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EDITORIAL SPQ

PESSOAS, PROSPERIDADE, PAZ, PARCERIAS, PLANETA.
S3o estes os cinco Principios estruturantes da Agenda
2030 da ONU para o Desenvolvimento Sustentavel.
A Agenda possui um programa ambicioso em torno
destes cinco pilares: erradicar a pobreza e a fome
e garantir a dignidade e a igualdade (PESSOAS),
garantir vidas présperas e plenas, em harmonia com
a natureza (PROSPERIDADE), promover sociedades
pacfficas, justas e inclusivas (PAZ), implementar o
programa por meio de uma parceira global firme
(PARCERIAS) e proteger os recursos naturais e o
clima do planeta para as geracdes futuras (PLANETA).

0 objetivo da erradicacdo da fome no mundo
tem sofrido muitas contrariedades ao longo de vérias
décadas. O impacto das alteragoes climéticas, os efeitos da pandemia de COVID-19
e a guerra atual no Leste da Europa (a Russia e a Ucrdnia s3o atores dominantes nos
mercados globais de cereais e fertilizantes industriais), tém criado perturbacdes na
cadeia de abastecimento e logistica na produgao dos bens alimentares, aumentado
0s seus custos, fatores que poderdo provocar uma crise alimentar mundial que se
pode prolongar durante varios anos. Muitos especialistas e lideres mundiais tém
vindo a alertar para este problema. Antdnio Guterres, secretdrio-geral da ONU, referiu
recentemente que os trés fatores combinados poderdo colocar dezenas de milhdes de
pessoas em inseguranca alimentar, seguida de malnutri¢ao e de fome generalizada.
QU Dongyu, diretor-geral da FAO, numa declaracdo recente (fao.org/director-general/
speeches/detail/en/c/1513186), apontou uma Call to Action em vdrios dominios
para enfrentar o problema, nomeadamente na assisténcia agricola de emergéncia,
no investimento no sector agroalimentar, na aplicagdo da ciéncia e da inovagao para
renovagao dos sistemas agroalimentares e na redugdo dos desperdicios de alimentos.

A SPQ, em particular através da Divisdo de Quimica Alimentar, tem tido um papel
ativo em divulgar aimportancia da Quimica na procura de solugdes para a emergéncia
que se vive nesta drea. Os Encontros regulares de Quimica dos Alimentos, o préximo
dos quais a realizar ja entre 23 e 26 de outubro 2022 em Castelo Branco, tém sido
uma oportunidade para difundir e discutir os avangos cientificos que existem no nosso
pafs em dominios como a sustentabilidade, a seguranca, a inovagao e a qualidade
alimentar. Os textos deste nimero do Quimica sdo um exemplo da proatividade dos
investigadores portugueses nestas dreas, ajudando a promover a inovagao sustentdvel
sob ponto de vista ambiental, econémico e social, em linha com a call to action
preconizada pelo diretor-geral da FAO e uma garantia ao cumprimento dos Principios
estruturantes da Agenda 2030 da ONU.

E preciso continuar a alimentar a ideia de que todos contam na prossecucao
dos objetivos em torno daqueles cinco Principios, para um mundo mais justo,
mais inclusivo, mais digno e mais sustentdvel. Lamentavelmente, hd quem insista
em ficar do lado errado da Histdria, atentando contra a dignidade das PESSOAS,
tendo uma visdo egocéntrica da PROSPERIDADE, procurando as PARCERIAS para
proveito proprio, pondo em causa a PAZ, preferindo o conflito e, em dltima andlise,
colocando em causa o préprio PLANETA e as geragdes futuras. Que nao falte o pao,
para que haja alguma razao.

Peco a paz e o siléncio / A paz dos frutos e a musica de suas sementes abertas
ao vento / Peco a paz e meus pulsos tracam na chuva um rosto e um pdo / Pego
a paz silenciosamente, a paz, a madrugada em cada ovo aberto aos passos leves
da morte / A paz peco, a paz apenas, o repouso da luta no barro das mdos, uma
lingua sensivel ao sabor do vinho, a paz clara, a paz quotidiana dos actos que nos
cobrem de lama e sol / Peco a paz e o siléncio. ("'Peco a Paz”, Casimiro de Brito).

>

Paulo Mendes
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DIRECAO SPQ

Ano Internacional das
Ciéncias Basicas para
0 Desenvolvimento

Sustentavel

No préximo dia 8 de julho de 2022 realizar-se-3 na
sede da UNESCO, em Paris, a abertura oficial do “IYBSSD
2022, Ano Internacional das Ciéncias Bdsicas para o
Desenvolvimento Sustentavel”. As celebracdes, que
irdo decorrer até 30 de junho de 2023, pretendem
chamar a atengao dos politicos, cientistas, empresarios,
diplomatas, organizagoes nacionais e internacionais e,
genericamente, de todos os cidaddos do mundo para
o impacto que os quase oito mil milhoes de seres hu-
manos estdo a causar no planeta. Os desafios societais,
resultantes desse impacto, nas dreas da alimentagao,
energia, salide e ambiente s6 poderdo ser alcangados
com a ajuda da ciéncia. Os problemas atuais, como as
alteragdes climaticas, a deplecdo da camada de ozono,
a poluicao por plasticos e microplasticos, a deplecao
e escassez de alguns recursos naturais e a diminui¢do
da biodiversidade por extingdo de algumas espécies
podem ser mais facilmente mitigados através do co-
nhecimento cientifico que nos permite tomar decisées
informadas. A IUPAC, representada em Portugal pela
SPQ, é uma das organizagtes internacionais promotoras
da proposta as Nagges Unidas e, como tal, a SPQ decidiu
ser um interveniente ativo nos eventos a realizar no
nosso pais. Estamos neste momento a promover a
criacao de uma Comissdo Nacional para as celebrages
juntando esforcos com entidades congéneres como o
Ciéncia Viva e demais Sociedades Cientificas.
Independentemente dos eventos a organizar no
seio da Comissao Nacional para as celebracées, a SPQ
antecipou-se e estd jd a promover algumas atividades
subordinadas ao repto langado pelas Nagdes Unidas,
nomeadamente através da acreditagdo de agdes junto
do CCPFC pelo nosso centro de formagao: Ciéncias
Basicas para um Desenvolvimento Sustentdvel (CCPFC/
ACC-14764/22; formacao.spq.pt/news/cincias-bsi-
cas-para-um-desenvolvimento-sustentvel) e Agua:
Recurso Circular para a Sustentabilidade (CCPFC/
ACC-114763/22; formacao.spq.pt/news/gua-recurso-
~circular-para-a-sustentabilidade). Estas acdes de 25
horas serdo complementadas com uma formacao de
12 horas, realizada sob a forma de Encontro Cientifico
da Divisdo de Ensino e Divulgacao da Quimica, que ten-

>
Adelino Galvao

@

17 BSS D202

Ano Internacional

das Ciéncias Basicas
para o Desenvolvimento
Sustentavel

taremos acreditar para os grupos 510 e 520, alargando
o debate aos nossos colegas de biologia e geologia.

Esperamos que as agdes que iremos promover
durante as celebragdes chamem a atengao para a
AGENDA 2030 das Nag6es Unidas e dos 17 objetivos nela
contidos que podem, de forma decisiva, transformar e
orientar o caminho da Humanidade para um percurso
sustentdvel. A comunidade educativa tem um papel
fundamental no 4.°0DS, que pretende criar condices
para que todos os jovens possam ter acesso a um
processo educativo de qualidade, inclusivo e equitativo
com oportunidades, para jovens e menos jovens, de
aprendizagem ao longo da vida. Os professores, em
particular, tém um papel decisivo no fortalecimento
da educacdo e da formacdo dos alunos em Ciéncias
Basicas, ciéncias fundamentais para que se possam
atingir os objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel.

A finalizar, gostaria de langar o repto a todos os
nossos associados para que se envolvam ativamente
nas celebracbes de mais um ano internacional dedicado
a Ciéncia, podendo para isso contar com o apoio da
Sociedade Portuguesa de Quimica.

>
Adelino Galvao

Professor Auxiliar do Departamento de
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PERSPETIVA SPQ

Quimica e Agricultura por

uma Alimentaciao Sustentavel

Nunca como hoje foi tdo importante falar sobre o que
Comemos, ComMo comemos e como vamos alimentar-nos
no futuro. Se, por umlado, 2020 e 2021 foram anos que,
por exceléncia, nos convidaram a todos a conversar sobre
fauna, flora, biodiversidade e importancia de preservar o
planeta e os seus recursos, contribuindo para um equilibrio
alimentar e para o bem-estar global, por outro, foram anos
em que no mais imprevisivel dos cendrios o mundo pode
dialogar sobre todos os desafios, sem excecdo, inerentes a
uma alimentacao de qualidade e em quantidade suficiente
para todos. A crise pandémica de COVID-19, que todos
queremos ver tornar-se histéria, mostrou-se irénica e
profundamente oportuna na reflexdo que nos permitiu
fazer. Acontece que 2022 nos trouxe ainda mais motivos
para discutir estes temas, como o recente cendrio de
guerra na Ucrania e as suas consequéncias.

Num estudo divulgado pela Unido Europeia, quan-
do consultados, os portugueses admitem que quando
compram alimentos, o custo (70%), o sabor (59%) e
a seguranca alimentar (42%) sdo os trés aspetos que
consideram mais importantes para a sua decisdo [1].
Contudo, 45% refere que fazer uso reduzido, ou ne-
nhum, de pesticidas ¢ a caracterfstica que consideram
mais importante para uma alimentagdo saudavel. Ao
mesmo tempo, numa pesquisa revelada em 2021 pela
Sixty Degrees [2], o alerta ecoa: os efeitos nefastos da
pandemia, ao nivel das cadeias de produgao e oferta de
produtos alimentares, podem ser suficientemente graves
e prolongados, ao ponto de desencadear uma nova e
grande crise alimentar. Ou seja, se em 2020/21 fomos
convidados a aprofundar o tema da sanidade vegetal e a
sua importancia, em 2022, e sobretudo face ao contexto
que vivemos, esta conversa estende-se. F absolutamente
urgente que a sociedade compreenda que € pela criagao
de medidas que incentivam a adogao de boas préticas e
novas tecnologias que conseguiremos dar resposta aos
desafios na construcdo de uma alimentacdo saudavel,
de qualidade, capaz de alimentar uma populagio em
crescendo. E preciso esclarecer que quimico e natural
ndo funcionam como oposicao entre mau e bom para o
que comemos, bem pelo contrdrio: falar de quimica nos
alimentos é falar de seguranca alimentar, de otimizagao
produtiva e de ciéncia aplicada a produgao na garantia
de alimentos para todos. Falar de combate aos desa-
fios, falar de novos e cada vez mais eficazes sistemas e
métodos de produco, é falar da ciéncia e do seu poder
de, respeitando as especificidades de cada territdrio,
permitir trilhar um caminho pela eficicia em que, com
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a mesma drea de produgdo disponivel, se asseguram
mais, melhores, mais seguros e saborosos alimentos,
com menor pegada ecoldgica.

Se pensarmos que perante uma pandemia abso-
lutamente inesperada que assolou o mundo, acrescida
do atual conflito, a Unica esperanca de centenas de
paises foi a confianga no poder da ciéncia, porque é que
quando falamos de alimentar o mesmo mundo, um direito
fundamental de todos os individuos, tememos 0s seus
efeitos? A industria fitofarmacéutica ndo tem medo do seu
ADN quimico, pelo contrdrio, tem orgulho na sua génese,
confianga, competéncia e capacidade de transformacao
aolongo dos anos, numa busca permanente por solugoes
que permitam nao perder a corrida de alimentar dez
mil milhdes de habitantes em 2050. Ao contrario do
planeta, que ndo tinha qualquer capacidade de prever
a velocidade, forca e potencial de propagagao do virus
SARS-CoV-2, nem a violéncia (a todos os niveis) desta
guerra, antecipando a defesa de todos, no caso do setor
agricola, desde que o homem se tornou agricultor que
cedo se deparou com as ameagas as plantas e respetivas
culturas atacadas por pragas, doengas e invadidas por
espécies indesejadas. Por isso, sabe, talvez como ninguém,
como antecipar graves crises, como se proteger e como
tirar partido da evolugao e desenvolvimento cientifico
para prevenir catdstrofes alimentares.

>

Antonio Lopes Dias

Fontes

(1] Comissdo Europeia, Eurobarometro “Making our food fit for the future - new trends
and challenges”, Outubro 2020. europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/2241.

[2] Sixty Degrees, “Precos agricolas disparam. Ha risco de crise alimentar”. sixty-
degrees.com/enquanto-os-bancos-centrais-mantiverem-as-injecoes-de-liquidez-
a-classe-de-ativos-a-privilegiar-e-a-das-acoes-2 (acedido em 14/04/2022).
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NOTICIAS SPQ

14.° Encontro Nacional o
de Quimica Organica i
(14ENQO) e 7. Encontro
Nacional de Quimica
Terapéutica (7ZENQT)

As Divisces de Quimica Organica e Quimica Terapéutica
da Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) organizaram
014.° Encontro Nacional de Quimica Organica (14ENQO) e
07.° Encontro Nacional de Quimica Terapéutica (7ENQT)
que decorreram presencialmente de 20 a 22 de abril
de 2022 no TRYP Lisboa Caparica Mar Hotel, Portugal.

0 714ENQO e 0 7ENQT contaram com 245 participan-
tes e envolveram seis licbes plendrias apresentadas por
Matilde Marques (IST, UL), Carlos Afonso (FF, UL), Alessio
Ciulli (School of Life Sciences, University of Dundee,
Reino Unido), Edward Anderson (University of Oxford,
Reino Unido), Francesca Grisoni (Eindhoven University
of Technology, Paises Baixos), e via online Sarah E.
Reisman (California Institute of Technology, EUA).
Estes Encontros contaram ainda com seis keynotes
proferidas por Anna Hirsch (Helmholtz Institute for
Pharmaceutical Research Saarland, Alemanha) - via
online, Virginie Vidal (University of Paris, Franga),

[ Participantes durante a sess3o de abertura.

LISBOA LISBOA

TRYP cAparica
e MAR

TRYP capaRica
wenens . MAR

[ Sessao de abertura do 14ENQO/7ENQT. Da esquerda

para a direita: Maria Emilia Sousa (Presidente da Divisdo de
Quimica Terapéutica da SPQ), Virgilio Cruz Machado (Diretor da
FCT NOVA), Susana Barreiros (Presidente do Departamento de
Quimica da FCT NOVA), Artur Silva (presidente da SPQ), Paula
Branco (Presidente da Divis3o de Quimica Organica da SPQ).

Anthony Burke (FF, UC), Maria Manuel Marques (NOVA),
Amparo Faustino (UA), seis comunicacdes orais con-
vidadas e 183 comunicagoes que se dividiram em 20
comunicacdes Flash in 90°, 75 comunicacdes orais e
88 comunicagdes em painel.

As divisdes de Quimica Organica e Terapéutica da
SPQ premiaram Jaime Coelho como o Melhor Jovem
Cientista em Quimica Organica 2021, Fausto Queda
com a Melhor Tese de Doutoramento em Quimica
Organica 2021, Margarida Espadinha com a Melhor Tese
de Doutoramento em Quimica Terapéutica 2021, Nuno
Viduedo com a Melhor Tese de Mestrado em Quimica
Organica 2021 e Daniela Malafaia com a Melhor Tese
de Mestrado em Quimica Terapéutica 2021. Foram
ainda atribuidos prémios para a melhor comunicagao
oral, flash, e em painel nas duas areas.

Informagbes adicionais podem ser consultadas
em 14enqo-7enqt.events.chemistry.pt.

> >
Paula Branco
paula.branco@fct.unl.pt

Maria Emilia Sousa
esousa@ff.up.pt

O International Symposium on Nanoparticles,
Nanomaterials and Applications (ISN?A) teve este
ano a sua 5.2 edicdo entre 24 e 27 de janeiro, tendo
sido um dos primeiros eventos cientificos presen-
ciais realizados na area da quimica desde o inicio
da pandemia de COVID-19.

Desde a sua primeira edicdo em 2014, este

5" International Symposium on Nanoparticles,
Nanomaterials and Applications

simpdsio internacional organizado pela Associagao
Cientifica PROTEOMASS e pelo Grupo de Investigagao
BIOSCOPE, visa promover a disseminagao do conheci-
mento em nanociéncias e fomentar a criacdo de novas
sinergias cientfficas e académicas para impulsionar
a investigacdo na drea das nanoparticulas e na sua
aplicagao para responder aos desafios do futuro. Estes
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aspetos sdo particularmente visfveis na forma como
a nanotecnologia estd a revolucionar muitos setores
da tecnologia e da industria, como por exemplo, a
medicina, a energia, a tecnologia da informagao, a
seguranga interna, o transporte, a seguranca alimentar
e as ciéncias ambientais, entre muitos outros.

Esta 5.2 edicdo, que decorreu no Hotel Aldeia
dos Capuchos, contou com 125 participantes de 28
pafses. A sessdo inaugural do ISN?A 2022 contou com
a presenca dos professores Carlos Lodeiro e José Luis
Capelo, e dos investigadores Elisabete Oliveira e Hugo
M. Santos, do LAQV/REQUIMTE - FCT NOVA. Nesta
sessao foi langado o mote para um programa cienti-
fico verdadeiramente excecional, que incluiu quatro
sessoes plendrias, nove Keynotes, 49 conferéncias
convidadas, 30 apresentagoes curtas “Shotguns” e
45 posters. As sessoes plendrias foram proferidas pelo
Prof. Ramdn Martinez-Mafiez da Universidade Técnica
de Valéncia (Espanha) que apresentou novas ideias
sobre a comunicagao no mundo das Nanoparticulas e
Nanomotores. A seguir, a Prof.? Isabel Pastoriza-Santos
da Universidade de Vigo (Galiza-Espanha) falou sobre
a sinergia entre nano-hibridos plasmaénicos e MOFs.
Desde os Estados Unidos da América, a Prof.? Sara
Skrabalak da Indiana University-Bloomington explicou
a preparagao de nanocristais multimetalicos por dese-
nho controlado. Finalmente, o Prof. Laurent Bonneviot
da Universidade de Lyon (Franca) dissertou sobre
a quimica de interface das nanoparticulas de silica
mesoporosas. As nove Keynotes foram apresentadas
pelos Professores e investigadores Jonathan Bird (The
State University of New York, EUA), Inge Zuhorn (The
University of Groningen, Paises Baixos), José Miguel
Garcia Martin (CSIC, Espanha), Paulo Ferreira (INL,
Portugal), Guang Chu (Aalto University, Finlandia),
Karthik Shankar (Alberta University, Canada), Kerstin
Blank (Max Planck Institute of Colloids, Alemanha),
Yukio Kawano (Tokyo Institute of Technology, Japao), e
Dipanja Pan (University of Maryland at Baltimore, EUA).

Tal como é habitual, o ISN2A 2022 contou com ativi-
dades de promogao do patriménio cultural imaterial
dahumanidade. No jantar de boas-vindas, e pela mao
da “Boémia do Fado”, os participantes foram imersos
na riqueza de sons do Fado e na beleza musical da
Guitarra Portuguesa. No Jantar de Gala, a violinista
Zofia Pajack e a harpista Beatrix Schmitd deleitaram
os participantes com algumas obras de A. Vivaldi, L.
Boccerini, J. Rodrigo, T. Jones, R. Edelman, V. Monti e
L. Greewood, seguido de uma sessao de convivio com
Queimada Galega. Durante o Jantar de Gala, o Prof.
Laurent Bonneviot recebeu o Prémio PROTEOMASS.
Este prémio, entregue pelo CEO e pelo Chairman da
PROTEOMASS, os Professores Carlos Lodeiro e José Luis
Capelo, respetivamente, constitui o reconhecimento
do percurso cientifico excecional do premiado na rea
das Particulas de Silica Mesoporosas.

A parte social do simpdsio contou ainda com uma
visita a baixa lisboeta, e com um cocktail cientifico
onde se discutiu ciéncia ao sabor da musica.

FL“L RN

[ Entrega do Prémio PROTEOMASS ao Prof.
Laurent Bonneviot (Universidade de Lyon,
Franca) pelos Professores José Luis Capelo e
Carlos Lodeiro durante o Jantar de Gala.

0 Encontro contou com o apoio institucional do
LAQV-REQUIMTE, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade NOVA de Lisboa, do Turismo de Portugal
e Turismo de Lisboa, da American Chemical Society,
e das empresas LaborSpirit Lda., Paralab, NanoArts,
Bruker, da editora MDP! e do jornal Nanomaterials.

Mais informag6es podem ser encontradas em
isn2a2022.com.

A préxima edigdo do evento terd lugar em 2024,
na Costa de Caparica, entre os dias 22 e 25 de janeiro.

> >

Carlos Lodeiro José Luis Capelo
[ Delegados do 5% ISN?A 2022- : : . .
International Symposium on Nanoparticles clodeiro@bioscopegroup.org  jlcapelom@bioscopegroup.org
Nanomaterials and Applications 2022. cle@fct.unl.pt jlem@fct.unl.pt
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VIII Encontro Nacional de Estudantes de Quimica
Recebeu Sir Fraser Stoddart, Prémio Nobel da Quimica
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0 VIIl Encontro Nacional de Estudantes de Quimica
(ENEQUI) realizou-se em Coimbra, nos dias 8, 9 e 10
de abril. Mais de 300 estudantes, investigadores e
professores de universidades de todo o pafs estiveram
presentes na primeira edi¢ao presencial do ENEQUI
depois da pandemia de COVID-19.

O Auditdrio do Departamento de Quimica e o Audi-
torio da Reitoria da Universidade de Coimbra receberam
varios oradores nacionais e internacionais, num painel
em que o principal destaque foi Sir Fraser Stoddart,
Prémio Nobel da Quimica em 2016.

A sessdo de abertura contou com a presenca do
Prof. Paulo Eduardo Oliveira, Diretor da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, do
Prof. Alberto Canelas Pais, Diretor do Departamento de
Quimica da Universidade de Coimbra, de Daniel Aragao,
Presidente da Associacao Académica de Coimbra e de
Amilcar Duque Prata, Coordenador Geral da Comissao
Organizadora do ENEQUI. A primeira palestra plendria foi
da responsabilidade do Prof. Luis Arnaut, da Universidade
de Coimbra e Presidente da International Photodynamic
Association, com o tema “Terapia Fotodinamica de
Cancro de uma Perspetiva Molecular”. Seguiram-se
as comunicagées da Dr? Paula Monsanto, do Instituto
Nacional de Medicina Legal e Ciéncias Forenses, da Prof.2
Marta Pineiro, da Universidade de Coimbra, e da palestra
de Sir Fraser Stoddart, da Northwestern University (EUA),
intitulada “Artificial Molecular Machines™ - tema que
esteve na origem da atribuiao do Prémio Nobel em 2076,
juntamente com Jean Pierre Sauvage e Bernard Feringa.

No segundo dia, o programa cientifico iniciou-se
com comunicagdes de trés estudantes, Francisco Sousa,
Margarida Cordeiro e Maria Inés Mendes. Seguiu-se uma
sessdo de comunicacbes em painel, em que mais de
uma dezena de estudantes portugueses de licenciatura
e mestrado tiveram oportunidade de apresentar o seu
trabalho a todos os participantes. O dia continuou com

trés palestras plendrias. A primeira, proferida pelo Prof.
Jodo Mano da Universidade de Aveiro e reconhecido
com o Prémio Luso-Espanhol de Quimica em 2027,
com o tema “Porque € preciso um Quimico num grupo
de Biomateriais?”; de seguida, o Prof. Mario Berberan
Santos, do Instituto Superior Técnico e Prémio Ferreira da
Silva 2020 da Sociedade Portuguesa de Quimica, falou
sobre “Luz e Moléculas: Processos de Transferéncia de
Energia”; por fim, uma plendria internacional proferida
pelo Prof. Manuel Milller, do King's College London (Reino
Unido) e vencedor do Norman Heatley Award da Royal
Society of Chemistry para melhor cientista em inicio de
carreira na interface Quimica-Biologia.

As comunicacdes orais de estudantes voltaram a ser
o mote de abertura para o Ultimo dia do ENEQUI, com
mais trés estudantes: Sofia Guimaro, Inés S. Marques
e Tiago Pinto. Seguiram-se comunicagoes, proferidas
pela Prof. Maria Manuel Marques da FCT NOVA e pelo
Prof. Filipe Antunes, da Universidade de Coimbra. Apds
estas comunicagdes, teve lugar uma Mesa Redonda
com o tema “A Importancia de Comunicar Ciéncia”,
moderada pelo Prof. Carlos Fiolhais, da Universidade
de Coimbra, e que contou com a participagao do Prof.
Jodo Paiva (Universidade do Porto), do Prof. Pedro Simas
(Universidade Catdlica de Lisboa), da Doutora Liliana
Oliveira (SciComPt - Rede de Comunicagio de Ciéncia e
Tecnologia de Portugal) e do Dr. Bernardo Albuquerque
Nogueira (Universidade de Coimbra). Discutiram-se vrios
temas relacionados com a forma como os cientistas
comunicam com a sociedade, numa conversa onde o
publico participou ativamente.

Antes da Ultima palestra do ENEQUI, novamente a
cargo de SirFraser Stoddart, os participantes assistiram
a uma apresentagdo acerca da Chemistry Europe. Se-
guiu-se a sessao plendria, intitulada “O meu percurso
até Estocolmo”. Nesta palestra, que contou com varios
momentos comoventes e de gargalhada da audiéncia, o
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Prof. Stoddart recordou o seu percurso até ter recebido
o Prémio Nobel, em 2016, e como tem sido desde
ent3o. Na sessao de encerramento, tomaram a palavra
a Prof.2 Claudia Cavadas, Vice-Reitora da Universidade
de Coimbra, que realcou a forte participagao dos jovens
estudantes de Quimica de todo o pais e a qualidade do
painel cientffico presente, e Amflcar Duque Prata, que em
nome de toda a comissao organizadora agradeceu a todas
as entidades particulares e coletivas que contribufram
para a realizacao desta edigao do ENEQUI. Foram ainda
anunciados os vencedores das melhores comunicacoes,
selecionados pela comissao cientifica. Nas comunicagoes
orais, foram distinguidas Maria Inés Mendes e Sofia
Guimaro, e nas comunicagées em painel, Bruna Costa.

Informacdes detalhadas sobre o VIII Encon-
tro Nacional de Estudantes de Quimica estdo
disponiveis em enequi.org.

X Encontro Nacional
de Estudantes de
Engenharia Quimica

Decorreu, nos passados dias 8, 9, 10 e 11 de abril,
a 10.% edicdo do Encontro Nacional de Estudantes
de Engenharia Quimica (X ENEEQ) na Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto. Este
evento tem como objetivo juntar os estudantes de
Engenharia Quimica de todo o pais, fomentando a
discussdo de ideias, a partilha de conhecimento,
a vivéncia de experiéncias em conjunto e permitir

2 M

Participantes durante uma sessao do Encontro.

>

Amilcar Prata

Presidente da Comissdo Organizadora do ENEQUI
amilcarprata@gmail.com

i‘ENEEQ

com a participagao da Professora
Claudia Gomes Silva (FEUP, LSRE-LCM),
Doutora Joana Loureiro (LEPABE) e
Doutor Ruben Pereira (ICBAS, i3s).

