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

Coordenagao UTAD

Concluida a fase de inquéritos, em 2021 procedeu-se ao tratamento estatistico desses inquéritos. Esta
tarefa, 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,
Valpacos 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, Valpacos e Vimioso).

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), apresentando-se aqui os principais resultados.

Tabela 1- Amostragem definida para o universo dos produtores e numero de inquéritos aplicados para cada um dos
concelhos das DOP em andlise.

DOP/Concelho Produtores
Amostra Aplicados
Castanha da Padrela
Chaves 10 10
Murga 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
Vimioso 3 3
Castanha dos Soutos da Lapa
Armamar 3 3
Tarouca 5 5
Tabuaco 4 4
Sao Jodo da Pesqueira 4 4
Moimenta da Beira 7 7
Sernancelhe 12 12
Penedono 11 11
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DOP/Concelho Produtores
Amostra Aplicados
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 (Figura 1),

sendo os produtores inquiridos da DOP da Padrela os mais novos (53 anos).

Lapa
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Padrela Terra Fria

Figura 1- Grdfico da idade dos produtores em cada DOP.

Em relagdo a estrutura produtiva, é na DOP dos Soutos da Lapa que em média se localizam as exploragao
mais pequenas, sendo que 60% tém entre 0 e 5 hectares (Figura 2).
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Figura 2- Areas de producéo em cada DOP
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Pragas e doencgas sdo uma grande preocupacao dos produtores conforme os resultados mostram. As
doencgas parecem preocupar mais os produtores que as pragas. Os Produtores da DOP da Terra Fria sdo os
mais preocupados com as doencas (cerca de 84% classificaram este problema como muito importante) (Figura

3). Relativamente as pragas forma os produtores da DOP da Padrela que maior importancia deram a estas
(cerca de 64%) (Figura 4).
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Figura 3- Percentagem de produtores que considera as doengas como um fator critico, numa escala de 1-5.
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Figura 4- Percentagem de produtores que considera as pragas como um fator critico, numa escala de 1-5.

Apesar da preocupacdo, quando questionados se faziam tratamentos ao bichado, na DOP da Terra Fria,

nenhum produtor disse que fazia e na DOP da Padrela apenas 12% disseram que sim (Figura 5).
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Figura 5- Respostas a pergunta “Faz tratamento ao Bichado/ Septoriose ?”

Em relacdo a presenca de variedades de castanha nos soutos, no que diz respeito a Longal, sdo os

produtores da Terra Fria que cultivam esta variedade em maior percentagem (Figura 6).
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Figura 6- Percentagem de Longal que o produtor tem no seu souto.

Em relagdo a Judia, os dados sdo bem elucidativos da sua muito elevada representatividade na DOP da Padrela

(Figura 7) e da Martainha na DOP dos Soutos da Lapa (Figura 8).
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Figura 7 Percentagem de Judia que o produtor tem no seu souto
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Figura 8- Percentagem de Martainha que o produtor tem no seu souto
E na DOP da Terra Fria que se encontra uma maior dispersdo de variedades, ndo sendo de estranhar ser

também aqui que os agricultores fazem maior separacao de variedades, na medida em que quer na DOP da

Padrela, quer na DOP dos Soutos da Lapa, a Judia e a Martainha tém uma representatividade de mais de 80%

na producdo (Figura 9).




ValorCast Relatdrio Anual de Progresso 2021

1005 DoP
HLapa
BPadrela
0% BTerra Fria
£
E =
-
o
3
E A%,
&
2%
0%

Sim

Figura 9- Respostas a pergunta “Faz separagéo de variedades?”

A apanha mecanica é cada vez mais tida como a solugdo para a apanha da castanha resolvendo o problema
de escassez de mao de obra. No entanto, apenas um baixo numero dos produtores inquiridos a fazem. Dentro

destes salienta-se o facto de apresentarem um grau de satisfagdo médio (no caso da DOP dos Soutos da Lapa)

a muito bom (no caso da DOP da Padrela) (Figura 10).
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Figura 10- Grau de satisfagdo com a apanha mecdnica

Os produtores da DOP da Padrela conservam castanha durante mais tempo para autoconsumo, no entanto a

maioria conserva até ao fim do primeiro trimestre do ano a seguir a colheita (Figura 11).
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Figura 11- Respostas a pergunta “ Até que més conserva a castanha para autoconsumo”.

2 Eixo 2- Melhorar a qualidade da castanha a entrada da fabrica e condigoes 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¢Ges do solo e clima, provocam maior ou menor depreciacdo no aspeto da castanha, de tal

forma, que muitos produtores continuam a preferir a apanha manual.

2.1.1 Fase 2.1.1- Colheita mecanica com limpeza e desourigamento feitos no campo. Coordenacdo IPB

Os parceiros procederam a aquisicdo 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

Ac¢oes desenvolvidas pelo IPB:

e De janeiro a agosto 2021 — Tratamento dos dados obtidos em 2020 nos testes de campo efetuados com
equipamento mecanico de colheita de castanha.

e De 06 de outubro a 09 dezembro 2021:
() Realizacdo de testes de campo de avaliagdo 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 12).
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Figura 13- Equipamento de limpeza e desouricamento em armazém Monchiero 400

O trabalho com este equipamento de acionamento elétrico, decorre de forma continua, com a entrada
da castanha pela parte superior da maquina e descarga por gravidade pela zona inferior, apds passagem pelos

6rgaos de desouricamento e limpeza.
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Foi avaliada a capacidades de trabalho em kg/hora de castanha processada.

Resultados Equipamento rebocado

Na Tabela 3 indicam-se os resultados obtidos nos testes de campo e a relagdo entre a producao colhida,
o tempo de colheita e a capacidade de trabalho em ha/hora.

Tabela 3. Equipamento rebocado: drea, castanha colhida, tempo de colheita e interrelagdes

Area Castanha Tempo de

(ha) colhida (kg)  colheita (horas)  <&/"@ ke/hora ha/hora
locall 0,22 528 1,17 2400 452,57 0,19
local2 0,56 1540 3,13 2750 492,54 0,18
local3 0,71 1408 2,42 1983,10 582,62 0,29
Média 2377,7 509,24 0,22

Tendo sido necessarios cinco operadores para a colheita com este sistema, é expectavel colher cerca de

100 kg/hora/pessoa.

Resultados equipamento de limpeza e desouricamento em armazém

A capacidade de trabalho deste equipamento variou de 1000 a 1500 kg/hora. Os valores mais baixos quando
a castanha era proveniente de soutos mais velhos e com mais detritos. Os valores mais elevados quando a

castanha era proveniente de soutos mais recentes e com menor quantidade de detritos

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 forca. Tem um tubo de aspiracdo de
10 m, com 10 cm de diametro (Figura 14).

O ensaio decorreu em novembro 2021 num souto com mais de 50 anos. As arvores estavam

enxertadas com a variedade Longal. Foram feitos testes de velocidade de colheita de castanha (Figura 14).

11
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Figura 14- Equipa e equipamentos necessdrios para a apanha mecénica de castanha com mdquina acoplada aos trés
pontos do trator.

A castanha solta ou em ourigos foi “encordoada” previamente com a ajuda de um soprador para
melhorar a eficacia do funcionamento da maquina (Figura 14). Com um trator de 80 cavalos a uma aceleragdo
de 11000 rpm, foi obtido um tempo médio 23 minutos para apanhar uma area de 430 m?2 (43 m x 10m), o que
equivale a 1122 m?/hora, ou cerca de 9000 m?/8 horas de trabalho. Foram colhidos de 90kg castanha nos 430
m? ou seja cerca de 2000 kg/ha. Nestas condicbes foi possivel ter-se uma progressdo de 96 m/hora, enquanto
em 2020 foi de cerca de 83 m/hora. 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.

