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1 Eixo 1- Identificagcdo das principais perdas do valor comercial da castanha.

Coordenagao UTAD

Esta tarefa, que decorreu todo o ano de 2020, traduziu-se na aplicacdo de inquéritos especificos tanto
a produtores como aos grossitas/transformadores, presencialmente e por chamadas telefénicas devido ao
estado de emergéncia pela pandemia em todo o pais, pertencentes as seguintes DOP: Castanha da Padrela
(concelhos de Chaves, Murca, Valpagos e Vila Pouca de Aguiar); Castanha dos Soutos da Lapa (concelhos de
Armamar, Tarouca, Tabuaco, Sdo Jodo da Pesqueira, Moimenta da Beira, Sernancelhe, Penedono, Lamego,
Aguiar da Beira e Trancoso); Castanha da Terra Fria (concelhos de Alfandega da Fé, Braganca, Vinhais, Chaves,
Macedo de Cavaleiros, Mirandela, Valpagos e Vimioso).

Foi realizada uma analise prévia a todas as etapas que a castanha percorre, desde a completa maturagao
e queda da arvore até a saida da unidade de processamento com destino ao consumidor, tendo sido possivel
compreender e aferir que os pontos mais frageis do processo sdo as doencas e pragas que continuam a afetar
os castanheiros reduzindo o nivel de producdo dos soutos, a falta e o elevado custo da mao-de-obra para as
campanhas da apanha da castanha, o aparecimento de podriddes e a perda de dgua (reducdo do peso) das
castanhas desde a apanha até ao cliente final.

Apds reunido geral do projeto, na qual se procedeu a validagdo dos modelos de inquéritos especificos a
aplicar tanto aos produtores como aos grossistas/transformadores, definiu-se a dimensdo da amostra para
cada um dos dois grupos em cada uma das trés DOP, de forma a obter uma representatividade dessa
amostragem que garanta um nivel de confianga de 90%. Assim, nas tabelas abaixo apresenta-se o nimero
total de inquéritos aplicados e obtidos em cada um dos concelhos de cada uma das DOP em estudo.

Até a presente data foram aplicados todos os inquéritos previstos, num total de 214 inquéritos a
produtores (Tabela 1), nomeadamente: 68 produtores da DOP Castanha da Padrela, 68 produtores da DOP
Castanha da Terra Fria, 67 produtores da DOP Castanha de Soutos da Lapa e 11 inquéritos a
grossistas/transformadores das 3 DOP (

Tabela 2).

O tratamento estatistico dos dados e obteng¢do dos resultados dos restantes inquéritos sera concluido
durante o 12 semestre de 2021, de modo a concluir esta tarefa. Neste relatdrio sdo apresentados alguns
resultados preliminares relativos a caracterizagao, por concelho, dos produtores em termos de idade,

escolaridade e area média de exploragao.
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Tabela 1- Amostragem definida para o universo dos produtores e nimero de inquéritos aplicados para cada um dos concelhos das DOP
em andlise.

DOP/Concelho Produtores
Amostra Aplicados
Castanha da Padrela
Chaves 10 10
Murca 4 4
Valpagos 47 47
Vila Pouca de Aguiar 7 7
Castanha da Terra Fria
Alfandega da Fé 2 2
Braganca 29 29
Vinhais 19 19
Chaves 2 2
Macedo de Cavaleiros 11 11
Mirandela 1 1
Valpagos 1 1
Vimioso 3 3
Castanha dos Soutos da Lapa
Armamar 3 3
Tarouca 5 5
Tabuago 4 4
Sao Jodo da Pesqueira 4 4
Moimenta da Beira 7 7
Sernancelhe 12 12
Penedono 11 11
Lamego 2 2
Aguiar da Beira 4 4
Trancoso 15 15

Tabela 2- Amostragem definida para o universo dos grossistas/transformadores e nimero de inquéritos aplicados para cada um dos
concelhos das DOP em andlise.

DOP/Concelho Grossistas/Transformadores
Amostra Aplicados
Castanha da Padrela 6 6
Castanha da Terra Fria 2 2
Castanha dos Soutos da Lapa 3 3

A idade média dos 210 produtores de castanha que responderam ao inquérito é de 57 anos (Tabela 3)

cuja distribuicdo por concelho variou entre 24 anos em Mirandela e 88 anos em Lamego.
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Tabela 3- Idade média dos produtores de castanha em cada concelho

Concelho ldade (anos)
Aguiar da Beira 57
Alfandega da fé 63

Armamar 50
Braganca 55
Caldas da Rainha 66
Chaves 55
Lamego 88
Macedo de Cavaleiros 52
Mirandela 24
Moimenta da Beira 63
Murca 64
Penedono 62

S. Jodo da Pesqueira 56
Sernancelhe 63
Tabuago 56
Tarouca 60
Trancoso 60
Valpacos 53

Vila Pouca de Aguiar 54
Vimioso 42
Vinhais 60

Média 57

Em relagdo ao grau de escolaridade dos produtores de castanha, 31% dos produtores tém o 12 ciclo,

sendo que cerca de 58% dos produtores tem um nivel de escolaridade até ao 32 ciclo (Tabela 4).
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Tabela 4- Escolaridade dos produtores de castanha (nimero por concelho).

1° 2° 30 Ensino

. 3 - Bachar Licenciatur Doutora
Total cicl cicl cicl sept_md elato a Mestrado mento
0] 0 0] ario

Aguiar da
Beira 4 1 1 0 1 0 1 0 0
Alfandegada 5 0 0 0 1 0 1 0 0
Armamar 6 0 0 0 4 0 2 0 0
Braganca 27 4 3 5 5 1 8 1 0

Caldas da
Rainha 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Chaves 12 5 1 2 2 1 1 0 0
Lamego 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Macedo de
Cavaleiros 10 1 2 1 2 0 3 1 0
Mirandela 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Moimenta da

Beira 7 5 0 1 0 0 1 0 0
Murca 4 2 1 0 1 0 0 0 0
Penedono 12 2 4 1 2 0 3 0 0

S.Joao da
Pesqueira 6 3 1 1 1 0 0 0 0
Sernancelhe 12 6 1 1 2 0 2 0 0
Tabuaco 4 2 1 0 0 0 1 0 0
Tarouca 6 2 0 1 1 0 2 0 0
Trancoso 16 5 0 5 2 0 1 2 1
Valpagos 44 15 7 8 13 0 1 0 0

Vila Pouca de

Aguiar 12 4 1 2 3 0 2 0 0
Vimioso 4 0 0 1 1 0 2 0 0
Vinhais 19 6 4 2 2 0 3 1 1
Total (n°) 210 65 27 31 43 2 35 5 2
Total (%) 1%0’ 31,0 12,9 14,8 20,5 1,0 16,7 2,4 1,0

Cerca de 79% dos produtores tém areas de exploragdo inferior a 10 hectares, sendo que 53% tem

mesmo areas inferiores a 5 hectares (Tabela 5).
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Tabela 5- Distribuigdo das dreas de exploragdo segundo classes de drea (numero por concelho). A sombreado destacam-se as classes
sem correspondéncia no concelho.

Classes area (hectare)

11- 16- 36- 41- 46- 106-
Total 0-5 6-10 15 20 21-25 26-30 40 45 50 56-60 110
Aguiar da
Beira 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A'fa“‘}'gga da 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Armamar 6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braganca 27 10 11 1 2 1 1 0 0 0 1 0
Chaves 13 10 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lamego 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macedo de
Cavaleiros 10 4 1 3 0 1 0 1 0 0 0 0
Mirandela 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moimenta da
Beira 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Murca 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Penedono 12 8 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0
S.Joao da
Pesqueira 6 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sernancelhe 12 3 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Tabuacgo 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tarouca 6 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trancoso 16 13 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Valpacos 45 18 11 6 3 4 0 0 1 2 0 0
Vila Pouca de
Aguiar 12 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vimioso 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Vinhais 15 2 6 0 0 1 0 0 0 0 1
Total(n®°) 208 111 54 17 9 7 3 1 1 3 1 1
Total (%) 100 53,4 26,0 8,2 4,3 3,4 1,4 0,5 0,5 1,4 0,5 0,5

2 Eixo 2- Melhorar a qualidade da castanha a entrada da fabrica e condi¢des de

conservagao

2.1 Fase 2.1- Melhoria dos procedimentos de colheita de castanha no souto

A apanha manual é ainda uma das principais formas de colheita de castanha. O mercado europeu

apresenta diversos equipamentos destinados a colheita mecanica. No entanto, estes equipamentos,

associados as condi¢des do solo e clima, provocam maior ou menor deprecia¢cdo no aspeto da castanha, de tal

forma, que muitos produtores continuam a preferir a apanha manual.
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2.1.1 Fase 2.1.1- Colheita mecanica com limpeza e desourigamento feitos no campo. Coordenacao IPB

Os parceiros procederam a aquisicao das maquinas conforme previsto em sede de candidatura, tendo

sido realizados testes de colheita em cada uma das DOP’s.