Mesa Redonda sobre o papel
da Engenharia Quimica na Saude.
Moderagao do Professor Joaquim Luis
Faria (FEUP e Vice-Presidente da SPQ),

uma maior conexdo entre os estudantes das varias
instituicoes de ensino do pafs.

Para isso, o evento contou com palestras e duas
mesas redondas sobre os mais diversos temas, atuando
sobre as vertentes da Versatilidade em Engenharia
Quimica, Engenharia Quimica e Satde, Engenharia
Quimica para a Sustentabilidade e Transiao Energética.
Para além disso, o evento teve, ainda, durante a
tarde de dia 9 de abril, uma sessdo de workshops

Visao geral do auditério do
durante uma das palestras.
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em soft-skills, alimentagao saudavel, hard-skills de
Engenharia Quimica, entre outras.

Para além das atividades técnicas, os partici-
pantes tiveram a oportunidade de fazer uma visita
pelo Porto realizando um jogo “Escape In City” pelas
ruas da cidade, terminando num passeio de barco
pelas pontes do rio Douro. No ultimo dia, os alunos
contaram com visitas de estudo a empresas na zona
do Porto, podendo, assim, contactar diretamente
com o tecido empresarial.

0 evento contou com cerca de 250 participantes de
todo o pafs, tendo tido o apoio de diversas empresas,
associacdes e instituicées nacionais e internacionais.

>
Rui Matias
up201806812@edu.fe.up.pt
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Global Women'’s Breakfast GWB 2022 -

= Quando o Vidro se Torna Mote

0 Global Women'’s Breakfast (GWB) 2022 atraiu mais de
400 eventos individuais de 78 paises diferentes e envolveu
mais de 30.000 quimicos. Esta iniciativa, lancada pela
IUPAC em 2011 e retomada em 2019, mantém o propdsito
de “Reforcar a diversidade na Ciéncia (Empowering
Diversity in Science)” através da criagdo de uma rede
virtual em que as mulheres com formagao e atividade
profissional na drea da Quimica e ciéncias afins se en-
contram e partilham as suas preocupagoes, sucessos e
aspiragdes profissionais, como referido anteriormente
no Quimica (Quimica 2021, 45, 293-302).

A semelhanca do que aconteceu nos anos anteriores,
a Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) associou-se
de novo a esta iniciativa. Considerando que 2022 é o
Ano Internacional do Vidro, definido pela Organizagao
das Nagdes Unidas, o programa do GWB foi preparado
em torno desta temadtica:

9:15 Online connection

9:20 The GWB - Global Women's Breakfast and

IUPAC - Christopher Brett

9:30 Painting on Glass - Mdrcia Vilarigues

9:40 Art collection crystal & glass “Unica” | Making

of “Caneleto” - Vista Alegre - Rita Faustino

9:50 The art of a glass blower - Anténio Morais

10:00 19 Century, stories told in glass - ISEP Museum

Coffee in a glass

Foram convidad@s tod@s, homens ou mulheres, de
ciéncia ou ligad@s as ciéncias, a associarem-se a este
pequeno-almogo, no dia 16 de fevereiro. Mantendo-se
as circunstancias de pandemia de COVID-19, o peque-
no-almoco ocorreu uma vez mais de forma virtual. O
numero de participantes ultrapassou os 100!

Christopher Brett abriu a sessdo, na qualidade de
Past President da IUPAC (Presidente em 2020-2021) e
membro da SPQ. O Professor Christopher Brett, docente
da Universidade de Coimbra, enalteceu o papel da IUPAC
e referiu-se a evolugdo que o GWB tem vindo a assumir,
tornando-se uma iniciativa com grande visibilidade
na atualidade, que se espera esteja a contribuir para
a inclusdo das mulheres na Ciéncia, em particular na
Quimica, mas também na Sociedade.

Marcia Vilarigues, docente e investigadora da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de
Lisboa (FCT NOVA), da drea da Conservacao e Restauro do
Patriménio Cultural e da Histéria Técnica da Arte e Degra-
dacdo de Materiais, falou sobre o vidro na arte realcando
o vitral. Mdrcia Vilarigues partilhou a sua experiéncia e

encantou-nos com as “receitas” de preparacdo do vidro
(Int. J. Appl. Glass Sci. 2020, 11,756-773), enaltecendo o
material como manifestacao de Arte.

Rita Faustino é a unica mulher a trabalhar no de-
partamento de fabrico do vidro no grupo empresarial
Vista Alegre. A sua paixao pelo manuseamento do vidro é
contagiante e as suas histérias prenderam-nos a atengao.
Para ilustrar o fabrico de algumas pegas emblematicas,
Rita usou um filme rodado nas instalagdes da Vista Alegre
(youtu.be/A2sTK8Aqv0). Rita ndo encontra qualquer
dificuldade em ser a Unica mulher a trabalhar numa
equipa composta por homens.

A Quimica recorre a inlimeros materiais de vidro,
desde copos, matrazes, provetas, condensadores, ter-
mometros, termostatos, etc., mas todos os que existem
disponiveis e comercializados ndo respondem a todas
as necessidades, sendo fundamental a existéncia de
oficinas de manuseamento de vidro, que contribuem
para o sucesso de muitos projetos. Convidamos Antdnio
Morais, que nos mostrou o rosto de quem desenhou,
fabricou, reparou, alterou muitas das pegas que alguns
dos participantes recordaram com saudade, gratiddo e
encanto, reconhecendo o contributo determinante para
0 sucesso dos seus projetos de mestrado, doutoramento
e investigagao. Hoje aposentado, Antdnio Morais alertou
para o perigo da extingdo destes servigos, cada vez mais
escassos nas instituigdes de Ensino Superior a nivel global
(technologynetworks.com/tn/blog/carrying-the-torch-
~for-scientific-glassblowing-297789).

Algumas das pegas de vidro do material dos Labora-
térios de Quimica sdo auténticas reliquias. O Museu do
ISEP (isep.ipp.pt/museu) preparou um pequeno filme
que mostrava algum do seu espdlio, apresentando uma
breve explicagdo da funcao de cada peca.

0 GWB2022 terminou com uma chavena de café,
cha ou outra bebida servida em recipiente de vidro e
todos juntos, palestrantes e participantes, conseguiram
colocar novamente o GWB2022 da SPQ no Mapa do
Mundo, no site da IUPAC.

Parabéns a todos pelo fantdstico evento Global
Women's Breakfast (GWB) deste ano 2022!

0 Global Women’s Breakfast 2022 gerou muitas in-
formagoes valiosas, que atualmente estdo a ser analisadas
em detalhe pela IUPAC. Muitas das imagens do evento de
2022 estao disponiveis na pagina do GWB Flickr (flickr.
com/groups/iupacgwb2022) e confirmam a criatividade
e a paixao instalada pelo GWB, a nivel global. Para o ano,
14 de fevereiro de 2023, haverd mais e com a respon-
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sabilidade acrescida de acontecer no Ano Internacional
das Ciéncias Basicas e do Desenvolvimento Sustentdvel
(IYBSSD) com o tema “Breaking Barriers in Science”. A
Quimica unir-se-a a Matemética, Fisica, Biologia, Geologia,
.. e todos faremos do GWB 2023 um evento memoravel.

World Quantum Day

No passado dia 14 de abril celebrou-se o World
Quantum Day, que é uma iniciativa de divulgagao
da ciéncia e tecnologia de base quantica para publico
nao especialista, promovida por colegas de mais de 65
paises. A Sociedade Portuguesa de Quimica, através
do Grupo de Quimica Computacional, participou
com a série de palestras designada “The Quantum
World of Chemistry - O Mundo Qudntico da Quimica”
(worldquantumday.web.cern.ch/events/quantum-
-world-chemistry-o-mundo-quantico-da-quimica).

A celebragao a escala global foi pensada e pro-
jetada fundamentalmente por fisicos. Realmente,
quando pensamos na Teoria Quantica e nos seus
efeitos, é dbvio estabelecermos a associacdo com a
Fisica, a Fisica Quantica. Esta teoria, ja com mais de
100 anos, teve a sua génese numa ideia disruptiva
avancada em 1900 pelo fisico Max Planck. A sua
hipdtese da quantizagdo da energia permitiu des-
crever observacdes experimentais que a Fisica e a
Termodinamica Cldssica ndo conseguiam explicar,
nomeadamente a emissao de energia radiante por
um corpo em equilibrio térmico. Os estudos deste
cientista abriram uma auténtica caixa de Pandora que
acabou por dar origem, cerca de duas décadas mais
tarde, a toda uma construcao sélida de explicagao
do Mundo: a Mecanica Quantica. Os seus resultados
e efeitos sdo muitas vezes contraintuitivos e até
contestados por quem se recusa a ver o Mundo
como ndo-deterministico. Por exemplo, o préprio
Albert Einstein, que muito contribuiu para esta “nova
Fisica”, morreu sem acreditar plenamente nas suas
consequéncias. Niels Bohr, fisico dinamarqués e
um dos principais rostos da Teoria costumava dizer
“Quem n3o se sente chocado com a Teoria Quantica
é porque ndo a compreende”. No entanto, apesar de
muitas desconfiangas e apés um século de rigorosas
provas a sua credibilidade (é assim que a Ciéncia
evolui), a Fisica Quantica tem resistido e, a luz do
atual conhecimento, é a Teoria mais completa de
que dispomos para descrever o Universo.

Mas, entre os grandes pioneiros desta Teoria ha
quimicos. Lembremo-nos, por exemplo, de Madame
Curie (prémio Nobel da Fisica em 1903 e da Quimica
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>
Cristina Delerue-Matos
cmm@isep.ipp.pt
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em 1911) ou Ernest Rutherford (prémio Nobel da
Quimica em 1908). Na verdade, um quimico que
estude as reagées quimicas ao nivel molecular/
atémico necessita de compreender e dominar a
teoria quantica. Os efeitos de correlagao eletrénica,
sobreposicdo de estados quanticos, efeito de tinel,
etc., estao sempre presentes. A fronteira entre Quimica
e Fisica fica mais ténue e esse é tipicamente o mundo
da Quimica Computacional.

Por isso mesmo, a Sociedade Portuguesa de
Quimica foi desafiada pelos Organizadores deste
evento para participar, e as interessantes palestras
selecionadas foram capazes de dar exemplos ilus-
trativos da importéncia de fenémenos quanticos no
contexto da Quimica, nomeadamente na concegao
de novos fdrmacos, na industria de gases e no estudo
de mecanismos de reagoes quimicas.

O programa teve a duragdo de cerca de trés
horas com a seguinte série de palestras (ver mais
detalhes em computacional.spq.pt/news/wor-
Id-quantum-day-april-14):

World Quantum Day-
A Quimica Quantica e a Supercomputacdo

Pedro Alexandrino Fernandes

Carlos Silva

?)

Mohamed Soliman
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- “A Quimica no Espaco Virtual”, Pedro A. Fernan-
des, Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade
de Ciéncias, Universidade do Porto, Portugal.

- “Para Além da Ciéncia: Aplicacdo da Quimica
Quantica na Industria dos Gases”, Filipe Menezes,
Instituto de Biologia Estrutural da Universidade Técnica
de Munique/Helmholtz, Munique, Alemanha.

- "“Ha Quimica ao Fundo do Tunel”, José Roque,
CQC-IMS, Departamento de Qufmica, Universi-
dade de Coimbra, Portugal.

Estas palestras foram transmitidas online, via
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Zoom, em lingua portuguesa e numa linguagem
acessivel para serem entendidas por um publico mais
alargado ndo especialista, mas que sente curiosidade
por estas matérias. Para quem perdeu este interessante
evento, fica a esperanca de uma nova edi¢ao do World
Quantum Day em abril do préximo ano.

>

Alexandre Magalhaes
almagalh@fc.up.pt

Pelo Grupo de Quimica Computacional

Trés Portugueses Distinguidos como
Chemistry Europe Fellows 2020/2021

Anabela A. Valente

Carlos A. M. Afonso Nuno Maulide

Os quimicos portugueses Anabela A. Valente (De-
partamento de Quimica da Universidade de Aveiro;
Laboratdrio Associado CICECO), Carlos A. M. Afonso
(Faculdade de Farmdacia da Universidade de Lisboa;
iMed - Research Institute for Medicines) e Nuno
Maulide (Instituto de Quimica Organica, Universidade
de Viena, Austria) foram recentemente distinguidos
como Chemistry Europe Fellows 2020/2021.

Os principais interesses cientificos de Anabela
A. Valente centram-se na sintese e caracterizagdo
de catalisadores heterogéneos e uso da catdlise
homogénea e heterogénea (reacdes de oxidagao
e dcido-base), nomeadamente para a valorizacdo
quimica da biomassa. A investigacao de Carlos A.
M. Afonso centra-se essencialmente no desenvol-
vimento de metodologias sintéticas com recurso a
catalisadores e em fluxo continuo, quimica mais
sustentdvel, valorizacdo sintética dos recursos
naturais nacionais, desenvolvimento de novos
liquidos idnicos, biotransformacoes e sintese de
moléculas bioativas. Os interesses cientificos de
Nuno Maulide situam-se essencialmente na area
da quimica orgénica e incluem o desenvolvimento
de novas metodologias sintéticas, em particular

para a obtengdo de compostos bioativos, e a sintese
total de compostos naturais.

O programa Chemistry Europe Fellows foi esta-
belecido em 2015 pelos presidentes e representantes
da Chemistry Europe para homenagear bienalmente
membros excecionais das Sociedades Chemistry Eu-
rope que contribuiram de forma significativa através
do seu apoio, investigagao, criatividade e inovagao.
E a mais alta distincdo concedida pela Chemistry
Europe. Os Fellows recebem um certificado e mantém
a designagao como Chemistry Europe Fellow para toda
avida. Em 2020/2021foram distinguidas 27 pessoas:

Chemistry Europe Fellows honorarios - Eva E.
Wille (Alemanha) e Peter Gélitz (Alemanha).

Chemistry Europe Fellows - Lutz Ackermann
(Alemanha), Carlos A. M. Afonso (Portugal), Angela
Agostiano (Itélia), Nicola Armaroli (Italia), Pablo
Ballester (Espanha), Tatiana Besset (Franca), Vlasta
Brezovd (Eslovdquia), Radek Cibulka (Republica
Checa), lvana Cisafovd (Republica Checa), Fernando P
Cossio (Espanha), Jeanne Crassous (Franca), Damien
Debecker (Bélgica), Célia Fonseca Guerra (Paises
Baixos), Sonja Herres-Pawlis (Alemanha), Patrik
Johansson (Suécia), Péter Kele (Hungria), Christo-
foros Kokotos (Grécia), Janusz Lewiriski (Poldnia),
Stefan Matile (Suica), Belén Martin-Matute (Suécia),
Nuno Maulide (Austria), Tatjana Parac-Vogt (Bélgica),
Floris Rutjes (Pafses Baixos), David Spichiger (Suica),
Anabela A. Valente (Portugal).

Informacao adicional pode ser consultada em
chemistryviews.org/fellows.

>
Bruno Machado
brunofm@fe.up.pt
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Podera a Estrutura
Cristalina do Chocolate
Ser Influenciada pelo Molde?

[ Crédito: ChemistryViews

Uma barra de chocolate é uma mistura de massa de
cacau, manteiga de cacau, aglicar e outros ingredien-
tes, como o leite em pd, que interagem entre si de
modo complexo. Nas barras de chocolate, a gordura
consiste principalmente em triacilglicerdis, que podem
permanecer no estado liquido ou cristalizar em fases
diferentes com pontos de fusdo distintos, dependendo
das condices de preparacdo. A temperatura a qual um
determinado chocolate funde tem influéncia no seu
sabor e textura, sendo considerado ideal um ponto de
fusdo préximo da temperatura corporal. Quando os
chocolatiers fazem chocolate, geralmente vertem o
chocolate temperado num molde e deixam-no arrefecer
até atingir a forma cristalina desejada.

Fumitoshi Kaneko (Universidade de Osaka, Japdo) e
colaboradores investigaram o modo como a cristalizagao
de gorduras no chocolate é afetada pela superficie do
molde. A equipa de investigagdo analisou a estrutura
dos componentes da gordura em trés locais diferentes
de uma barra de chocolate (junto 3 superficie do molde,
em contacto com o ar e no centro da barra) usando
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espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR) com mddulo de reflexdo total atenuada
(ATR), uma técnica que permite o estudo direto de
amostras sélidas ou liquidas sem preparagao adicional.
Os investigadores produziram uma pasta de chocolate
com cacau, manteiga de cacau e outros ingredientes que
foi fundida e vertida em moldes de policarbonato. Apds
arrefecimento, as barras de chocolate foram retiradas
dos moldes e posteriormente analisadas por FTIR-ATR.

Os resultados obtidos evidenciaram que a superficie
da barra do chocolate que contactou com o molde
continha cadeias de dcidos gordos regularmente “em-
pacotadas” e mais ordenadas, cujos espectros tinham
melhor semelhanca com os da forma cristalina mais
desejavel, o denominado polimorfo V. A superficie da
barra de chocolate em contacto com o ar continha
cadeias “empacotadas” de modo irregular e mais
desordenadas, apresentando o centro da barra de
chocolate caracteristicas intermédias. Estes resulta-
dos podem ser explicados pela grande diferenca de
condutividade térmica entre o material do molde e o
ar, o que faz com que a cristalizagdo ocorra de modo
suave na regido proxima a superficie do molde. Este
trabalho de investigagao sugere que a estrutura de uma
barra de chocolate € muito menos uniforme do que se
pensava anteriormente e que melhorar o processo de
cristalizagao pode originar barras de chocolate com
melhor sabor e aparéncia, e com um comportamento
de fusdo mais favoravel.

Fontes

Crystalline Structure of Chocolate Can Be Influenced by the Mold, chemistryviews.
org/details/news/11302066/Crystalline _Structure _of _Chocolate _Can_Be_
Influenced_by _the_Mold.html (acedido em 31/11/2021).

F. Kaneko, K. Oonishi, H. Uehara, H.Hondoh, Cryst. Growth Des. 2021, 21,3290~
3298. DOI: 1OA1021/aCS.ng.1C00027A

>

Ana Paula Esteves

aesteves@quimica.uminho.pt

Como é do conhecimento geral, é frequente ouvir que
beber leite morno pode promover o sono. As propriedades
do leite responsdveis pela inducao do sono sdo atribuidas,
geralmente, ao aminodcido triptofano. No entanto, outros
constituintes do leite podem também estar envolvidos no
processo. Por exemplo, o tratamento da caseina, uma pro-
tefna do leite de vaca, com tripsina (uma enzima), origina

Péptidos Bioativos do Leite Podem Promover o Sono

uma mistura de péptidos denominada hidrolisato triptico
de caseina (CTH, do inglés casein tryptic hydrolysate)
que alivia o stress e aumenta o sono. Muitos sedativos
prescritos para as insonias atuam ativando o recetor GABA,
que suprime a sinalizagdo nervosa. No CTH verificou-se
que o decapéptido a-casozepina («-CZP) apresenta
afinidade para o local benzodiazepinico do recetor GABA.
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L. Zheng, M. Zhao (Universidade de Tecnologia
do Sul da China e Centro de Pesquisa de Tecnologias
de Regulacao de Nutricdo e Processamento Verde de
Alimentos de Guangdong, Guangzhou, China) e colegas
investigaram o CTH na tentativa de encontrar outros
péptidos que possam melhorar o sono e, eventualmen-
te, ser mais eficazes que o a-CZP. Os investigadores
iniciaram o estudo comparando os efeitos do CTH e
o-CZP em testes de sono em ratos, tendo verificado
que o CTH evidenciou melhores propriedades para
melhorar o sono do que o a-CZP “isolado”. Estes
resultados sugerem que podem existir no CTH outros
péptidos promotores do sono, para além de a-CZP. A
equipa de investigacao identificou péptidos bioativos,
libertados do CTH durante a digestao simulada, por
espectrometria de massa e avaliaram, virtualmente,
a sua afinidade de ligagdo ao recetor GABA e a sua
capacidade de atravessar a barreira hematoencefilica.
0 péptido mais promissor, Tyr-Pro-Val-Glu-Pro-Phe,
aumentou de modo significativo, em comparagao
com um grupo de controlo, quer a proporgao de ratos
que adormeceram em 15 minutos quer a duragao do
sono. De acordo com estes investigadores, os efeitos
secunddrios deste péptido e o mecanismo de agao
exato necessitam de investigacao mais aprofundada.

[ Crédito: ChemistryViews
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Bioactive Peptides in Milk Can Promote Sleep, chemistryviews.org/details/
news/11323055/Bioactive_Peptides_in_Milk_Can_Promote _Sleep.html

(acedido em 20/12/2021).

J.Qian, L. Zheng, G. Su, M. Huang, D. Luo, M. Zhao, J. Agric. Food Chem. 2021, 69,

11246-11258. DOI: 10.1021/acs.jafc.1c03937.
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Revestimento Duplo Nutre Sementes

Eventos climaticos extremos, com periodos de seca
grandes, resultam em stress hidrico de muitas culturas,
em particular durante os estgios cruciais de germinagao
das sementes. As sementes s3o habitualmente revestidas
com nutrientes ou fertilizantes. Em regides semidridas,
que representam cerca de 15% das terras globais, os
agricultores e produtores de sementes podem aplicar
polimeros superabsorventes as sementes ou ao solo como
protecdo contra a seca. Essas praticas podem contaminar
o solo com excesso de fertilizantes e residuos poliméricos.

Benedetto Marelli (Instituto de Tecnologia de Massa-
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chusetts, EUA) e colaboradores, inspirados pelo reves-
timento natural das sementes de chia, que expandem
na forma de gel quando molhadas, desenvolveram um
novo revestimento para sementes que as ajuda a reter
a humidade enquanto capturam nutrientes do solo
durante a germinagao. As sementes foram revestidas
com uma camada interna de seda/trealose contendo
rizobactérias. As rizobactérias promovem o crescimento
das plantas ligando-se as rafzes, convertendo o nitrogénio
fixado no solo numa forma que a planta pode usar, e
também ajudam as plantas a combater o stress hidrico.
Externamente, a semente foi revestida com pectina e
carboximetilcelulose, polimeros biodegraddveis e seguros
para alimentos que se expandem em gel e com capaci-
dade para reter dgua quando expostos a humidade. Este
gel ajuda as rizobactérias a colonizar as rafzes da planta
no inicio da germinacao e mantém a semente himida.
Os investigadores aplicaram este revestimento duplo em
sementes de feijao comum que foram deixadas germinar
em condigdes de seca. Em comparagao com as sementes
no revestidas, as sementes com revestimento duplo
desenvolveram raizes significativamente mais longas
e as folhas dos seus rebentos tiveram uma tolerancia
significativamente maior ao stress hidrico.
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Double coating nurtures seeds, cen.acs.org/food/agriculture/Double-coating-
nurtures-seeds/99/i26 (acedido em 20/12/2021).
A.T. Zvinavashe, J. Laurent, M. Mhada, H. Sun, H. M. E. Fouda, D. Kim, S. Mouhib,

L. Kouisni, B. Marelli, Nat. Food 2021, 2, 485-493. DOI: 10.1038/543016-021-
00315-8.
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A Velocidade de Amadurecimento das Uvas
Pode Influenciar o Aroma do Vinho

As caracterfsticas das uvas sao fortemente influen-
ciadas pelo meio ambiente das vinhas, podendo as
alteragbes climaticas afetar a qualidade das uvas e
do vinho. Por exemplo, ondas de calor e secas podem
levar a um amadurecimento precoce. A medida que
amadurecem, ocorre a acumulagdo de agucares,
compostos fendlicos e compostos volateis que origi-
nam alteragdes no perfil da composicdo quimica da
uva e, consequentemente, influenciam o aroma do
vinho, um dos aspetos essenciais para a obtencao de
um vinho com qualidade. Para contrariar os efeitos
negativos das mudancas climaticas na qualidade
do vinho, investigadores tém estudado o modo de
controlar o processo de amadurecimento das uvas.

Christopher M. Ford (Universidade de Adelaide
e Australian Research Council Training Center for
Innovative Wine Production, Glen Osmond, Aus-
tralia) e colegas investigaram como as condicoes
de crescimento das uvas afetam a acumulagdo de
acucar e a producdo de metabolitos secunddrios,
os quais influenciam o aroma do vinho resultante.
Estes investigadores cultivaram uvas da casta Ca-
bernet Sauvignon numa vinha na Califérnia, EUA. Foi
feita uma monda em verde em algumas videiras de
modo a reduzir a produgao e outras foram irrigadas
durante a fase mais tardia do crescimento. Neste
estudo, como controlo, algumas uvas cresceram
sob condigdes padrao. Esta equipa recolheu uvas ao
longo do perfodo de amadurecimento e determinou
0 seu teor de aguicar. Os compostos voldteis foram
analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS).

Os resultados mostraram que as uvas de plantas
com menos cachos registaram um aumento mais
rapido no teor de aglicar e amadureceram mais
cedo. As plantas que foram mais regadas apre-
sentaram uma menor velocidade de formacao de
agucar nas uvas. Estes investigadores verificaram
que desacelerar o amadurecimento da uva diminuiu
o contetido de, por exemplo, aldeidos e dlcoois com

seis atomos de carbono na cadeia, bem como de
2-isobutil-3-metoxipirazina, composto que estd
associado as notas caracteristicas de pimento verde
nos vinhos feitos com Cabernet Sauvignon. Por
sua vez, o amadurecimento mais lento conduziu
ao aumento de norisoprendides e terpenos, que
sao associados a notas florais e frutadas. Assim,
um tempo de crescimento mais longo melhora
a qualidade das uvas para vinificacdo. De acordo
com a equipa de investigacao, o trabalho precisa
ser replicado em vdrias colheitas para determi-
nar os efeitos de longo prazo da aplicagdo destas
praticas nas mesmas vinhas.

Fontes

Ripening speed of grapes can influence wine taste, chemistryviews.org/details/
news/11310824/Ripening _Speed_of _Grapes_Can_Influence_Wine_Taste.html
(acedido em 25/10/2021%.