2.1.2 Desvios

Nada a registar.

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

Foi testado o sistema piloto de Alta Frequéncia instalado no laboratério com as principais variedades:
Longal, Judia, Cota, Boaventura e Martainha. No entanto os resultados ndo foram satisfatdrios, na medida em
que seriam necessarias tensdes extremamente elevadas para causar a morte dos bichados contidos no interior
das castanhas. Em 2021, partiu-se para uma solucdo alternativa com utilizagdo de micro-ondas tendo-se
revelado satisfatérios os resultados. O consdrcio encontra-se nesta fase a estudar a possibilidade de instalagao

de uma unidade piloto na Sortegel.

12
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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. Coordenagdo 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 meméria 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. A empresa parceira
Sortegel continuou a sua colaboracdo no projeto através do fornecimento de castanhas e de informacao
variada sobre a fileira da castanha.

Em novembro/dezembro de 2021 foi preparado o ensaio de arejamento, através da montagem de
um sistema de arejamento usando tubos de 50 mm de didmetro com perfuragdes, conforme se verifica na
Figura 15. O sistema foi discutido entre a equipa do IPB e a Sortegel, para tentar responder aos principais
problemas de podriddes detetados pela empresa neste tipo de armazenamento. O sistema de tubos foi
preparado nos servigos técnicos do IPB. Como plano de amostragem, foram selecionadas quatro palox de
castanhas, duas com castanhas esterilizadas por banho quente, e duas com castanhas calibradas nao
esterilizadas. Para cada tipo, numa das palox foi colocado o sistema de arejamento, e a outra foi mantida como
controlo (sem sistema de arejamento). No centro das palox foram colocados sacos de rede com
aproximadamente 1 kg de castanhas, representando a zona de maior apodrecimento. No centro de massa da
palox (em local préximo dos sacos de amostras), assim como no exterior das palox, foram colocados data
loggers para registo continuo de temperatura e humidade nas palox arejadas e nao arejadas.

No ano de 2021 ndo houve lugar a obteng¢do de resultados, que irdo ser apresentados no relatério

de 2022.

13
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Figura 15 - Sistema de arejamento montado nas palox de castanhas: a) sistema de tubos perfurados; b) colocagéo de
sacos de amostras e data loggers no centro de massa da palox; c) aspeto do saco de amostra (1 kg de castanhas); d)
detalhe do data logger; e) enchimento das palox; f) armazenamento das palox na cdmara refrigerada.

2.3.2 Avaliagao da incidéncia e viruléncia de Gnomoniopsis smithogilvyi, agente causal da podridao

castanha das castanhas, e avaliagdao de medidas de controlo - UTAD e IPB

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, morfoldgica, ecofisioldgica 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
identificagcdo e caracterizacdo deste agente causador da podriddo da castanha em Portugal.

Como conclusGes do presente estudo verificou-se que:
- G. smithogilvyi é o agente causal da podrid3o castanha em castanhas de Trds-os-Montes, Portugal, o

que se confirmou por meio dos postulados de Koch (Figura 16 e Figura 17);

14
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Figura 17- Isolamento do agente causal da podriddo castanha e confirmagdo da identidade.

— 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 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 podriddo castanha, entre outras doencas fungicas.

— Aviruléncia de G. smithogilvyi mostrou-se muito elevada em castanhas previamente feridas, quando
inoculadas artificialmente, sendo capaz de deteriorar completamente o interior dos frutos em apenas 15 dias
de incubacao;

—  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). Nao foi
observada resisténcia ou tolerancia a infegdo por G. smithogilvyi para nenhuma das trés variedades de
castanhas estudadas;

— Adesinfecdo superficial das castanhas com hipoclorito de sédio e a exposi¢do a luz UV ndo se mostrou

eficiente na eliminacdo do fungo interno.

15
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— Através de andlises 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 reducdao de crescimento de G.
smithogilvyi, principalmente em meio de cultivo PDA, porém, sdo necessarios mais estudos para averiguar se
esta reducgdo foi de fato um efeito antagdnico de T. viridescens sobre o patdgeno, ou se foi resultado da
competitividade de espaco de crescimento na placa, em fun¢do da taxa de crescimento diario 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 exégeno PDA e MEA (Figura

18).
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Figura 18- 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.
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O objetivo geral deste estudo foi obter informagdes sobre o principal agente causal da podridao
castanha em Tras-os-Montes, para o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e redugao 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 refrigeracao
necessaria durante o armazenamento, sem que haja demasiado gasto econdmico neste sentido. Também se
pretende efetuar o estudo de outros patégenos 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 Trds-
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.

2.3.3 Ensaio com diéxido de cloro e Huwa-san 50°. Avaliagdo da carga fuingica nas castanhas no local de
rececdo (antes do tratamento) e no local de armazenamento (armazém e camara frigorifica).

Coordenagao UTAD

Ndo foram realizados ensaios neste eixo, devido as restrigdes impostas pela indUstria no seu plano de

contingéncia contra a COVID-19.

2.3.4 Efeito da radiacdo UV. Coordenagao UTAD.

O método por radiagdo UV apresenta limitacGes praticas, pois a sua acdo esta limitada as superficies,
tendo baixo poder de penetracdo. Assim, decidiu-se testar o processo de desinfecdo pelo calor, de forma a
testar a sua eficiéncia no controlo da podriddo castanha e, perante os resultados obtidos, verificar se o uso da
radiacdo UV sera necessdria. Assim sendo procedeu-se ao ensaio laboratorial do processo de desinfecdo das
castanhas na industria. Comecgou-se por avaliar diferentes tempos de desinfecdo mantendo a temperatura ja
usada pelas industrias e, num outro ensaio, avalidmos temperaturas diferentes, mantendo o tempo
padronizado pela industria (Tabela 4). Foram também avaliadas castanhas desinfectadas, armazenadas 7 dias
a temperatura ambiente, com o objetivo de estimar a sua sanidade em armazém em condi¢des ndo

controladas.

17



ValorCast Relatdrio Anual de Progresso 2021

Tabela 4— Esquema de intervalo de temperaturas e tempos avaliados no processo de esterilizagdo.

Processo de Esterilizagdao da castanha

Temperatura (°C) Tempo (minutos)
45 - Controlo
43
48,0
40
38

48,0 — Controlo

45,0
45

40,0

38,0

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os resultados obtidos referentes aos ensaios do processo de
esterilizacdo. A partir dos dados da Tabela 5 podemos verificar que os valores utilizados pela industria
confirmam ser os mais eficazes no controlo das podriddes e, em especial de Ghomoniopsis (T=48 2C e t=45
minutos), quer a 0 e a 7 dias ap0ds a esterilizacdo. Foi detetado Gnomoniopsis aos 43 minutos o que nos leva a
concluir que a diminui¢do do tempo de esterilizagdo a mesma temperatura deixa de ser eficaz.

Tabela 5—- Resultados obtidos (n=10, por tratamento) para os tempos diferentes a uma temperatura de desinfecdo de 48
oC, apds 0 e 7 dias (a temperatura ambiente) da esterilizagdo.

Processo de Desinfe¢ao da castanha Resultados
Temperatura Placas sem Diversidade Presenta de Estado do
Tempo (minutos)
(eC) crescimento fungos (n?) Gnomoniopsis embrido
No dia da esterilizagdo
45 - Controlo 3 3 0 vivo
43 2 4 1 vivo
48
40 6 3 0 vivo
38 5 8 0 vivo
Apods uma semana da esterilizagdo
45 - Controlo 0 2 0 vivo
48 43 1 2 1 vivo
40 0 3 0 vivo
38 0 4 1 vivo
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Os resultados presentes na Tabela 6, em que foi avaliado o efeito da temperatura na esterilizagao das
castanhas, mantendo o tempo (45 minutos) indicado pela industria e confirmado em laboratdrio. Em geral e
comparativamente com os resultados da Tabela 5, verificou-se um aumento da diversidade de fungos abaixo
dos 48 °C.