2.1.1.1 Ensaio colheita mecdnica DOP Terra Fria - Geosil; Meles; IPB

A Geosil participou em duas reunides via WEB com os parceiros do projeto Valorcast:

e Em 3 deJulho de 2020, reunimos com todos os parceiros com o objetivo de fazer o ponto de situacao
do projeto, onde todos elencaram as tarefas realizadas até a data da reunido e fez-se o planeamento
das tarefas a realizar até ao fecho do projeto.

e Dia 23 de Julho, fizemos uma reunido com os Parceiros do sub-tema da mecanizacdo da colheita da
castanha. Nesta reunido foi planeada a agenda dos trabalhos de campo a realizar, nomeadamente a
planificagdo da operacionalizagdo da limpeza da castanha proveniente da colheita mecanica no ano
de 2020.

No seguimento das reunides via WEB, foi agendada uma reunido presencial na Quinta de Arufe
(propriedade da Geosil) onde estd a maquina de limpeza da castanha. Nessa reunido estiveram presentes:
Antdnio Borges (Geosil), o Prof. Arlindo Almeida (IPB) e o Eng. Vitor Meles (Manuel Meles).

Este encontro, no local onde estava instalada a mdaquina, serviu para identificar problemas detetados
na operacionalizagdo da mesma no ano anterior. Desta forma, planeou-se alterar e otimizar alguns
procedimentos e também construir uma “guilhotina” na tremonha de descarga da castanha de modo a dosear
a entrada da quantidade de castanha na maquina de limpeza (a entrada livre de castanha, por gravidade,
criava obstrugdo do equipamento). A construgdo desse ajuste mecanico ficou a cargo do Eng. Vitor Meles.

Durante a colheita da castanha, a GEOSIL utilizou a maquina de limpeza de castanha e foram realizadas
as medi¢Oes dos tempos de trabalho, assim como os rendimentos, pelo Prof. Arlindo Almeida do (IPB).

A Sortegel colaborou com esta tarefa fazendo o armazenamento, em ambiente refrigerado, das
amostras de castanhas colhidas manualmente e mecanicamente para estudos de possiveis leses mecanicas
provocadas pela recolha mecanica de castanhas. Os resultados foram estudados pela Prof. Elsa Ramalhosa
(IPB).

Ac¢oes desenvolvidas pelo IPB:

e De janeiro a agosto 2020 — Tratamento dos dados obtidos em 2019 nos testes de campo efetuados com
equipamento mecanico de colheita de castanha.

e De 05 a 24 novembro 2020:
() Realizagdo de testes de campo de avaliacdo de desempenho de equipamento de colheita rebocado
—relacdo castanha colhida/tempo, uso de equipamento complementar (sopradores) em Carragosa (Braganca),

em agricultor ndo parceiro do projeto (Figura 1).
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Deu-se continuidade a recolha de dados iniciada em 2019 para posterior tratamento e consolidacgdo.
— (Il) Realizacdo de testes de avaliacdao da velocidade de trabalho de equipamento automotriz de

colheita por dispositivos exclusivamente mecanicos (sem recurso a aspiracdo/vacuo) em Espinhosela e

Carragosa (Braganca), em agricultor ndo parceiro do projeto (Figura 2).
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Figura 2— Testes de avaliagdo da velocidade de trabalho de equipamento automotriz de colheita por dispositivos exclusivamente
mecdnicos.

2.1.1.2 Ensaio colheita mecdnica DOP Padrela - Aguiarfloresta, UTAD

A Aguiarfloresta adquiriu uma maquina de apanha de castanha marca Chianchia, modelo EU 2000. A
maquina funciona nos 3 pontos do trator, sendo movida pela tomada de for¢a. Tem um tubo de aspiragdo de
10 m, com 10 cm de diametro (Figura 3).

No dia 4 novembro 2020 foram feitos testes de velocidade de colheita de castanha. O ensaio decorreu
num souto com mais de 50 anos. As arvores estavam enxertadas com a variedade Longal, denotando as
castanhas um aspeto algo desidratado. Este facto levou a que a maquina tivesse de ser ajustada para poder
trabalhar adequadamente com castanhas mais leves que o habitual. O solo apresentava alguma pedra miuda,
pois apesar de ndo ser mobilizado, era ainda a primeira vez que era usada uma maquina de apanha mecanica

(Figura 3).

Figura 3- Mdquina de apanha de castanha acoplada aos trés pontos do trator (esquerda) e lote de castanhas colhidas (direita).
A castanha solta ou em ourigos foi “encordoada” previamente com a ajuda de um soprador para

melhorar a eficdcia do funcionamento da maquina (Figura 4). Nestas condi¢des foi possivel ter-se uma

progressdo de cerca de 83 m/hora (cerca de 5000 m? de souto/8 horas de trabalho) quando os corddes de
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ourigos e castanhas estdo menos carregados e de 52 m/hora para corddes com mais castanha. A maquina
revelou alguma deficiéncia na limpeza da castanha, pelo que obriga a ter uma pessoa em permanéncia no
local de saida da castanha limpa da maquina a fim de retirar alguma pedra pequena que foi aspirada e ndo

separada pela maquina (Figura 5).

T~y T f X AT
5“ 2T

\

Figura 5- Aspeto das castanhas a saida da mdquina, notando-se a presenga de pedras de tamanho semelhante as castanhas.

Deste ensaio foram colhidas amostras de castanhas provenientes da apanha mecanica e de apanha
manual para realizacdo de andlises complementares em laboratério. Em relacdo a alteracdo de brilho
observou-se a partir dos 30 dias apds a colheita o aparecimento de diferengas entre os dois processos,
ocorrendo um aumento do escurecimento nas castanhas provenientes da apanha mecanica (Figura 6). De igual

forma também foi observada alteracdo na cor da castanha a partir dos 30 dias apds a colheita (Figura 7), sendo
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que a castanha da apanha manual permaneceu com tons de epiderme mais acastanhados e amarelados que

a da apanha mecanica.
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Figura 6- Variagcdo da luminosidade da epiderme da castanha var. Longal, entre o momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.
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Figura 7- Andlise da variagdo da cor da epiderme da castanha var. Longal (cor apanha manual vs apanha mecdnica) entre o momento
da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.
Foi igualmente avaliada evolugdo do grau de dureza da semente da castanha (castanha descascada),
nao tendo sido notadas diferentes entre os dois lotes ao fim de 13 dias (Figura 8). Também foi avaliada a perda

de 4gua (Figura 9).
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Figura 8- Variagdo do grau de dureza da castanha descascada, var. Longal, proveniente da colheita manual e mecénica.
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Figura 9- Variagdo da perda de dgua em castanhas var. Longal, provenientes da colheita manual e colheita mecdnica entre 10/11/2020
e 23/11/2020.

2.1.1.3 Ensaio colheita mecdnica DOP Soutos da Lapa - Coopenela, UTAD, IPB

A Coopenela adquiriu a maquina de apanha da castanha Monchiero 495.

No dia 23 outubro 2020, decorreu uma demonstragao do funcionamento da maquina de apanha de
castanha em Penela da Beira. A demonstra¢do decorreu num souto com cerca de 40 anos, da variedade
Martainha (Figura 10). De notar que, conforme a Figura 10, o lote de castanha saido da maquina estava limpo

de pedras.
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|

Figura 10- Mdquina de apanha de castanha rebocada por trator e alimentada pela tomada de for¢ca do trator (esquerda) e lote de
castanhas colhidas (direita).

Foram colhidas amostras de castanha de colheita manual e colheita mecanica para realizagdo de
analises em laboratério de forma a monitorizar a evolugao dos dois lotes de castanha. Os resultados
preliminares obtidos sobre a variagdo da cor sugerem uma perda de brilho nos primeiros 30 dias mais
acentuada nas castanhas da apanha mecanica que na apanha manual (Figura 11). As castanhas da apanha
manual permaneceram com tons de epiderme mais acastanhados e amarelados que a da apanha mecanica,

aspetos que estdo na base da alteragdo de cor observada entre os dois lotes de castanha (Figura 12).
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Figura 11- Variagéo da luminosidade da epiderme da castanha var. Martainha, entre o momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.
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Figura 12- Andlise da variagdo da cor da epiderme da castanha var. Martainha (cor apanha manual vs apanha mecdnica) entre o
momento da apanha, 9/11/2020 e 4/01/2021.

Em relacdo a dureza da castanha (sem casca) ndo se observaram diferencas entre os dois lotes (Figura

13).
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Figura 13- Variagdo do grau de dureza da castanha descascada, var. Martainha, proveniente da colheita manual e mecénica.
Outro parametro avaliado foi a perda de dgua das castanhas. Para o efeito, mantiveram-se as
castanhas a temperatura ambiente no laboratério, ndo tendo sindo encontradas diferengas entre os dois lotes

(Figura 14) ao fim de 12 dias.
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Figura 14- Variagdo da perda de dgua em castanhas da var. Martainha provenientes da colheita manual e colheita mecédnica entre
10/11/2020 e 23/11/2020.