P. Previtali, N. K. Dokoozlian, B. S. Pan, K. L. Wilkinson, C. M. Ford, J. Agric. Food
Chem. 2021, 69, 7709-7724. DOI: 10.1021/acs.jafc.1c01229.
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Compostos Voldteis de
Enxofre Influenciam a
Aversio dos Consumidores
a Couve-flor e aos Brocolos

As interagdes entre os vegetais do género Brassica
e a saliva humana podem afetar o desenvolvimento
de odores na boca, que por sua vez podem estar
ligados a percecao e gosto individual. De facto, muitas
criangas e alguns adultos ndo gostam de vegetais
de Brassica, como brécolos, couve-flor, repolho e
couve de Bruxelas. Estes vegetais contém sulféxido
de (S)-metil-L-cistefna, um composto que produz
odores fortes e sulfurosos na presenca de enzimas
dos tecidos da planta ou de enzimas produzidas por
bactérias nos microbiomas orais de algumas pessoas.
Estudos anteriores mostraram que as pessoas podem
ter diferentes niveis desta enzima na sua saliva.
Damian Frank, da Organizagao de Pesquisa Cien-
tifica e Industrial da Commonwealth (CSIRO) de North
Ryde na Australia, e colegas investigaram as diferengas
na producdo de compostos voldteis de enxofre na saliva
de criancas e de adultos e analisaram como estes
influenciam a aceitagdo de vegetais do género Brassica.
Os investigadores usaram uma cromatografia gasosa
olfatométrica acoplada a espectrometria de massa
(GC-0-MS) para identificar os principais compostos
ativos voldteis, responsaveis pelo odor, em couve-flor e
brécolos crus e cozidos a vapor. Depois, pediram a 98
pares de criangas/pais, com criangas entre seis e oito
anos de idade, que classificassem e sequenciassem os
principais compostos responsaveis pelo odor. O trissulfu-

[ Crédito: ChemistryViews

de enxofre. As criangas geralmente tinham niveis
semelhantes aos dos seus pais, o que provavelmente
poderia ser explicado por microbiomas semelhantes.
Criangas cuja saliva produzia grandes quantidades
de compostos voldteis de enxofre ndo gostavam de
vegetais crus do género Brassica, mas essa relagao ndo
era observada em grau significativo nos adultos, que
poderiam ter aprendido a tolerar o sabor com o tempo.
Estes resultados podem fornecer uma nova explicago
para o motivo pelo qual algumas pessoas gostam de
vegetais de Brassica enquanto outras, especialmente
as criangas, ndo apreciam.

Fontes

Sulfur Volatiles Influence People’s Dislike of Cauliflower and Broccoli,

reto de dimetilo, que tem um aroma sulfuroso e pitrido,
foi 0 odor menos apreciado por criangas e adultos.

A equipa de investigagdo misturou amostras de
saliva com couve-flor crua reduzida a pé e analisou
0s compostos volateis produzidos ao longo do tempo.
Entre os diferentes individuos foram encontradas
grandes diferengas na producao de compostos volateis

chemistryviews.org/details/news/11319954/Sulfur _Volatiles_Influence
Peoples_Dislike_of _Cauliflower_and_Broccoli.html (acedido em 30/11/2021).

D. Frank, U. Piyasiri, N. Archer, J. Heffernan, A. A. M. Poelman, J. Agric. Food Chem.
2021, 69, 11646-11655. DOI: 10.1021/acs.jafc.1c03889.
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0 aroma de morango é um dos aromatizantes
mais utilizados na industria alimentar. Um sabor
doce, especialmente intenso e Unico, é atribuido aos
morangos silvestres, que crescem frequentemente
nas florestas. Estes morangos sao bastante raros e
caros, pelo que a producao biotecnolédgica do seu
aroma é particularmente Util. Algumas espécies de

96 | QUIMICA | Vol. 46 | N.°165 | 2022

Aroma de Morango Silvestre Produzido por um Fungo

fungos conseguem produzir estes aromatizantes.
Por exemplo, o fungo Wolfiporia cocos pode degradar
diversos alimentos e originar a libertagao de aromas
frutados e florais. A producao de sumo de groselha
origina um residuo denominado bagaco (peles, polpa
e sementes), que é um substrato abundante e rico em
nutrientes, adequado a este fungo.
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Holger Zorn (Universidade de GieRen e Instituto
Fraunhofer de Biologia Molecular e Ecologia Aplicada,
Gieen, Alemanha) e colegas estudaram e otimizaram as
condigdes para a produgao de aroma de morango silvestre
para a indUstria alimentar. Inicialmente, fizeram culturas
de Wolfiporia cocos que tinham como fonte Unica de
nutrigdo o bagaco de groselha, tendo originado aromas
frutados e florais. Apds adicao de L-aspartato de sédio
a0 meio de cultura, ocorreu a libertacdo de um aroma
andlogo ao do morango silvestre. Para identificar com
precisdo os compostos que contribufram para o aroma, os
investigadores usaram cromatografia gasosa olfatométrica
acoplada a espectrometria de massa (GC-0-MS), tendo
detetado como componentes principais o (R)-linalool, o
antranilato de metilo, o geraniol e 0 2-aminobenzaldeido.
Estes quatro compostos, obtidos comercialmente,
foram usados em experiéncias de recombinacao para
as quais os investigadores contaram com a colabo-
racao de dez especialistas em avaliagdo de aromas.
Este painel considerou que o aroma resultante destas
experiéncias era muito semelhante ao odor de morango
silvestre produzido nas culturas do fungo. O trabalho
realizado pelos investigadores evidenciou que o uso de
desperdicio de alimentos como meio de cultura do fungo
Wolfiporia cocos pode constituir uma forma sustentdvel
e econémica de produzir um aroma semelhante ao do
morango silvestre para aplicagao industrial.
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Wild Strawberry Flavor Produced by a Fungus, chemistryviews.org/details/
news/11329302/Wild_Strawberry _Flavor _Produced _by _a_Fungus.html
(acedido em 11/12/2021).

S. Sommer, M. A. Fraatz, J. Buttner, A. A. Salem, M. Ruihl, H. Zorn, J. Agric. Food
Chem. 2021, 69, 14222-14230. DOI: ‘\O.1OZ1/3CSAjafCA1COS77OA
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Sensores Portdteis
de Nicotina

A nicotina, uma substancia aditiva presente nos
cigarros tradicionais, e também nos cigarros eletréni-
cos, aumenta o risco de disturbios cardiovasculares
e respiratorios. A avaliagdo da exposicao a nicotina
constitui um desafio. Os métodos atuais para medicao
dos niveis de nicotina no ambiente s3o geralmente
realizados em laboratdrio e requerem grandes volumes
de amostra e dias a semanas de amostragem. Disposi-
tivos portateis, praticos, e que fagam a monitorizagao
da nicotina em tempo real, podem ajudar a obter uma
compreensdo completa dos efeitos da nicotina na
salide e permitir aos investigadores medir a exposi¢ao
quer de fumadores ativos quer de fumadores passivos.

Md. Ataur Rahman, Madhu Bhaskaran (Royal
Melbourne Institute of Technology, Melbourne,
Austrdlia) e Philipp Gutruf (Universidade do Arizona,
Tucson, EUA) desenvolveram um sensor leve, sem
bateria e portdtil que pode detetar a nicotina em
tempo real e enviar os dados em modo wireless
para dispositivos eletrénicos, como por exemplo, um

[ Crédito: ChemistryViews

smartphone. A equipa de investigagao usou diéxido
de vanadio (VO,) num substrato de poliimida como
base para o sensor. Verificaram que a nicotina se
pode ligar de modo covalente a um filme fino de
VO, e alterar a condutividade do filme em funcao da
concentragao de nicotina. O sensor foi integrado num
dispositivo pequeno e flexivel com capacidade para
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near-field communication (NFC) que pode coletar
as pequenas quantidades de energia de que precisa
durante a leitura. O dispositivo deteta a variagdo na
condutividade, amplifica o sinal e transmite-o para
um smartphone, por tecnologia wireless. Quando
aplicado na pele, este sensor sem bateria, pode medir a
exposi¢ao da pessoa a nicotina existente na atmosfera.
Segundo os investigadores, esta metodologia alarga
o uso de dispositivos eletrénicos portateis para a
monitorizagdo em tempo real de substancias perigosas
presentes no meio ambiente.

Fontes

Wearable Nicotine Sensors, chemistryviews.org/details/news/11331931/

Wearable_Nicotine_Sensors.html (acedido em 18/12/2021).

Md. A. Rahman, L. Cai, S. A. Tawfik, S. Tucker, A. Burton, G. Perera, M. J. S. Spencer,
S. Walia, S. Sriram, P. Gutruf, M. Bhaskaran, ACS Sens. 2022, 7, 82-88. DOI:

10.1021/acssensors.1c01633.

>
Ana Paula Esteves
aesteves@quimica.uminho.pt

Substancias Psicoativas
Detetadas em Aguas Residuais

Novas drogas sintéticas, também conhecidas como
novas substancias psicoativas (NPS, do inglés new
psychoactive substances) podem mimetizar os efeitos de
drogas legais e ilegais. O abuso destas NPS, que sao mui-
tas vezes produzidas em laboratdrios clandestinos, sem
métodos ou ingredientes (i. e. reagentes) adequados,
pode levar a overdose e a morte. As NPS s3o rastreadas
por toxicologistas forenses e autoridades de satde
publica, mas o seu uso global é dificil de determinar
uma vez que cada agéncia recolhe e armazena as suas

per capita mais altos em dguas residuais. Quando os
investigadores compararam o perfodo de Ano Novo de
2020/2021com o feriado do ano anterior, verificaram
que a eutilona e a 3-MMC evidenciaram um aumento,
com incidéncia internacional, apesar das restrigées da
COVID-19 que afetaram as celebracdes da véspera de Ano
Novo. Por exemplo, a equipa de investigagao relata que
a 3-MMC foi encontrada na Nova Zelandia pela primeira
vez. No geral, o trabalho fornece novas percegées sobre
a mudanga dos padroes globais de consumo de NPS.

informacaes de forma diferente e nem todos os consumi-
dores ou traficantes sao identificados. Em contrapartida,
o estudo de dguas residuais pode fornecer informacao
abrangente, consistente e quase em tempo real.

C. Gerber (Universidade da Australia do Sul, Adelaide,
Australia) e colegas usaram esta técnica para avaliar
o0 consumo de vdrios NPS durante o periodo de Ano
Novo de 2019/2020. Para determinar a variabilidade
da distribuicao de NPS e os efeitos da pandemia da
COVID-19, os investigadores avaliaram quais as drogas
que eram prevalentes durante o feriado de Ano Novo
de 2020/2021. A equipa recolheu amostras de dguas
residuais de 25 estagdes de tratamento em dez paises

(Austrdlia, Bélgica, Canadd, China, Fiji, Itdlia, Nova

Zelandia, Republica da Coreia, Espanha e EUA) nos dias
préximos do dia 1de janeiro de 2021.

Os investigadores fizeram a avaliagdo da presenca
de 27 NPS diferentes nas amostras recolhidas usando
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massa (LC-MS). Onze desses compostos foram de-
tetados. Apenas num local, nas ilhas Fiji, ndo foram
obtidas quantidades mensurdveis para qualquer uma
das substancias. A equipa de investigagao descobriu
que a maioria dos compostos eram catinonas sintéticas,
também conhecidas como “sais de banho”. A metcati- >
nona, a eutilona e a 3-metilmetcatinona (3-MMC) foram
detetadas mais frequentemente e atingiram os niveis
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POIROT - Novos Métodos e

Abordagens para a Detecdo da Adicao

Ilegal de Farmacos e a Adulteracao

Botanica de Suplementos Alimentares .
3 Base de Plantas oo

vasco.bonifacio@tecnico.ulisboa.pt

Os suplementos alimentares 4 base de plantas (PFS)
sao legalmente considerados alimentos ao abrigo da
Diretiva 2002/46/CE, apesar de conterem plantas
medicinais. Os PFS sao facilmente adquiridos em
supermercados, online, etc., e ndo estao sob o controlo
da Agéncia Europeia de Medicamentos (EMA), mas
sim da Autoridade Europeia para a Seguranga dos
Alimentos (EFSA), que j& manifestou preocupacgdo
quanto a sua seguranga. Um dos principais problemas
reside na adulteracdo destes produtos por adigdo
ilegal de fdrmacos ou por troca de material botani-
co. Diferentes estudos e o Sistema de Alerta Rapido
para géneros alimenticios e alimentos para animais
(RASFF) da Unigo Europeia tém demonstrado que os
PFS podem ser dopados com farmacos para gerar
efeitos rdpidos e aumentar as vendas. Atualmente,
a maioria dos estudos centra-se em PFS para perda
de peso e desempenho sexual, com escassos estudos
noutras categorias. Contudo, o mesmo raciocinio
para dopar PFS para perda de peso com anoréticos
proibidos ou de desempenho sexual com sildenafil
(Viagra) é vélido para PFS usados para melhorar o
sono, humor ou memdria, que podem ser adulterados
com sedativos-hipndticos, antidepressivos, ansioliticos

Ficha Técnica do Projeto

Joana Amaral
Acrénimo: POIROT

ou nootrépicos. Para preencher esta lacuna, um
dos objetivos do projeto visa o desenvolvimento de
uma metodologia de LC-MS/MS para a identificagao
e quantificacdo de farmacos que atuam no sistema
nervoso central, propensos a serem ilegalmente adi-
cionados a este tipo de PFS. Adicionalmente, serao
desenvolvidos métodos rapidos para triagem in-situ
(ex., alfandegas e inspecdes), nomeadamente sensores
baseados em polimeros molecularmente impressos
(MIPs). Como caso de estudo, selecionou-se a detecdo
de 2,4-dinitrofenol, uma substancia perigosa para
eliminag3o rapida de gordura, notificada no RASFF
desde 2017 e com casos fatais reportados.

Por Ultimo, o POIROT aborda o problema da adul-
teracdo botanica, tendo como caso de estudo espécies
de elevado valor comercial e amplamente utilizadas em
PFS (ginkgo, ginseng e bacopa). Para tal, serdo desen-
volvidos novos métodos para a identificagdo de espécies
em PFS com base em DNA-barcoding, sequenciagao de
nova geracao (NGS) e amplificagdo isotérmica (LAMP).

Em suma, este projeto reline uma equipa multi-
disciplinar com know-how complementar por forma a
abordar o problema da adulteracdo de PFS, responden-
do a diferentes lacunas n3o consideradas até a data.

medicinais e PFS

W
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Sustentabilidade
na Area Alimentar:

Porqué a Emergéncia?

>
M. Beatriz P. P. Oliveira*
Rita C. Alves

Food Sustainability: Why the Emergency?
“Food sustainability: why the emergency?”
is the question that starts this article.
Throughout the text, some situations
justify the concern about these matters

to avoid a shortage of food, resources,

and water. These include a new political/
legislative approach, economic aid for
change and the conditions for the food
industry to innovate. Sustainability means
meeting the needs of the present without
compromising the future generations through
strategic actions and the use of sustainable
technologies. The transformation of current
food systems requires several changes at
different levels, but it is undeniable that
only with these attitudes do we have food
for all. The valuation of by-products within
the circular economy is an increasingly
supportive approach, but there are still
some difficulties to reach the market with
the resulting products. There is, however,

a great expectation that the problem will
be overcome. The final part of the article
presents some examples of by-products
valuation from the coffee roasting and
olive oil production chains. There is

much to do to close the cycle (circular
economy) and achieve zero waste.

“Sustentabilidade alimentar: porqué a
emergéncia?” é a pergunta que inicia este artigo.
Ao longo do texto apresentam-se situacoes que
justificam a preocupacdo e o cuidado a ter nestas
matérias para evitar situacoes mais graves,
como a escassez de alimentos, de recursos e de
dgua. Nestes desafios incluem-se também uma
nova abordagem politica/legislativa, ajuda
econdmica para a mudanga e a criacdo de
condicbes para a industria alimentar inovar.
Entende-se por sustentabilidade a satisfacdo
das necessidades do presente sem comprometer
as necessidades das geracées futuras, através

de acoes estratégicas e recurso a tecnologias
sustentdaveis. A transformacao dos sistemas
alimentares atuais requer vdrias alteracoes a
diferentes niveis, mas é incontestdvel que s6
com essas atitudes se poderd ter alimentos para
todos. A valorizacdo dos subprodutos no ambito
da economia circular é uma abordagem com
cada vez mais adeptos, no entanto com algumas
dificuldades ainda para entrar no mercado com
os produtos resultantes dessa valorizagdo. Hd,
contudo, grande expectativa de que o problema
seja ultrapassado. Sdo apresentados alguns
exemplos de valorizagdo de subprodutos das
cadeias de producdo da torrefacdo do café e do
azeite. Muito ha para fazer até fechar o ciclo
(economia circular) e atingir zero residuos.

1. Grandes desafios globais:
disponibilidade de alimentos (Food
Security) e diminuicdo dos recursos

A alimentacdo é um pilar basico da sociedade,
acarretando problemas de salide com uma dieta
desadequada; tanto o excesso como a caréncia de
alimentos geram doengas e, consequentemente, gastos
com a satide. Uma dieta diversificada e equilibrada em
macro e micronutrientes é essencial para o bem-estar
fisico, social e econémico [1].

A populacdo mundial, até 2050, aumentard 34%,
sendo previsivel um grande crescimento da produgao
alimentar (+ 50%), para responder as necessidades.
Tais previsoes colocam a sociedade perante um desafio
emergente: garantir alimentos para todos sem esgotar
as zonas produtivas e o ambiente em geral. A escassez
alimentar é uma realidade em determinadas regides
do globo, sendo necessario implementar agdes para a
sua minimizacdo/erradicacdo. Esta situacdo deve-se
ndo apenas a falta de recursos financeiros e ambientais
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(terras e climas com condicées improprias para o
cultivo), mas também a ma distribuicdo de alimentos.
Os paises em desenvolvimento tém um abastecimento
insuficiente, associado a auséncia de conhecimento
que permita a otimizagdo e um melhor aproveitamento
das condi¢Bes agricolas locais [2]. Aumentar a produgdo
de alimentos implica um aumento da utilizagdo de
recursos energéticos, hidricos e dos solos, com grandes
impactos ambientais. Serdo as populagdes que vivem
da agricultura as mais suscetiveis a sofrer com as
consequéncias negativas desta atividade.

A agricultura industrial (intensiva/convencional)
tem elevada produtividade, mas, simultaneamente,
tem impactos ambientais e sociais preocupantes a nivel
mundial. A agricultura afeta tudo, desde a emissao de
gases de estufa até a diversidade bioldgica, qualidade
da dgua, erosao dos solos, polinizagdo, sequestragao
de carbono, salide humana, meios de subsisténcia
e disponibilidade de alimentos. Esta atividade, no
presente, contribui para a degradagdo dos processos
ecoldgicos, nomeadamente alteragdes climaticas,
perda de integridade da biosfera, alteragdes destrutivas
da terra e a eutrofizacdo dos oceanos. Os sistemas
agroecoldgicos, incluindo os sistemas bioldgicos/
diversos parecem ser capazes de fornecer os alimentos
necessdrios, de modo sustentavel e eficiente [3].

O programa das Nagdes Unidas “Transformar o
nosso mundo: a Agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel” tem por objetivo primordial a produgao
e consumo sustentdveis e visa dar resposta a situagdo
atual [4,5], com tendéncia a piorar, esperando-se
uma falta de alimentos, a nivel global. Um exemplo
€ o caso do trigo duro. O seu prego cresceu, em 2021,
cerca de 90% devido as mds condicdes climaticas
ocorridas nos principais paises produtores (Canadd,
lider, com seca e calor; Franca com tempo chuvoso),
apontando-se para colheitas 1/3 inferiores ao normal.
Como resultado, perspetiva-se uma caréncia deste
produto para responder as necessidades globais. O
trigo duro é a origem da semolina, que é usada na
producao de massas, polenta, cuscuz, pao, bases para
piza e alguns doces. Esta situagao parece estar fora de
controlo, prevendo-se 0 aumento do seu preco, devido
a sua escassez, e a industria deverd substitui-lo por
matérias-primas alternativas [6]. A situagdo tornou-se
ainda mais grave com a atual guerra entre a Russia
e a Ucrania, dois importantes produtores de cereais.

Proteger a biodiversidade é crucial para evitar
a fome no mundo e atingir os objetivos para o De-
senvolvimento Sustentdvel. A biodiversidade é a
pedra angular de sistemas alimentares saudaveis e
sustentaveis. Sdo necessdrios maiores investimentos
na protecdo dos polinizadores, em melhorias na
fertilidade dos solos e na resisténcia aos efeitos das
alteracges climdticas. Deve focar-se o apoio, e tem
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sido dado pelo menos em algumas partes do mundo,
nas comunidades rurais e pequenos agricultores,
pois estes dependem da biodiversidade, mas sdo
também quem a mantém, pois cultivam um grande
numero de espécies que ndo é do interesse dos
grandes agricultores. Estas politicas resultardo em
solos sauddveis e produtivos que sequestram mais
carbono e contribuem para uma biosfera saudavel [7].

Afalta de dgua deverd ser a principal preocupagao
na producdo alimentar (alimentos, ingredientes,
carne e bebidas, agronegdcio). Prevé-se um aumento
dos gastos de dgua de 40% até 2030. A subida das
temperaturas aumenta o risco de falta de dgua, e
esta também serd muito importante para reduzir
a pegada de carbono. No entanto, o foco estard
nos custos com a produgdo de carbono e na sua
redugdo, sem grande preocupagao com os problemas
de escassez de dgua. Os custos da inagao serdo muito
superiores aos custos da agao.

A dgua é paga a um valor 3-5 vezes inferior ao
seu custo. Impde-se 0 seu consumo consciente e a
adogdo de praticas agricolas sustentaveis (irrigagdo
de precisdo, cultivo sem solo, uso de sensores e
dados de satélite para a gestao da dgua). O relatério
sobre as alteracdes climdticas de 2021 chama a
atengdo para os riscos associados a falta de dgua,
caso da disponibilidade de alimentos (Food Security),
a igualdade alimentar e a melhoria da alimenta-
o e fornecimento de dgua.

O aumento das temperaturas reduzird a produgio
de milho, arroz, trigo e outros cereais e culturas em
todo o mundo, e terd particular incidéncia na zona
mediterranica. Pode ser também afetada a qualidade
das ragoes animais, haverd maior probabilidade
de doengas e menor disponibilidade de dgua. A
quantidade das espécies afetadas, insetos, plantas
e vertebrados, dependerd dos valores do aquecimen-
to. Também os ecossistemas terrestres e marinhos
sofrerdo alteragdes tanto mais graves quanto maior
for o aumento da temperatura. Ainda se podem evitar
estas alteracdes com medidas de restauracdo dos
ecossistenas naturais e com o sequestro de carbono,
melhorando a biodiversidade, a qualidade do solo e
a disponibilidade de alimento a nivel local. Outras
opgoes incluem dietas sustentaveis e diminuicao do
desperdicio, gestao adequada da pecudria, redugao da
desflorestacao, florestacao e reflorestacdo e consumo
responsavel. E expectavel que o preco dos alimentos
aumente desde j& para cobrir os custos desta transi¢ao
na industria alimentar. Hd quem defenda a agricultura
regenerativa (inclui praticas de cultura de cobertura),
plantio direto, cultivo de rotacao, agricultura mista
e o uso de tecnologias para melhorar a eficiéncia
de produgao e reduzir as emissdes decorrentes da
producio de alimentos [8].



Nos Ultimos 25 anos, o Férum para o Futuro con-
centrou-se em acelerar a transicao para um futuro
regenerativo e justo, identificando e desenvolvendo
abordagens sistémicas para alguns dos desafios mais
criticos que a sociedade enfrenta, incluindo as alte-
ragoes climdticas e a equidade social. A agricultura e
o sistema alimentar estdo no centro desses desafios,
sendo simultaneamente causa e solugdo. A agricultura
regenerativa estd a ganhar destaque pela contribuigao
reconhecida como solugdo de alguns problemas urgen-
tes dos sistemas agricolas atuais. Do lado ambiental, os
custos da agricultura convencional incluem a erosao
do solo e um contributo de 8-10% das emissdes de
gases com efeito de estufa, criando pressdo em torno
da qualidade da dgua e do solo e da biodiversidade. Se o
solo e as plantas sequestram naturalmente carbono, a
agricultura pode ser a solugao para a crise climdtica. A
agricultura regenerativa pode aliviar pressdes extremas
sobre os agricultores, defendendo a utilizagdo de cultu-
ras de cobertura e 0 aumento da biodiversidade, o que
poderia proporcionar fluxos de receita adicionais. Para
talhd que enfrentar trés desafios principais: o primeiro é
palitico e pede legislagao para a regeneracao, educando
as partes interessadas sobre o valor da agricultura
regenerativa; o segundo é dar énfase a transicdo e
proporcionar ajuda econédmica e estabilidade aos
agricultores para que adotem as mudangas; o terceiro
é abrir o mercado, criando condigées para a industria
alimentar ter sempre acesso a diferentes alimentos
resultantes da rotacdo de culturas [9].

2. Sustentabilidade alimentar

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentac3o e a Agricultura (FAQ), disponibilidade
alimentar é a situacao em que todos os seres humanos
tém acesso a alimentagao suficiente, segura e nutritiva,
que Ihes permite satisfazer as necessidades energéticas e
preferéncias alimentares e ter uma vida ativa e saudavel
[10]. As desigualdades sociais afetam severamente
0 acesso a uma alimentagdo com qualidade, tanto
nos paises em desenvolvimento como nos pafses
desenvolvidos. Assim, uma alimentac3o de qualidade
implica que todos tenham acesso a uma alimentagao
sauddvel e sustentavel [11].

A sustentabilidade consiste em satisfazer as neces-
sidades do presente sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades [12]. A sustentabilidade requer acées
estratégicas, tais como reduzir as emissdes de gases
poluentes, maximizar a utilizagao dos recursos hidricos
e dos solos, aumentar a eficiéncia na producao e
no consumo energeético, restaurar as florestas e os
solos, facilitar e incentivar o acesso de agricultores
familiares aos mercados e promover o recurso a tec-
nologias sustentdveis [10,13].
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A agricultura sustentdvel é uma agricultura de
conservacao (sistema agricola capaz de evitar a perda
e o desgaste de terras ardveis) assente, essencialmente,
em trés principios [10,14,15]:

- Mobilizacdo minima dos solos, com sementeira
direta nos solos e/ou colocacio de fertilizantes. Esta acdo
diminui a erosdo dos solos e preserva a matéria organica;

- Cobertura permanente dos solos com culturas,
com o intuito de manter uma camada protetora de
vegetacao sobre os solos, impedindo o crescimento das
ervas daninhas, o impacto das alteracdes climaticas e
preservando a humidade dos solos;

- Diversificagdo de espécies através de, pelo menos,
trés culturas diferentes. A rotacdo de culturas promove
a diversificacao de fauna e flora dos solos, contribuin-
do para o ciclo de nutrientes e consequentemente a
prevencao de pragas e doencas [10,16]. Um sistema de
produgao ecoldgico é aquele que promove a biodiversi-
dade, produtos nutricionalmente ricos, com beneficios
para a salide humana e impacto ambiental reduzido [16].

A intensificagdo sustentdvel dos setores agricolas
pode potencialmente reduzir a expansdo da procura
de terras de cultivo, mantendo a qualidade dos solos.
A alteracdo dos padroes alimentares pela redugao do
consumo de produtos de origem animal constitui uma
solugdo sustentdvel para reduzir o impacto ambiental
da producdo animal [10,13].

Um sistema alimentar inclui todos os aspetos da
alimentagao e nutricdo dos povos: crescimento das cul-
turas, colheita, embalagem, processamento, transporte,
marketing e consumo dos alimentos. Significa que ha
uma ligagdo entre a populagdo e o ambiente (terra, dgua,
clima,..) e esta interacdo afeta a sadde e a nutricio
humanas. Um sistema é sustentavel quando fornece
alimentos para todos, sem comprometer a satde do
planeta ou a capacidade das geragdes futuras cumprirem
também as suas necessidades de alimentos [7].