Assim sendo, continua a verificar-se a auséncia de Gnomoniopsis para 48 °C durante 45 minutos,
confirmando os resultados anteriores. Nao se verificaram diferengas nos resultados obtidos nas castanhas
esterilizadas e inoculadas no proprio dia das castanhas inoculadas apés 7 dias de armazenamento a
temperatura ambiente.

Tabela 6— Resultados obtidos (n=10, por tratamento) as temperaturas diferentes de esterilizagdo durante 45 minutos,
apds 0 e 7 dias (a temperatura ambiente) da esterilizagdo.

Processo de Esterilizagao da Resultados
castanha
Tempo Placas sem Diversidade Presenta de Estado do
Temperatura (2C)
(minutos) crescimento fungos (n9) Gnomoniopsis embrido

No dia da esterilizagdo

48 - Controlo 1 8 0 vivo
45 45 0 8 2 vivo
40 0 9 2 vivo

Apods uma semana da esterilizagdo

48 - Controlo 0 6 0 vivo
45 45 0 8 0 vivo
40 0 5 2 vivo

2.3.5 Avaliacao da incidéncia e viruléncia de Gnomoniopsis smithogilvyi, agente causal da podriddo

castanha das castanhas, e avaliacao de medidas de controlo - UTAD e IPB

A emergente incidéncia do fungo causador da podriddo 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 2021 teve como foco continuar
a caracterizacdo deste agente isolado de castanhas de Portugal, do ponto de vista morfoldgico, ecofisioldgico
e molecular, e determinar a sua patogenicidade e viruléncia em variedades de castanhas portuguesas.

Fizeram-se os primeiros ensaios para controlo do fungo.
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Figura 19- Imagens do ataque do fungo nas galhas causadas pela vespa das galhas do castanheiro, nos ramos do ano e
nas castanhas.

Foi realizado ensaio em campo (Celeirds, concelho de Sabrosa) para testar o efeito de tratamento
directo a arvore durante a floragdo, altura em que ocorre a inoculagdo das flores femininas. Foram feitos

ensaios com Horizon e Serenade (Bayer Cropscience) e Codasil (Figura 20).

Control Serenade Horizon Codasil

Figura 20- Imagens do aspeto dos castanheiros tratados, notando um efeito de toxicidade no tratamento efetuado com
Horizon.

Os resultados foram concludentes quanto a efectividade de controlo promovida pelo Horizon (Figura

21).
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Detection of the Gnomoniopsis fungus after 30 days inoculation

Boxplot by Group
Variable: Gnomo
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Figura 21- Resultados da presen¢a do fungo em castanhas, apds 30 dias de armazenamento, provenientes dos ensaios de
campo.

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 do ano de 2021 incidiu sobre as seguintes variedades: Boaventura e Cota. 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 22a) 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 302C (Figura 22b).
Na

Tabela 6 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 resolugdo de 0,1mg).

_ castanha
copo
ﬂ% e
o

a) b)
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Figura 22- (a) Dimensdes carateristicas e (b) esquema do acondicionamento dos frutos.

Tabela 6 — 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 potassio 95.8%

Os resultados destes ensaios ainda estdo a ser analisados.

2.4.2 Estudo da viabilidade de aplicagao de revestimentos a fim de limitar a perda de agua. Coordenagao

UTAD e IPB

2.4.2.1 Teste com parafina, parafina + timol 1%, cera de abelha e Citroseal -UTAD

No seguimento dos resultados preliminares obtidos nas tarefas anteriormente efetuadas neste projeto
referente ao controlo da perda de dgua pelas castanhas — estudo das propriedades de transporte de dgua, que
indicaram ser a Cota e a Judia as variedades que perderam mais e menos agua, respetivamente, decidiu-se
nesta fase restringir o trabalho experimental relacionado com a avaliagdo da viabilidade da aplicagdo de

revestimentos com vista a limitar as perdas de dgua, apenas a estas duas variedades.

Para o efeito, no inicio do ano 2021 foram testados trés revestimentos para as castanhas, ou seja,
parafina, parafina + timol 1% e cera de abelha com o objetivo de minimizar as perdas de agua, consolidando
com a avaliacdo microbioldgica, avaliacdo sensorial das castanhas e analises quimicas (amido, agucares

soluveis). Para isso foi utilizado o grupo de amostragem presente na Tabela 7.

As castanhas foram selecionadas de forma aleatdria, previamente desinfetadas em toda a casca com
alcool a 70%, efetuou-se o registo do peso de cada castanha e, seguidamente, foram distribuidas em células
individuais numa placa de plastico (polietileno — Figura 23). Em seguida, os revestimentos foram submetidos
a temperaturas de 60-68 2C em banho-maria de forma a passarem ao estado liquido. Apds a liquefagdo dos
revestimentos e com o auxilio de um suporte em rede, as castanhas foram mergulhadas nessa matriz (no caso
da parafina + timol, este foi adicionado apds a liquefacdo), cerca de 30 segundos. Depois das castanhas
estarem revestidas, foram expostas a temperatura ambiente do laboratdrio (~18 2C), e realizaram-se pesagens

de 2 em 2 horas nos primeiros 2 dias, de 4 em 4 horas nos 2 dias seguintes, de 12 em 12 horas e, finalmente,
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de 24h em 24h, dependendo do comportamento verificado em termos de peso ao longo dos dias. Esta
avaliacdo de perdas de agua foi realizada durante um més.

Tabela 7- Esquema da amostragem para a avaliagdo da perda de peso, microbioldgica e sensorial, na testagem de trés
revestimentos, com castanhas da campanha de 2020.

Controlo Controlo Parafina Parafina + Timol Cerade

Judia Cota (Judia) 1% (Judia) abelha

(Cota)
Avaliacdo perdas de 15 15 15 15 15

peso (n)
Avaliagao 15 15 15 15 15
microbiolégica (n)

Avaliagao sensorial (n) 25 25 25 25 25

n- Numero de castanhas

Figura 23— Placas com células individuais numeradas onde foram colocadas as castanhas sujeitas a cada um dos
tratamentos (Parafina (A), Parafina+Timol (B) e Cera de Abelha (C)).

Os resultados obtidos contribuem para avaliar se os revestimentos aplicados conseguem manter a dgua

presente nas castanhas preservando assim a sua qualidade, peso e aumento do tempo de vida util deste fruto.

Apds a realizagdo dos diversos ensaios, verificou-se que os revestimentos ndo ficavam uniformemente
distribuidos em algumas partes da castanha, principalmente na parte que contactava com o suporte, aquando
da sua imersdao na matriz. Este pormenor pode ser uma limitagdo do ensaio em laboratdrio, pois ao nivel
industrial, ou mesmo a escala piloto, seria necessario um tapete em rotagao para assegurar uma uniformizagao
da camada de revestimento e que revestisse 100% da castanha. Esta técnica é usada pela industria do

chocolate, no caso do revestimento de bombons e bolachas.

Os controlos efetuados comprovam a perda substancial de peso das castanhas para as variedades Judia
e Cota, em que obtivemos castanhas que perderam 45% do seu peso durante o primeiro més, como se pode

verificar na Figura 24.
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T ambiente (-c)= [12-18] T ambiente («c)= [16-20]

Figura 24 — Perda de Peso (%) do controlo Judia (a esquerda) e do controlo Céta (a direita).