2.1.2 Fase 2.1.2- Colheita mecanica com limpeza e desourigamento feitos no armazém. Coordenacao IPB

Atividades de desenvolvimento experimental:

e De 03 a 24 novembro 2020 — Realizacdo de testes de campo com o equipamento de limpeza e
desouricamento em armazém em Rebordainhos - Arufe / Geosil (Figura 15).

Foi recolhida informacdo que permitird avaliar a capacidade de trabalho (kg/hora) de castanha
desourigada e limpa. Foi também avaliada a qualidade da limpeza efetuada, com castanha colhida em souto
velho e com castanha colhida em souto mais recente.

Para as avaliagdes indicadas, o equipamento foi colocado em funcionamento com diferentes regulagdes
da velocidade de aspiracdo e diferentes angulos de defletores.

Estes testes parecem demonstrar que a solugdo encontrada na reunido de 23 de setembro de 2020 para
a instalacdo do equipamento foi a possivel, mas pode ndo ser a melhor. A instalagdo do equipamento de facto
em armazém, para o que sera necessario um tapete elevador transportador que eleve a castanha até ao ponto
de alimentacgao

Foram recolhidas amostras de castanhas colhidas mecanicamente e outras colhidas manualmente, com
o objetivo de avaliar a qualidade do trabalho de equipamento (massa de inertes; castanha danificada; outros).

Esta tarefa sera realizada pela Profa. Elsa Ramalhosa (ESA/IPB).
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Figura 15— Testes para avaliagdo de desempenho de equipamento de limpeza e desouricamento em armazém

. Danos nos frutos colhidos mecanicamente vs colhidos manualmente

A equipa do IPB decidiu realizar uma experiéncia na colheita de 2020 (novembro) com o intuito de
avaliar se a colheita mecanica provoca mais danos aos frutos e acarreta o aparecimento de podriddes internas
do que a colheita manual. Para isso, procedeu-se a recolha de castanha em soutos onde se efetuou a colheita
mecanica e a colheita manual. Ao longo de 3 meses de armazenamento irdo ser avaliadas diversas
propriedades fisico-quimicas de modo a determinar qual o efeito que o tipo de colheita tem sobre as
propriedades dos frutos. Na figura seguinte encontram-se representadas castanhas apds 15 dias de terem sido

colhidas manual e mecanicamente (Figura 16). O ensaio encontra-se em curso.

Colheita Manual Colheita Mecanica

Figura 16- Castanhas apds quinze dias de terem sido colhidas manual e mecanicamente.
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2.1.3 Desvios

Nada a registar.

2.2 Fase 2.2- Melhoria das condi¢oes de desinfestacao da castanha. Coordenagao UP

Utilizando um sistema piloto de Alta Frequéncia instalado em laboratdrio sera otimizado o tempo de
exposicdo e de tensdo a aplicar a cada lote de castanhas calibradas das variedades: Longal, Judia, Cota,
Boaventura e Martainha.

O fornecimento de castanha fresca para experimentagao do protdtipo de desinfestacdao que se
encontra na Universidade do Porto foi assegurado pela Sortegel

O protétipo de desinfegdo assenta na aplicagdo de alta frequéncia (zona de 1MHz), e alta tensdo
(aproximadamente 1000V) a uma camara onde sdo inseridas as castanhas. Atendendo as necessidades e
especificagdes impostas nesta aplicagao, foi escolhida a topologia cascaded H bridge para o conversor, usando
na implementag¢do semicondutores da tecnologia Nitreto de Galio (GaN). Esta tecnologia de semicondutores
foi escolhida pelo facto de ser a mais indicada para aplicacdes onde sdo necessarios baixos tempos de
comutacao.

O primeiro protétipo desenvolvido (indicado na Figura 17) ndo permitiu tirar grandes conclusGes da
sua aplicacdo, pois os problemas inerentes a comutacdo dos semicondutores foram uma constante. A medida
gue se aumentava a tensdo e frequéncia do conversor, as formas de onda aplicadas a cdmara ficavam cada

vez mais distorcidas.

Figura 17- Placa de circuito impresso da ponte H e controlador (esquerda) e Bobine de ressondncia (direitay).

Ap0s alguns ensaios a este primeiro prototipo, verificou-se que os problemas inerentes a comutagao

eram causados pelas impedancias parasitas, presentes nas ligacdes. Uma vez identificado a fonte causadora
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dos problemas, a equipa da FEUP avan¢ou com a simulacdo do sistema para compreender quais os parasitas
gue causavam maior problema. Para além da analise do conversor em si, esta simulacdo tem grande
importancia, pois pretendia-se reduzir o efeito destes parasitas numa futura versao do sistema.

O circuito da Figura 18 representa o modelo simplificado do conversor e da cdmara de desinfecao.
Com base nas folhas caracteristicas dos componentes, foi possivel estimar os valores das indutancias parasitas
dos Mosfets (Lq e Ls), bem como utilizar o modelo elétrico completo dos condensadores de comutagdo (Csw).

Por se tratar de uma aplicacao de alta frequéncia, as distancias entre os Mosfets e as restantes ligacdes
(cabos) sdo criticas, pelo que também foram tidas em consideracdo. Para a cdmara e bobine de ressonancia,

repetiu-se a mesma abordagem.

PN ],
L —  DEADTIME

=t

deadtime generator (three-phase)

Vbus Cbus

vhrldge Vchamber

CChamher

Figura 18— Modelo simplificado do conversor e cdmara de desinfecdo

Usando o software Simplorer da ANSYS, foi possivel simular o circuito da Figura 18 e, por conseguinte,
verificar as formas de onda de tensdo na ponte (Vrigge) € Na cdmara (Vchamoer). Este resultado é apresentado na
Figura 19. Uma vez que os Mosfets GaN apenas suportam uma tensdo maxima de 600V (tensdo Vps), 0
overshoot de tensdo a saida da ponte é critico e deve ser mantido o mais baixo possivel para se conseguir um

maior rendimento.
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Figura 19— Formas de onda da tensdo na ponte (vermelho) e na cdmara de desinfecdo (verde)

Na Figura 20 esta representada a corrente na linha (line) € a tensdo aplicada na camara de desinfecao.
Apesar de estarem aplicados 1 kVico @ camara, a corrente que a ponte fornece é inferior a 1 Apico, © que Nos

permite trabalhar numa gama de corrente segura para o Mosfet.

Guveinto XY Stacked Plot 1 circuitMMC_v2 &
1.00

—Llinel

TR

050

o000 =

—-0.50

-1.00
2.00

—Vehamber ¥
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Figura 20— Formas de onda da corrente na linha (verde) e tenséo na cdmara de desinfecdo (vermelho)

Dados os problemas acima mencionados, foi necessdrio redesenhar um novo esquema para a ponte
H e construir uma nova indutancia tal como se pode visualizar na Figura 21. Este novo desenho da ponte H,
mais compacto, resulta da minimizag¢dao dos caminhos nas ligacdes. Além disso, o novo formato (package) dos
semicondutores, permite também melhorar a transferéncia de calor dos Mosfet, pois permitem o contacto

direto com um dissipador.
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Figura 21- Nova placa de circuito impresso da ponte H (esquerda) e Sistema: Indutdncia e cdmara de desinfegdo (direita).
Este conjunto, bobina e condensador em série sdo responsdveis por impor uma tensao sinusoidal aos
terminais da cdmara (condensador), sendo que o ajuste da frequéncia de ressonancia é feito pelo controlador.

Na Figura 22 podemos ver o sistema de ensaio laboratorial completo.

Poténcia

Figura 22— Interligagdo do sistema: cdmara desinfecdo, indutdncia e Poténcia.

Por questdes de seguranga ndo foi possivel elevar os niveis de tensdo aplicados a camara de
desinfestacdo. O protdtipo construido apresenta as placas muito juntas e sem isolamento, quer entre elas,
guer para o potencial OV (terra), o que faz elevar o risco de descarga, que aumenta de forma proporcional com
0 aumento da tensdo na camara. A maxima tensdo e frequéncia a que o bicho da castanha esteve submetido
foram de 1 kV e 1 MHz respetivamente, mas apds alguns minutos de exposi¢do, verificou-se que este nao
sofreu qualquer dano e a sua temperatura manteve-se inalterada.