Os sistemas alimentares atuais tém de mudar
rapidamente por varios motivos:

- Afome esta a crescer hd ja varios anos, tendo afe-
tado 811 milhdes de pessoas em 2020. Cerca de trés mil
milhdes de individuos nao tém acesso a dietas saudavesis;

- As alterag6es climaticas tém afetado a produgao
de alimentos e a pegada ambiental e a emissao de gases
de estufa so realidades também em crescimento;

- Com a perda de biodiversidade devida as praticas
atuais e ao dano dos ecossistemas, deparamo-nos com
a emergéncia de novas doencas infeciosas [17].

A transformacao dos atuais sistemas alimentares
requer alteragdes/melhorias nas instituicoes, infraestru-
turas, regulamentagao e mercados, tornando-os mais
equitativos e sustentdveis, quer para os agricultores que
produzem os alimentos, quer para os consumidores.
0 que parece incontestdvel é que sé com praticas
sustentdveis se conseguird ter alimentos para todos.
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3. Valorizacao de subprodutos e economia
circular

A ciéncia dos alimentos tem acompanhado o de-
senvolvimento da sociedade nas diferentes areas
do saber. Apesar disso, os assuntos prementes
do passado mantém-se (controlo da qualidade e
seguranga) mas com uma complexidade aumentada
pelos novos desafios associados a sustentabilidade
ambiental e social, a disponibilidade de alimentos
para todos (Food Security), a reducdo do desperdicio
e a valorizacdo de subprodutos da indUstria alimentar
e da agricultura, entre outros.

Simultaneamente, os consumidores estdo mais
envolvidos com a sua satide e bem-estar e na pre-
vencao de doengas crénicas com a alimentacao,
tendo vindo a aumentar a exigéncia quanto aos
produtos alimentares que adquirem. Pretendem
ingredientes naturais, minimamente processados,
em aplicagdes inovadoras.

A sustentabilidade na drea alimentar é uma
realidade inevitdvel, emergente e obrigatéria. Apenas
um desenvolvimento sustentavel permitird enfrentar
os grandes desafios globais da disponibilidade de
alimentos para uma populagio crescente. Apenas
uma estratégia integrada a nivel das ciéncias agra-
rias, economia, direito, ciéncias politicas e sociais,
poderd anular parcialmente estas problematicas
mundiais. Na tentativa de superacdo dos problemas
vao surgindo novas abordagens como a eco-nutrigao,
0 consumismo verde e a economia circular com o
objetivo Unico de reduzir/anular os efeitos negativos
e aumentar a capacidade de resposta.

Entende-se por economia circular a trans-
formacao, através da inovagdo, de subprodutos
ou outros materiais. Esta promove a reutilizagao,
recuperagao e reciclagem e ambiciona atingir zero
resfduos. Mas nem sempre é facil conseguir-se
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essa valorizacdo pois produtos inovadores a base
de subprodutos nem sempre sdo apoiados pelas
empresas alimentares, nem pelos consumidores
e, frequentemente, os legisladores sdo também um
obstaculo a essa aprovagao.

No entanto, ha bastante trabalho visando a
valorizagdo de subprodutos e neste artigo sao es-
pecialmente focados dois subprodutos da industria
alimentar que foram estudados pelo grupo com o
objetivo final de fechar o ciclo, ou seja, cumprir a
economia circular. Sdo o caso dos subprodutos do
café e da producao de azeite.

3.1. Subprodutos do café: o caso da pele
de prata

0O café é uma bebida bastante popular a nivel mun-
dial, correspondendo o seu consumo anual a cerca
de 10,2 milhdes de toneladas de graos de café. Este
consumo gera, concomitantemente, diferentes
residuos/subprodutos que sdo descartados ao longo
da cadeia de producio e que, devido a sua quanti-
dade (cerca de 50% do grao) levantam problemas
ambientais. Para evitar o referido e aumentar a
sustentabilidade da cadeia, algumas industrias
tentam valorizar os subprodutos obtidos (Figura 1).
Sdo varios os subprodutos de café e incluem os resul-
tantes do processamento pés-colheita, da torrefacdo e
da preparacao da bebida. Assim, os principais produtos
gerados sao: frutos imaturos, graos defeituosos, pele,
polpa, mucilagem, pergaminho, pele de prata e borras
do café. Todos sdo ricos em compostos bioativos com
potenciais aplicagdes em diferentes dreas. Podem ser
usados na produgao de energia e compostagem tal qual,
mas ap6s diferentes processos podem ser incorporados

[ Figura 1 - Valorizagdo dos subprodutos do
café. O fechar do ciclo na producao do café.
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em alimentos [18-20] ou em dermocosmética [21].
Alguns s3o ricos em taninos (frutos imaturos), o que
dificulta a sua introdugdo em propostas alimentares
para humanos ou animais. No entanto, sdo ricos
noutros compostos com interesse nutricional ou fisio-
légico (cafefna, minerais, fibra, dcidos cloroge’nicos). A
presenca destes compostos confere-Ihes propriedades
potencialmente antioxidantes, anti-inflamatdrias e
antidiabéticas, mas também antivirais, anti-idade,
antitumorais, anticeluliticas e de protecdo solar [21,22].
Embora possam ter diversas aplicagdes, é preciso
transferir o conhecimento da escala laboratorial para a
industrial, o que requer investimento e uma cooperagao
universidade-empresas, além de legislagao adequada
[23]. 0 grupo de investigacdo terminou um projeto em
CO-promogao com uma empresa torrefatora visando a
valorizagao do seu principal subproduto, a pele de prata
(Project U25Coffee, POCI-01-0247-FEDER-033351).

Como referido, impde-se criar estratégias para a
valorizagao efetiva dos subprodutos do café. No caso
da pele de prata do café, o principal subproduto da
torrefagdo do café, este pode originar um produto de
valor acrescentado devido a sua riqueza em com-
postos benéficos. De acordo com Costa et al. [24],
a pele de prata tem teores elevados de fibra (56%,
sendo 49 insoltvel e 7 soldvel), proteina (12-19%)
e cinzas (8%), estando presentes maioritariamente
potdssio (5% ), magnésio (2%) e calcio (0,6%). Contém
maioritariamente dcidos gordos saturados (dcidos
palmitico e beénico), mas um teor total de gordura
baixo (2,4%). Tem um perfil de vitamina E constituido
por sete vitameros (n3o tem apenas a-tocotrienol). F
rica em &cido clorogénico (246 mg/100 g) e cafeina
(em teores varidveis). Tem uma atividade antioxidante
influenciada nao sé pelos compostos fendlicos, mas
possivelmente também pelas melanoidinas presentes.
Foi possivel verificar que extratos de pele de prata
em doses moderadas (0,2-25 g/L) parecem exercer
protecao celular contra a oxidacao.

De acordo com Fathi et al. [25], um extrato deste
subproduto enriquecido em cafeina e dcidos clorogé-
nicos foi incorporado em nanoparticulas, visando a sua
resisténcia a degradagdo em condigdes similares as
gastrointestinais e permitindo a permeagao dos fitoqui-
micos pelas membranas celulares. Independentemente
do tipo de encapsulacdo usada (priméaria e secunddria),
o produto final mostrou ser adequado para ingestao
oral, e aplicagao possivel em suplementos para a
performance fisica ou mental e atividade antioxidante
devido a presenca de cafeina e de compostos fendlicos.

Machado et al. [26] estudaram as fracGes proteicas
e o perfil de aminodcidos deste subproduto (pele de
prata do café) sabendo ser rico em antioxidantes,
fibra e protefna. O teor total de protefna é de 12%,
constituindo o azoto ndo proteico cerca de 25% do teor
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total de azoto determinado. De acordo com os autores,
todos os aminodcidos essenciais estdo presentes
na fracdo livre, a excecdo da metionina. Quanto ao
perfil de aminodcidos totais, os dcidos aspartico e
glutdmico sdo os maioritarios, embora os aminoacidos
de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina, 5-8
mg/g) bem como a prolina e a arginina (~ 5 mg/g)
estejam presentes em quantidades substanciais.
Esta composicdo permite pensar na sua aplicagdo
em produtos para a performance fisica e cognitiva.

A riqueza deste subproduto em cafeina e dcidos
clorogénicos levou Peixoto et al. [27] a estudar o efeito
de extratos de pele de prata na absorgao de glucose e
frutose pelas células epiteliais (Caco-2), uma vez que
os referidos fitoquimicos sao reconhecidos modulado-
res do metabolismo dos acticares. No estudo efetuado
foram avaliados os efeitos dos referidos compostos,
isoladamente e em combinag3o. Os extratos de pele
de prata reduziram significativamente a absorgao de
glucose (*H-DG, ~ 17%) e frutose (“C-FRU, ~ 19%). Estes
efeitos ndo foram acompanhados de citotoxicidade,
facto confirmado pelo ensaio da lactato desidrogenase.
Quando testados individualmente, em concentracoes
semelhantes as presentes no extrato, tanto a cafeina
como o cido 5-clorogénico ndo influenciaram a ab-
sorcao dos referidos aglicares, mas faziam-no quando
em conjunto, mostrando uma atividade sinérgica.
Estes s3o resultados promissores que mostram o
efeito benéfico que a pele de prata do café pode ter
na diabetes tipo Il e noutras desordens metabdlicas.

Sendo um material lenhoceluldsico, a pele de prata
tem potencial para a produgao de biocompdsitos,
nomeadamente como fonte de nanocelulose. Como
fonte de compostos funcionais, extratos de pele de
prata podem ser incorporados em embalagens ativas
com propriedades antioxidantes e antimicrobianas
[28]. A utilizacdo da pele de prata no desenvolvimento
de embalagens é mais uma abordagem no contexto da
economia circular e da valorizacao deste subproduto
das industrias torrefatoras de café.

3.2. Subprodutos da producio do azeite

O azeite é a gordura por exceléncia da dieta medi-
terranica. A sua produgdo e consumo tem crescido
a nivel mundial, devido aos seus efeitos benéficos
na salde e as suas caracteristicas organoléticas. A
producao de azeite tem um impacto socioeconémico
importante na Unido Europeia, pois esta lidera a
producdo (69% da producdo mundial), consumo e
exportacdo deste produto alimentar. Em 2020 foram
produzidas na Europa 1900 000 t de azeite, tendo
Portugal contribuido com 141000 t. Apenas 15-20%
do peso da azeitona é azeite, ficando os restantes
80-85% como residuo (bagaco de azeitona, BA). Este
é constituido por polpa, pele e pedacos de caroco das
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azeitonas. Devido a sua proveniéncia, o BA é uma
fonte importante de compostos bioativos com efeitos
benéficos na sadde humana, mas, simultaneamente,
esses mesmos compostos sdo fitotéxicos, impedindo a
germinagao e crescimento de plantas. Pelo referido, o
BA tem de ser armazenado em condicdes especificas,
em grandes piscinas ao ar livre, até ser tratado pelas
industrias extratoras, ao longo do ano. Nas extratoras,
a fracao lipidica ainda presente no BA é extraida com
solventes para obter o dleo de bagaco de azeitona
bruto. Este é refinado posteriormente e usado na
alimentagao como 6leo alimentar. O produto resultante
apos a extragao com solventes € o bagago extratado,
material de baixo valor econémico e usado como
biomassa para produgao de calor/energia.

Perante o referido, 0 BA € o tipo de produto que
responde ao conceito de eco-nutricdo, permitindo
obter nutrientes/bioativos e simultaneamente reduzir
0 impacto ambiental numa estratégia apoiada nos
eixos sustentabilidade/alimentacdo e nutricdo. A
valorizagao deste produto permite ao mesmo tempo
agregar valor, beneficiar a satide humana e ainda
preservar o ambiente (manutencao do solo e poupanca
de recursos naturais). Noutra vertente, beneficia a
fileira do azeite e o consumidor com novos produtos.

Os compostos fendlicos do BA mais estudados
e mais ligados a beneficios sdo o hidroxitirosol e a
oleuropeina, mas também o tirosol, o oleocantal e o
ligstrésido. Ha jd estudos associados ao cancro e doengas
cardiovasculares, bem como ao metabolismo lipidico
ou a doencas inflamatérias em geral e do intestino [29].
Nunes et al. [30] avaliaram a composicdo quimica de
amostras de BA de Portugal no que se refere a nutrientes
e componentes lipossoldveis e hidrossoltveis (vitamina
E e compostos fendlicos). Confirmaram a composicao
em dcidos gordos maioritariamente constituida por
4cidos gordos monoinsaturados (75% de 4cido oleico);
cerca de 79% do total de compostos fendlicos era
constituido por hidroxitirosol e comsegolosido; e o
hidroxitirosol estava presente em teores da ordem
de 84 mg/100 g. Posteriormente, Nunes et al. [31]
descreveram uma abordagem sustentdvel e amiga do
ambiente para extrair e concentrar (por membranas e
pressao) os compostos fendlicos/fitotéxicos do BA. Além
disso, ap6s a recuperacao dos compostos fendlicos,
obtém-se um produto sélido nao fitotéxico, podendo
pensar-se na sua aplicagdo como substrato para a
producao de plantas/alimentos.

Os trabalhos desenvolvidos pela equipa (Figura 2)
permitiram a submissdo de duas patentes:

1) International Application number: PCT/
1B2017/053422; Publication number: W0/2017/212450
- designada Soilife, e que pretende transformar o BA
num substrato sélido para produgao de alimentos e um
ingrediente para aplicagdo em alimentos funcionais,
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suplementos alimentares e em cosmética; este projeto
teve vdrios prémios em categorias de sustentabilidade,
inovagao e agronegdcio e, em 2019, a patente foi
licenciada a uma spin-off da Universidade do Porto
que estd a escalar o processo;

2) International Application number: PCT/
IB2018/060111; Publication number: WO/2019/116343
- designada Sprelive, consiste numa gordura funcional
para barrar tendo por base azeite e um ingrediente
obtido do BA fresco; o referido ingrediente é uma
mistura de compostos bioativos (hidroxitirosol, tirosol,
esterdis, tocoferdis, triterpenos, coenzima Q10, potds-
sio, magnésio e cdlcio) obtidos por pressdo mecanica
do BA [32]. O creme para barrar foi submetido a um
estudo dos seus atributos face ao posicionamento do
mercado/consumidores e intengao de compra. Pelo
questionario foi possivel verificar a preferéncia dos
consumidores por produtos “naturais” e a aceitacdo
de produtos com subprodutos incorporados [33].

Outros trabalhos do grupo de investigagao es-
tudaram a atividade antimicrobiana do ingrediente
obtido do bagaco fresco [34], tendo sido verificado
o0 seu potencial como conservante natural além do
seu interesse nutricional. Varias aplicagdes estdo em
estudo e deram origem a alguns trabalhos académicos,
tais como: mdscara facial com incorporagdo de BA;
incorporagao de BA na composicao de um topping
salgado a base de azeitona; enriquecimento de massa
com BA e pele de prata do café, visando melhorar
o seu valor nutricional; formulagao de um paté de
azeitonas com BA incorporado, tendo sido possivel
uma incorporagao da ordem de 25%. Estas aplica-
¢6es, embora ainda em estudo, mostram o potencial
deste subproduto para dar origem a novos produtos
tornando o mercado mais competitivo e contribuir
assim para a disponibilidade de alimentos [32].

Figura 2 - Valorizagdo dos subprodutos do azeite.
0 fechar do ciclo na cadeia de produgao o azeite.
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4. Conclusao

Com este artigo pretendeu-se demonstrar a importan-
cia do desenvolvimento de sistemas de producao de
alimentos sustentdveis e da estratégia de valorizagdo de
subprodutos com exemplos de trabalho desenvolvido
no grupo de investigagao. Muito ha a fazer para fechar o
ciclo e atingir zero residuos. No entanto, deveria existir
um suporte governamental e do legislador para que os
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Farinha de Maca cv.

Bravo de Esmolfe:

Um Adocante Sustentdvel

e Funcional para

Producio de Pao Doce
[sento de Gluten

Irene Gouvinhas
Maria Cristiana Nunes
Luis Mendes Ferreira
José Alcides Peres
Anabela Raymundo
Anal. R. N. A. Barros

Apple Flour cv. Bravo de Esmolfe: A
Sustainable and Functional Sweetener to
Produce Sweet Gluten-Free Bread. Sweet
breads have been an important type of
food and are still frequently consumed
worldwide. Traditionally its ingredients are
wheat flour, sugar, fat, and spices, which

do not allow celiac patients to consume

it. Gluten-free (GF) bread demand has

been increasing, not only due to celiac
patients but also as a market trend. Baking
without gluten has many challenges

related to generally poor sensorial and
nutritional bread’s characteristics, reason
why strategies to overcome this problem
are needed. Several studies have shown
promising results about improving GF bread
quality with by-products from the fruit
industry. Thus, in the present work, apple
flour from a traditional Portuguese cultivar
named “Bravo de Esmolfe” was tested. Apple
flour is obtained from rejected small apples,
is naturally GE and the “Bravo de Esmolfe”
cultivar particularly presents better
nutritional and functional characteristics,
when compared to other varieties. Moreover,
using apple flour also has the objective of
avoiding white sugar in bread’s formulation,
due to apple’s fructose content. The aim

of this work was the development of a
sweet GF bread with apple flour and

study its effect regarding functional and
technological characteristics.
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Os paes doces s@o um alimento importante,
sendo consumidos de modo frequente em

todo o mundo. Tradicionalmente, os seus
ingredientes sdo farinha de trigo, acticar, gordura
e especiarias, o que ndo permite que pacientes
celiacos os consumam. A procura de pdes isentos
de ghiten (IG) tem vindo a aumentar ndo sé pelos
pacientes celiacos, mas também como tendéncia
geral de mercado. Fazer pdo sem gltiten
apresenta muitos desafios que influenciam

as caracteristicas sensoriais e nutricionais,
geralmente pouco interessantes, razao pela qual
€ necessario encontrar estratégias para superar
o problema. Vidrios estudos tém demonstrado
resultados promissores na melhoria da
qualidade do pao IG, através da incorporacao

de subprodutos da industria de frutas. Assim,

no presente trabalho, foi testada a utilizacdo de
farinha de macga proveniente de uma cultivar
tradicional portuguesa denominada Bravo de
Esmolfe. A farinha de maca é obtida a partir

de magds pequenas que sdo rejeitadas, sendo
naturalmente isenta de gluten, e a cultivar Bravo
de Esmolfe, em particular, apresenta melhores
caracteristicas nutricionais e funcionais,

quando comparada com outras variedades. O
uso de farinha de macgd tem ainda o objetivo

de substituir a adicdo de acticar refinado na
formulacgdo dos paes, devido ao teor em frutose
da maca. Os objetivos deste trabalho foram
desenvolver um pdo doce IG com farinha de
maca e estudar o seu efeito nas caracteristicas
funcionais e tecnoldgicas do pdo.



Introducio

Tradicionalmente, diversos paises do Mundo possuem
inimeras receitas de pao doce, sendo habitualmente
utilizados os seguintes ingredientes: farinha de trigo,
adocante (agticar ou mel), gordura e especiarias
(canela ou erva-doce) [1]. Os paes doces sempre
ocuparam um lugar importante nas tradigoes de
cada pais, estando particularmente associados a
datas festivas e, ainda hoje, sdo frequentemente
consumidos em muitos pafses Europeus [1,2] e em
outras partes do Mundo, como no Irdo [3], no México
[4] e no Brasil [5], entre muitos outros.

Considerando que cerca de 1% da populagao
mundial vive com doenga celiaca (DC), e adicionando
a estimativa da populagdo que apresenta outros
disturbios relacionados com o gliten e o trigo, resulta
que entre 1a15% dos consumidores em todo o mundo
tém necessidade de adotar uma dieta rigorosa isenta de
gluiten, uma vez que é a Unica solugdo conhecida para
quem sofre deste tipo de problemas [6]. Por outro lado,
existe um niimero crescente de consumidores que
optam por evitar produtos com gliten na sua alimen-
tacdo, sendo atualmente uma importante tendéncia de
mercado [7]. Por todos estes motivos, a necessidade de
continuar a investigar formas de melhorar a qualidade
sensorial (textura, cor, sabor, aroma) e nutricional
dos paes IG torna-se ainda mais premente. Apesar
dos inimeros trabalhos de investigacao publicados
acerca do desenvolvimento de formulagoes de pao
isento de gluten (IG), muito poucos foram dedicados
ao p3o doce IG. A limitacdo de ingestao de gltten por
parte dos pacientes celiacos, acresce a associagao da
diabetes Mellitus tipo | a esta enteropatia. De salientar
ainda a recomendagao da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) relativa a reducdo da ingestdo de agucar
por toda a populagdo em geral. Assim, sendo este
estudo focado no desenvolvimento de um pao doce
IG, é importante escolher farinhas de baixo indice
glicémico e, preferencialmente, sem adigdo de agucar,
a fim de fornecer alternativas adequadas ao referido
grupo de consumidores [8]. Desta forma, as farinhas
escolhidas para preparar a formulacao controlo foram
a farinha de trigo sarraceno, de batata-doce e de
tremogo, devido ao seu baixo indice glicémico e bom
desempenho na formulagdo de paes IG.

A utilizagdo de subprodutos, ou produtos pouco
valorizados, tem sido considerada por muitos autores
como uma boa solugao para melhorar a qualidade
nutricional, funcional e tecnolégica do pao 1G [9,10].
Varios estudos tém demonstrado resultados promis-
sores no desenvolvimento de paes IG com adi¢do
de subprodutos da industria de transformacao de
frutas, uma vez que as suas propriedades funcio-
nais representam uma abordagem importante para
melhorar a qualidade do p3o e de outros produtos
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de padaria isentos de gluten [10-15]. No entanto,
de acordo com a bibliografia encontrada, nao foi
ainda desenvolvido nenhum estudo cientifico sobre
a aplicacao de farinha de maca Bravo de Esmolfe,
razdo pela qual este trabalho incide sobre o estudo
da incorporagao desta farinha em pao doce IG.

A farinha de maga é obtida a partir de macas
(Malus domestica Borkh) que sdo rejeitadas por
incumprimento dos requisitos de qualidade exigidos
pelo mercado, como o tamanho, a cor da casca ou
outros (Figura 1). As magas sdo secas e posteriormente
moidas em farinha, podendo assim ser utilizadas
na industria de panificagdo. Desta forma, é possivel
valorizar um subproduto, contribuindo para a cir-
cularidade do sistema e reduzindo o desperdicio de
alimentos [16]. A famosa citacdo “An apple a day keeps
the doctor away” € cientificamente sustentada por
inimeros estudos que mostraram varios resultados
benéficos da ingestao regular de magas para a saude
dos consumidores [17,18]. £ sabido que este efeito se
deve as caracteristicas da maca, como o alto teor em
fibras, o perfil em compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante [17,19]. A frutose é o actcar natural da
fruta, igualmente presente na farinha de maga, e
permite evitar a adicdo de aglicares, apresentando-se
como uma vantagem nutricional, além de contribuir
para um menor {ndice glicémico do pao doce IG.

[ Figura 1- Maga Malus domestica Borkh cv.
Bravo de Esmolfe (em cima) e farinha de maca
obtida a partir desta variedade (em baixo).
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A cultivar (cv.) Bravo de Esmolfe é autéctone e
encontra-se distribuida pelo interior de Portugal,
desde a zona de Portalegre até Braganca, sendo
alvo de diversas denominacdes, de acordo com as
areas de origem, em que a DOP Bravo de Esmolfe
pertence exclusivamente ao local de producéo da
regido de Esmolfe (Viseu).

Embora o mercado vd demonstrando um in-
teresse crescente pela cv. Bravo de Esmolfe, o seu
consumo é ainda reduzido quando comparado com
outras variedades exéticas de maca. Feliciano et al.
[20] estudaram diferentes variedades tradicionais
portuguesas, entre as quais a Bravo de Esmolfe,
concluindo que o contetdo em fibra, agucares,
{3-caroteno, a-tocoferol e compostos fendlicos
era superior comparativamente ao verificado com
variedades exdticas, tais como a Golden, Granny
Smith, Fuji, entre outras. Para a maioria dos para-
metros avaliados, os resultados obtidos mostraram
que as variedades tradicionais apresentam uma
composi¢do em nutrientes e compostos bioativos
equilibrada. Adicionalmente, os autores estudaram
as caracteristicas sensoriais da maga cv. Bravo
de Esmolfe e obtiveram boa aceitagdo tanto por
parte de painéis de provadores treinados, como
de consumidores [20]. De acordo com Reis et al.
[21], 0 aroma da maca cv. Bravo de Esmolfe é
indiscutivelmente a caracterfstica mais valorizada
nesta variedade de maca [21].

Pires et al. [22] estudaram a composicdo
qufmica da maga cv. Bravo de Esmolfe, obtendo
os seguintes valores médios (na matéria seca):
gordura: 5,90%; protefnas: 2,61%; cinza: 1,84 %;
hidratos de carbono totais: 89,68% e energia: 492
kcal/100 g. Os investigadores sugerem ainda que a
utilizagao da farinha de maga cv. Bravo de Esmolfe
na formulacio de paes IG pode ser uma forma
interessante de obter um produto com atributos
sensoriais inovadores [22].

Segundo Pires et al. [22], a farinha de maca
cv. Bravo de Esmolfe é uma fonte importante
de frutose, acido malico, a-tocoferol e diversos
compostos fendlicos, apresentando ainda elevada
capacidade antioxidante. Foi ainda demonstrada
a capacidade antimicrobiana desta farinha contra
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas [22].
Num estudo feito por Serra et al. [23], foi analisado
o efeito de protecdo cardiovascular de diferentes
variedades de maga, em que a cv. Bravo de Esmolfe
foi a Unica capaz de reduzir os niveis séricos de
colesterol total, LDL-C (low-density lipoprotein
cholesterol) e triacilglicerideos totais devido ao seu
contetdo fendlico. Acresce ainda que a cv. Bravo
de Esmolfe mostrou ser a mais eficaz na inibicao
da oxidacao do LDL e teve um efeito de reducao
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de 20% do oxLDL no sangue [17]. Assim, a farinha
de maca apresenta muitos beneficios, podendo
ser vista como um adogante sustentdvel e, ao
mesmo tempo, como um potencial ingrediente
funcional a incorporar em produtos de panificacao,
que habitualmente tém acucar adicionado nas
suas receitas, substituindo-o pela farinha de maca.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um pao
doce IG, com a incorporagao de farinha de maga
proveniente da cv. Bravo de Esmolfe, e analisar o
seu potencial como alimento funcional através da
analise dos compostos bioativos e capacidade an-
tioxidante, bem como o impacto nas caracteristicas
tecnoldgicas do produto final.

Metodologias e resultados
Os paes foram preparados utilizando os seguintes
ingredientes: trigo sarraceno (Prévida, Péro Pinheiro,
Portugal), farinha de tremoco (Prévida, Péro Pinheiro,
Portugal), farinha de batata doce (Cem Por Cen-
to, Ignoramus, Samora Correia, Portugal), farinha
de magca (Terrius, Marvio, Portugal), fermento
desidratado (Fermipan®, Lesaffre, Marcg-en-Ba-
roeul, Franga), hidroxipropilmetilcelulose, HPMC
(Wellence™ 321, DuPont, Wilmington, DE, USA)
como agente espessante, aglcar de cana, dleo de
girassol, sal marinho e dgua. Todos os ingredientes
foram comprados as empresas fornecedoras aqui
indicadas, exceto o aclcar, o fermento, o sal e o
6leo, adquiridos no mercado local.