Nas castanhas com os revestimentos verificamos uma pequena percentagem de perda de peso (Figura
25A, B e C), isto &, no ensaio com o revestimento parafina + timol 1% foi o que conseguiu preservar mais a
dgua com uma perda maxima de 5%. No caso do revestimento parafina obteve-se uma perda maxima de 9%
e, por fim, a cera de abelha com 15%. Desta forma, podemos afirmar que qualquer um destes ensaios

conseguiu evitar a perda de peso das castanhas ao longo do tempo.

T ambiente (-c)= [12-18] T ambiente (-c)= [16-20]

Figura 25— Perda de Peso (%) Parafina + Timol 1% (A); Perda de Peso (%) Parafina (B); Perda de Peso (%) Cera de Abelha
(©).

Perante os resultados obtidos (Figura 25), verificdmos que todos os revestimentos cumpriram o objetivo
principal de reter a d4gua nas castanhas, mantendo o seu peso a temperaturas ndo controladas.

Seguidamente foi determinado o teor de humidade através da diferenca de peso (AOAC, 2000), as
amostras foram previamente pesadas numa balanca analitica de precisdo (KERN 770), seguindo-se a

liofilizacdo (7 dias). Apds esse tempo as amostras voltaram a ser devidamente pesadas e por fim foi calculado

24



ValorCast Relatdrio Anual de Progresso 2021

o teor de humidade através dos peso inicial e final (Figura 26).
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Controlo Judia Controlo Cota Parafina (Judia) Parafina+Timol 1% Cera de Abelha
(Judia) (Cota)

Figura 26- Humidade (%) nas castanhas apds um més a temperatura ambiente.

Estes resultados (Figura 26) eram esperados apds a avaliagdo do comportamento de perda de dgua que
ocorreu em cada ensaio. Dos trés revestimentos, o parafina+timol 1% foi o mais eficaz na preservacao da agua
nas castanhas.

Com o objetivo de monitorizar o efeito da aplicagao do revestimento na carga microbiana das castanhas,
procedeu-se a avaliagdo da mesma antes e apds cada ensaio. Para isso todas as amostras foram preparadas
em condi¢bes de assépsia total numa camara de fluxo laminar, de modo a evitar qualquer tipo de
contaminagao secundaria.

Comegou-se por fazer um corte transversal em cada castanha, desinfetando o utensilio cortante entre

cada castanha, e caracterizou-se o aspeto interior de cada uma delas (Figura 27, Figura 28).

Figura 27- Grupos de amostras da variedade Judia (controlo inicial, controlo final, parafina e parafina + timol 1%
respetivamente).
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Figura 28- Grupos de amostras da variedade Céta (controlo inicial, controlo final, cera de abelha respetivamente).

Seguidamente, retirou-se cinco partes diferentes do interior da castanha, ou seja, retirou-se da zona do
hilo, cotilédone, embrido, do lado direito e esquerdo e inoculou-se essas cinco partes numa placa com meio
PDA (Potato dextrose agar), para a pesquisa de fungos.

Apds a inoculagdo, as placas foram incubadas a 259C, durante 7 dias para a primeira leitura de
resultados, voltando a serem observadas ao fim de 10 dias. Por fim, isolamos os fungos em placas com meio

PDA para posterior identificacdo.

A partir da Tabela 8 podemos verificar a média e o desvio padrdo da diversidade obtida (n2 de coldnias
diferentes por cada placa, que cada placa corresponde a uma castanha) e o total de podriddo (nimero total
de podridGes por placa), sabendo que em cada placa eram inoculadas cinco partes diferentes da castanha.

Tabela 8— Quantificagdo da diversidade (n2 de coldnias diferentes + desvio-padrdo, dp) e total de podriddo por placa (15
placas/revestimento), antes do revestimento (controlo inicial) e apés um més de revestimento (restantes).

Amostras Diversidade Total de podridao por placa

(Média * dp) (Média * dp)

Castanhas controlo inicial (Judia) 1,778 +0,732 3,278 £1,074

Castanhas controlo inicial (Cota) 2,200 £ 0,561 4,467 +0,834

Castanhas controlo apés 1 més (Judia) 1,933 + 0,594 4,667 £ 0,724
Castanhas controlo apés 1 més (Cota)™ 1,467 +0,743W 4 + 0,000

Castanhas revestidas com parafina apos 1 més 2,533+0,640 4,267 + 0,884

(Judia)
Castanhas revestidas com parafina+timol1% apos 1 1,33310,627 2,667 £1,291
més (Judia)
Castanhas revestidas com cera de abelha apds 1 més 1,800 +0,561 4,467 +0,915

(Cota)

(das 15 castanhas (15 placas de petri) da variedade cota do controlo apds 1 més a temperatura ambiente, s6 foi possivel avaliar 3
castanhas pois as restantes estavam extremamente secas impossibilitando o seu corte para a inoculagdo.
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Nas castanhas revestidas com parafina + timol 1% foi detetado menos podriddes como pode ser

verificado também pela observacdo da Figura 30, levando a concluir que o timol a 1% teve um efeito

antimicrobiano nestas castanhas.

Figura 30- Resultados das placas apds 10 dias da inoculagdo (controlo (A), revestimento parafina (B), revestimento
parafina+timol 1% (C), na variedade Judia.

Ao fim de um més de avaliagdo de perda de dgua as castanhas revestidas e os respetivos controlos foram
submetidas a analise sensorial. A prova sensorial foi realizada numa sala com ambiente controlado e material
necessario para cada tarefa, de acordo com a norma ISO 8589 (ISO 8589, 2007). As castanhas, apds serem
lavadas em agua da torneira, foram cortadas, na casca, na zona do hilo e fervidas em 1 litro de 4guacom 3 g
de sal, durante 40 min. Apds arrefecer a temperatura ambiente (18 + 2 2C), as amostras de castanha foram
divididas em pratos de Pyrex branco devidamente codificados e foram avaliadas por um painel de provadores
da ECVA / DeBA-UTAD, formados e experientes em analise sensorial. Foi disponibilizado agua mineral para a
limpeza do palato. Apds a analise sensorial foi efetuada uma andlise descritiva quantitativa (QDA), usando
fichas de prova com descritores adaptados.

O perfil sensorial de cada amostra de castanha é mostrado graficamente na Figura 31. O Controlo
refrigerado da variedade cota foi utilizado com o objetivo dos provadores ndao conseguirem identificar qual
era a amostra com o revestimento. A partir deste perfil podemos observar que as castanhas revestidas
apresentavam menos firmeza inicial e as castanhas do revestimento parafina assemelhavam-se mais as do
controlo Judia. Relativamente as castanhas com o revestimento parafina + timol 1%, estas apresentaram um
sabor amargo, algum flavor a fermento, auséncia de flavor a manteiga e a castanha, e dai concluir-se que este
revestimento ndo foi muito aceitavel pelos provadores devido aos sabores indesejaveis. No que diz respeito

ao revestimento cera de abelha e os respetivos controlos da variedade Céta verificaram-se diferencas
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significativas na firmeza inicial entre as amostras. Destacou-se a maior solubilidade das castanhas revestidas

com cera de abelha em relagdo ao controlo. Assim sendo, as castanhas revestidas com cera de abelha

obtiveram o6timos resultados. Também para as castanhas revestidas com parafina os resultados foram

satisfatérios.

Flavor frutado/floral

Flavor a mostarda

Flavor a fermento

Flavor a caramelo

Flavor a manteiga

Flavor a terra

Flavor a améndoa

Flavor a avela

5,0

4,5

Destacabilidade

Odor caracteristico

Firmeza inicial

Dissolubilidade

Sabor doce

Sabor acido

Sabor amargo

Adstringéncia

Flavor a castanha

=— Controlo Cota
Controlo Cota refrigerado
Controlo Judia
Parafina

=@ Parafina + timol 1%

=@ Cera de Abelha

Figura 31— Perfil sensorial das amostras (controlo Judia, controlo céta, controlo cota refrigerado, Parafina, Parafina+timol

1% e cera de abelha).