Perante este cendrio, equacionou-se subir a tensdo aplicada a camara usando uma topologia de MMC
(Modular Multi-level converters) representada na Figura 23. Como se pode ver nas Figura 24 e Figura 25, com

0 mesmo setup consegue-se duplicar a tengdo na cdmara (Vepamper = 3430V).
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Figura 23— Topologia MMC: simulagéo.
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Figura 24— Formas de onda da tensdo a saida do MMC (vermelho) e na cdmara de desinfegdo (verde)
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Por questdes de seguranca, nao foi possivel testar os niveis de tensdo aplicados a camara de
desinfestacdo usando esta topologia MMC. O protdtipo construido apresenta as placas muito juntas e sem
isolamento, quer entre elas, quer para o potencial OV (terra) o que faz elevar o risco de descarga elétrica. Este
problema potencia o risco de dano no protdtipo caso nao seja devidamente isolado. Por outro lado, também
pode apresentar um -perigo de seguranca para o operador do mesmo.

Perante este cenario, foram feitos alguns ensaios preliminares usando um micro-ondas convencional
de 700W de poténcia, sendo que a disposicdo das castanhas foi equivalente a da Figura 26, onde a castanha

bichada (castanha de controlo) é a indicado a vermelho.

Figura 26— Ensaio com multiplas castanhas usando micro-ondas

A uma temperatura ambiente de 20 °C, foi-se testando vdérios grupos de castanhas (indicados a cor
diferente na Tabela 6) monitorizando a temperatura quer da castanha com lagarta, quer das castanhas na

periferia do prato. Os resultados recolhidos sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6— Ensaio de micro-ondas convencional a diferentes poténcias em castanhas com bicho

Teste | Poténcia (%) | Tempo (s) | N2 Castanhas | Tcastanha (2C) | Tcastanha periferia (2C) | Repetitividade | Lagarta
#1 30 5 1 30 - - OK
#2 30 5 1 37 - 1x OK
#3 30 5 1 47 - 2X KO
#4 30 5 20 20 - - OK
#5 30 10 20 38 26 - OK
#6 50 5 20 35 - 2X OK
#7 50 10 20 48 26 3x KO
#8 50 10 20 27 25 - OK
#9 50 10 20 43 35 2X KO

Dos dados recolhidos destes testes pode-se verificar que a eficicia do sistema de desinfecdo,
considerando o micro-ondas, esta relacionada com a temperatura atingida na castanha de controlo. Verificou-

se a morte da lagarta, assim que a castanha atingia uma temperatura igual a 40 °C. Essa temperatura, para
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além do numero de castanhas presentes no prato, é altamente influenciada pelo valor de poténcia aplicado
conjugado com o tempo de exposicdo. Visto que os dados foram recolhidos num sistema sem qualquer
controlo e sem monitorizacdo regular das varidveis do sistema, é expectavel que os valores de temperatura
final de cada grupo de castanhas seja dispar, comparado com o anterior.

Posteriormente fez-se um novo ensaio para avaliar apenas a temperatura das castanhas dentro do
micro-ondas, mas desta feita sem castanhas bichadas. Utilizando o mesmo micro-ondas e uma temperatura
ambiente 16 °C, conseguiu-se obter os valores de temperatura da castanha apresentados na Tabela 7. E de

referir que o tempo entre ensaios foi de um més.

Tabela 7— Ensaio de micro-ondas convencional a diferentes poténcias em castanhas sem bicho

Teste | Potencia (%) | Tempo (s) | N2 Castanhas | Tcastanha (°C) | Tcastanha periferia (°C)
#1 30 10 32 28 26
#2 50 10 32 25 24
#3 50 10 15 62 41
#4 50 20 32 37 30
#5 80 15 32 46 32
#6 100 20 50 36 34
#7 100 30 50 73 42

2.3 Fase 2.3- Controlo da podridao da castanha em armazém. Coordenag¢ao UTAD

2.3.1 Testar as condigoes de arejamento dos palotes. O ensaio decorrerd em condi¢des reais, nas

instalagdes da fabrica. Coordenagao IPB.

A Sortegel colaborou com o IPB com o fornecimento de castanhas para estudos laboratoriais.
Nota prévia: Os estudos previstos para o ano 2019/2020 envolviam a avaliacdo, nos armazéns do parceiro
Sortegel, do efeito do arejamento da castanha armazenada na reducdo das podriddes da castanha, conforme
previsto na memoria descritiva do projeto. No entanto, estes estudos foram suspensos devido as restri¢cGes
impostas pela industria no seu plano de contingéncia contra a COVID-19. Nesse sentido, os planos de trabalho
foram ajustados de forma a poderem ser desenvolvidos exclusivamente em laboratério. A empresa parceira
Sortegel continuou a sua colaboragdo no projeto através do fornecimento de castanhas e de informagao

variada sobre a fileira da castanha.
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2.3.2 Avaliagao da incidéncia e viruléncia de Gnomoniopsis smithogilvyi, agente causal da podridao

castanha das castanhas, e avaliagao de medidas de controlo

A emergente incidéncia do fungo causador da podriddao castanha em castanhas, recentemente
identificado como G. smithogilvyi, vem preocupando produtores e industrias do setor deste fruto, em
diferentes paises ao redor do mundo. O trabalho desenvolvido durante o ano 2020 teve como foco caracterizar
este agente isolado de castanhas de Portugal, morfolégica, ecofisiolégica e molecularmente, e determinar a
sua patogenicidade e viruléncia em variedades de castanhas portuguesas. Também foi conduzido um teste
preliminar de biocontrolo, utilizando o fungo T. viridescens. Até onde sabemos, este é o primeiro estudo na
identificacdo e caracterizacdo deste agente causador da podriddo da castanha em Portugal.

Como conclusdes do presente estudo verificou-se que:

e G. smithogilvyi é o agente causal da podriddo castanha em castanhas de Trds-os-Montes, Portugal,

o que se confirmou por meio dos postulados de Koch (Figura 27, Figura 28);

Endosperma e
embrido saudéveis
de coloragdo
creme clara

Endosperma e
embrido com
sinais de infecdo
por G. smithogilvyi

Pelicula circundando
o endosperma e o
embrido saudaveis

14 days, 25°C

21 days, 25 °C

Figura 28- Isolamento do agente causal da podriddo castanha e confirma ¢do da identidade.

e A patogenicidade de G. smithogilvyi em castanhas depende principalmente de uma porta de

entrada no fruto ou da pré-existéncia do fungo no interior da castanha. O fungo mostrou-se incapaz
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de penetrar a casca de castanhas intactas. Porém, quando danificadas, o fungo foi invariavelmente
capaz de reproduzir a doenca em todas as castanhas inoculadas artificialmente. Esta caracteristica
salienta a importancia das boas praticas no manejo dos soutos, assim como os cuidados de pré,
durante e pds colheita, no intuito de prevenir a ocorréncia de pragas que possam vir a danificar os
frutos e evitar danos fisicos na casca, os quais favoreceriam o desenvolvimento da podridao
castanha, entre outras doengas fungicas.

A viruléncia de G. smithogilvyi mostrou-se muito elevada em castanhas previamente feridas,
qguando inoculadas artificialmente, sendo capaz de deteriorar completamente o interior dos frutos
em apenas 15 dias de incubagao;

G. smithogilvyi é um fungo endofitico e encontra-se presente nas castanhas de Trds-os-Montes, de
maneira semelhante entre as trés variedades de castanha estudadas (Judia, Longal e Martainha).
N3o foi observada resisténcia ou tolerancia a infecdo por G. smithogilvyi para nenhuma das trés
variedades de castanhas estudadas;

A desinfecdo superficial das castanhas com hipoclorito de sédio e a exposicdao a luz UV ndo se
mostrou eficiente na eliminagdo do fungo interno.

Através de analises filogenéticas, identificou-se que os isolados portugueses de G. smithogilvyi
sequenciados sdo geneticamente muito semelhantes aos isolados provenientes de outras regides
do mundo, mesmo fora da Europa, como aos isolados da Australia, Chile e EUA, todos agrupados
em um mesmo clado;

As caracteristicas morfolégicas e ecofisioldgicas dos isolados portugueses estudados estdo em
concordancia com as mesmas caracteristicas descritas para isolados de outros paises, como india,
Itdlia e Nova Zelandia;

O teste de biocontrolo mostrou que T. viridescens provocou reducdo de crescimento de G.
smithogilvyi, principalmente em meio de cultivo PDA, porém, sdo necessarios mais estudos para
averiguar se esta reducao foi de fato um efeito antagdnico de T. viridescens sobre o patégeno, ou
se foi resultado da competitividade de espago de crescimento na placa, em fun¢do da taxa de
crescimento didrio de T. viridescens ser maior.

G. smithogilvyi é um fungo altamente adaptado ao desenvolvimento em castanhas. Este estudo
incluiu nos testes de ecofisiologia e de biocontrolo um meio a base de castanhas, para averiguar a
interacdo do patdgeno com o substrato, e de fato observou-se que o desenvolvimento do fungo
neste meio apresentou melhores resultados, comparativamente aos mesmos testes conduzidos

em meio exdgeno PDA e MEA (Figura 29).
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12°C 20°C 25°C  30°C 35°C
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Figura 29- Crescimento de trés isolados de G. smithogilvyi (G1, G2 e G3) em 5 temperaturas (12, 20, 25, 30 e 35
°C) em meio de cultura PDA (em cima) e meio de castanha (em baixo), apds 7 dias de incubagdo.