As formulacées de cada tipo de pdo (por 100
g de farinha) sdo apresentadas a seguir, tendo
sido ajustada a quantidade de dgua de acordo
com ensaios preliminares realizados através do
MicrodoughlLab com o pao Controlo como referéncia
(resultados ndo apresentados):

Ingredientes comuns as formulagées:
29,0 ¢ de farinha de batata-doce;
25,0 g de farinha de tremogo.

Restantes ingredientes, por 100 g de farinhas:

5,5 g de 6leo de girassol;

4,6 g de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC);

2,8 g de fermento desidratado;

2,8 g de aclicar (apenas destinado a ativar a levedura);
1,7 g de canela;

1,5 g desal.



[ A1y

P3o com 17% de Farinha de Mac3 (A17):

29,0 g de trigo sarraceno + 17,0 g de farinha de maga
81,0% de absorcdo de dgua (considerando 14% de
humidade base na mistura de farinhas)

P3o com 23% de Farinha de Maga (A23):

23,0 g de trigo sarraceno + 23,0 g de farinha de maga
79,0% de absorgdo de dgua (considerando 14% de
humidade base na mistura de farinhas)

P3o Controlo (C):

46,0 g de trigo sarraceno + 0 g de farinha de maga
95,0% de absorcdo de dgua (considerando 14% de
humidade base na mistura de farinhas)
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Os ingredientes foram misturados, comegando por
ativar o fermento (dgua + fermento + agucar), e de
seguida os restantes ingredientes foram adicionados,
com um tempo de mistura de 10 min numa mistu-
radora (Bimby® - Vorwerk, Wuppertal, Alemanha).
A fermentacao ocorreu durante 50 min a 29 °C e
0s paes cozeram a 180 °C durante 50 min. Apds o
arrefecimento dos paes durante 2 h, teve inicio a sua
andlise nos diversos parametros propostos.

De acordo com Gellynck et al. [24], a textura dos
alimentos em geral, e do pao em particular, é uma das
caracterfsticas mais valorizadas na escolha e satisfacdo
do consumidor [24,25]. Especificamente, a textura
do pao IG é ainda mais importante por ser um dos
pardmetros mais afetados quando o gluten é retirado.
Assim, no que se refere a andlise da textura dos paes em
estudo, foram cortadas fatias com 20 mm de espessura
e submetidas ao “teste das duas dentadas” (Double
bite test), que simula o processo de mastigacao, num
texturometro TA.XT.plus (Stable Micro Systems, Surrey,
Inglaterra), como € possivel observar na Figura 2.

]
I
I
-

[ Figura 2 - Andlise de perfil de textura
com sonda cilindrica P25 em penetragao.
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Neste trabalho, a textura do pao doce IG foi anali-
sada através do parametro firmeza, que representa o
valor da forga maxima registada na primeira “dentada”
do teste, que decorreu em modo de penetragao.

A partir dos valores resumidos no grafico da
Figura 3, é possivel perceber o efeito da adicao de
farinha de maga neste pardmetro, aumentando a
firmeza dos paes A17 e A23, em comparagdo com o
pao controlo, tanto as 2 h como as 24 h. O aumento
da firmeza foi mais relevante no pao com 17% de
incorporacao de farinha de maca, comparativamente
a0s 23%, tendo sido significativamente diferente entre
todos os paes (p < 0,05).

Relativamente aos compostos bioativos, de forma
a avaliar o perfil fendlico dos paes obtidos, foi anali-
sado o seu contetido em compostos fendlicos totais,
orto-difendis e flavonoides, através de metodologias
descritas, com ligeiras modificacdes [26]. Em relagdo
a capacidade antioxidante, a sua determinagao foi
efetuada através de trés metodologias distintas, ABTS
(2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)
de aménio), DPPH (radical 2,2-difenil-1-picril-hi-
drazilo) e FRAP (ferric reducing antioxidant power),
de acordo com Teixeira-Guedes et al. [27], uma vez
que cada uma delas identifica diferentes grupos de
compostos antioxidantes, para dessa forma se obter
um resultado mais completo [27].

Tal como referido anteriormente, diversos estudos
tém vindo a demonstrar a elevada concentracdo
em compostos bioativas, em particular compostos
fendlicos, da cv. Bravo de Esmolfe. Assim, seria de
esperar o aumento dos teores destes compostos nos
paes em estudo. Na Figura 4 é possivel observar os
resultados obtidos. Verifica-se que a incorporagao
da farinha de maga trouxe um aumento significativo
(p < 0,05) do teor em compostos fendlicos e na
capacidade antioxidante nos paes A17 e A23, quando
comparados com o pao controlo.

Figura 3 - Resultados da firmeza (N) dos paes
analisados (C, A17 e A23) ao fim de 2 h (A) e de 24 h (B).
Letras diferentes nas barras do gréfico correspondem a
valores estatisticamente diferentes (p < 0,05?.

E de salientar os valores j3 elevados da formulacao
controlo, especialmente devidos ao trigo sarraceno
[28]. Analisando os valores obtidos nos paes A17 e
A23, a diferenca entre a concentragdo em fendis totais,
orto-difendis e flavonoides foi significativamente mais
elevada na amostra A23 em comparagdo com a A17.
Quanto a capacidade antioxidante, ndo se verificaram
diferencas significativas (p > 0,05) entre os dois paes
com farinha de maga incorporada (A17 e A23).

Os estudos mais recentes acerca da aplicagao
de subprodutos da industria da maga em pao IG
utilizaram a polpa de maca (produto da extragdo do
sumo), no entanto, embora a farinha de maga esteja
disponivel no mercado, ndo foi encontrado nenhum
estudo sobre a sua incorporagdo em pao IG [9,15].
Desta forma, a comparagao entre resultados torna-se
dificil, ndo sé pelo ingrediente em si, como também
pelos métodos de extragdo, gue variam muito, e pelos
procedimentos analiticos usados [28].

Inimeros autores referem os efeitos benéficos
para a satde dos compostos fendlicos (o maior grupo
dentro dos compostos bioativos) e, consequentemente,
da capacidade antioxidante [17,18,28]. Torres et al.
[28] apresentaram uma revisdo da importancia dos
antioxidantes para a salide dos pacientes celiacos e
de como deverd procurar-se aumentar o seu teor nos
paes IG [23]. No entanto, os compostos bioativos em
geral, independentemente do seu tipo e concentragao,
bem como da capacidade antioxidante dos paes,
revestem-se de uma enorme complexidade no que se
refere ao processo de panificacdo, uma vez que todas
as etapas tém uma grande influéncia no perfil dos
compostos que o pdo ird apresentar no final. Assim,
a formulagdo de paes IG com vista a aumentar a
concentragao em compostos bioativos estd dependente
ndo s dos ingredientes adicionados, mas também de
diversos fatores ao longo do processo de panificagao.
Por um lado, o tipo de ingredientes utilizados e a forma
como sdo adicionados influenciam as interagdes entre
as moléculas de dgua e, consequentemente, a retengdo
dos compostos bioativos [10]. Por outro lado, a mistura

A 350
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Figura 4 - (A) Resultados da composicao
fendlica dos paes (Controlo, A17 e A23),
concentragio em mg GA/g (mg de acido galico
por g) para TPC e ODC e em mg CAT/g (mg de
catequina por g) para FIC. TPC: fendis totais; ODC:
orto-difendis; FIC - Flavonoides. (B) Resultados da
capacidade antioxidante dos paes (Controlo, A17 e

dos ingredientes, a fermentagao e a cozedura do pao
s3o etapas que tém igualmente uma grande influéncia
sobre o resultado final, em particular a temperatura e o
tempo aplicados [10,28]. Betoret e Rosell [10] referem
ainda a complexidade das interagdes dos compostos
bioativos com outras moléculas, nomeadamente
as proteinas do pao, que por vezes podem levar a
formagao de moléculas complexas indigeriveis [10].

Assim, na sequéncia destes resultados promissores,
e mediante a complexidade do processo, mostra-se
interessante como trabalho futuro o estudo da bio-
disponibilidade e bioacessibilidade dos compostos
bioativos do pao doce IG.

Conclusoes

Foi possivel incorporar farinha de maga da cv. Bravo de
Esmolfe na formulacdo de um pao doce sem gluten,
sem adicdo de outros aclcares. A farinha de maca
mostrou ter impacto na textura (firmeza) do pao
IG. Por outro lado, a farinha de maca revelou ser
uma fonte importante de compostos bioativos com

A23), concentracdo em mmol de trolox por g, pelas
metodologias DPPH: radical 2-2-difenil-1-picril-
hidrazilo, ABTS: 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonato) de aménio e FRAP: ferric reducing
antioxidant power. Letras diferentes nas barras do
grafico correspondem a valores estatisticamente
diferentes (p < 0,05).

capacidade antioxidante. Assim, a farinha de maca pode
ser utilizada como um adocante natural com iniimeros
beneficios para a satide do consumidor. Uma vez que
a farinha é proveniente de magas que ndo estavam a
ser aproveitadas, permite ndo sé valorizar este produto
como também contribuir para a bioeconomia circular,
reduzindo o desperdicio alimentar.
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Tomate Verde
Fermentado: Uma Via
para a Sustentabilidade
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Fermented Unripe Tomato: A Path for
Economic and Environmental Sustainability.
Tomato processing is a very important
activity in Portugal. Besides not having the
right colour, non-red tomatoes, which did
not complete the maturation stage, may have
some toxic glycoalkaloids, and low levels of
lycopene and soluble solids, decreasing the
quality of the tomato concentrate. For these
reasons, unripe tomatoes are discarded during
the harvest stage. If correctly processed,

this co-product can still contribute to the
food value chain. Fermentation improves

the nutritional composition, organoleptic
characteristics, and safety of food matrices.
The processing of green tomatoes through
fermentation has enabled its consumption by
humans without negative effects. Thus, the
fermentation of green tomatoes was optimized,
resulting in a versatile product, with safe
glycoalkaloid levels. From an application
point of view, hydrocolloids, condiments,

and spices were used to enhance the sensory
attributes, developing a salad dressing with
good sensory acceptance.

A transformacdo de tomate é uma atividade
importante em Portugal. Um dos seus
coprodutos é o tomate ndo vermelho que,
por estar imaturo, pode apresentar alguns
glicoalcaldides toxicos e baixos teores de
licopeno e sélidos soluiveis, para além de ndo
ter a cor desejada. Estes fatores diminuem a
qualidade do concentrado de tomate, sendo
por isso descartado logo na etapa de colheita.
Se processado corretamente, este tomate
pode ser reintroduzido na cadeia alimentar,
contribuindo para a sua valorizagdo.

A fermentacgdo melhora a composic¢éo
nutricional, as caracteristicas sensoriais e a
seguranca dos alimentos. O processamento
de tomate verde por fermentacgdo tem
possibilitado o seu consumo por humanos
sem nenhum efeito negativo aparente.
Assim, a fermentacdo de tomate verde foi
otimizada, originando uma matéria-prima
versatil, com niveis seguros de glicoalcaldides.
Numa dtica de aplicacdo, utilizaram-se
hidrocoloides, condimentos e especiarias,
resultando num molho para salada com

boa aceitagdo sensorial.

Introducio

O tomateiro, Solanum lycopersicum, é uma planta da
familia Solanaceae, origindria da América Central e do
Sul, cujo fruto é o tomate, que constitui um compo-
nente fundamental e indispensdvel da gastronomia
mediterranica, desde que foi trazido para a Europa no
século XVI[1]. O tomateiro € uma planta anual, perene,
de porte arbustivo, cujo fruto € uma baga globulosa
ou periforme, de cor vermelha apds maturagao, cujo
interior apresenta lébulos carpelares e sementes
achatadas de forma oval [2]. Quando maduro, o tomate
é um alimento rico em licopeno, vitaminas A, Ce E,

e minerais como o fésforo e o potdssio. Apresenta
ainda polifendis na sua composigao, compostos com
importante atividade antioxidante [2].

O cultivo de tomate é realizado para atender a duas
cadeias produtivas de dimensées distintas: i) a cadeia
de tomate industrial para processamento, cuja principal
finalidade ¢ a producdo de concentrado de tomate, e i)
a cadeia de tomate para consumo em fresco ou tomate
de mesa. Uma vez que as duas fileiras apresentam
objetivos diferentes, as plantas sdo selecionadas para
atenderem as necessidades existentes.
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0O tomate para consumo em fresco provém de
tomateiros cultivados em estufa e colhidos manual-
mente, que originam frutos firmes e sem deforma-
coes, com cavidades aparentes, gosto equilibrado,
intensidade aromatica e cor uniforme. O tomate de
industria cresce em tomateiros vigorosos, de diferentes
variedades, com elevada produtividade de frutos
maduros (cercade 4,5 - 5,5 °Bx; °Bx = Grau Brix) e com
elevado teor de sélidos soltveis (TSS). Pretende-se,
desta forma, originar produtos equilibrados do ponto
de vista tecnoldgico e sensorial e também estender
0 pico de campanha, facilitando o escoamento de
matéria-prima nas fabricas.

0 tomate de indUstria tem mais polpa que o toma-
te de mesa e, portanto, menos sementes e menores
cavidades. Estas plantas, que sdo mais resistentes a
choques mecanicos e a doengas, sdo plantadas ao
ar livre e por isso devem ter folhagem suficiente para
ensombrar os frutos, mas ndo em demasia que desvie
excessivamente para esta os nutrientes fornecidos a
planta. Por motivo de escala de producao, ao contrario
do tomate de mesa, o tomate de industria é colhido
mecanicamente (Figura 1). Para tal, estes tomateiros
produzem frutos que se desprendem facilmente da
rama e com textura firme, possibilitando o transporte a
granel até as fabricas. Adicionalmente, os frutos devem
ser uniformes entre si quanto ao tamanho (fases de
desenvolvimento sincronizadas) e a maturagdo, a
qual deve ser completa, uma vez que a auséncia de
cor vermelha estd relacionada com pardmetros que
diminuem a qualidade do concentrado de tomate [1].

Como todos os produtos hortofruticolas, a compo-
sicao do tomate altera-se ao longo da sua maturagao
devido a vdrias reagoes que ocorrem durante esse
processo, nomeadamente: a) hidrélise e sintese de
compostos responsdveis pelo sabor, aroma e textura
do tomate [1,3,4]; b) sintese e decomposicdo de
compostos responsdveis pela cor, nomeadamente
licopeno (cor vermelha) e clorofila (cor verde); ¢)
alteragdo da composicao de carotenoides, toco-

[ Figura 1 - Maquina de colheita e selecdo

e contentor com tomate vermelho colhido.
Observa-se algum tomate verde deixado no
campo. Fotografia de Jodo Santos Silva (Centro de
Competéncias para o Tomate de Indstria - CCTI).
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ferdis e polifendis. Nas tabelas 1e 2 apresentam-se,
respetivamente, as composicdes nutricional e de
micronutrientes para o tomate verde e para o tomate
maduro, definidas pelo Departamento de Agricultura

dos Estados Unidos (USDA).

Tabela 1- Composigao nutricional para o tomate verde e o tomate maduro.? Adaptada das

referéncias [3,4].

Constituinte (em 100 g de peso fresco) Tomate verde Tomate maduro
Humidade (g) 93,00 94,50
Hidratos de Carbono (g) 5,10 3,90
dos quais Agucares (g) 4,00 2,60
Proteina (g) 1,20 0,90
Lipidos (g) 0,20 0,20
Cinza (g) 0,50 0,54
Fibra (g) 1,10 1,20

20s valores a negrito referem-se, para cada constituinte, aos teores encontrados em maior

quantidade.

Tabela 2 - Micronutrientes presentes no tomate verde e no tomate maduro.? Adaptada das

referéncias [3,4].

Constituinte (em 100 g de peso fresco) Tomate verde Tomate maduro
Potéssio (mg) 204,00 237,00
Célcio (mg) 13,00 10,00
Magnésio (mg) 10,00 1,00
Fésforo (mg) 28,00 24,00
Ferro (mg) 0,51 0,27
Cobre (mg) 0,09 0,06
Zinco (mg) 0,07 0,17
Vitamina C (mg) (3cido ascérbico total) 24,30 13,70
Vitamina A (pg) (RAE - Retinol Activity 32,00 42,00
Equivalent)
Vitamina E (mg) (o-tocoferol) 0,38 0,54
B-Caroteno (ug) 346,00 449,00
Licopeno (pg) 0,00 2573,00

20s valores a negrito referem-se, para cada constituinte, aos teores encontrados em maior

quantidade.




Por se tratar de uma planta da familia Solana-
ceae, o fruto do tomateiro pode conter glicoalcaldides
toxicos, toxinas naturalmente presentes nos 6rgaos
desta planta (Tabela 3), sobretudo em fases iniciais de
maturagao, produzidas como estratégia de protecdo
contra predadores. No caso do tomateiro, destaca-se
a a-tomatina e a desidrotomatina, ainda que esta
ultima em quantidades significativamente menores
[5,6]. A producdo destes compostos é controlada por
diferentes reguladores genéticos e é dependente do
crescimento (existe uma relacdo inversa entre o peso
dos frutos e a concentracdo de a-tomatina [7]) e da
maturacdo dos frutos (a conversdo de a-tomatina
noutros compostos ndo téxicos estd correlacionada
com a concentracdo de etileno no ar, o qual afeta
diretamente a maturacdo de frutos climatéricos como
o tomate [8]). As plantas otimizadas para tomate de
indUstria apresentam, no entanto, concentragées
significativamente inferiores de glicoalcaldides toxicos,
tendo em conta o método de colheita e de selecdo
dos frutos e a possibilidade de introducao de tomate
verde na cadeia alimentar [6].

Tabela 3 - Concentragdo de glicoalcaldides em érgaos de tomateiro. Adaptada das referéncias [5,6].
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Portugal tem condigdes muito favordveis a
producao de tomate de indUstria, sendo 0 6.° maior
produtor a nivel mundial [9] e 0 3.° maior a nivel
europeu [10]. De facto, o tomate de indUstria é a
cultura horto-industrial que detém maior importan-
cia econdémica em Portugal, ocupando 20 000 ha
de regadio [9] e exportando cerca de 95% do
concentrado produzido [11]. Analisando dados de
drea e producao de tomate de industria em Portugal
durante a segunda década do século XXI, verifica-se
uma redugao muito significativa do nimero de
produtores. Este facto estd associado ao aumento
das dreas de producdo médias por produtor, re-
fletindo-se num aumento da drea dedicada a esta
cultura, gerando uma maior producdo de tomate [9].

Os principais objetivos do produtor de tomate de
indUstria, para além da produtividade, sdo o controlo
do TSS e do teor de licopeno, que est3o relacionados
com a cor do tomate e determinam a qualidade do
concentrado [1,12]. Consequentemente, as maquinas
de colheita automdtica sao equipadas com sensores
que detetam a cor do tomate, colhendo todos os
frutos aquando do pico de maturagao geral da
plantacdo. Pretende-se, desta forma, aumentar a

eficiéncia da apanha do tomate com cor vermelha,
deixando no campo, juntamente com a restante
matéria vegetal, todo o tomate que n3o apresente

essa cor, nomeadamente tomate verde, tomate

amarelo e tomate amarelo-alaranjado [1] (Figura 2).
As indUstrias que processam tomate fazem ainda

um segundo rastreio a entrada das instalagoes de
producdo, pelo que, se o sistema das mdquinas de

colheita falhar, um lote com demasiado tomate verde
(ainda que residual) pode ser rejeitado, gerando

um coproduto da industria.
Devido aos constrangimentos apresentados,

apesar de ser uma cultura sustentavel, bem adap-
tada ao clima e ao perfil tecnoldgico ao longo da

- o-Tomatina a-Desidrotomatina
Orgao da Planta
(mg/kg de peso fresco) (mg/kg de peso fresco)
Frutos maduros 0,3 -
Frutos imaturos grandes 144,0 14,0
Frutos imaturos pequenos 465,0 54,0
Caules grandes 465,0 142,0
Caules pequenos 896,0 138,0
Folhas 975,0 71,0
I Subaproveitamento
Fases de I

desenvolvimento e I
crescimento do fruto I

Intermédio

concentrado de tomate

cadeia de valor em Portugal [9], em média sdo

Intervalo 6timo para
produgdo de Sobrematuro

Inaptiddo para consumo

Maduro

I
I
I
I Fase de senescéncia
I
I
|

Fase de maturagao

[ Figura 2 - Esquema das fases de desenvolvimento, crescimento,
maturagao e senescéncia do tomate, com destaque para a etapa

da maturagao de acordo com a cor predominante do epicarpo e
mesocarpo do fruto. Fotografias de Rafaela Santos.
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deixadas nos campos seis toneladas de tomate
nao-vermelho, por cada hectare (Figura 3). Segundo
o Centro de Competéncias para o Tomate de Industria
(CCT1) [13], na campanha de 2015, tal representou
um desperdicio de 112 mil toneladas de tomate
verde, ndo havendo registo de dados posteriores.
Este tomate corresponde ndo sé a desperdicio de
recursos (terra ardvel, dgua e energia), mas também
a perdas econémicas de cerca de 9%. Representa
ainda um problema ambiental, uma vez que nao
é encaminhado para a alimentagao animal, e que
a sua incineracdo, muitas vezes a Unica via de
eliminacao, tem impacto ambiental considerdvel,
tendo em conta a sua composigao em dgua e as
elevadas quantidades de tomate em causa. E por isso
importante valorizar este coproduto da producao de
tomate de indUstria, de modo a acrescentar valor a
toda a cadeia e a diminuir o seu impacto ambiental.
AindUstria alimentar apresenta algumas restrigoes
quanto a possibilidade de recircular recursos, es-
pecificamente os préprios alimentos para consumo
humano, devido a questdes de seguranga alimentar,
no sentido de inocuidade, mas também pela sua
qualidade nutricional. No entanto, no que concerne
ao aproveitamento de 100% dos recursos, existe
ainda margem de melhoria, pelo que serd esse um
dos focos do setor durante os préximos anos [14].

Da necessidade de mitigar o impacto deste
importante coproduto da industria do tomate, surgiu
0 grupo operacional GreenTASTE (PDR2020-1.01
- FEADER-031501; Figura 4), em atividade desde
2017, do qual fazem parte entidades dos varios
setores interessados (investigacdo, producio e
industria) como o CCTI, o Instituto Nacional de
Investigacdo Agraria e Veterindria (INIAV) e o Instituto
Superior de Agronomia (ISA).

O projeto GreenTASTE tem como objetivo princi-
pal promover a inovagao no setor agricola nacional,
tornando-o mais sustentavel. Mais concretamente,
pretende-se utilizar o tomate verde, que é dado
como perda na colheita para a indUstria do tomate,
de modo a produzir novos produtos fermentados
que possam servir de base para o desenvolvi-
mento industrial de novos molhos e temperos. A
fermentacdo faz parte do conjunto de métodos
tradicionais de conservacao de alimentos [15]. Este
processo dd origem a alimentos mais seguros pela
reducdo do pH, reducio de compostos tdxicos e
indesejdveis [17], aumento da pressdo osmdtica
e producao de compostos antimicrobianos, com
elevada estabilidade e com caracteristicas sensoriais
(sabor, aspeto e textura) e nutricionais distintas
das matérias-primas que lhes deram origem, com
formacgao de vitaminas, aminodcidos e dcidos gordos
essenciais [15,16]. A fermentacdo de vegetais permite
nao so estas alteragdes, mas também o aumento

[ Figura 3 - Tomate verde e intermédio deixado
no fim das linhas de tomateiros, apds colheita
mecanica. Fotografia de Jodo Santos Silva (CCTI).

da digestibilidade dos produtos [15,18] a0 mesmo
tempo que contribui para o enriquecimento do
alimento do ponto de vista da saide, nomeadamente
pela adicdo de probidticos, prebidticos, compostos
antioxidantes, entre outros.

O projeto GreenTASTE apresenta quatro objetivos
estratégicos: i) potenciar a sustentabilidade na
agricultura portuguesa, tendo em conta a forte re-
presentacao do tomate de industria no setor agricola
mediterranico; ii) reduzir a perda de alimentos; iii)
divulgar, promover e informar acerca de alternativas
ao consumo de produtos hortofruticolas frescos,
sem adicdo de conservantes ou outros aditivos
sintéticos; iv) aumentar a oferta de produtos de
tomate, acrescentando produtos de alto valor ao
portfélio existente. De forma mais detalhada, os
trabalhos desenvolvidos por este grupo, no dmbito
do projeto, visam, entre outros objetivos especifi-
cos: i) a criagdo de uma nova gama de produtos
nas industrias de molhos e temperos a partir da
nova base; ii) o aumento da rentabilidade dos
produtores de tomate ao dar viabilidade econdmica
a0 tomate de outra forma rejeitado; iii) anular o
desperdicio energético de produzir tomate que
nao é industrialmente aproveitado, tornando esta
atividade mais sustentdvel.

GREENTASTE

[E Figura 4 - Logétipo do
grupo operacional GreenTASTE.
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Metodologias e resultados

No Laboratério de Bioenergética Microbiana do ISA
foi otimizada a fermentacao de polpa de tomate
verde, constituida por 50% (m/m) de tomate
verde e 50% (m/m) de tomate intermédio [19]
provenientes da Azambuja, Benavente, Cartaxo e
Vila Franca de Xira. Apds ensaios preliminares de
selecao de estirpes microbianas promissoras [20],
otimizou-se uma fermentagdo por um consarcio
de uma levedura, Kluyveromyces marxianus (ISA
2444 da Biblioteca de Estirpes de Leveduras do
ISA), e duas bactérias dcido laticas (BAL), Lacto-
bacillus plantarum e Leuconostoc mesenteroides
(respetivamente CBISA 4386 e CBISA 3963 da
Biblioteca de Estirpes Bacterianas do ISA). A polpa
de tomate foi pasteurizada, inoculada e colocada a
fermentar a temperatura controlada de 25 °C (Figura
5). Amostragens didrias permitiram acompanhar a
fermentacao através da evolucdo da concentracao
estimada de glucose e do valor de pH. Ao fim de
quatro dias, quando ocorreu estabilizagao do valor
de pH e esgotamento da glucose, a fermentagao foi
interrompida por refrigeracao [21].

Andlises microbioldgicas e quimicas permitiram
verificar o enriquecimento da polpa em acidos
organicos ao longo da fermentagdo, nomeada-
mente &cido ltico e dcido glutdmico, associados
ao aumento significativo da carga de bactérias
Jcido laticas e da acidez tituldvel, e ao consumo de
glucose e frutose (Figura 6). Os dcidos produzidos
estao associados a aromas apelativos, bem como
a impactos benéficos na conservagao de alimentos.