Existem diferencas significativas para os descritores destacados (Tabela 9), para um nivel de significancia

de P £0,001. Entre amostras, descritores com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas.

Tabela 9- Valores médios e respetivos desvios-padrdo das pontuag¢des atribuidas aos vdrios descritores sensoriais
avaliados nas amostras de castanha em estudo.

Destacabilidade
Odor caracteristico
Firmeza inicial
Dissolubilidade
Sabor doce
Sabor acido
Sabor amargo

Adstringéncia

Controlo
Judia (n=11)

4,4+1,0b
2,7+1,3b
40,8
2,9+0,7
3,7+1,2b
1,2+0,4
1,5¢1,3
1,1%0,3

Parafina
(n=11)

3,3+1,12
3,1+1,4b
30,82
3,2#1,3
2,7+1,3b
1,20,4
1,5+1,3
1,4+0,5

Parafina +

timol 1%
(n=11)
3,6+1,02
1,1+0,32
3,1+0,9°
2,7+0,7
1,611,02
1,2+0,6
2,842,0
1,6+1,3

Controlo
Cota (n=6)

3,8+1,8
3,01,7
4,8+0,4"
2,8+1,5
3,241,2
1,240,4
1,340,8
1,040,0

Controlo Cera de abelha

refrigerado
(n=6)
2,7+1,6
2,8+1,2
3,010,6°
4,2+1,0
3,740,5
1,2+0,4
1,2+0,4
1,2+0,4

(n=16)

3,0+1,3
2,5+0,8
3,710,5°
3,5%0,8
3,2+1,3
1,0+0,0
1,2+0,4
1,2+0,4
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Controlo Parafina Parafina + Controlo Controlo Cera de abelha
Judia (n=11) (n=11) timol1%  cata(n=)  refrigerado (n=6)
(n=11) (n=6)

Flavor a castanha 3,4+0,8° 2,8+1,2b 1,240,62 2,7+1,2 3,540,5 3,2+1,3
Flavor a avela 1,4+0,5 1,4+0,5 1,4+1,3 1,5+0,8 1,8+0,8 1,5+0,5
Flavor a améndoa 1,4+0,5 1,1+0,3 1,1+0,3 1,0+0,0 1,5+0,8 1,3%0,5
Flavor a manteiga 2+0,7° 2,1+0,9 1,1+0,32 2,0£1,1 1,7+0,8 1,7+0,5
Flavor a caramelo 1,7+0,7° 1,4+0,72b 1+0,0° 1,7+0,8 1,5+0,8 1,5+0,5
Flavor a fermento 1,510,5 1+0,02 1,310,720 1,8+1,2 1,3+0,5 1,540,5
Flavor a mostarda 1,2+0,4 1+0,0 1,7+1,5 1,0+0,0 1,0+0,0 1,2+0,4
Flavor frutado/floral 1,3+0,5 1,2+0,6 1+0,0 1,5+£0,5 1,7+0,8 1,5+0,8
Flavor a terra 1,3+0,7 1+0,0 1,1+0,3 1,7+1,0 1,2+0,4 1,2+0,4

n — Numero de provadores

Também foram efetuadas determinacbes analiticas, para isso foram usadas as 15 castanhas j3
liofilizadas de cada controlo/revestimentos usadas na avaliacdo da perda de peso e de seguida transformadas
em farinha através da moagem para a determinacdo da matéria seca residual, aglcares sollveis e amido.

A matéria seca residual foi determinada segundo o procedimento experimental da AOAC (1990). Para o
efeito pesaram-se 2,5 + 0,001 g de amostra em duplicado (preparada e homogeneizada a partir de uma porgao
total do produto), foram colocadas nos cadinhos, previamente aquecidos (100°C, 24h) e arrefecidos num
exsicador durante 30 minutos e pesados na balanca analitica ¢/ precisdo (KERN 770). Seguidamente esses
cadinhos com amostra foram colocados numa estufa (Memmert) para secagem a 100°C durante 24h. Ao fim
desse tempo voltaram a ser pesados os cadinhos com a matéria seca.

Para a determinac¢do dos agucares sollveis recorreu se ao método descrito de método de antrona. Ou
seja, pesaram-se 100 mg de farinha de castanha para cada 6 tubos de ensaio de cada amostra, de seguida
adicionou-se 10 ml de etanol 80% em cada tubo e seguiu para o banho-maria a 802C durante 40 minutos, apds
esse tempo retiraram-se os tubos do banho e deixou-se arrefecer para se adicionar 200 ul do extrato da
amostra mais 3 ml da solugdo de antrona. Por fim, agitou-se os tubos e levou-se novamente ao banho-maria
a 1002C durante 10 minutos, depois de deixar arrefecer e leu-se as amostras num espectrofotémetro UV-Vis
no comprimento de onda de 625nm.

Para a determinacdo do amido pesou-se 0,05 g de amostra para tubos de ensaio em triplicado para cada
amostra, adicionou-se 2,5 ml de solu¢do tampao de acetato e 20 pl de a-amilase termoestavel para quebrar o
amido em dextrinas e oligossacarideos e amiloglucosidase para garantir uma conversdo quantitativa mais
eficaz em glicose, seguidamente incubou-se os tubos fechados em banho-maria a 1002C durante 30 minutos
com agitacGes de 10 em 10 minutos, apds esse tempo deixou-se arrefecer os tubos para posteriormente se
adicionar 10 pl de amiloglucosidase e voltou-se a incubar durante 12h a 60°C . Retiram-se os tubos e deixa-se
arrefecer para se centrifugar durante 10 minutos a 4090 rpm, retirou-se 0,5ml de sobrenadante para se diluir

em 10 ml de dgua desionizada. Apds isso transferiu-se 0,2 m da solugdo para outro tubo e mais dois tubos da
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solucdo padrao de glicose e dois tubos para o branco da glucose. Adicionou-se a cada tubo 5 ml da solugdo de
glucose oxidase, e incubou-se a 40°C durante 15 minutos, depois deixou-se arrefecer até a temperatura
ambiente no escuro. A posterior determinacgao colorimétrica da glicose efetuou-se com um espectrofotémetro
UV-Vis em um comprimento de onda de 505 nm usando o método de reagente de solugdo Unica, que envolve
a reacdo enzimatica de glicose oxidase/peroxidase acoplada em combinag¢do com o sistema cromdgeno 4-
amino-antipirina. Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados obtidos nas determinagdes analiticas.

Tabela 10~ Valores médios e respetivos desvios-padrédo dos pardmetros quimicos avaliados nas amostras de castanha em
estudo.

Parimetros Controlo Controlo Parafina Parafina + timol Cera de abelha
(Judia) (Céta) (Judia) 1% (Judia) (Judia)
Teor de 17,26 0,00 15,90+0,00 46,73+0,00 50,83+0,00 46,60+0,00
humidade (%)
Matéria seca 99,84+0,02 99,85+0,00 99,83+0,00 99,88+0,01 99,87+0,01
residual (%)
Aglcares 2,29+0,02 2,36+0,02 1,71+0,03 1,5640,01 1,26+0,02
soluveis (%)
Amido (%) 40,6+1,94 44,9+1,49 48,8+0,49 50,6+1,49 56,4+0,23
Amido (%MS) 41,71+0,69 44,17+0,98 48,66+0,36 49,35+0,20 56,41+0,30

Posteriormente, optou-se por testar um revestimento espanhol, ou seja, o Citroseal, com o objetivo de
testar as perdas de dgua em castanhas portuguesas, consolidando com a avalia¢do microbioldgica e avaliagdo
sensorial das castanhas. Para isso foi utilizado o grupo de amostragem presente na seguinte Tabela 11.