O objetivo geral deste estudo foi obter informagGes sobre o principal agente causal da podriddo
castanha em Tras-os-Montes, para o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e reducdo de incidéncia
desta doenca, assim como as consequentes perdas de qualidade das castanhas associadas em
armazenamento. Perspetiva-se, para trabalhos futuros, o estudo da patogenicidade e viruléncia de G.
smithogilvyi em castanhas incubadas em diferentes temperaturas, tendo em vista que este estudo averiguou
apenas estas caracteristicas a 25 °C. Sendo assim, seria possivel identificar a temperatura a qual a viruléncia
de G. smithogilvyi declinaria satisfatoriamente, para que as industrias apliguem apenas a refrigeracdo
necessaria durante o armazenamento, sem que haja demasiado gasto econdmico neste sentido. Também se
pretende efetuar o estudo de outros patédgenos causadores de podriddo de castanhas, e que apresentam
relativa importancia em Trds-os-Montes, como Mucor racemosus, Penicillium spp., Ciboria batschiana, Botrytis
cinerea, entre outros.

Pretende-se também desenvolver um estudo mais abrangente dos soutos da regido produtora de Tras-
os-Montes, e o levantamento da quantidade de castanheiros contaminados principalmente por G. smithogilvyi
além de outros agentes endofiticos, para que medidas preventivas e de controle possam ser tomadas com
maior énfase pelos produtores dos quais os soutos estejam mais comprometidos, e que as industrias possam

priorizar a aquisicdo de castanhas por aqueles soutos cuja sanidade das arvores é maior.
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2.3.3 Ensaio com diéxido de cloro e Huwa-san 50°. Avaliagdo da carga flngica nas castanhas no local de
recegdo (antes do tratamento) e no local de armazenamento (armazém e camara frigorifica).

Coordenagao UTAD

N3o foram realizados ensaios neste eixo.

2.3.4 Efeito da radiagao UV. Coordenagao UTAD.

N3o foram realizados ensaios neste eixo
2.4 Fase 2.4- Controlo da perda de agua pelas castanhas

2.4.1 Estudo das propriedades de transporte de dgua. Coordenagao UTAD

O trabalho experimental incidiu sobre as seguintes variedades: Boaventura, Martainha, Lada, Cota,
Longal e Judia. Foi aplicado o protocolo experimental descrito no anterior relatério anual. Antes do inicio dos
ensaios de secagem, foram medidas as dimensdes carateristicas a, b e C (Figura 30a) de todos os frutos,
usando uma craveira digital Mitutoyo (com a resolugdo de 0,01 mm). Os frutos de cada variedade foram
distribuidos aleatoriamente por seis grupos. Cada um desses grupos foi acondicionado num contentor com
uma humidade relativa constante (controlada através de uma solugdo salina saturada) e a temperatura de
309C (Figura 30b). Na Tabela 8 constam os sais usados no controlo da humidade relativa e o correspondente
valor da humidade relativa. Durante o programa de secagem, os contentores foram mantidos no interior de

uma estufa Binder. Os frutos foram pesados regularmente, numa balanca Kern (com a resolugao de 0,1mg).

castanha
copo
ﬂ% luci
=

a) b)

Figura 30- (a) Dimensées carateristicas e (b) esquema do acondicionamento dos frutos.
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Tabela 8 — Sais e humidades relativas.

Cadigo Sal Humidade relativa
HR1 Silica gel ~ 0%
HR2 Cloreto de magnésio hexahidratado 30.5%
HR3 Nitrato de magnésio hexahidratado 45.4%
HR4 Brometo de sédio 54.6%
HR5 lodeto de potassio 67.0%
HR6 Sulfato de potdassio 95.8%

Curvas de secagem da variedade “Boaventura”

Na Figura 31 a Figura 33 encontram-se os resultados experimentais basicos dos ensaios de secagem:

a evolucdo da percentagem de perda de dgua (Am) em funcdo da raiz quadrada do tempo. A percentagem

da perda de 4gua é definida por (equacdo 1):

Am:MXlOO (1)

0

onde m(t) representa a massa de cada fruto no instante t e m, representa a massa inicial.

40
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w2 @Oy 19 0

Figura 31— Curvas de secagem da variedade “Boaventura”, a 302C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%, (b) 30,5%;

(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8% (continua).
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Figura 32— Curvas de secagem da variedade “Boaventura”, a 302C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%;
(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8% (continua).
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Figura 33— Curvas de secagem da variedade “Boaventura”, a 309C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%;
(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%.

Curvas de secagem da variedade “Martainha”

Na Figura 34 a Figura 36 encontram-se as curvas de secagem obtidas para todos os frutos da variedade
“Martainha”. Estas curvas exprimem a percentagem de perda de dgua (equagdo 1) em fungdo da raiz quadrada

do tempo.

~—

Am (%

tl/z (horal/Z)

(a)

Figura 34— Curvas de secagem da variedade “Martainha”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%;
(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8% (continua).
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Figura 35— Curvas de secagem da variedade “Martainha”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%;
(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8% (continua).
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Figura 36— Curvas de secagem da variedade “Martainha”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%;
(c) 45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%.

Curvas de secagem da variedade “Lada”

As curvas de secagem (AM versus Jt ) de todas as castanhas da variedade “Lada” estdo reunidas na

Figura 37 e Figura 38.
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Figura 37— Curvas de secagem da variedade “Lada”, a 302C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%; (c)
45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8% (continua).
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Figura 38— Curvas de secagem da variedade “Lada”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%, (b) 30,5%; (c)

45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%.
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Curvas de secagem da variedade “Longal”

As curvas de secagem determinadas experimentalmente para as castanhas da variedade “longal”

encontram-se nos graficos da Figura 39 e Figura 40.
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Figura 39— Curvas de secagem da variedade “Longal”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%, (b) 30,5%; (c)
45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%. (continua).
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Figura 40— Curvas de secagem da variedade “Longal”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%, (b) 30,5%; (c)

45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%. (continuagdo)
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Curvas de secagem da variedade “Judia”
As curvas de secagem da variedade “Judia” encontram-se na Figura 41 e Figura 42. Recordemos que

nestas curvas se representa a evolugdo da percentagem de perda de massa (equacdo 1) em fungdo da raiz

quadrada do tempo.
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Figura 41— Curvas de secagem da variedade “Judia”, a 30°C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%; (b) 30,5%; (c)
45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%. (continua)
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Figura 42— Curvas de secagem da variedade “Judia”, a 302C e para diferentes humidades relativas: (a) 0%, (b) 30,5%; (c)

45,4%; (d) 54,6%; (e) 67,0%; (f) 95,8%.
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2.4.2 Estudo da viabilidade de aplicagdo de revestimentos a fim de limitar a perda de agua. Coordenagao

UTAD e IPB

2.4.2.1 Teste com parafina-UTAD

Em virtude da evolugdo negativa da situagcdo pandémica que restringiu fortemente o acesso a
realizacdo do trabalho laboratorial, os trabalhos inerentes a esta tarefa (Figura 43) acabaram por ser
suspensos, tendo as amostras para o efeito sido devidamente conservadas. Perante esta situagdo, e visto
pertencer a um grupo de risco, tendo sido aconselhada pelo seu médico para evitar a realizacdo de trabalho
presencial, a bolseira contratada decidiu assumir ndo ter condi¢Ges para a renovacao do contrato, tendo
solicitado a rescisdo do mesmo. Entretanto, procedeu-se a sua substituicdo, tendo a nova bolseira iniciado a
partir de fevereiro 2021 os trabalhos inerentes a este estudo, seguindo os procedimentos e a metodologia
descrita no ultimo relatdrio de atividades e aplicada nas amostras da anterior campanha, prevendo-se que
esses trabalhos estejam concluidos em finais de marco 2021, e cujos resultados serdo apresentados no
proximo relatdrio.
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Figura 43- Imagem de um tabuleiro com os alvéolos ocupados com castanhas com revestimento e sem revestimento.

2.4.2.2 Teste com quitosano, farinha de mandioca e cera de abelha - IPB.

Na sequéncia dos trabalhos ja realizados, em frutos colhidos em 2019/2020, a equipa do IPB testou
novamente o revestimento de quitosano (0.5%, 1% e 2%), e aplicou mais dois revestimentos, um de amido de
mandioca (3% e 5%) e outro de cera de abelha, de modo a avaliar a sua aplicabilidade futura. No entanto, o
revestimento de cera de abelha mostrou ser impraticdvel, tendo sido logo de inicio descartado.