As caracteristicas nutricionais da polpa fo-
ram ainda avaliadas por métodos de referéncia,
verificando-se que a fermentacdo enriqueceu
a polpa de tomate verde, fazendo aumentar de

0

[I Figura 5 - Frascos de Erlenmeyer em banho
termostatizado a 25 °C, durante o decorrer da fermentagao.

forma significativa (p < 0,05), em base seca, o teor
de proteina soltvel (método de Bradford), cinza
(calcinagdo em mufla), potencial antioxidante (mé-
todo do DPPH) e teor de 4cido ascérbico (titulagdo
direta). Andlises por espectrometria de emissdo
6tica em plasma indutivamente acoplado (ICP-OES)
revelaram ainda um aumento significativo (p <
0,05), em base seca, do teor de calcio, magnésio,
potdssio, fésforo, enxofre, zinco e manganés, o
que implica um enriquecimento significativo em
micronutrientes importantes para a salide humana.
Utilizando a técnica de cromatografia liquida de
ultra-alta eficiéncia acoplada com espectrometria
de massa (UHPLC-MS), confirmou-se o baixo teor
em solanina (toxina tipica em batata, pertencente
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20,00 -
18,00 { 17,34 17,59 .
M Polpa n3o fermentada
16,00 - Polpa fermentada
14,00
12,00 A
10,42
10,00 - 9,19
8,00 -
6,00 5,69 5,78
4,163 -
4,00 A G 3,26 2,97
2,00
0,15 0,54 0,10 0.00 [ Figura 6 - Parametros
0,00 - quimicos e microbioldgicos da
Glucose (g/L)  Frutose (g/L) pH Acido Latico Acido log 10 (UFC/g  log 10 (UFC/g polpa de tomate verde antes e
(g/L) Glutamico (g/L)  Levedura) BAL) apos fermentagao. UFC: Unidades
formadoras de coldnias. BAL:
Bactérias acido laticas.
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a familia Solanaceae) e a-tomatina na polpa de
tomate verde fermentada, assegurando a sua nao
toxicidade para o consumidor.

0O sabor 4cido e frutado com apontamentos de
azeitona da polpa fermentada permitiu o desen-
volvimento de um molho para salada apenas com
a adigdo de alguns ingredientes. Do ponto de vista
fisico e reoldgico, através de andlises de textura,
comportamento viscoeldstico, escoamento e cor,
selecionou-se o sistema gelificante misto de k-car-
ragenato e goma xantana, um agente gelificante e
um agente espessante, respetivamente, adicionados
com o objetivo de uniformizar o escoamento da
polpa e minimizar a libertagdo de exsudado. Foi
utilizado um produto comercial, chutney de manga
da marca meia-dizia®, como termo de comparagao,
dado que 0o modo de apresentacao deste produto, em
bisnaga, era 0 almejado para o molho a desenvolver.
0 molho desenvolvido apresentou um valor de
firmeza, de viscosidade limite e grau de estruturagdo
(medido pelo valor do médulo eldstico a 1Hz, G,
e do mddulo de Plateau) semelhantes ao produto
modelo (Figura 7), permitindo a sua apresentacao
numa bisnaga, uma embalagem prdtica, inovadora
e mais sustentavel se produzida em metal reciclavel,
adaptada as exigéncias do consumidor atual.

Apds a otimizagdo da componente fisica do
produto, procedeu-se a adicdo de especiarias e
condimentos por forma a realcar o sabor e o aro-
ma da polpa. Foram desenvolvidos dois produtos
distintos, bem aceites e avaliados por um painel
de provadores ndo treinados.

Ensaios de conservagdo permitiram determinar
a estabilidade do produto quando armazenado em
condicées de frio por, pelo menos, quatro semanas,
perfodo durante o qual se mantém estaveis os

Figura 7 - Parametros fisicos
(viscosidade limite, médulo de Plateau, G',
a 1Hz e firmeza) do molho desenvolvido.
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valores de pH e TSS, nao se verifica crescimento
microbiano e se mantém os parametros de cor
CIELAB (L*, a* e b*) praticamente inalterados.

A avaliagao da composi¢ao do molho para salada
selecionado permite concluir que este é um produto
que permite argumentos nutricionais importantes
como: "“Baixo teor de gordura”, “Fonte de proteina”,
“Sem adicdo de aclcares”, “Contém aclcares
naturalmente presentes” e “Baixo teor de sédio/sal".
Adicionalmente, por ser um produto integralmente
de origem vegetal, poder-se-3 utilizar o argumento
“A base de plantas”, correspondendo 3s tendéncias
atuais de consumo no setor alimentar.

Finalmente, é importante referir que este pro-
duto, e todo o processo que lhe dd origem, estd
alinhado com trés dos 17 Objetivos para o Desen-
volvimento Sustentdvel da Organizagao das Nagdes
Unidas, nomeadamente os ODS 8, 9 e 12, tendo em
conta o foco na inovacdo na indUstria através da
gestdo e consumo sustentdveis de recursos.

Consideracoes finais

Embora a indUstria do tomate esteja bem implemen-
tada e otimizada em Portugal, existem ainda niveis
de desperdicio relevantes. Nesse sentido, realca-se a
importancia de projetos como o GreenTASTE, visando
a utilizacdo de recursos subaproveitados, mas de
enorme potencial, numa ética de economia circular e
tendo em conta o paradigma de escassez e limitagdo
de consumo com que nos deparamos, promovendo
a inovagdo sustentavel do ponto de vista ambiental,
econdmico e social, e consequentemente a evolu-
Gao do setor agroalimentar.
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Embalagens Inteligentes

de Base Biologica para >
Aplicacdo em Alimentos

Carla Sa Faria
Antonio A. Vicente
Joana T. Martins*

Bio-based Intelligent Packaging for Food
Application. The growing consumer preference
for fresh and quality food products has
resulted in the development of new packaging
technologies able to maintain the safety of the
final product as well as to provide information
regarding the packaged product, such as its
degree of freshness. Intelligent packaging
presents itself as a technology aimed at

these goals. Furthermore, the production

of intelligent packaging using materials

from natural origin and biodegradable is an
expanding field due to the current objective

of reducing the negative environmental
impact of using synthetic materials, such as
plastics. The latest innovations in intelligent
packaging field using materials of biological
origin, such as biopolymers (especially,
polysaccharides) and natural dyes used

as indicators, as well as examples of food
applications of these packaging materials, will
be presented and discussed.

Embalagens inteligentes

A crescente preferéncia do consumidor por
produtos alimentares frescos e de qualidade
resultou no desenvolvimento de novas
tecnologias de embalagem capazes de manter
a seguranca final do produto, assim como
fornecer informacdes relativas ao produto
embalado, tais como o seu grau de frescura.

As embalagens inteligentes apresentam-se
como uma tecnologia que pretende atingir
estes objetivos. Além disso, a formulacgdo de
embalagens inteligentes com materiais de
origem natural e biodegraddveis é uma drea em
expansdo devido ao atual objetivo de reduzir o
impacto ambiental negativo do uso de materiais
sintéticos, como os pldsticos. As mais recentes
inovacdes na area de embalagens inteligentes
através da utilizagcdo de materiais de origem
bioldgica, como é o caso dos biopolimeros
(especialmente, polissacarideos) e corantes
naturais usados como indicadores, assim como
exemplos de aplicacées alimentares destas
embalagens serdo apresentadas e discutidas.

A seguranga alimentar € um dos principais problemas
de saude publica global e estd relacionada com a
qualidade dos alimentos. Se, por um lado, a deterio-
racdo do alimento (fenémenos bioldgicos, quimicos
ou fisicos) provoca alteracées que, maioritariamente,
ndo sdo reconhecidas diretamente, por outro lado,
uma pequena discrepancia das caracterfsticas originais
do produto, seja na cor, consisténcia ou sabor, pode
conduzir a uma avaliagdo incorreta da qualidade e
seguranga alimentar [1-4].

Segundo a Organizacao Mundial de Sadde (OMS),
o desperdicio alimentar é um problema a escala
global que necessita de ser solucionado, uma vez que
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um terco dos alimentos produzidos para consumo
humano sao desperdicados [1]. Deste modo, tornou-
-se necessario resolver os desafios atuais relativos a
qualidade e seguranca alimentar através de: 1) detecdo
de alteragbes nos produtos alimentares de modo a
evitar o seu consumo; 2) identificacdo de potenciais
riscos a satde; e 3) estabelecimento de estratégias de
forma a reduzir ou eliminar a ocorréncia de eventos
prejudiciais para o alimento e para a saide humana.

A crescente necessidade de seguranca, de quali-
dade e de fornecer informacdo ao consumidor sobre
um produto alimentar, conduziu a uma mudanga
gradual na drea das embalagens aplicadas ao setor



alimentar [5]. As embalagens assumem um papel
protetor associado a fatores externos (luz, temperatura,
contaminantes, etc.), sdo ajustveis a forma e tamanho
dos alimentos e sdo consideradas de facil utilizacao
[6]. Para além disso, otimizam a comercializacdo
e distribuicdo alimentar, uma vez que garantem a
seguranga necessdria a entrega e conservagao dos
produtos alimentares [2].

Neste contexto, verificou-se nos ultimos anos o
desenvolvimento de novas embalagens com funcdes
especificas, nomeadamente as embalagens ativas e as
embalagens inteligentes. Por um lado, as embalagens
ativas tém um papel dindmico na conservagao dos
alimentos. Através da interagao embalagem-alimento
(por exemplo, libertagdo de compostos da embalagem
ou absorgdo de compostos libertados pelo alimen-
to), estas embalagens apresentam a capacidade
de melhorar ou manter as condicdes de qualidade
e seguranca do alimento embalado (por exemplo,
evitam a oxidacdo lipidica e o crescimento microbiano),
permitindo assim prolongar o seu prazo de validade
[7,8]. Por outro lado, as embalagens inteligentes
surgiram com o objetivo de detetar, monitorizar e
informar o consumidor acerca da qualidade dos
alimentos em toda a cadeia alimentar de forma nao
destrutiva, in situ e em tempo real [1,2,7-9].

A embalagem inteligente, considerada uma tec-
nologia inovadora e emergente, tem como principais
funcionalidades: 1) informar o consumidor sobre as
condicées do alimento ou do seu ambiente circun-
dante - temperatura, pH, composicao de gases no
headspace (espaco livre no topo da embalagem),
etc. - pela detecdo e registo das suas alteracoes (por
exemplo, indicacdo de contaminacdo microbiana)
[6,10]; 2) conter informagao sobre o produto (origem,
prazo de validade e composicdo) e o seu histérico
(condicées de armazenamento) ao longo da cadeia
de distribuicdo até ao consumidor final [8]; e 3)
confirmar a autenticidade do produto.

As embalagens inteligentes podem ser divididas
em trés categorias principais: 1) suporte de dados,
como os cddigos de barras; 2) sensores, como os
biossensores; e 3) indicadores, nomeadamente de pH
[2,4,6,7]. Esta classificacdo baseia-se nas diferencas
da tecnologia utilizada (por exemplo, o hardware de
cada dispositivo), na quantidade e tipo de informacao
que podem gerar, e no modo como essa informagao é
armazenada, distribuida e apresentada ao consumidor
final [7]. Este tipo de embalagem é capaz de evitar
o desperdicio alimentar pois muitos dos alimentos
descartados ainda estdo préprios para consumo. Por
outro lado, as embalagens inteligentes apresentam
potencial para melhorar a seguranca, a logstica e a
rastreabilidade dos alimentos, aumentando a eficiéncia
das industrias alimentares [2-6,8].
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Utilizacao de corantes naturais como
indicadores

Os indicadores (tais como, indicadores de pH) sdo dispo-
sitivos, geralmente integrados na embalagem, capazes
de reagir com metabolitos produzidos pelo crescimento e
metabolismo microbiano ou de detetar qualquer alteragdo
quimica (a presenca ou auséncia de uma substancia),
fornecendo informacoes qualitativas (através de alteracoes
colorimétricas visuais) sobre a qualidade do produto
alimentar [4,1,12]. Diferencas nas concentracées de
metabolitos, como dcidos organicos (dcido latico), etanol,
compostos voldteis de nitrogénio ou derivados de enxofre,
durante o armazenamento, evidenciam crescimento
microbiano [4,13-15]. A variacdo da concentracdo de
um dos metabolitos mencionados é considerada uma
possibilidade para avaliar a frescura e a qualidade do
produto embalado [6,11,16].

Geralmente, estes indicadores envolvem um su-
porte sdlido e um corante (sintético ou natural) sensivel
as variagbes das caracteristicas originais do produto
alimentar (por exemplo, alteracao de pH) [13,17]. Neste
sentido, a aplicagao de indicadores na drea de embalagens
inteligentes permite a redugdo de riscos de seguranga
alimentar, de custos e limita as perdas associadas a
substituicdo de produtos que ainda estao em condicoes
de serem consumidos [13,18]. A sensibilidade, a segu-
ranca, a resposta rapida e ndo invasiva e o baixo custo
sdo caracteristicas promissoras para a utilizacdo deste
tipo de indicadores [13,19]. Por exemplo, Smolander
(2003)[20] desenvolveu o indicador de frescura Raflatac,
baseado numa monocamada de prata que altera de cor
(castanho para transparente) na presenca de sulfureto
de hidrogénio (um produto da decomposicdo da cisteina)
[3,20]. Yoshida et al. (2014) [21] desenvolveram um
indicador colorimétrico de pH constituido por quitosano
e antocianinas, com o objetivo de detetar metabolitos
derivados do crescimento microbiano, como o acido
I4tico e o 4cido acético [19].

Na tentativa de superar a limitagdo de utilizagdo de
corantes sintéticos devido ao risco de toxicidade, varios
corantes naturais (pigmentos) extraidos de plantas, tais
€OMO a curcumina, antocianinas e betalainas, tém sido
alvo de intimeros estudos cientificos [1,13,22-26].

A curcumina é um polifenol extraido do acafrao de
cor amarelo-laranja, utilizada como corante alimentar.
A cor amarela surge nos valores de pHentre 1e 7 e a cor
aranja-avermelhado surge a valores de pH superiores a 8,5
[27]. As antocianinas, compostos fendlicos pertencentes
ao grupo dos flavonoides, sdo uma alternativa ac uso da
curcumina em sistemas de embalagem inteligente [13]. As
antocianinas podem ser encontradas em varios frutos e
vegetais, tais como a uva, a ameixa, o mirtilo e o repolho
roxo [28]. S3o compostos ndo toxicos e biodegradaveis. A
alteracéo de cor das antocianinas pode ocorrer devido a
varios fatores tais como, mudanca de pH, temperatura e
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presenca de oxigénio [13]. Estas podem existir em quatro
formas estruturais reversiveis (o catido flavilio, a base
anidra quinoidal, a pseudo-base carbinol e a chalcona)
dependendo dos valores de pH (Figura 14) [29].

Aplicacio alimentar de embalagens
inteligentes constituidas por biopolimeros e
corantes naturais

A crescente consciencializacdo do consumidor e da
industria alimentar em relacdo a poluicdo ambiental
conduziu ao desenvolvimento de materiais de embalagem
biodegradaveis e/ou de origem bioldgica. Nesse sentido,
o foco da investigagao centra-se na possibilidade de
substituicdo de polimeros sintéticos (como os plasticos)
por materiais ecologicamente favordveis com aplicabi-
lidade em embalagens para alimentos, nomeadamente
embalagens inteligentes [9,30].

Biopolimeros (tais como, polissacarideos e proteinas)
obtidos de fontes naturais ou sintetizados por organismos
vivos apresentam propriedades de biocompatibilidade,
auséncia de toxicidade, baixo custo e elevada dispo-
nibilidade, benéficos para o seu uso como materiais
de embalagem inteligente [9,23,31,32]. Além disso, as
embalagens inteligentes produzidas com biopolimeros
sdo biodegraddveis, o que oferece diversas vantagens,
como por exemplo: 1) limitar a poluigdo ambiental e,
assim, reduzir a pegada de carbono; 2) diminuir os
problemas relacionados com o tratamento de residuos
(tais como, reducdo dos custos de mao de obra e de
descarte); e 3) tornar as cadeias de processamento e de
distribuicdo de alimentos mais limpas e sustentdveis.
No entanto, a biodegradabilidade destas embalagens
pode ser uma limitagdo a sua comercializagdo uma vez
que as embalagens de base bioldgica sdo normalmente
propensas a degradacao térmica, possuem propriedades
mecanicas inferiores as apresentadas pelas embalagens
de origem féssil, e sdo higroscépicas, o que pode conduzir
a deterioragdo indesejada e precoce das embalagens. A

solucao possivel para este problema inclui a incorporagdo
de aditivos (plastificantes, etc.) que melhoram as pro-
priedades das embalagens biopoliméricas [33].

A utilizag3o de polissacarideos para a producdo de
embalagens inteligentes tem suscitado interesse por
parte da comunidade cientifica devido a sua elevada
abundancia, disponibilidade na natureza e em residuos/
subprodutos de indUstrias agroindustriais (por exemplo,
cascas e sementes de frutos) [32]. Neste sentido, os
polissacarideos sao biopolimeros de cadeia longa formados
por repeticGes de mono- ou dissacarideos ligados por
ligagoes glicosidicas. Ao nivel estrutural, contém grande
numero de grupos polares, como o grupo hidroxilo, capaz
de seligar a moléculas de dgua por pontes de hidrogénio
sendo, por essa razao, considerados compostos hidrofflicos
[33,34]. Os polissacarideos neutros (amido, goma de
alfarroba, etc.), anidnicos (alginato, carragenana, etc.) e
catiénicos (quitosano) tém sido o foco de varias pesquisas
na area alimentar, nomeadamente no desenvolvimento
de embalagens inteligentes com capacidade para detetar
alteracdes de pH [35]. Estes polissacarideos permitem
a producdo de filmes (isto &, peliculas de embalagem
formadas pela secagem da solugao do(s) biopolimero(s)
e posteriormente aplicadas aos alimentos). A Figura
1B apresenta um exemplo de um filme desenvolvido
pelo nosso grupo de investigagdo, constituido por dois
polissacarideos (carragenana e goma de alfarroba) e um
indicador natural (antocianinas provenientes de mirtilo).

As embalagens produzidas com polissacarideos
apresentam propriedades estruturais e fisico-quimicas
essenciais, tais como a baixa permeabilidade ao diéxido
de carbono e oxigénio (evita 0 aumento da taxa de de-
terioracdo dos alimentos). Porém, devido a sua natureza
hidrofilica, as embalagens formadas por polissacarideos
sdo sensiveis a humidade, apresentando fraca barreira
ao vapor de dgua. A sua baixa resisténcia mecanica é
também uma limitagao do uso isolado de polissacarideos
como materiais de embalagem [33]. De modo a melhorar

RS- C

pH 3-5 l

OO = oL

0 'GLUCOSE
oH 1_21 pH 6-121 pH13l

Base anidra quinoidal [ Figura 1- A)
Transformacgao

estrutural das

antocianinas a

diferentes valores de pH
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colorimétricas; B)
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de antocianinas
incorporadas em filmes
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de alfarroba (de cor
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Tabela 1- Exemplos de aplicagdes de embalagens inteligentes constituidas por uma matriz biopolimérica e indicadores de origem natural em alimentos.
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Matriz biopolimérica Indicador Mecanismo de detecao Alimento Ref.
Agar/amido (de batata) Antocianinas (de batata-doce roxa) Carne de porco [38]
Quitosano Antocianinas (de uvas e batata- Peixe e carne de porco [39-41]
doce roxa)
Amido (de batata) Betalalna§ (b‘etauanlnas de Peixe [41]
Bougainvillea glabra)
Quitosano/amido (de milho) Antocianinas (de couve roxa) Alteracio colorimétrica (variagao Peixe [23]
Amido (de milho) Antocianinas (de semente de feijao do pH) Carne [25]
preto e couve roxa)
Quitosano/agarose Antocianinas Peixe [42]
Amido (de mandioca) Antocianinas (de mirtilo) Frutos, carne e peixe [22,43]
K-carragenana Antocianinas (de amora) Peixe (carpa) [44]
K-carragenana Curcumina Carne de porco e marisco [26]
Amido/k-carragenana Antocianinas (de amora) Peixe (carpa) [45]
Antocianinas (de mirtilo) e - s -
Glucomanano/ k-carragenana ) Alteragao colorimétrica (variacdo Carne (frango) [46]
curcumina
de ABVT)
Pigmento extraido da raiz de .
Agar Arnebia euchroma Peixe (dourada) [47]

ABVT: azoto basico voldtil total.

as propriedades destas embalagens, diferentes aditivos
(por exemplo, surfactantes e plastificantes) e/ou uma
mistura de diferentes biopolimeros sdo utilizados na sua
formulacdo [33,34,36,37].

As embalagens inteligentes constituidas por po-
lissacarideos e corantes naturais tém sido aplicadas
em vdrios produtos alimentares, nomeadamente,
alimentos pereciveis como o pescado, a carne, os ve-
getais e frutos (Tabela 1).

A qualidade e frescura do pescado é normalmente
avaliada através de um conjunto de andlises entre as
quais, microbioldgica, fisica (textura, etc.) e quimica
(azoto basico voldtil total, ABVT, e oxidacdo lipidica, etc.)
[48]. Os niveis de ABVT (por exemplo, trimetilamina,
dimetilamina e aménia), compostos voldteis associa-
dos a degradagdo microbiana e proteica, afetam as
caracteristicas nutricionais, sensoriais e de seguranga
do pescado, sendo um fator critico de identificagcdo do
seu grau de deterioragdo durante o armazenamento
[48-50]. Da mesma forma, na carne, alimento rico em
proteina, a formacao e acumulagao de compostos ABVT
resultam da descarboxilagio de aminodcidos livres devido
a presenca de enzimas microbianas, que provocam uma
alteracdo de pH [51]. Deste modo, aminas voldteis sdo
gradualmente libertadas no headspace da embalagem
e provocam uma reacdo quimica nos indicadores (por
exemplo, corantes naturais) causando uma alteracdo de
cor. No caso dos frutos e vegetais, as alteragoes de pH
devem-se essencialmente as variacGes nas concentragoes
de cidos organicos (4cido l4tico, 4cido acético, dcido
citrico, etc.) durante o armazenamento, sendo estes
metabolitos detetados por indicadores de pH naturais
baseados em alteracées colorimétricas [31,52,53].

Conclusées

As embalagens inteligentes produzidas com biopolimeros
e com corantes naturais (indicadores) tém o potencial de
garantir a qualidade e seguranca dos alimentos, reduzir o
impacto ambiental e aumentar a atratividade do produto
embalado para o consumidor final. No entanto, apesar da
inovagdo permanente na drea de embalagens inteligentes,
a aplicacdo de embalagens a base de biopolimeros e
corantes naturais em alimentos ainda € limitada. Dessa
forma, torna-se necessario determinar correlagoes entre
os metabolitos libertados durante o processo de degra-
dagao dos alimentos e os mecanismos que provocam as
alteracbes colorimétricas dos indicadores. Além disso, a
possibilidade de falsos negativos na mudanca de cor dos
indicadores tende a dissuadir o consumidor de comprar
o produto, sendo necessario garantir uma indicagao
vélida da deterioracdo do alimento.

As embalagens inteligentes de base bioldgica para
produtos alimentares podem efetivamente fornecer so-
lugBes para os problemas atuais de qualidade, seguranga
alimentar e de impacto ambiental.
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Nanofibrilada com
Incorporacido de Minerais
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como Substitutos de Plasticos
em Embalagens Alimentares:
Potencialidades e Dificuldades
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Nanofibrillated Cellulose Films with
Incorporation of Minerals as Substitutes for
Plastics in Food Packaging: Potentialities and
Drawbacks. Cellulose nanofibrils (CNF) are
nanomaterials with promising properties to

be used in food packaging, being thus logical
substitutes to petroleum-based polymers,
specifically plastics. However, these materials
present some drawbacks, being the major

one their very high cost. The combination of
CNF with clay minerals presents an excellent
way to produce valuable materials with
acceptable cost, and, at the same time, it would
be possible to improve the characteristics of

the formed materials, such as gas barrier. To
produce composite films two strategies can be
used: solvent casting or filtration followed by
hot-pressing. The films obtained by filtration
presented higher tensile strength and Young's
modulus, compared with the ones obtained by
solvent casting. Also, filtration procedure largely
reduced the time necessary to produce films.
Thus, this technique demonstrates to be the most
suitable to produce composite films in a fast way
and with improved mechanical properties.

Introducio

Celuloses nanofibriladas (CNF) sdo
nanomateriais com propriedades promissoras
para producdo de embalagens alimentares,
sendo substitutos légicos de polimeros de
base petroquimica, especificamente pldsticos.
Contudo, estes materiais apresentam algumas
limitacoes, como o seu elevado custo. A
combinacdo de CNF com minerais argilosos
representa uma excelente abordagem

para a producdo de materiais de elevado
valor acrescentado com custos aceitdveis,
possibilitando ainda a melhoria de algumas
propriedades dos materiais, como por
exemplo o efeito barreira a gases. Para a
producdo de filmes compdsitos podem ser
seguidas duas estratégias: evaporacdo de
solvente ou filtracdo seguida de prensagem

a quente. Os filmes obtidos por filtragdo
apresentam propriedades mecdanicas
superiores as dos obtidos por evaporag@o

de solvente e sdo preparados mais
rapidamente. Assim, esta técnica apresenta-
se como a mais apropriada e eficiente

para a producdo de filmes compdsitos com
boas propriedades mecanicas.

José A. F. Gamelas

0 uso de pldsticos generalizou-se nas Ultimas décadas
devido as suas excelentes propriedades e baixo custo.
Em anos recentes, e com o crescimento da consciéncia
ambiental da populagao, temas relacionados com

os impactos dos micropldsticos foram trazidos para
a discussdo publica [1]. Atualmente, os macro- e os
micropldsticos sdo vistos como uma das principais
fontes de contaminagao dos oceanos e originaram uma
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forte aposta dos governos na investigacao de solugoes
para mitigar este flagelo e na descoberta de materiais
alternativos. Se parte do problema dos plasticos pode ser
reduzido pelo correto uso e reutilizagao de alguns deles,
a larga utilizagao de plasticos de uso Unico, como é o
caso de embalagens alimentares, contribui largamente
para a contaminacao dos meios aquaticos com pldsticos
e micropldsticos [1]. Estima-se que a nivel mundial
a quantidade de plasticos usados para producdo de
embalagens alimentares ascenda a aproximadamente
200 Mt anualmente [2], sendo os polimeros usados
maioritariamente de origem petrolifera, tais como o po-
lietileno tereftalato (PET), o policloreto de vinilo (PVC) e 0
polietileno (PE). Estes materiais ndo sdo biodegradaveis,
pelo que as embalagens alimentares apresentam uma
pegada ecoldgica muito elevada. Assim, urge desenvolver
e produzir alternativas ecoldgicas, preferencialmente
obtidas a partir de fontes renovéveis e com elevada
biodegradabilidade. Os filmes compdsitos preparados
com recurso a celulose nanofibrilada (CNF) e minerais
preenchem esses requisitos.

Preparacio de celuloses nanofibriladas

A investigagdo cientifica a volta da problemitica da
substituicdo de plasticos é realizada em todo o planeta,
sendo que os paises do norte da Europa, nomeadamente
a Suécia e a Finlandia, tém realizado uma forte aposta
nesta temdtica [3]. Em Portugal existem também
varios grupos de investigagao que se dedicam a este
campo, como € o caso do Grupo de Tecnologias de
Particulas, Polimeros e Biomateriais do Centro de
Investigacao em Engenharia dos Processos Quimicos e
Produtos da Floresta da Universidade de Coimbra, onde
seinsere o projeto FILCNF!. Este visa o desenvolvimento
de uma nova geragao de filmes compdsitos preparados

Eucalypius Globulus

Madeira de eucalipto

Elevado consumo energético

le ©
ré-tratamento 'ré-tratamento ‘ :
enzimitico quimico
A
Homogeneizacao
Celulose (Homogeneizador
micro/nanofibrilada de altas pressoes)

Aparas de madeira

a partir de celuloses nanofibriladas, obtidas de pasta
branqueada de eucalipto. Estes materiais compdsitos
apresentam algumas propriedades altamente atrativas
para o fabrico de embalagens alimentares, tais como
elevada biodegradabilidade, possivel biocompatibilidade
e boas propriedades mecénicas. Existem, contudo,
alguns fatores que atualmente condicionam a sua apli-
cagdo em larga escala. O primeiro fator prende-se com
o elevado custo de producao de celuloses nanofibriladas
(Figura 1). Outros fatores estdo relacionados com a
elevada hidrofilicidade das CNF e com uma consequente
baixa barreira ao vapor de dgua dos filmes resultantes.

