term is Mean 

Square(Error) = 4,917E-005. a. Uses Harmonic Mean Sample 

Size = 3,000. b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. c. Alpha = ,05. 

FenóisTotais

Duncan a,b,c

Tempo N