Apds a aplicacdo dos revestimentos com quitosano e farinha de mandioca, as castanhas foram
armazenadas numa camara de refrigeracao industrial, propriedade de um dos parceiros do projeto, tendo sido

recolhidas amostras antes da aplicagdo dos revestimentos, correspondente ao tempo zero, eapds 1,2,3e6
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meses de armazenamento. Em simultdneo, foram também armazenadas castanhas sem qualquer tipo de

revestimento. Na Figura 44 apresenta-se o estado dos frutos ao longo do armazenamento.

Mandioca 5 % Mandioca 3 % Quitosano 2 % Quitosano 1 % Quitosano 0.5 % Controlo
3

saw Q

A = N
saw

(4

saw

€
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Figura 44- Aspeto visual dos frutos revestidos com quitosano e farinha de mandioca.

Verificou-se que a nivel visual, as castanhas ndo revestidas e as revestidas com amido de mandioca a
5% apresentavam bolores visiveis apds 6 meses de armazenamento. A cor e a textura nao foram muito
afetadas com a aplicagdo dos revestimentos. Contudo, a perda de peso foi maior no controlo. A atividade da
dgua manteve-se entre os 0,98 e 0,93, permitindo o desenvolvimento de alguns microrganismos.
Em relagdao aos sélidos sollveis totais, até um més de armazenamento, estes apresentaram uma tendéncia
decrescente, estabilizando posteriormente. No caso dos aglcares redutores, sé se observou um aumento
significativo no controlo. Ja para o amido, os resultados sugeriram a ocorréncia de uma hidrélise parcial nas

castanhas ndo revestidas (controlo).

3 Eixo 3- Melhoria das condicoes de acondicionamento e comercializagao da

castanha

3.1 Teste de varios tipos de embalagens. Coordenacgao IPB

Nesta tarefa, a Sortegel colaborou com o IPB com o armazenamento, em ambiente refrigerado, de
diferentes tratamentos em amostras de castanha.

Na colheita seguinte (2019/2020) foram realizados dois ensaios de armazenamento, um durante seis-
semanas (armazenamento de curta duragao), e outro durante seis meses (armazenamento de longa duragdo).

No primeiro ensaio foram testadas diferentes embalagens, designadamente: sacos de polietileno “POLY”,
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sacos de polietileno com furos “PH”, embalagens em atmosfera modificada “MAP”, sacos de vacuo “VAC” (alta
barreira) e sem embalagem (“controlo”). Todas as amostras foram armazenadas a temperatura ambiente,
durante 0, 2, 4 e 6 semanas, de modo a encontrar a melhor solucdo para reduzir as perdas durante o processo
de venda no supermercado (condicdes de retalho). Verificou-se que a cor, a textura, o teor de agua, a aw, a
acidez titulavel, e os sélidos sollveis totais foram pouco afetados pelo tipo de embalagem utilizada. Pelo
contrario, diferencas significativas foram observadas entre os diferentes tipos de sacos, no que se refere a
perda de peso, aclcares redutores e contagens microbianas. Os sacos VAC (alta barreira), MAP e POLY
apresentaram percentagens de perda de peso inferiores a 2%, enquanto o controlo e os sacos PH
apresentaram valores de 13,2 e 9,2%, respetivamente. Os maiores valores de acUcares redutores foram
observados nos sacos POLY e PH, seguidos do controlo, sugerindo uma hidrdlise parcial do amido.
Adicionalmente, a aplicacdo de sacos VAC (alta barreira) e MAP causaram um decréscimo consideravel no
crescimento de meséfilos aerdbios, bolores e leveduras quando comparado com o controlo durante as duas
ou quatro semanas de armazenamento. Apds este periodo, as contagens aumentaram possivelmente devido
ao aparecimento de fissuras microscdpicas nos sacos, resultado da sua excessiva expansao, tal como pode ser

observado na Figura 45.
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Sacos com atmosfera modificada Sacos de vacuo (alta barreira)

Figura 45- Aspeto visual dos frutos embalados em sacos com atmosfera modificada e vdcuo (alta barreira) apos 6 semanas de
armazenamento.

No armazenamento de longa duracgdo, foram utilizados sacos micro-perfurados (sacos-MP), tendo—se
armazenado as amostras em camaras industriais durante 1, 2, 3 e 6 meses. Durante o armazenamento de
longa duragao, ndo foram observadas diferengas significativas na cor interior da castanha entre os sacos-MP
e o controlo, na maioria das situagdes. Além disso, a textura foi pouco afetada. Apds seis meses, a perda de
peso nos sacos-MP foi bastante menor do que no controlo. A acidez titulavel, sélidos soluveis totais e 0 amido
ndo variaram significativamente entre as embalagens. Os aclcares redutores foram significativamente
influenciados pelo tipo de embalagem e o tempo de armazenamento. Os maiores valores foram observados
nas castanhas ndo embaladas (controlo). Pelo contrario, no controlo e sacos-MP nao foram observadas

diferencas significativas nos mesdfilos aerdbios, bem como nos bolores e leveduras no final do
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armazenamento. Os sacos-MP demonstraram ser uma solucdo promissora para aumentar o tempo de
prateleira de castanhas durante o armazenamento de longa duracgdo (6 meses), preservando a qualidade
nutricional dos frutos.

Os resultados do presente estudo demonstraram que a conservacdo da castanha pelo uso de uma
embalagem especifica pode ter um impacto substancial na preservacao da cor e textura do fruto, em prevenir

a perda de peso e o crescimento microbiano, e em manter o teor de dgua do fruto.

4 Eixo 4- Concecao de formas alternativas de consumo da castanha em espécie

4.1 Fase 4.1- Desenvolvimento de novas formas de consumo de castanha. Coordenagao

UTAD

Pelas razOes apontadas anteriormente, no ponto 2.4.2.1, este estudo ndo teve mais desenvolvimento,
para além do ja realizado anteriormente e reportado no relatdrio de atividades de 2019. Entretanto, estd
planeada ser dada a devida continuidade a esta tarefa, logo que concluidos os trabalhos referentes a aplicacdo
de revestimentos para limitar as perdas de agua, o que prevemos poder vir a ter lugar a partir de abril/maio

proximos.

4.2 Fase 4.2- Melhoramento da tecnologia de produ¢dao de farinha de castanha.

Coordenagao IPV

Continuag¢do do desenvolvimento dos processos de secagem e moagem da castanha com possibilidade
de ser facilmente transponiveis para o setor. Este processo é muito importante porque ird ajudar a valorizar o
lote de castanhas de menor valor comercial, contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social dos
territérios, criando valor acrescentado e satisfazendo nichos de mercado muito préprios. Durante o ano de
2020, iniciou-se a caracterizacdao de farinhas de castanha produzidas através de diferentes processos de
moagem (moinho de pedra e moinho de martelos), bem como a comparacdo entre as farinhas obtidas a partir
de diferentes variedades. Foram avaliadas algumas caracteristicas quimicas (analise elementar e atividade da
agua) e fisicas (cor) das farinhas de castanha.

Para além destas atividades, o IPV finalizou um estudo de aplicagdo de vdrios tipos de farinha de
castanha no desenvolvimento de pdo leve, ultra macio, um pdo para hambdurgueres (Figura 46), com
aceitabilidade dos possiveis consumidores e usando como referéncia outros produtos existentes no mercado,
mas sem farinha de castanha. Os resultados mostram que é possivel obter este tipo de alimento utilizando a
farinha de castanha, substituindo 30% de farinha de trigo, o que se revela bastante promissor para o setor e

também para a industria. Verificou-se também, que o tipo de farinha influenciou as caracteristicas do pdo e a
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preferéncia dos consumidores. De salientar que este projeto “D’ourico” foi submetido ao concurso nacional

da CAP “Cultiva o teu Futuro”, tendo sido classificado como uma das 5 melhores ideias em concurso.

Figura 46- Péo leve de castanha.

Continuou-se ainda um estudo relacionado com o aproveitamento das cascas e peliculas da castanha
que resultam do processo de secagem e produgao de farinha, com vista a sua valoriza¢do. O objetivo foi uma
analise quimica completa deste material, que constitui um residuo da industria, para melhor compreender as
suas caracteristicas quimicas, pois estas condicionam o potencial aproveitamento destes materiais. Deste
modo pretendeu-se otimizar as condicGes de liquefacdo que levem a producdo de uma maior percentagem
de liquefagdo. Apds este estudo sera iniciado um ensaio para utilizar polidis obtidos durante o processo de
liguefacdo para a producdo de espumas de poliuretano. Os residuos de casca de castanha foram ainda

utilizados como possivel material adsorvente.