Se algumas das etapas necessdrias a obtengao
das fibras de celulose estdo bem implementadas nas
industrias da pasta e do papel, e sdo, portanto, eco-
nomicamente vidveis, 0s passos seguintes apresentam
ainda algumas limitagoes, tanto a nivel econémico
como a nivel de aumento de escala, principalmente
na fase da homogeneizagdo. As maiores contribuicoes
para os elevados custos de preparagdo encontram-se
na elevada quantidade de energia que é usada na
homogeneizacdo (cerca de 20 kWh por kg de celulose,
no caso de duas passagens), e que é transversal 3
preparacdo de qualquer tipo de CNF [4]. Também os
reagentes usados na preparagao de alguns tipos de
CNF, como €é o caso das obtidas por oxidagdo mediada
por TEMPO (2,2,6,6-tetrametilpiperidina-T-oxil), as
carboximetiladas ou as catidnicas, representam um
elevado custo econémico [5]. Alternativamente ao
uso de pré-tratamentos quimicos, a aplicagao de
pré-tratamentos enzimaticos representa uma opgao
economicamente mais favordvel [6], no entanto os
rendimentos de fibrilacdo sdo bastante baixos ndo
permitindo, por exemplo, a producao de filmes
de elevada transparéncia.

Cozimento Kraft
+ Branqueamento

€€e iy
s i ® €EEE Y
Pré-tratamento quimico ' 4

Fibras de celulose

[ Figura 1- llustragdo esquemdtica da
preparagao de celulose nanofibrilada.
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[ Figura 2 - Propriedades mecénicas
- tens3o de rutura (barras com o interior
preenchido a azul ou laranja) e médulo de
Young (barras com o interior branco) - de

Preparacio de filmes compdsitos
A'incorporagao de minerais fibrosos em filmes surge
como uma oportunidade de melhoria das propriedades
de barreira numa perspetiva de reducado de custos.
Existem na literatura diversos estudos onde sao usados
minerais com morfologia lamelar, sendo a montmo-
rilonite, a vermiculite, a saponite e a caulinite alguns
exemplos dos minerais mais explorados até a data [7].
No projeto referido (FILCNF) pretendem-se desenvolver
filmes compdsitos com incorporagao de minerais com
morfologia fibrosa, ainda ndo explorados nem na
literatura nem comercialmente, como é o exemplo
da sepiolite. E importante também referir que este
mineral, tal como as CNF, ndo apresenta qualquer risco
para a salide humana nem para o meio ambiente [8].

Para se obterem compdsitos de elevado desem-
penho é necessdrio assegurar uma boa mistura dos
componentes (CNF e mineral), assim como uma boa
compatibilidade entre os componentes, inorganico
e organico, incorporados. De modo a proporcionar
uma boa mistura entre os componentes foi usado
um agitador de alta velocidade, amplamente usado
naindustria para a dispersao de minerais, que permite
uma boa homogeneizagdo e uma facil adequagao a
testes em maior escala. Outro aspeto com grande
relevancia nas propriedades dos filmes produzidos é
o0 seu método de preparacdo. Existem dois métodos
principais de preparacao de filmes baseados em CNF:
evaporacdo de solvente (solvent casting) e filtracdo a
vacuo seguida de prensagem e secagem a quente [7].
Na Figura 2 apresentam-se as propriedades mecanicas
medidas para filmes preparados por ambos os métodos
no ambito do projeto supra indicado.

rutura; tracejada de cor cinzenta - mddulo
de Young) indicam os valores reportados na
literatura para filmes de plistico (polietileno
de alta densidade) [9]. MEC: CNF obtida

filmes obtidos por evaporagdo de solvente  apenas com tratamento mecanico; ENZ:

(barras com cor azul) e por filtracdo/
prensagem (barras com cor laranja). As
setas (continua de cor preta - tensdo de

1

1

=

=]
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CNF obtida com pré-tratamento enzimatico;
TEMPO: CNF obtida por oxidagdo mediada
por TEMPO; SEP: sepiolite.
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Dos resultados obtidos é possivel concluir que
a preparagao por filtragdo seguida de prensagem a
quente melhora significativamente as propriedades
mecanicas dos filmes, sendo essa melhoria mais
acentuada no caso de CNF MEC sem adicao de
minerais, CNF ENZ com adicao de 10% de sepiolite, e
CNF TEMPO com adicdo de 10% e 50% de sepiolite.
Note-se que de acordo com os dados da literatura,
todos os filmes compdsitos produzidos por filtragio/
prensagem apresentam propriedades mecanicas
superiores as dos filmes de plastico (por exemplo,
polietileno e polipropileno) [9], contrariamente aos
filmes obtidos por evaporagao de solvente. Uma
possivel explicagdo para as melhores propriedades
mecanicas obtidas poderd estar relacionada com
a superior organizagao e orientagdo das CNF e
fibras de sepiolite proporcionadas pelo passo de
filtracdo [7]. E ainda possivel observar que, de modo
geral, a incorporagdo de minerais tem impacto nas
propriedades mecanicas dos filmes bem como na
transparéncia, levando a sua diminuicao, princi-
palmente nos filmes com CNF TEMPO (Tabela 1).

Tabela 1- Transparéncia dos diferentes filmes preparados por
filtragao + prensagem a quente.

Filme Transparéncia (%)
MEC 59,3
MEC + 10% SEP 43,4
MEC + 50% SEP 27,6
ENZ 60,5
ENZ +10% SEP 49,5
TEMPO 82,9
TEMPO + 10% SEP 63,1
TEMPO + 50% SEP 31,8

Este método de preparacdo de filmes apre-
senta-se como vantajoso jd que permite reduzir o
tempo de preparacdo de mais de 200 h (solvent
casting) para um maximo de cerca de 4 h (filtragdo
de filmes de CNF TEMPQ), mas também produzir
filmes de diferentes espessuras/gramagens. No
entanto, existem ainda algumas limitagdes tais como
a dificil separacdo da membrana usada na filtragao
do filme apds secagem e, ainda, a demora relativa
do processo de filtragdo quando sdo produzidos
filmes com CNF carregadas eletrostaticamente
(CNF TEMPO, carboximetiladas ou catiénicas). Por
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exemplo, as CNF TEMPO preparadas no projeto
FILCNF apresentam um potencial zeta de cerca
de -41 mV e as CNF MEC e CNF ENZ apresentam
um potencial zeta de cerca de -14 mV e -18 mV,
respetivamente. Assim, para a filtrac3o de filmes de
40 g/m? preparados com CNF TEMPO s3o necessarias
cercade 4 h, enquanto no caso de CNF MEC ou ENZ é
possivel diminuir o tempo de filtragdo para cerca de
30-40 min. No ambito do projeto FILCNF est&o a ser
implementadas novas metodologias simplificadas
de preparacao através do método de filtragdo/
prensagem que permitam a producao de filmes
com propriedades melhoradas, nomeadamente
propriedades mecanicas e propriedades de barreira.
Estas metodologias sdo especialmente dirigidas para
as nanoceluloses CNF TEMPO e passam por alterar
as propriedades fisico-quimicas das suspensées
obtidas, nomeadamente pelo controlo de pH através
da adicao de dcidos especificos [10]. Com base nos
estudos ja efetuados foi possivel, por exemplo,
diminuir o tempo de filtragao para a preparagao de
filmes de apenas CNF TEMPO de 4 h para cercade 1h
e 40 min, sendo ainda melhoradas as propriedades
mecanicas dos filmes resultantes.

Conclusées

A substituicao de plasticos de uso Unico é um
assunto de elevado relevo social e ambiental, pelo
que sdo prioritdrias as estratégias capazes de de-
senvolver materiais com propriedades adequadas
a essas aplicagdes. O uso de CNF e minerais, na
forma de filmes compésitos, para aplicagdo em
embalagens alimentares apresenta-se como uma
alternativa atraente a nivel ambiental dada a sua
biodegradabilidade. No entanto, existem ainda
algumas barreiras que necessitam ser ultrapassa-
das de modo a permitir o uso generalizado destes
materiais para os fins desejados. O elevado custo
energético e econémico (principalmente das CNF
preparadas através de pré-tratamentos quimicos),
bem como algumas dificuldades técnicas na prepa-
racdo dos filmes (separacao do filme da membrana
de filtracdo) condicionam neste momento um
avango mais rapido na substituicdo dos plasticos
em embalagens alimentares. Espera-se, no entanto,
que estas dificuldades sejam ultrapassadas a curto
prazo dado o elevado niimero de trabalhos de
investigacao cientifica neste domfnio.
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The Chemistry Hidden in Food. Chemistry

is present in our daily lives, namely in food.
However, the promotion and labelling of
“chemical-free foods” has been growing,
inadvertently creating misinformation in
society, and influencing consumers’ choices.
This work is intended to promote critical
thinking based on scientific knowledge and to
demystify the association of chemical products
with organic food and natural products.
Through simple experiments, students will

be able to identify in the selected foods
(mushrooms, courgette, and cauliflower),
some important chemical compounds

that are also nutrients, such as proteins,

A quimica estd presente no nosso dia a dia,
nomeadamente na alimentagdo. No entanto,

a promogdo e rotulagem de “alimentos sem
quimicos” tem vindo a aumentar, criando
inadvertidamente uma certa desinformacao

na sociedade, influenciando as escolhas dos
consumidores. Neste trabalho, pretende-se
promover o pensamento critico baseado

no conhecimento cientifico e desmistificar

a associacdo de produtos quimicos com
alimentacdo bioldgica e produtos naturais. Através
de experiéncias simples, os alunos poderdo
identificar nos alimentos selecionados (cogumelos,
curgete e couve-flor), alguns compostos quimicos
importantes que sdo também nutrientes, tais

amino acids, and vitamin C.

Introducio

Tudo o que somos e tudo o que nos rodeia é constituido
por substancias quimicas que interagem entre si para
nos manterem vivos. No entanto, muitos alunos nao
véem a quimica como parte integrante da sua vida
quotidiana. Pelo contrario, a quimica é frequentemente
vista como o oposto da natureza ou até mesmo como
algo perigoso que deve ser evitado. As noticias nos
media tém também contribuido para essa imagem
negativa, associando mais a “quimica” como causa
de poluicdo ou a crimes ambientais, do que a uma
ciéncia presente no desenvolvimento de novos medi-
camentos ou novos materiais inovadores. Além disso, a
linguagem utilizada hoje em dia em muitas campanhas
publicitdrias ndo é a mais indicada a nivel cientifico,
induzindo percegoes falsas nos consumidores. Por
exemplo, muitos alimentos sdo rotulados como “sem
quimicos”, como se as substancias que eles contém ndo
fossem moléculas (ou compostos quimicos), mas algo
totalmente diferente. O esclarecimento deste tipo de
mal-entendidos é muito importante, pois pode conduzir
a escolhas erradas que podem ter consequéncias na
vida das pessoas. Como a alimentagdo é uma parte
muito importante do nosso dia a dia, faz sentido utilizar

como proteinas, aminodcidos e vitamina C.

produtos alimentares biolégicos para demonstrar como
a “quimica” estd presente no nosso quotidiano.

As doengas associadas ao consumo de proteina
animal tém gerado um debate intenso na sociedade em
torno da alimentacdo saudavel, levando a uma maior
procura de alimentos de origem vegetal. Num estudo
recente, a dieta de 70 696 japoneses adultos foi acom-
panhada ao longo de cerca de 18 anos, concluindo-se
que uma maior ingestdo de protefnas vegetais pode
contribuir para a sadde e longevidade a longo prazo [1].

Por outro lado, a obesidade infantil é uma doenga
cada vez mais comum nos dias de hoje e tem um
impacto extremamente negativo na qualidade de vida
dos jovens. Dados recentes revelam que em Portugal
29,6% das criangas tem excesso de peso e que 12%
apresentam um quadro de obesidade [2]. A situacio
estd a tornar-se de tal modo grave que uma das seis
metas globais de nutricao da Organizagao Mundial de
Satde (OMS) para 2025 € garantir que ndo haja um
aumento das taxas de excesso de peso nas criangas
[3]. Assim, é fundamental promover na sociedade
e, em particular, nas escolas junto das criangas e
adolescentes, os beneficios de uma alimentacdo variada

QUIMICA | Vol. 46 | N°165 | 2022 | 133



ENSINO SPQ

que inclua o consumo de vegetais.

No conjunto das experiéncias propostas neste
trabalho, os alunos poderdo identificar nos alimentos
selecionados (cogumelos, curgete e couve-flor) alguns
compostos quimicos importantes que sao também
nutrientes, tais como proteinas, aminodcidos e vitamina
C[4]. 0 objetivo principal ¢ consciencializar os alunos
para aspetos da quimica que tém impacto na sua vida
didria. As experiéncias sdo adequadas para alunos do
ensino secunddrio do Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e para alunos de 1.° ciclo das
licenciaturas em Quimica e afins.

Durante o processo terao ainda oportunidade de
esclarecer algumas pequenas duvidas. Serd que s6
existem protefnas nos animais? A vitamina C existe
sé na laranja? Os cogumelos tém valor nutricional?
Quaisquer que sejam os resultados, ao realizarem estas
experiéncias, os alunos serdo confrontados com um
facto indiscutivel: os alimentos sauddveis e naturais
sdo também substancias quimicas.

Enquadramento do trabalho pratico
laboratorial

Os cogumelos, a curgete e a couve-flor

Os produtos horticolas selecionados para estas ex-
periéncias sdo a curgete, a couve-flor e cogumelos
cultivados (Agaricus bisporus fungi). Na Tabela 1
apresenta-se, a titulo informativo, a composicao
nutricional dos alimentos selecionados [5]. Esta in-
formacao podera ser Util aos professores na discussao
apds a realizagdo das experiéncias.

Tabela 1 - Informagao sobre a composigao nutricional dos produtos horticolas

usados neste trabalho [5].

[ Figura 1 - Imagens de cogumelos silvestres

Apesar de existirem mais de 2 000 espécies
de cogumelos na natureza, apenas cerca de 25 sdo
comestfveis e somente alguns sdo comercializados.
Devido as suas propriedades farmacoldgicas, caracte-
risticas organoléticas e valor nutricional, o consumo de
cogumelos tem vindo a aumentar, constituindo uma
parte valiosa da dieta portuguesa [6,7]. Os cogumelos
sao fungos, ndo sdo plantas ou animais, contém uma
variedade de substancias que podem ser facilmente
detetadas e que vdo certamente surpreender os alunos.
Tal como as plantas, os cogumelos absorvem nutrientes
organicos dos substratos circundantes por osmose,
mas a sua estrutura e forma de reprodugdo sao bem
diferentes. As células fungicas formam uma rede de
fibras chamada micélio, escondida no solo e que é
responsavel pela absorcdo de nutrientes. Os fungos
também tém um corpo frutifero, que cresce acima
do solo, 3 qual chamamos de cogumelo (Figura 1).

na Serra da Boa Viagem (Figueira da Foz).

i:g:)p;i:?;:;t:;::::)ﬂ Cogumelos | Curgete crua sz:z;flor
Energia (kcal) 18 19 34
Agua (g) 93 94 89,9
Proteinas (g) 1,8 1,6 3,7
Lipidos (g) 0,5 0,3 0,2
Hidratos de carbono (g) 0,5 2,0 3,3
Fibras (g) 2,3 1,0 1,9
Vitamina C (mg) 1,0 17 73
Potassio (mg) 320 250 380
Sédio (mg) 5,0 3,0 14
Célcio (mg) 6,0 22 21
Fésforo (mg) 80 33 34
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Os cogumelos contém cerca de 93% de dgua e
sdo ricos em minerais, especialmente potdssio, com
um valor surpreendentemente elevado de 320 mg de
potassio por 100 g de cogumelos frescos. O fésforo
também esta presente na sua constituicdo, cerca de
80 mg por 100 g, principalmente na forma de fosfato.
Ja o teor de sddio é relativamente baixo, cerca de 5
mg por 100 g, assim como o de cdlcio e o de ferro.
Na sua constitui¢do existem igualmente vitaminas,
nomeadamente as vitaminas B como a riboflavina
(B2), a niacina (B3) e o 4cido pantoténico (B5), que
sao benéficas para os glébulos vermelhos, sistema
digestivo e sistema nervoso, respetivamente, assim
como proteinas (1,8 mg por 100 g de cogumelos) e
lipidos em menor quantidade [8].

Devido a sua constituigao nutricional, a curgete tem
vindo a ganhar um papel cada vez mais importante
na dieta dos portugueses. Além de serem ricas em
vitaminas, protefnas, fibras e sais minerais como o
potassio, as curgetes também contém antioxidantes
como a luteina, a zeaxantina e o betacaroteno [9]. E
um legume rico em dgua (94%) com uma densidade
caldrica baixa (19 keal por 100 g) que, juntamente com
as fibras, origina um aumento da saciedade que tem
contribuido bastante para o aumento do seu consumo



[10]. Por outro lado, as propriedades farmacoldgicas
das curgetes tém vindo a ser demonstradas em vdrios
estudos, nomeadamente como agentes anticancerige-
nos, na regulacao da func3o tiroideia e na redugao do
mau colesterol (LDL, Low Density Lipoprotein) [11-13].

A couve-flor é também um legume que apresenta
um teor bastante reduzido em calorias sendo, no
entanto, bastante completo em termos nutricionais pois
contém praticamente todas as vitaminas e minerais
que S30 necessarios para 0 Nosso corpo [14]. E uma
fonte valiosa de antioxidantes que protegem as células
dos radicais livres e de inflamacao. Além de ser rica
em vitamina C (73 mg por 100 g de couve-flor),
contém glucosinolatos e isotiocianatos que varios
estudos demonstraram reduzir o crescimento de
células cancerigenas em linhas de cancro do célon, do
pulm3o, da préstata e da mama[15-18]. Um exemplo
é o sulforafano que apresenta uma potencial fungao
supressora do crescimento de células cancerigenas
através da inibicdo de enzimas que estao envolvidas no
crescimento de tumores [19]. A couve-flor poderd ser
também benéfica para a reducao do risco de doencas
cardiovasculares devido a presenca de carotenoides e
flavonoides na sua constituicdo [20].

Os testes quimicos

O teste de biureto

Em 1833, Rose descreveu pela primeira vez aquela que
ficou denominada como reacdo de biureto [21]. No seu
estudo de reacdes de solucdes de sais metdlicos com
albumina de ovo, observou que a adi¢do de uma solugao
de hidréxido de potdssio ou carbonato de potdssio ao
precipitado formado pela mistura de uma solucao de
sulfato de cobre e albumina de ovo originava uma cor
violeta. O nome da reacdo deriva do facto do biureto,
NH,CONHCONH,, formado por pirdlise da ureia, apresentar
uma cor semelhante quando tratado com uma solucao
clprica e uma solucdo de hidréxido de sddio [22]. O
método de biureto tem sido extensamente utilizado en-
quanto método colorimétrico especifico de determinagao
de proteinas e peptideos em amostras de origem animal
e vegetal. A sua aplicagdo mais importante é em andlises
clinicas, permitindo o diagndstico de certas doengas
correlacionadas com a alteraco do teor proteico em
fluidos bioldgicos como a urina, mas também é muito
utilizado na industria alimentar [23]. A cor caracteristica
da reagao de biureto para os peptideos e protefnas varia
entre o violeta e o avermelhado devido a formacdo de um
complexo de cobre. O complexo peptideo-cobre forma-se
através da ocorréncia de interacdes covalentes entre o
atomo de cobre do sulfato de cobre e quatro dtomos de
nitrogénio dos peptideos (Esquema 1) [23]. A presenca
de base é necessaria para promover a desprotonagao dos
dtomos de nitrogénio e tem influéncia na intensidade
da cor, que aumenta com o aumento da alcalinidade.

Esquema 1- Complexo proteina-
cobre formado no teste de biureto.

H R HRO
(-C-8-p-¢-&f + ou
H H
n
Peptideo

O teste da ninidrina

—_—
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Complexo peptideo-cobre

A ninidrina (2,2-di-hidroxi-1H-indeno-1,3-diona) foi
descoberta em 1910 pelo qufmico Siegfried Ruhemann,
que nesse mesmo ano observou também a reagdo da
ninidrina com aminoacidos [24,25]. A reacdo desta
molécula com os grupos amina dos aminodcidos origina
a formagao de um cromdforo violeta denominado vio-
leta de Ruhemann (Ruhemann’s purple). O mecanismo
da reagao envolve no primeiro passo uma reagao de
condensacao que origina a formagdo de uma base
de Schiff, seguida de descarboxilagao, limitando este
método a aminas primarias ou amoniaco (Esquema
2). Uma das aplicacdes mais relevantes é na detecdo
de impressoes digitais latentes em superficies porosas,
como o papel ou o cartdo [26]. Neste caso, a ninidrina
reage com os aminodcidos existentes no suor que fica
depositado no suporte da impressao digital, originando
a formagao do cromdéforo violeta [27].

0
OH
OH NH,

o}

Ninidrina 0

Violeta de Ruhemann

O teste do azul da Prussia

o
. R\HJ\OH -2H,0

OR O
»=N  OH 2605, =N
o o]

Esquema 2 - Reagdo da
ninidrina com aminodcidos.

0 método utilizado nas experiéncias para a determina-
¢ao qualitativa de vitamina C (ou dcido ascérbico) foi
desenvolvido originalmente para a andlise semiqualita-
tiva da vitamina C em sumos de fruta, sendo baseado
na formacao do azul da Prussia [28]. Posteriormente,
foi adaptado para detetar a presenca de vitamina C
em cogumelos [4]. O azul da Prussia foi o primeiro
pigmento sintético, descoberto acidentalmente no
inicio do século XVIIIl [29]. E caracterizado por uma
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cor azul-escura intensa, sendo utilizado na pintura,
no tingimento de tecidos e no processo de impressao
fotografica de projetos de arquitetura, engenharia ou
design (blueprint). 0 método de detecdo envolve a
redugdo do ido Fe** pela vitamina C para formar o
ido Fe’* que, ao reagir com o hexacianoferrato(lll)
de potdassio, origina a formagao do azul da Prus-
sia coloidal (Esquema 3).

Esquema 3 - Reagdes envolvidas
na formagao do azul da Prussia.

2Fe® +

Fe2*

+

Vitamina C

Ka[Fe'(CN)g] KFe'[Fe'(CN)e] + 2K*

Azul da Prussia

O teste da chama

0 teste da chama tem como objetivo identificar ele-
mentos quimicos, em particular o sédio e o potdssio,
presentes nos alimentos selecionados. Esta atividade
pode ser utilizada como complemento ao teste da
chama proposto no trabalho prético-experimental
no dominio dos “elementos quimicos e a sua or-
ganizagao”, proposto para a componente quimica
no programa da disciplina Fisica e Quimica A, dos
10.° e 11.° anos do Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias [30].

Descricio do trabalho pratico laboratorial
0 trabalho pratico laboratorial apresentado permite
aos alunos identificar nos alimentos seleciona-
dos alguns compostos quimicos importantes que
sdo também nutrientes [4]. O objetivo principal ¢
consciencializar os alunos para aspetos da quimica
que tém impacto na sua vida didria. As experién-
cias podem ser realizadas por alunos do ensino
secundario do Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e por alunos do 1.° ciclo das
licenciaturas em Quimica e afins. Tem a duracdo
total de 180 minutos, incluindo a parte da discussao,
mas pode ser fracionado em varias sessoes. As
experiéncias podem ser efetuadas individualmente
ou em grupos de dois estudantes, dependendo das
dimensdes do laboratério e do EPC (Equipamento
de Protecdo Coletiva) disponivel, nomeadamente
do numero de hottes. Nestas experiéncias foram
utilizados métodos quimicos qualitativos ja esta-
belecidos que permitem identificar nas amostras a
presenca de proteinas (testes de biureto e ninidrina),
vitamina C, sédio e potdssio.
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+2H* (1)

()

Protocolo
Experimental

1. Amostras a analisar
-Curgete crua, couve-flor crua e cogumelos frescos crus
e secos cortados em laminas finas antes da utilizag3o.

2. Seguranca: Equipamentos de Protecio
Individual (EPI) e Coletiva (EPC)

-EPI: Bata, luvas e dculos de protego.

-EPC: Hottes.

3. Teste a presenca de proteinas

Deixar repousar aproximadamente durante 5
minutos para o teste de biureto e 10 minutos
para o teste da ninidrina.

3.1. Materiais

-Solugdo de NaOH (1 mol/L).

-Solugdo de CuSO, (1 mol/L).

-Solugdo de ninidrina (2% m/m).

-Bico de Bunsen ou placa de aquecimento.
- Pipeta de Pasteur.

-Pinga.

-Vidro de reldgio.

3.2. Procedimento experimental

3.2.1. Teste de biureto

-Cortar um cogumelo ao meio, a couve-flor finamente
e a courgette numa fina rodela circular.

-Usando a pipeta de Pasteur, cobrir a superficie cortada
das trés amostras com uma fina camada da solucao
de hidréxido de sédio (Figura 2a).

- De seguida, colocar uma gota de uma solugdo de
sulfato de cobre(ll) na superficie dos alimentos e
observar a mudanca de cor.

3.2.2. Teste da ninidrina

- Colocar a amostra no vidro do relégio.

-Borrifar com a solucao de ninidrina.

-Usando uma pinga, segurar a amostra na parte ndo
luminosa da chama do bico de Bunsen ou numa placa
de aquecimento previamente aquecida a 100 °C.

. Retirar a amostra da fonte de calor, deixar ar-
refecer e observar a cor.

4. Teste a presenca de vitamina C

Preparar com antecedéncia papel de filtro circular
impregnado com a solugdo de cloreto de ferro(lll).
Para tal, mergulhar o papel de filtro numa solugao
de cloreto de ferro(lll) 1% m/m e deixar secar durante
aproximadamente 30 minutos.



4.1. Materiais

-Solugio de hexacianoferrato(lll) de potéssio (1% m/m)
num vaporizador/pulverizador.

- Papel de filtro circular impregnado com uma
solugao de FeCl, e seco.

4.2. Procedimento experimental

-Cortar um cogumelo ao meio e pressionar a face recém
cortada do cogumelo no papel de filtro. Repetir o mesmo
procedimento para a curgete e couve-flor (Figura 3a).
-Na hotte, ap6s retirar os alimentos do papel de
filtro, borrifar o papel de filtro com a solucdo de
hexacianoferrato(lll) de potdssio. Ter cuidado para
evitar respirar o vapor.

5. Teste a presenca de potdssio e sodio

Para a realizacdo do teste da chama devem
ser utilizadas amostras previamente secas
dos alimentos selecionados.

5.1. Materiais

-Bico de Bunsen.