Tabela 11- Esquema da amostragem para a avaliagdo da perda de peso, microbioldgica e sensorial, na testagem do
revestimento Citroseal, com castanhas da campanha de 2021.

Controlo Revestimento Citroseal
Judia
Avaliacdo perdas de peso (n) 15 15
Avaliacdo microbioldgica (n) 15 15
Avaliagdo sensorial (n) 25 25

n- Nimero de castanhas

As castanhas foram selecionadas de forma aleatdria, previamente desinfetadas com alcool a 70%,
efetuou-se o registo do peso de cada castanha e seguidamente foram distribuidas em células individuais numa

placa de plastico (polietileno—Figura 32). Em seguida, o revestimento citroseal foi aplicado através de um
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pincel em cada castanha individual e deixou-se secar a temperatura ambiente.

Depois das castanhas estarem revestidas, foram expostas a temperatura ambiente do laboratdrio
(~18°C), e realizaram-se pesagens de 2 em 2 horas nos primeiros 2 dias, de 4 em 4 horas nos 2 dias seguintes,
de 12 em 12 horas €, finalmente, de 24h em 24h, dependendo do comportamento que verificado em termos

de peso ao longo dos dias. Esta avaliacdo de perdas de 4dgua foi realizada durante um més.

Figura 32— Placa com células individuais numeradas onde foram colocadas as castanhas sujeitas ao tratamento e o
respetivo controlo.

Apds a realizagdo dos diversos ensaios, verificou se que o revestimento citroseal ficava uniforme na
castanha, dando brilho ndo alterando a cor natural da casca, o que é bastante favoravel aos olhos do

consumidor. Nas Figura 33 e Figura 34podemos observar o comportamento do peso (g) das castanhas ao longo

de um més.

Controlo

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

Peso (g)

— L = T IO T T e I i = O 0 T e BT B = I 3]
Moo =AM unM~000omunl>~oowm>~aao
— L R B T I TR o T o A o A o 0 T T o T I 0 I

Tempo (Horas)

e | e ) w3 el (| e 5 i () ef—] ey— 8, cxi O ey | () ey | | el | ) w3 sl ] ] el 15

Figura 33 — Perda de peso (g) da amostra controlo ao longo de um més (n=15 castanhas).
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Citroseal
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Figura 34— Perda de peso (g) da amostra com revestimento citroseal, ao longo de um més (n=15 castanhas).

Em relacdo a perda de dgua registou-se um comportamento semelhante quando comparamos a

amostra controlo com a amostra revestida com Citroseal, 46% e 47,7% de perda, respetivamente, Figura 35.

46,742

48,000 46,016

Controlo Citroseal

Amostras

Figura 35— Percentagem (%) de perda de peso média ao longo do primeiro més, do controlo e das castanhas revestidas
com Citroseal.

Os controlos efetuados comprovam a perda substancial de peso das castanhas, neste caso para as
variedades Judia e Cota, em que obtivemos castanhas que perderam 45% do seu peso durante um més nos
ensaios anteriores (Figura 24), o que vai de encontro a perda de agua verificada nas castanhas da campanha
de 2021 em que se obteve um valor de 46%, como se pode verificar na Figura 35.

A partir deste ensaio podera-se concluir que o revestimento citroseal fortalece a casca exterior da
castanha e Ihe da um brilho extra (Figura 33) o que é um dos pontos favoraveis neste trabalho, para futuros

trabalhos com este produto.
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Figura 36— Aspeto exterior das castanhas sujeitas ao tratamento e o respetivo controlo.

Ao fim da avaliacdo da perda de peso todas as castanhas foram descascadas e pretendia-se abrir a
castanha em metades de forma a fazer um registo do seu aspeto interior. Isto ndo foi possivel em grande parte
das castanhas de ambas as amostras (controlo e citroseal) devido ao seu elevado grau de dureza. Todas as

castanhas estavam extremamente secas como € visivel no registo fotografico da Figura 37.

Figura 37— Aspeto interior das castanhas sujeitas ao tratamento e o respetivo controlo.

Com o intuito de monitorizar o efeito da aplicacdo do revestimento na carga microbiana das castanhas,
procedeu-se a avaliagdo da mesma antes e apds o ensaio. Para isso todas as amostras foram preparadas em
condigdes de assepsia total numa camara de fluxo laminar, de modo a evitar qualquer tipo de contaminacao
secunddria, manteve se 0 mesmo procedimento experimental utilizado nos testes anteriores.

Todas as castanhas estavam extremamente secas como é visivel no registo fotografico da
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Figura 38, desta forma ndo foi possivel em grande parte das castanhas realizar-se o corte transversal
para a caracterizagdo do aspeto visual e analise microbiolégica (retirar cinco partes diferentes do interior da

castanha).

Figura 38- Aspeto interior das castanhas sujeitas ao tratamento e o respetivo controlo para a parte microbioldgica.

Das poucas castanhas que se conseguiu abrir, foram inoculadas essas metades inteiras, na
impossibilidade de retirar as cinco partes diferentes. A partir da Tabela 12 podemos verificar a média e o
desvio padrdo da diversidade obtida (n2 de coldnias diferentes por cada placa, que cada placa corresponde a
uma castanha) e o total de podriddo (numero total de podridGes por placa), sabendo que em cada placa eram
inoculadas metades da castanha (controlo final e citroseal), ndo foi possivel obter dados fidveis. A Figura 39

mostra a diversidade dos fungos encontrados.
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Tabela 12— Quantificagdo da diversidade (n2 de coldnias diferentes + desvio-padrdo, dp) e total de podriddo por placa (15
placas), antes do revestimento (controlo inicial) e apés um més de revestimento (restantes).

Amostras Diversidade Total de podridao
(Média * dp) por placa
(Média + dp)
Castanhas controlo inicial (Judia) 1,130+0,52 3,200+ 1,90

Castanhas controlo apés 1 més (Judia)

Castanhas revestidas com Citroseal apés 1 més (Judia) Impossivel determinar

Revast Mewim

(_onim'(l

Figura 39— Resultados das metades das castanhas inoculadas.

Ao fim de um més de avaliagdo de perda de dgua as castanhas revestidas e os respetivos controlos foram
avaliados sensorialmente. A prova foi realizada nas mesmas condigdes anteriormente descritas e as castanhas

igualmente preparadas (Figura 40).
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Figura 40— Material disponivel para os provadores e distribuigdo em pratos brancos das vdrias amostras de castanha a
prova

O perfil sensorial de cada amostra de castanha é mostrado graficamente na Figura 41.
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Destacabilidade

Flavor a terra

Flavor frutado/floral

Flavor a mostarda

Flavor a fermento

Falvor a caramelo

Flavor a manteiga

Flavor a améndoa

Flavor a aveld

5 .
Odor caracteristico

45
a Firmeza inicial
35
3 . -
Dissolubilidade
2,5
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Sabor acido
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Flavor a castanha

—Citroseal
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Frio

Figura 41— Perfil sensorial das amostras em estudo (controlo judia, Controlo judia refrigerado e revestimento citroseal).

Em relagdo a andlise sensorial do revestimento Citroseal verificou-se que existem diferengas

significativas para os descritores odor caracteristico, dissolubilidade, sabor doce, flavor a castanha para um

nivel de significancia de P < 0,001. Entre amostras, descritores com a mesma letra ndo apresentam diferencas

significativas, Tabela 13.

Tabela 13- Valores médios e respetivos desvios-padrdo das pontuagbes atribuidas aos vdrios descritores sensoriais
avaliados nas amostras de castanha em estudo.