5 Eixo 5- Consolidagao e analise financeira das solugdes propostas. Coordenacao

Espaco Visual

Nesta primeira fase procedeu-se ao desenvolvimento de um fluxograma de perdas de valor na fileira
da castanha pés-colheita, tendo por objectivo avaliar, no final do projeto, o impacto que as eventuais redugdes
de perdas ao longo da fileira devido a aplicagdo das diferentes estratégias experimentadas pelos parceiros

possam promover.
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6 Eixo 6- Divulgac¢ao de resultados

6.1 Fase 6.1- Pagina web. Coordenag¢ao RefCast

Foi abertura uma hiperligacdo integrada na pdgina institucional da RefCast para o ValorCast a fim de

divulgar as a¢oes deste GO (Figura 47).

o ValorCast x 4+ o a X

€« C @ Inseguro | refcasteu/valorcast * @

.
ir

Objetivos Metodologia Agdes Calendario Parceiros Galeria Contactos

Portugal & um dos principais produtores europeus e mundiais de castanha com cerca de 45.000 t/ano (segundo estimativas da RefCast). Tipicamente, a
maioria da castanha portuguesa ¢ vendida a empresas de comercializagdo de média e grande dimensao, onde & submetida a um processo de limpeza,

desinfegao e calibragao, preparando-a para ser comercializada para o consumo em fresco.

Estima-se que ao longo da cadeira entre o souto e a saida da castanha para o comércio seja perdida cerca de 40 a 50% da castanha, principalmente

wwwrefcast eu/valorcast/# A
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Figura 47- Frontpage da pdgina web do GO ValorCast.
6.2 Fase 6.2- Facebook. Coordenagao RefCast

A comunicagao foi, sempre que oportuno, efetuada através da inser¢do de conteddos acompanhados

do respetivo logétipo, na pagina da RefCast (Figura 48).

Ref Cast
‘.‘L‘ BV Publicado por Jose Gomes-Laranjo @ - 6 de novembro de 2020
]

Grupo operacional Valorcast (PDR2020). Aq3o de demonstracao de
apanha mecanica de castanha. Promotores da agio: aguiarfloresta,
utad. Variedade longal. 4 novembro 2020

T 1

3014 387 =
Pessoas alcangadas Interagdes Promover publicacio

Figura 48- Exemplo de uma noticia postada na pdgina facebook da RefCast.
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6.3 Fase 6.3- Dias abertos sobre colheita da castanha. Coordenag¢ao RefCast

Devido ao confinamento provocado pela pandemia do virus Covid-19, a organizacdo de workshops e
dias abertos foi muito limitada. Realizaram-se dias abertos sobre apanha mecanica da castanha.
Realizou-se um Dia Aberto na DOP Soutos da Lapa a 23 outubro 2020, com organiza¢do da Coopenela

(Figura 49).

Figura 49- Aspeto de alguns dos participantes que durante o dia aberto assistiram ao trabalho da mdquina de apanha de castanha.

Realizou-se um Dia Aberto na DOP da Padrela, no dia 4 novembro 2020, com organizacdo da

AguiarFloresta (Figura 50), tendo merecido destaque na comunicacdo social regional.

C @ noticiasdeaguiar.pt/futuro-da-producao-de-castanha- passa-pela-mecanizaca o e :
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Figura 50- Uma noticia gerada a partir do dia aberto.
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6.4 Fase 6.4- Producgdo de artigos cientificos, técnicos. Coordenagao UTAD, IPB, IPV, UP

Cruz-Lopes, L. P., Domingos, ., Ferreira, J., Esteves, B. (2020). Chemical composition and study on liquefaction
optimization of chestnut shells. Open Agriculture, 5(1), 905-911. (IF-SJR-2019-1.2)

Fernandes, L., Pereira, E.L., Fidalgo, M.C., Gomes, A., Ramalhosa, E. (2020). Physicochemical properties and
microbial control of chestnuts (Castanea sativa) coated with whey protein isolate, chitosan and
alginate  during  storage. Scientia  Horticulturae, 263, 109105 (p. 8) (doi:
10.1016/j.scienta.2019.109105)

Fernandes, L., Pereira, E.L., Fidalgo, M.C., Gomes, A., Ramalhosa, E. (2020). Effect of modified atmosphere,
vacuum and polyethylene packaging on physicochemical and microbial quality of chestnuts
(Castanea sativa) during storage. International Journal of Fruit Science, 20(S2), S785-S801 (doi:
10.1080/15538362.2020.1768619)

6.5 Fase 6.5- Producgao de artigos técnicos. Coordenagao UTAD, IPB, IPV, UP

Cruz-Lopes, L., Domingos, |., Ferreira, J. V., Esteves, B., Fragata, A. (2020). Study on Liquefaction Optimization
of Chestnut Shells. International Journal of Mechanical and Production Engineering (I/MPE), Volume-
8, Issue-2, pp 57-61.

Ramalhosa, E., Pereira, E.L., Lopes da Silva, M.F. (2020), Tecnologias de conservacdo pds-colheita aplicadas a
castanha. Voz do Campo, 233, p. V-VL.

6.6 Fase 6.6- Participacdao no X Encontro Europeu da Castanha

Concluido

6.7 Fase 6.7- Participacao no lll Congresso Nacional da Castanha. Coordenagao UTAD, IPB,

IPV, UP

Concluido

6.8 Fase 6.8- Orientacao de teses de mestrado e relatérios de estagio. Coordenag¢ao UTAD,

IPB, IPV, UP

Gabriel Hilario. Monitorizacdo do estado de conservacdo da castanha proveniente de apanha manual ou
mecanica no periodo pds-colheita. Relatério de Estagio. Licenciatura em Biologia. Universidade Tras-os-
Montes e Alto Douro. Orientador: José Gomes Laranjo

Sidnei Aparecido de Castro Junior. Produgdo de paes hipermacios com farinha de Castanea sativa Mill. para
redes de fast-food. Tese de mestrado em Qualidade e Tecnologia Alimentar. Escola Superior Agraria do
Instituto Politécnico de Viseu. Orientadora: Paula Correia

Possamai, Guilherme (2020). Podriddo da castanha em Tras-os-Montes: caracterizacdo morfoldgica,
ecofisiolégica e molecular do agente causal Gnomoniopsis smithogilvyi. Mestrado em Agroecologia no
ambito do duplo diploma da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Orientador no IPB: Paula
Rodrigues; Orientador na UTFPR: prof. Rosangela Dallemole Giaretta
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Askri F. (2020). Effect of different packaging materials on the shelf-life of chestnut (Castanea sativa Mill.). Tese
de Mestrado em Qualidade e Seguranga Alimentar. Instituto Politécnico de Braganga (Orientadora:
Elsa Ramalhosa; Coorientadora: Ermelinda Pereira.

6.9 Fase 6.10- Produgao de um filme. Coordenagao RefCast - Realmark

Esta tarefa encontra-se ainda em curso, com a recolha de mais imagens, em funcdo da evolugdao dos

trabalhos.

6.10 Comunicagdes orais em congressos e jornadas técnicas

J. G. Laranjo. RefCast. Licdes a aprender com a fileira da castanha. Webinar. Da Ciéncia a Aplicacdo. Pinha e
Pinhao. Desafios e oportunidades. 14 de dezembro 2020. Acesso:
https://www.youtube.com/watch?v=WbpK5Pq74c4&feature=youtu.be. [Oral].

J. Gomes Laranjo. Estrategias innovadoras destinadas a aumentar la resiliencia del castafio contra el cambio
climatico — ClimCast/ValorCast. XI Jornadas Técnico-cientificas — BioCastanea. 19 e 20 novembro.
Mesa del Castano del Bierzo. Acesso: www.biocastanea.es. [Oral].

Silva K., Lamas S., Ferreiro N., Lema F., Pereira E., Ramalhosa E. (2020). Efeito da aplicacdo de diferentes
revestimentos comestiveis na qualidade e seguranca alimentar de castanhas (Castanea sativa). |
Encontro Internacional da Agroindustria, 16 a 18 de Dezembro 2020, Brasil.

7 PLANO DE ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

7.1 Reunidao Geraln23

A reunido decorreu no dia 3 julho 2020, em formato online com a seguinte agenda:

9h30m- inicio trabalhos e marcacdo de presencas

9h40m - Apresentacdo dos principais resultados/ponto de situacdo das linhas de trabalho por cada grupo
(pode preparar alguns diapositivos para partilhar):

- Inquéritos -

- Apanha mecanica

- Protdtipo desinfestacdo castanha

- podriddes castanha

- difusdo agua castanha

- revestimentos

- embalagens

- novos produtos

- Impacto econémico

11h00m - planificagdo workshop 2020

11h20m - orientagGes e publicagdes

11h30m - outros assuntos.

Estiveram presentes 21 pessoas.

48


https://www.youtube.com/watch?v=WbpK5Pq74c4&feature=youtu.be
http://www.biocastanea.es/

7
ValorCast Relatdrio Anual de Progresso 2020

7.2 Outras reunioes entre parceiros

02 outubro 2020 - Reunido da equipa técnica da UTAD (coordenacdo Jorge Ferreira Cardoso) para planificacao

dos trabalhos referentes a campanha de colheita de castanha de 2020.