Destacabilidade
Odor caracteristico
Firmeza inicial
Dissolubilidade
Sabor doce

Sabor acido

Sabor amargo
Adstringéncia

Flavor a castanha

Citroseal
3,0+1,6
2,3+1,0%°
4,3+1,5
2,0+0,8°
3,310,5*°
1,040,0
1,040,0
1,340,5
3,3+0,5?

Controlo
2,5+1,7
1,5+0,6a
4,3+1,5
1,8+1,0°
2,8+1,0°
1,310,5
1,310,5
1,310,5
2,5+0,6°

Controlo refrigerado

3,0£1,6
3,5+1,0°
4,3+0,5
3,8+1,3°
4,3+1,0°
1,020,0
1,020,0
1,51,0
4,510,6°
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Flavor a avela 1,841,0 1,8%41,0 2,3+1,3
Flavor a améndoa 1,8+1,0 1,5+1,0 2,0+1,4
Flavor a manteiga 1,5+0,6 1,0+0,0 1,8+1,0
Flavor a caramelo 1,0+0,0 1,0+0,0 1,3+0,5
Flavor a fermento 1,040,0 1,040,0 1,040,0
Flavor a mostarda 1,0+0,0 1,0+0,0 1,0+0,0
Flavor frutado/floral 1,3+0,5 1,0+0,0 1,5+1,0
Flavor a terra 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0£1,0

3 Eixo 3- Melhoria das condi¢cdes de acondicionamento e comercializacdo da

castanha

3.1 Teste de varios tipos de embalagens. Coordenacao IPB

Nesta tarefa, a Sortegel colaborou com o IPB com o armazenamento, em ambiente refrigerado, de

diferentes tratamentos em amostras de castanha. Em 2021 ndo foram realizados ensaios.

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 razdes 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 aplicagao
de revestimentos para limitar as perdas de dgua, o que prevemos poder vir a ter lugar a partir de margo de

2022.

4.2 Fase 4.2- Melhoramento da tecnologia de producao de farinha de castanha.

Coordenagao IPV

Continuacdo 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 econémico e social dos
territérios, criando valor acrescentado e satisfazendo nichos de mercado muito préprios. Durante o ano de

2020, iniciou-se a caracterizacdo de farinhas de castanha produzidas através de diferentes processos de
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moagem (moinho de pedra e moinho de martelos), bem como a comparacgao entre as farinhas obtidas a partir
de diferentes variedades. Foram avaliadas algumas caracteristicas quimicas (analise elementar e actividade da
agua) e fisicas (cor) das farinhas de castanha.

Para além destas atividades, o IPV finalizou um estudo de aplicacdo de varios tipos de farinha de
castanha no desenvolvimento de pao leve, ultra macio, um pdo para hamburgueres, 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 pao e a
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.

Continuou-se ainda um estudo relacionado com o aproveitamento das cascas e peliculas da castanha
que resultam do processo de secagem e producdo de farinha, com vista a sua valorizacdo. O objetivo foi uma
anadlise 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 condicdes de liquefacdo que levem a producdo de uma maior percentagem
de liguefagdo. Apods este estudo serd iniciado um ensaio para utilizar polidis obtidos durante o processo de
liguefagdao para a produgdo de espumas de poliuretano. Os residuos de casca de castanha foram ainda
utilizados como possivel material adsorvente.

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
2021, continuou a caracterizacdo de farinhas de castanha produzidas através de diferentes processos de
moagem (moinho de pedra e moinho de martelos), bem como a comparacao entre as farinhas obtidas de
diferentes variedades (Boaventura, Cota, Judia, Longal e Martainha). Foram avaliadas algumas caracteristicas
fisica, quimicas e funcionais das farinhas de castanha. Iniciou-se também a andlise dos resultados no ambito
desta tarefa para divulgacdo dos resultados, nomeadamente através de publicacGes.

Durante o ano de 2021 houve a preocupacdo de compilar e tratar os resultados dos trabalhos
realizados em 2020 no IPV, sendo os mesmos divulgados e publicados (ver outputs do projeto) ainda durante
esse ano.

Foi finalizado e publicado o estudo que pretendeu analisar a casca de castanha, bem, considerado um
residuos agroindustriais e de baixo custo, mas com potencial adsorvente e capacidade de reter iGes metalicos

em sua superficie. Visto que a qualidade dos recursos hidricos é grandemente afetada pelos metais pesados,
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neste trabalho foi estudada a contaminagdo causada pelo chumbo (Pb2+), pelo cromio (Cr6+) e pelo niquel
(Ni2+). De forma a avaliar o processo, procedeu-se a otimiza¢do do pH da solucdo, a determinacdo da cinética
da adsorc¢ao e das isotérmicas de equilibrio. Este trabalho permite concluir que todos o residuo lenhocelulésico
utilizado é capaz de reter os ides metalicos, sendo a adsorcao mais significativa e com melhores resultados a

relativa aos i6es de chumbo.

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

Espaco Visual

Nesta primeira fase procedeu-se ao desenvolvimento de um fluxograma de perdas de valor na fileira
da castanha pdés-colheita, tendo por objectivo avaliar, no final do projeto, o impacto que as eventuais redugdes
de perdas ao longo da fileira devido a aplicacdo 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 42).

GALERIA

&
ValorCast

LYY

Figura 42- Frontpage da pdgina web do GO ValorCast.
6.2 Fase 6.2- Facebook. Coordenagao RefCast

A comunicacdo foi, sempre que oportuno, efetuada através da inser¢do de conteldos acompanhados

do respetivo logétipo, na pagina da RefCast.

6.3 Fase 6.3- Dias abertos sobre colheita da castanha. Coordenag¢ao RefCast

Realizou-se um Dia Aberto na DOP da Padrela, intitulado “Judia com Futuro”, a 15 de setembro (Figura

43). O evento teve uma participagdo de cerca de 150 pessoas.
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Eng. Carla Alves-Diretora Regional de Agricultura e Pescas do Norte
Dr. Amil

-Eng. Rui Matias (Sonac)

-Prof. José Gomes Laranjo (UTAD/RefCast)
-Eng. Carlos Ramos(Serviruri)

-Eng. Manuel Antunes (Agricer()
-Eng. Tiago Lopes (Agromontenegro)
-Eng. Jodo Da Costa (SOOS.PT)

-Eng. Edgar Morais (Soresa)

-Eng. Rogério Vieira (Nordeste Méaquinas)
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Figura 43- Cartaz do dia aberto “Judia com Futuro” e aspeto da assisténcia.

6.4 Fase 6.4- Producgdo de artigos cientificos, técnicos. Coordenagao UTAD, IPB, IPV, UP

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Arlindo Almeida, Anténio Borges (2021). Avaliagdo de sistemas de colheita mecéanica de castanha,

in Revista Agrotec 39, junho 2021, p.92-95. ISSN: 2182-4401.

Arlindo Almeida, Antdnio Borges (2021). Estimating Costs of a Chestnut Mechanical Harvester, in
Proceedings of the European Conference on Agricultural Engineering AgEng2021, Evora,

Universidade de Evora p. 302-307. ISBN 978-972-778-214-7

Guiné RPF, Correia P, Fernandes S, Ramalhosa E (2021). Consumption of Nuts and Similar Dried
Foods in Portugal and Level of Knowledge about their Chemical Composition and Health Effects.
Journal of Nuts, 12(3), 171-200. DOI: 10.22034/jon.2021.1928049.1112. IPV REP:
http://hdl.handle.net/10400.19/6815

Brochard M, Correia P, Barroca MJ, Guiné RPF (2021). Development of a New Pasta Product by
the Incorporation of Chestnut Flour and Bee Pollen. Applied Science, 11, 6617.
https://doi.org/10.3390/ app11146617. IPV REP: http://hdl.handle.net/10400.19/6785

Cruz-Lopes, L., Macena, M, Esteves, B, Guiné, R. (2021). Ideal pH for the Adsorption of Metal lons
Cr6+, Ni2+, Pb2+ in Aqueous Solution with Different Adsorbent Materials. Open Agriculture, 6,
115-123. https://doi.org/10.1515/0pag-2021-0225. IPV REP:
http://hdl.handle.net/10400.19/6656
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6.5 Fase 6.6- Participagao no X Encontro Europeu da Castanha

Concluido

6.6 Fase 6.7- Participagao no lll Congresso Nacional da Castanha. Coordenag¢ao UTAD, IPB,

IPV, UP

Concluido

6.7 Fase 6.8- Orientagao de teses de mestrado e relatorios de estagio. Coordenagao UTAD,

IPB, IPV, UP

(1) Gabriel Hildrio. Monitorizacdo do estado de conservacao da castanha proveniente de apanha
manual ou mecanica no periodo pds-colheita. Relatério de Estagio. Licenciatura em Biologia.