Grupo de trabalho “Apanha mecanica da Castanha”- Coordenacgdo de Arlindo Almeida — ESA/IPB

03 de julho 2020 — Reunido online via Zoom com os parceiros do projeto para a apresentacdo dos
trabalhos ja realizados e organizar as atividades de investigacdao a desenvolver no periodo de colheita
de 2020.

Nesta reunido foi feita uma breve apresentacdo do trabalho ja realizado.

Foi solicitada pelo Coordenador do projeto, uma reunido parcelar do grupo de mecanizacdo, para
melhor esclarecer todos os intervenientes deste grupo, sobre as tarefas a desenvolver e dados a
recolher na campanha de colheita de 2020. Essa reunido foi agendada para 23 de Julho de 2020.

23 de julho 2020 — Reunido parcelar online via Zoom com os parceiros do grupo de mecanizagao.

Foi debatido nessa reunido o plano de trabalho dos testes de campo a realizar na campanha de colheita
de 2020 - (1) Equipamento de limpeza e desouricamento no armazém e (Il) Equipamento rebocado de
colheita e desouricamento no campo.

Desta reunido foi elaborada a respetiva ata que se encontra anexa ao Relatério de Progresso 2020 do
IPB.

No final da reunido foi apontada a necessidade de um guido para o trabalho de campo. Esse guido foi
produzido e enviado para os parceiros deste grupo de trabalho. Este documento encontra-se anexo ao
Relatério de Progresso 2020 do IPB.

23 de outubro 2020 — Reunido na Coopenela, em Penela da Beira, com a participagdo da maioria dos
parceiros do grupo de mecanizagao.

Nesta reunido, realizada no campo, foram colocados em funcionamento equipamentos de colheita do
parceiro Coopenela e afinados os procedimentos a adotar para a colheita de dados, indicados no guido
para o trabalho de campo (produzido como solicitado na reunido de 23 de Julho de 2020.

Ficou definido que a avaliagdo da capacidade de trabalho (area trabalhada por unidade de tempo e kg
de castanha colhidos na area selecionada) na zona de Penela da Beira fica a cargo da Coopenela.

Os testes de campo para recolha de dados na zona de Braganca sdo da responsabilidade da ESA/IPB.

Idéntica colheita de informagao na zona de Vila Pouca de Aguiar ficara a cargo da equipa do parceiro
UTAD.

Desta reunido foi elaborada a respetiva ata que se que se encontra anexa ao Relatério de Progresso
2020 do IPB.

23 de setembro 2020 — Reunido na Geosil (Quinta de Arufe) com a presenca de Victor Meles (Empresa

Manuel Meles); Antdnio Borges (Geosil/Sortegel); Arlindo Almeida (IPB).

Esta reunido teve como objetivo analisar e definir a melhor forma de instalar o equipamento de limpeza e

desouricamento em armazém do parceiro Geosil. Em resultado desta reunido, o equipamento foi instalado

e

colocado em funcionamento.
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Grupo de trabalho “podriddes da castanha”- Coordenagdao Ana Sampaio (UTAD) e Paula Rodrigues (IPB)

03 outubro 2020 — Reunido do grupo para definir plano de a¢do para a campanha de colheita de castanha

de 2020.

8 EXECUGAO FINANCEIRA

O GO apresenta de acordo com a execuc¢do financeira apresentada pelos parceiros uma execucao de 49%,

valor (Tabela 9), variando a taxa individual de execugdo entre 11% e 93%.

Tabela 9- Execugdo financeira dos parceiros do GO ValorCast até 31 dezembro 2020.

Designagao das entidades Investimento Investimento Taxa de
Elegivel Aprovado Elegivel Execugdo
(€)(1) Realizado (€)(2) (%)(3)
Refcast — Associagdo Portuguesa da 1421826 € 1637,85¢€ 11,52%
Castanha
Aguiarfloresta — Associagao Florestal e 0
Ambiental de Vila Pouca de Aguiar 17159,77¢ 10658,78 ¢ 62,11%
Coopenela - Cooperatlv? Agricola de 3593734 €
Penela da Beira
GEOSIL Empreendm;:ntos Agro-Silvicolas, 10 998,20 € 10298,20 € 93,64%
IPB - Instituto Politécnico de Braganga 34 092,22 € 16 520,06 € 48,46%
IPV - Instituto Politécnico de Viseu 49 803,38 € 24 938,63 € 50,07%
UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e 67 250,00 € 47 252,66 € 70,26%
Alto Douro
I-}RATM — Associa¢ao Regional dos 594756 €
Agricultores das Terras de Montenegro
Espaco Visual — Con,sul.tores de Engenharia 17 587,08 €
Agrondmica, Lda
Agromontenegro, Lda 18 363,59 € 10637,55 € 57,93%
SORTEGEL Produtos Congelados, SA 35413,42 € 14 048,60 39,67%
Universidade do Porto 75081,19 € 51241,84 € 68,25%
Total 381 852,01 € 187 234,17 € 49,03%

(1) Investimento total elegivel aprovado para cada entidade que integra o grupo operacional

(2) Investimento elegivel realizado até a dada que reporta o relatério anual de progresso (31/12/2020)

(3) Quociente entre o investimento elegivel realizado e o investimento elegivel aprovado
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8.1 Execucdo Financeira UTAD (acumulado 2017+2018+2019+2020):

Designagéo das

Investimento

Investimento

Taxa de Execucdo

entidades Elegivel Aprovado | Elegivel Previsto (%)®
€W €®
Universidade de Tras- 67.250,00 € 47.252,66 € 70,26 %

0s-Montes e Alto

Douro
1. Investimento total elegivel para cada entidade que integra o grupo operacional

2. Investimento elegivel previsto e/ou realizado

3. Quociente entre o investimento elegivel previsto e/ou realizado e o investimento elegivel

aprovado

Rubricas de Investimento Investimento
Investimento Aprovado Previsto
Remuneracdes e 56.786,11 € 40.538,55 €
Encargos sociais

Aquisicdo de bens e 8.760,31 € 6.714,11 €
Servicos
TOTAL 67.250,00 € 47.252,66 €

Desvios:

O investimento elegivel previsto inclui:
Remuneracdes e Encargos sociais da entidade patronal: valor total elegivel de 56.786,11 €; valor previsto
a apresentar 40.538,55 € — Corresponde ao valor de imputacGes de vencimentos referente aos anos 2018 e

2019 e o valor previsional de imputacGes referente ao ano 2020 e da bolsa de investigacdo, no periodo de
01/02/2019 a 31/12/2020.

Aquisicao de bens e servicos — Engloba:

e Matérias-primas e materiais consumiveis: valor total elegivel de 6.241,70 €; valor previsto:

5.075,45 €. Os restantes reagentes serdo adquiridos no 12 trimestre de 2021;

51



79
ValorCast Relatdrio Anual de Progresso 2020

e Deslocagdes (Ajuda de custo + Subsidio de transporte): valor total elegivel de 2.193,46 €; valor
previsto a apresentar 1.620,20 €. O periodo de confinamento obrigatdrio, resultado da situacdo
pandémica que o pais e o mundo estdo a atravessar desde marco de 2020, veio limitar a
realizacdo das deslocagdes inicialmente previstas;

e Producdo ou aquisicdo de material: valor total de 325,15€. Apenas foi necessario, até ao
momento, a producdo de um poster para participacdo numa acao, prevendo realizar-se mais
despesa com a apresentacao de resultados noutros eventos previstos participar.

O investimento elegivel aprovado prevé ainda os custos indiretos que, sendo calculados de forma

automatica no final do Projeto, ndo estdo previstos nos valores de investimento executado apresentados.

8.2 IPB - Desvios ao plano de agao:

Em 2020 ndo se registam desvios com impacto significativo no que se refere as atividades laboratoriais e
de campo, com excec¢do do seguinte:

Eixo 2 - 2.3 Controlo da podriddo da castanha, os estudos previstos para o ano 2019/2020 envolviam a
avaliagdo, nos armazéns do parceiro Sortegel, do efeito do arejamento da castanha armazenada na reducado
das podriddes da castanha, conforme previsto na memdria descritiva do projeto. No entanto, estes estudos
foram suspensos devido as restricdes impostas pela industria no seu plano de contingéncia contra a COVID-
19. Nesse sentido, os planos de trabalho foram ajustados de forma a poderem ser desenvolvidos
exclusivamente em laboratdrio.

Eixo 2 — 2.1 — Melhoria dos procedimentos de colheita de castanha - Devido aos condicionalismos
impostos pelas autoridades de saude em consequéncia da pandemia COVID 19, ndo foram promovidos os

eventos de divulgacdo de resultados junto dos potenciais utilizadores.
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