Universidade Trds-os-Montes e Alto Douro. Orientador: José Gomes Laranjo

6.8 Fase 6.10- Produ¢dao de um filme. Coordenagao RefCast - Realmark

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

trabalhos.

6.9 Comunicagdes orais em congressos e jornadas técnicas

Comunicagdes orais:
(2) Gomes, A. & Sampaio, A. (2021). A Castanha, um Alimento Tradicional: Qualidade e Seguranga
Alimentar. 6 de maio. Dia aberto da UTAD 2021, Edi¢cdo Online.

(2) Gomes-Laranjo, J. (2021). Judia com futuro. Dia Aberto. 15 setembro. GO ValorCast “Judia com

futuro”. Agrifuturo, Associa¢do Cultural de Rio Bom. Carrazedo de Montenegro, Valpacos.

(3) Gomes-Laranjo, J. (2021). Novos desafios para o setor da castanha num mercado cada vez mais
global. Jornada Técnica “. O castanheiro e a castanha, que futuro?”. 12 novembro. Camara
Municipal de Montalegre e Junta de Freguesia de Santo André. Santo André.

(4) Junior S, Guiné R, Correia P. Production of hyper soft breads with castanea sativa flour for fast
food chains. CMR | International Conference on Multidisciplinary Research. Viseu. Portugal. 1 e
2 de julho de 2021.

(5) Guiné R, Brochard M, Correia P, Barroca MJ. Development of a new pasta product incorporating
chestnut flour and bee pollen. CMR | International Conference on Multidisciplinary Research.

Viseu. Portugal. 1 e 2 de julho de 2021.
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(6)

(8)

(10)

Askri F, Pereira E, Correia P, Lema F, Martins F, Ouesleti S, Droga R, Ramalhosa E. Effect of using
microperforated bags on the storage of chestnut (Castanea sativa Mill.) for six months. CMR |
International Conference on Multidisciplinary Research. Viseu. Portugal. 1 e 2 de julho de 2021.
Askri F, Pereira EL, Correia P, Lema F, Martins F, Quesleti S, Droga R, Ramalhosa E. Effect of
diferente packaging materials on the shelf-life of chestnut (Castanea sativa Miller) during short-
time storage. 6 International ISEKI-Food Conference “Sustainable Development Goals in Food
Systems: Challenges and Opportunities for the Future. On-line. 23 a 25 de junho de 2021.
Correia P. Use of chestnut flour for food innovation. International Webinar on Nutrition and
Health. 12 de margo 2021.

Gomes, A., Sampaio, A., Rodrigues, P. e Gomes-Laranjo, J. (2021). Field trial for the evaluation of
two pesticides and a nutrient solution in the control of Ghomoniopsis smithogilvyi. 18 e 19
novembro. Xll Jornadas de Transferencia Técnica y Cientifica de Biocastanea. Universidad de
Leén, Campus de Ponferrada, Mesa del Castafio. Ponferrada, Espanha.

Driss, J.0., Possamai, G., Giaretta, R., Camelo, V., Gomes-Laranjo, J., Sampaio, A. e Rodrigues, P.
(2021). Chestnut brown rot in Portugal: presence, virulence and perspectives on disease control.
Webinar New insights and current experiments on diseases caused by the nut rot agent of
chestnut Gnomoniopsis castaneae in Europe. 12 janeiro. Rede Europeia da Castanha-
Eurocastanea, Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari- DISAFA, Union

Interprofessionnelle Chataigne Sud-Oueste France. Bordéus, Franga.

Comunicagdo em poster

(11)

Correia P, Fouche L, Guiné R. From dried chestnuts to hydro-sweet chestnuts. CMR| International

Conference on Multidisciplinary Research. Viseu. Portugal. 1 e 2 de julho de 2021. Poster

7 PLANO DE ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

7.1 Reuniao Geraln?24

A reunido decorreu no dia 23 abril 2021, em formato online com a seguinte agenda:

1- Inicio trabalhos

2- Apresentacdo dos principais resultados/ponto de situacdo das linhas de trabalho por cada grupo e

planos para 2021 (podem preparar alguns diapositivos para partilhar)

- inquéritos (José Laranjo) -
- apanha mecanica (Arlindo Almeida)
- desinfestacdo castanha e instalacdo de protétipo (Adriano Carvalho)

- podriddes castanha (Paula Rodrigues)
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- difusdo 4gua castanha (José Morais)
- revestimentos (Elsa Ramalhosa, Fernando Nunes)
- embalagens (Elsa Ramalhosa)
- novos produtos (Paula Correia, Jorge Cardoso)
- Impacto econdmico (José Martino)
3- Planificagao workshop 2021
4 - Orientac0es e publicacdes
5- Video ValorCast. Ponto de situacao e planificacdo das recolhas finais de imagem.
6- Planificagdo livro
7- Jornada técnica final
8 - Outros assuntos

Estiveram presentes 21 pessoas.

7.2 Outras reunioes entre parceiros

Nada a registar.
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8 EXECUGAO FINANCEIRA

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

valor (Tabela 14), variando a taxa individual de execugdo entre 11% e 93%.

Tabela 14- Execugdo financeira dos parceiros do GO ValorCast até 31 dezembro 2021.

Designagao das entidades Investimento Investimento Taxa de
Elegivel Aprovado Elegivel Execugdo
(€)(1) Realizado (€)(2) (%)(3)
Refcast — Associagdao Portuguesa da 14.218,26 € 8402,85 € 59,00%
Castanha
Aguiarfloresta — Associagdo Florestal e o
Ambiental de Vila Pouca de Aguiar 17159,77 ¢ 12426,79¢ 72%
Coopenela - Cooperatlv.a Agricola de 3593734 € 17 467,65 €
Penela da Beira
GEOSIL Empreendlrr;Zntos Agro-Silvicolas, 10 998,20 € 10 298,20 €* 93,64%
IPB - Instituto Politécnico de Braganga 34 092,22 € 23913,62 € 70,14%
IPV - Instituto Politécnico de Viseu 49 803,38 € 42 001,40 € 85%
UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e 67 250,00 € 5717494 € 85 02%
Alto Douro
ARATM - Associacao Regional dos
47
Agricultores das Terras de Montenegro > 947,56 €
Espaco Visual — Conlsul.tores de Engenharia 17 587,08 €
Agrondmica, Lda
Agromontenegro, Lda 18 363,59 € 10 637,55 €* 57,93%
SORTEGEL Produtos Congelados, SA 35413,42 € 14 048,60* 39,67%
Universidade do Porto 75081,19 € 67 441,06 € 89,82%
Total 381 852,01 € 254 512,66 € 66,65%

(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 (31/12/2021). Os valores marcados com * reportam-

se a 31 dezembro 2020.

(3) Quociente entre o investimento elegivel realizado e o investimento elegivel aprovado
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