-Pinca de cadinho.

-Vidro de cobalto ou outro filtro de luz azul.

5.2. Procedimento experimental

-Segurar uma fatia do alimento com a pinga do cadinho
e colocar na chama ndo luminosa de um bico de Bunsen.
-Observar a cor da chama.

Resultados

Realizado o teste do Biureto, a presenca de proteina nos
alimentos selecionados promove a mudanca de cor. A
cor mudard de azul-claro (a cor da solugdo de sulfato de
cobre(ll)) para azul-escuro ou violeta, em que a ligeira
modificacdo da cor observada serd devido a cor mais
ou menos amarelada do alimento utilizado (Figura 2b).
Essa mudanga de cor é devida a formagao do complexo
protefna-cobre. No caso do teste da ninidrina, a presenca
de protefna da lugar a formagdo de um composto violeta, o
Ruhemann'’s purple, facilmente observével nos alimentos
escolhidos (Figura 2c). E produzido quando a ninidrina
reage com os aminodcidos encontrados nas proteinas.
Os trés alimentos selecionados dao resultado positivo
para a presenca de proteina.

Os alimentos selecionados para a realizagao deste
trabalho laboratorial s3o ricos em vitamina C. Dai que o
teste a presenca desta vitamina permite observar a forma
“impressa” no papel de filtro das amostras utilizadas
através da intensificacdo do azul da Prissia no fundo
verde da zona impregnada (Figura 3b).

0 potdssio e o sddio podem ser detetados através
das suas cores de chama caracteristicas. A cor amare-
la-alaranjada facilmente observavel na experiéncia com
cogumelos e curgete indica a presenca de sédio, enquanto
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que a cor lilds indica a presenga de potdssio. Para observar
a chama lilds mais facilmente, deverd olhar-se para a
chama através de um filtro azul, que filtra a cor amarela
da chama de sédio (Figura 4).

{9

[ Figura 2 - Alimentos frescos (a) reagao
de biureto (b) e reagio com a nlnldrma

[ Figura 3 - (a) Papel de filtro (cloreto de ferro(1ll)) com a impressao
das amostras com o cogumelo (2 esquerda) coma couve -flor (ao centro)

e com a curgete (3 direita). (b) apds tratamento com a solugdo de solugdo
de hexacianoferrato(lll) de potassio, mostrando a presenca de vitamina C na
impressao das amostras.

[ Figura 4 - Teste a presenca de sédio e potdssio nos
alimentos. Cor tipica da chama na presenca de sédio

no cogumelo (a) e na curgete (b); apés algum tempo

é visivel uma cor de chama mista, com o lilds tipico,
devido ao potdssio, na curgete (c) e na couve-flor (d).
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Conclusoes
As experiéncias laboratoriais propostas permitem aos alunos
identificar nos alimentos a presenca de compostos quimicos
muito importantes, como as proteinas, a vitamina C e sais
minerais. Por outro lado, promovem o pensamento critico
baseado no conhecimento cientifico e desmitificam a asso-
ciacdo de produtos quimicos com alimentos processados e
produtos naturais/bioldgicos como alimentos “sem” quimicos.
Para além dos objetivos especificos do trabalho pratico
laboratorial apresentado, este trabalho permite aprofundar
conhecimentos sobre o material de laboratdrio e o seu ma-
nuseamento apropriado, permitindo introduzir os conceitos
fundamentais relativos a seguranca num laboratério quimico.
A realizac3o deste trabalho experimental relativamente
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simples, com a utilizagdo de luvas e éculos de protecao,
ajudard igualmente a preparar os alunos para trabalhos futuros
com maior exigéncia ao nivel de seguranca laboratorial. So
abordados conceitos incluidos nos programas do ensino
secunddrio do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e
Tecnologias, na drea de Quimica. O trabalho permite explorar
conceitos relacionados com os aspetos quantitativos das
reacdes quimicas, acerto de equagdes quimicas, reages de
oxidagao-redugao, complexos e cor, estrutura dos compostos
organicos e grupos funcionais, entre outros. Para além da
Quimica, a interagdo com a Biologia podera ser igualmente
explorada através da classificacdo dos seres vivos (propon-
do a classificacao sistemdtica da curgete, da couve-flor e
dos cogumelos utilizados) e pela andlise da composicdo

nutricional, entre outros.
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SCIENCE .
MUSEUM Ciéncia

GROUP Virtual

0 Science Museum Group é uma organizagao da qual
faz parte o National Science and Media Museum
em Bradford, o Science and Industry Museum em
Manchester, o National Railway Museum em York e o
Locomotion em Shildon, Co Durham. Este grupo é um
lider mundial de museus de ciéncias, que partilha uma
colecdo incompardvel de objetos (abrangendo ciéncia,
tecnologia, engenharia, matematica e medicina) e que
conta com mais de cinco milhées de visitantes por
ano. No website do Science Museum Group podemos
fazer uma visita virtual e explorar mais de 380 000
objetos e arquivos! Uma viagem virtual pela ciéncia,
incluindo a quimica, verdadeiramente espetacular!

Veja mais em collection.sciencemuseumgroup.org.uk

>

Vasco Bonifacio
vasco.bonifacio@tecnico.ulisboa.pt Frasco de vidro usado por Louis Pasteur, Franca, 1860-1864. @Science Museum Group.

O Incrivel Mundo
dos Cristais

Christopher King é um ilustrador cientifico. A sua pagina
do Instagram conta ja com 450 publicacdes, na sua
maioria fotos e videos com informacao sobre cristais
de compostos quimicos. Um trabalho incrivel, que nos
mostra de forma admirdvel o mundo microscdpico, em
especial o da quimica. A imagem escolhida representa
os cristais de dopamina com uma ampliagdo de 40x
(cima) e um detalhe dos mesmos cristais com uma
ampliagdo de 100x (baixo), sob luz polarizada. A dopa-
mina é um conhecido neurotransmissor, que quando
libertado provoca sensagoes de prazer e motivagao.
Vale a pena explorar e seguir esta conta fascinante.

Veja mais em instagram.com/masterpnside

>
Vasco Bonifacio

Cristais de dopamina observados ao
microscépio. @the_masterpiece_inside. vasco.bonifacio@tecnico.ulisboa.pt
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Pao Todos os Dias,

>

Marta Pineiro
mpineiro@qui.uc.pt

Quimica Todos os Dias!

Bicos, papos secos, broa, pdo alentejano, pao de
Mafra, bolo do caco, pao da Mealhada, broas minho-
tas, pao de leite, pdo de azeite, bolo |évedo..., os paes
possuem muitas designagdes. O pao esta presente
na nossa cultura e na nossa alimentacao e, mesmo
quando a alimentagdo esta diminuida a sua expres-
sdo mfnima “a pdo e dgua”, o pao continua presente.
Lembre-se também do provérbio “Casa onde nao
ha pao, todos ralham e ninguém tem razao”.

Elaborar pao requer apenas trés ingredientes:
farinha, dgua e sal. No caso do pao dzimo sdo
suficientes, mas para preparar pao levedado é
necessario adicionar também o fermento. A Qui-
mica estd presente em todos os constituintes do
pao e também nos processos da sua elaboracao.
Comegando pelo mais simples, mas ndo menos
importante, a dgua (H,0) dispensa apresentagdes.
0 sal, também conhecido como sal de cozinha, é
cloreto de sédio (NaCl), e dependendo da sua origem
e processamento pode incluir outros elementos
vestigiais (Fe, Ca, Mg, entre outros). A farinha, é sem
duvida um ingrediente complexo. E habitualmente
obtida pela moagem de cereais, comummente
trigo e milho. O componente principal da farinha
de trigo sdo os hidratos de carbono e, entre estes,
destaca-se o amido, um polimero de alfa-glucose.
O fermento pode ser constituido por leveduras,
organismos vivos, ou pode ter como constituinte
principal o bicarbonato de sédio, NaHCO,.

Para elaborar p3o, além dos ingredientes que
o0s constituem, é necessario controlar os processos
qufimicos que ocorrem durante a sua elaboracao.
Quando se mistura a dgua, o sal e a farinha e se
comega a amassar (agdo mecanica) acontecem os
primeiros processos quimicos. A dgua solubiliza o
sal. Na farinha, duas protefnas pouco soltveis em
dgua, a gliadina e a glutenina, sofrem um processo
de hidratacdo. A hidratacdo, conjuntamente com
a agao mecanica, permite que as protefnas se
combinem entre si através de ligagdes quimicas
covalentes, originando o gltiten. Neste processo, a
formacao de ligagoes dissulfureto entre as cadeias
laterais de cisteina e as interagdes por pontes de
hidrogénio sdo particularmente importantes. O
gliten é a rede que sustenta a massa, para que seja
leve e fofa, pelo que a fermentacao é fundamental.

A fermentacao pode ser feita com leveduras

140 | QUIMICA | Vol. 46 | N.°165 | 2022

ou com bicarbonato de sédio. As leveduras (nor-
malmente Saccharomyces cerivisae) sdo micror-
ganismos unicelulares, cujas enzimas quebram as
ligagoes entre as moléculas que formam o amido e
outros hidratos de carbono, obtendo-se a glucose.
A glucose é entdo transformada em &lcoois (essen-
cialmente etanol) e diéxido de carbono na chamada
fermentacao alcodlica. O CO, é o responsavel pelo
aumento do volume da massa do pao, assim como
0 ar incorporado durante o processo de amassar
e retido na rede de gluten. O etanol formado é
evaporado durante o processo de cozedura.

0 bicarbonato de sédio é a base mais conhecida
entre as levaduras quimicas. Ao ser aquecido, este
decompée-se formando CO,, mas o processo é
mais eficaz na presenca de um dcido, que pode
ser incorporado no fermento ou introduzido du-
rante a elaboracdo da massa.

Como em qualquer reagdo quimica, as quan-
tidades de reagentes e a temperatura afetam a
reacdo. A quantidade de dgua e a sua temperatura
influenciam tanto a formacao de gliten como o
processo de fermentacao. Enquanto as levaduras se
encontram mais ativas entre 30 - 50 °C e morrem
durante o processo de cozedura devido as altas

- NaC
H
-0 -9 HOH :
MO on H Ho —— SR
H o H ,
H CoHN, | L
H n

Formagao de pontes dissulfureto

(o} (o} NH,
HS/\HJ\OH + Hs/ﬁ)kOH , - HO\”/\/S\SA‘)'LOH
NH, NH, fo)

Producéao de CO, a partir de glucose

HOH

H O,
Produgao de CO, a partir de bicarbonato de sédio

NaHCO; + H* — Na* + H,0 +CO,

——= G,HsOH +CO,
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temperaturas do forno, o bicarbonato de sddio
decompde-se com o aumento da temperatura e
continua ativo no forno.

Depois de cozido, é dar largas a imaginagao para
ser consumido. Existem inGimeras receitas em que
0 pao é usado como entrada, prato principal ou
sobremesa. No entanto, pode ser consumido simples
ou com manteiga, queijo ou uma geleia de frutas.

QUIMICA ENTRE NOS SPQ

Saiba mais em:

Portugalthings.com, portugalthings.com/pt/os-mais-tradicionais-tipos-de-pao-
em-portugal (acedido em 23/03/2022).

Programa Nacional para a promogao da Alimentagao Saudavel,
alimentacaosaudavel.dgs.pt/alimento/pao (acedido em 23/03/2022).

Hidratos de carbono, homepage.ufp.pt/pedros/anim_jmol/carb_jmol.htm
(acedido em 23/03/2022).

0 mundo do trigo, omundodotrigo.blogspot.com/2015/06/composicao-
bioquimica-do-trigo.htm! (acedido em 23/03/2022).

Atack of the gluten, ChemMatters, 2012, acs.org/content/acs/en/education/
resources/highschool/chemmatters/past-issues/archive-2011-2012/gluten.html
(acedido em 23/03/2022).

Khan Academy, pt.khanacademy.org/science/organic-chemistry/alcohols-
ethers-epoxides-sulfides/thiols-sulfides/v/preparation-of-sulfides (acedido em
23/03/2022).

Chemistry LibreTexts, chem.libretexts.org/Bookshelves/Biological _Chemistry/
Book%3A_Chemistry _of _Cooking_ (Rodriguez-Velazquez)/05%3A _Leavening_
Agents/5.06%3A_Sodium _Bicarbonate (acedido em 23/03/2022).

Geleia
de Frutas

“A antiga receita de geleia consiste em quantida-
des iguais de fruta e agucar e cozinhar até endu-
recer”, diz Walter Scott, cientista de alimentos e
presidente da Wilkin & Sons, fabricante de Jam
Tiptree em Essex, Reino Unido.

E a pectina do amido, um polissacarideo
naturalmente presente na fruta, que permite que
essa mistura forme um gel coloidal, que reco-
nhecemos como geleia. E libertado da fruta no
ponto de setting da geleia - cerca de 104 °C. As
suas longas cadeias unem-se por meio de inte-
racoes intermoleculares e formam a estrutura de
gel que retém o liquido agucarado e suporta os
pedacos de fruta suspensos.

A concentracdo de pectina varia consoante
o tipo de fruto e, em cada fruto, com o grau de
amadurecimento. Morangos e framboesas tém
baixos teores de pectina, enquanto groselhas e
citrinos possuem teores mais elevados. Para que
a geleia se forme é necessdrio um pH ~ 3. As ca-
deias de pectina possuem carga negativa devido a
presenca de grupos carboxilo, o que significa que
elas se repelem. Em ambiente ligeiramente dcido,
estes grupos sao protonados e a repulsdo é menos
problematica. O pH pode ser reduzido com sumo
de lim3o, acido citrico ou acido tartdrico.

Outro pardmetro importante é o tempo de
cozedura. A mistura precisa de ser fervida durante

>
Marta Pineiro
mpineiro@qui.uc.pt

um tempo suficiente para que o gel se forme, mas ndo tanto
a ponto de queimar. E que tal barrar um pouco de geleia
em pao acabado de fazer?

Saiba mais em:

Nina Notman, The Science of the Victoria Sponge cake, chemistryworld.com/
features/the-science-of-the-perfect-cake/4012698.article (acedido em
23/03/2022).
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Receitas Cientificas

Introducio Material

A atividade desta edicao pretende explorar a execucdo de receitas - 200 g de farinha

culindrias como um meio de aprender e testar o método cientifico. - 140 g de actcar

Iremos preparar quatro bolos. No primeiro serd utilizada a receita - Sal

com todos os ingredientes. Nos restantes, deixaremos deforaumdos - 1 colher de cha de fermento em pé
ingredientes para avaliar, apds a confecdo, qual asua fungao nareceita. - 8 colheres de sopa de leite

- 6 colheres de sopa de ¢leo de cozinha

- 1 colher de cha de esséncia de baunilha
- Tovo

- Manteiga para untar

- 4 ramequins

- 4 etiquetas

- Marcador

- Colheres de medida

- Tagas para misturar os ingredientes

- Colheres para misturar

Atencio: Esta experiéncia requer a supervisio de
um adulto para a confecao dos bolos no forno.

Procedimento

Colocar o forno a aquecer a temperatura de 180 °C. Identificar os ramequins
com os numeros de 1a 4 com o auxilio das etiquetas e do marcador, untar o seu
interior com manteiga e polvilhar com farinha.

Partir o ovo numa taca e bater.
Ird ser usado aproximadamente
um terco do mesmo em cada
um dos bolos em que este
ingrediente seja usado.

O bolo #1 serd confecionado com todos os ingredientes:

- 6 colheres de sopa de farinha - 2 colheres de sopa de dleo de cozinha
- 3 colheres de sopa de agucar - Y4 de colher de chd de esséncia de

- 1 pitada de sal baunilha

- 2 ou 3 pitadas de fermento em pd - /3. de um ovo

- 2 colheres de sopa de leite

O bolo #2 serd feito sem o dleo de cozinha, no bolo #3 deixaremos de fora o ovo
e no bolo #4 ndo utilizamos o fermento em po.
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Utilizando uma taca diferente
para cada um dos bolos,
juntar primeiro os ingredientes
secos, seguidos dos liquidos,
pela ordem que aparecem na
lista, com atencao que nos
bolos #2 a #4 dever-se-3
deixar de fora o ingrediente
indicado. Misturar bem.

Deitar o contetido de cada taca
no ramequim respetivo e levar
ao forno a 180 °C por cerca de
25 minutos.

Depois de estarem cozidos,
retirar os bolos do forno,
deixar arrefecer e desenformar.
Cortar cada bolo ao meio e
observar as suas diferencas em
tamanho, textura e aparéncia.
Por ultimo, provar!

Explicacao

As modificacées que efetudmos na receita permitiram-nos observar
qual o papel que os ingredientes omitidos desempenham nas
propriedades finais do bolo, sendo um pretexto para formular
hipéteses quanto ao seu funcionamento. Durante a cozedura, o
modo como a massa “cresce” é crucial para a maioria dos bolos. O
fermento € essencialmente uma mistura de bicarbonato de sédio e
um dcido fraco, ou o respetivo sal. Quando esta mistura se dissolve
nos ingredientes liquidos (o leite) e a temperatura aumenta (no
forno), comega a libertar-se um gds, o didxido de carbono (CO,). Se
a massa conseguir reter o CO, que se forma em pequenas bolsas,
entdo o bolo cresce, e a massa fica fofa. O bolo #1 foi feito com
todos os ingredientes. Ao comparar os restantes bolos com este,
podemos observar que o bolo #2, feito sem dleo de cozinha, tem
uma consisténcia mais seca e densa. O ¢leo é uma gordura, cujo
papel é tornar o bolo mais hiimido e macio apés a cozedura, bem
como permitir que o CO, fique aprisionado na massa aquando da
cozedura. Na sua auséncia, o bolo #2 ficou mais denso porque uma
maior quantidade de CO, conseguiu escapar. O bolo #3 foi feito
sem ovo, e 0 efeito da auséncia deste ingrediente notou-se ainda
antes da cozedura, pela cor menos intensa da massa, e depois, pela
cozedura menos completa. Esta massa ficou menos estruturada
porque a fungao dos ovos € ligar a massa. O bolo #4 foi feito sem
fermento, e tal como seria de esperar, ndo cresceu tanto quanto
0s restantes porque ndo ocorreu a libertagdo gasosa. Esta massa
ficou a parecer uma queijada, e ndo um bolo. Com esta atividade
observamos que os ingredientes utilizados tém um efeito no produto
final e que a modificacdo de receitas culindrias pode ser um meio
eficaz para a compreensao e aplicacdo do método cientifico.
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ABSTRACT CALL: PLENARY LECTURERS
- Deadline for Oral Communications Presenters: Cristina Nevado (Organic Synthesis/Medicinal Chemistry)
11th March, 2022 University of Zurich, Switzerland
- Notification of Oral Communications Acceptance: Hanadi Sleiman (Chemistry and Biology)
29th April, 2022 McGill University, Canada
- Deadline for Poster Communications Presenters: Joanna Aizenberg (Materials)
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3stjune, 2022 University of Aveiro, Portugal
- Deadline for Student Grant Application: Lutz Ackermann (Catalysis)
29th April, 2022 University of Gottingen, Germany
REGISTRATION: Nicola Armaroli (Energy and Sustainability)
- Standard Registration deadline: National Research Council, Italy
17th June, 2022 Takuzo Aida (Polymer and Supramolecular Chemistry)
- Late registration deadline: The University of Tokyo, Japan

5th August, 2022

Design: Atelier Jodo Borges
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XVI Encontro de Quimica dos Alimentos

A Comissao Organizadora e a Comissao Cientfica tém
o prazer de convidar todos os cientistas na drea dos
alimentos, da academia, da indUstria, representantes
de agéncias nacionais e internacionais, autoridades de
controlo, laboratérios governamentais e comerciais para
participar no XVI Encontro de Quimica dos Alimentos:
Biossustentabilidade e Biosseguranca Alimentar, Ino-
vagao e Qualidade Alimentar, que terd lugar entre 23
e 26 de outubro de 2022, em Castelo Branco.

Na sequéncia dos eventos anteriores, o programa
incluird licoes plendrias e keynotes por cientistas de
renome na drea alimentar, bem como sessoes paralelas
com comunicacées orais e sessoes em painel que
cobrirdo uma ampla gama de tépicos.

Mais informagodes em:
xvieqa.events.chemistry.pt

&: EuChemS

European Chemical Society
—Division of Chemistry in Life Sciences—

i 1-2 September 2022
= Faculdade de Farmécia da Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal

2nd EuChemS Chemistry 0 Workshop de Jovens Investigadores da Divisao de

Quimica em Ciéncias da Vida da EuChems (YIW-LS)

in Life SCienceS DiviSion - realizar-se-4 em Lisboa nos dias 1 e 2 setembro de

. 2022 e proporcionard uma oportunidade Unica aos
YOLH’lg Il’lveStlgatOl’ WO l’kS hop jovens investigadores, numa fase inicial da sua carreira,
para apresentarem a sua investigagao e se ligarem a
Mais informagdes em: outros potenciais futuros lideres no terreno. Iniciado
yiw2022 events.chemistry.pt em 2021, este evento anual pretende promover
e reconhecer os jovens investigadores que foram
identificados pelas sociedades membros da EuChemS
como estrelas em ascensao no seu respetivo pais. O
ndmero de participantes é normalmente limitado a
cerca de 30 participantes, o que garante um inter-
cambio interativo entre todos os jovens investigadores,
também para apoiar a colaboragao futura e as redes
de investigacao na Europa.
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25 - 26 de agosto de 2022, Basileia, Suiga
Peptide Therapeutics Forum 2022
ptf22.scg.ch

Agenda

(por razées alheias ao Quimica, alguns dos
eventos poderdo sofrer ajustes de calendarizacio)

agosto de 2022

02 - 05 de agosto de 2022, Lausanne, Suica
23 International Conference on Photochemical
Conversion and Storage of Solar Energy
ips23.epfl.ch

07 - 11 de agosto de 2022, Taipé, Taiwan e online
8™ Asian Conference on Coordination
Chemistry (ACCC8)

accc8.org/about.php

08 - 10 de agosto de 2022, Kingston, Canadd
64" International Conference on Analytical
Sciences and Spectroscopy
csass.org/ICASS.html

08 - 10 de agosto de 2022, Victdria, Canadd
10™ International Conference & Exhibition
on Clean Energy (ICCE2022)
icce2022.iaemm.com

14 - 19 de agosto de 2022, Berlim, Alemanha
20t European Symposium on Fluorine
Chemistry (ESFC 2022)
esfc2022.de/service/esfc-2022/invitation

21 - 25 de agosto de 2022, Chicago, EUA

ACS Fall 2022 National Meeting & Exposition
acs.org/content/acs/en/meetings/acs-meetings/
about/future-meetings.htm!

22 - 26 de agosto de 2022, Frankfurt, Alemanha
ACHEMA 2022
achema.de/en

23 - 26 de agosto de 2022, Montreal, Canada

15™ International Conference on Environmental
Effects of Nanoparticles and Nanomaterials (ICEENN)
iceenn2020.ca

24 - 26 de agosto de 2022, Dublin, Irlanda

30t Annual Conference of the Group

for the Promotion of Pharmaceutical

Chemistry in Academia (GP2A 2022)
gp2a.org/index.php/gp2a-2022-30th-annual-
conference-august-24th-to-26th-2021
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27 de agosto - 02 de setembro de 2022,
Maastricht, Paises Baixos

The International Mass

Spectrometry Conference (IMSC)
imsc2022.com

28 de agosto - 01 de setembro de 2022,
Lisboa, Portugal

8 EuChemsS Chemistry Congress
euchems2022.eu

28 de agosto - 02 de setembro de 2022,
Barcelona, Espanha

36" European Peptide Symposium e 12
International Peptide Symposium
eps2022.com/welcome

28 de agosto - 02 de setembro de 2022,
Rimini, Italia

44t International Conference

on Coordination Chemistry
iccc2022.com

29 de agosto - 02 de setembro de 2022,
Esch-sur-Alzette, Luxemburgo

European Conference on Surface Science (ECOSS 35)
ec0ss2022.uni.lu

30 - 31de agosto de 2022, Telavive, Israel
86" Annual Meeting of the

Israel Chemical Society (ICS)
ics-2022.com

setembro de 2022

- 02 de setembro de 2022, Lisboa, Portugal
2" EuChemS Chemistry in Life Sciences Division -
Young Investigator Workshop
yiw2022.events.chemistry.pt

04 - 07 de setembro de 2022, Dresden, Alemanha
8™ International Conference on

Metal-Organic Frameworks and Open

Framework Compounds (MOF 2022)
dechema.de/en/MOF2022.html

04 - 08 de setembro de 2022, Nice, Franca
XXVII EFMC International

Symposium on Medicinal Chemistry
efmc-ismc.org
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https://icce2022.iaemm.com/
https://esfc2022.de/service/esfc-2022/invitation/
https://www.acs.org/content/acs/en/meetings/acs-meetings/about/future-meetings.html
https://www.acs.org/content/acs/en/meetings/acs-meetings/about/future-meetings.html
https://www.achema.de/en/
https://www.iceenn2020.ca/
https://gp2a.org/index.php/gp2a-2022-30th-annual-conference-august-24th-to-26th-2021/
https://gp2a.org/index.php/gp2a-2022-30th-annual-conference-august-24th-to-26th-2021/
https://ptf22.scg.ch/
https://www.imsc2022.com/
https://www.euchems2022.eu/
https://www.eps2022.com/welcome/
https://www.iccc2022.com/
https://ecoss2022.uni.lu
https://ics-2022.com/
https://yiw2022.events.chemistry.pt/
https://dechema.de/en/MOF2022.html
https://www.efmc-ismc.org/

04 - 09 de setembro de 2022, Braganga, Portugal
20t International Symposium on Solubility
Phenomena and Related Equilibrium Processes
issp20.events.chemistry.pt

05 - 07 de setembro de 2022, Miinster, Alemanha
ORCHEM 2022
veranstaltungen.gdch.de/tms/frontend/
index.cfm?1=10886&modus=

05 - 08 de setembro de 2022, Alcald de Henares,
Espanha

VIl Jornadas Ibéricas de Fotoquimica
congresosalcala.fgua.es/jif2022

05 - 08 de setembro de 2022, Aveiro, Portugal
12" Ibero-American Congress on Sensors
ibersensor2021.events.chemistry.pt

05 - 08 de setembro de 2022,
Heidelberg, Alemanha e online

EMBO Workshop Chemical Biology 2022
embl.org/about/info/course-and-
conference-office/events/chb22-01

05 - 09 de setembro de 2022, Atenas, Grécia
9™ JUPAC International Conference on

Green Chemistry (ICGC-9)
greeniupac2020.org

06 - 09 de setembro de 2022, Praga, Republica
Checa

10t International Symposium on Recent Advances
in Food Analysis (RAFA 2022)

rafa2022.eu

07 - 08 de setembro de 2022, Roma, Italia
10" International Conference on
Sustainable Development (ICSD 2022)
ecsdev.org/conference

07 - 09 de setembro de 2022, Giefden, Alemanha
Bunsen-Tagung2022
bunsen.de/bt2022

08 de setembro de 2022, Zurique, Suica
SCS Fall Meeting 2022
fm22.scg.ch

11 - 15 de setembro de 2022, Copenhaga, Dinamarca
IWA World Water Congress & Exhibition
worldwatercongress.org

11 - 15 de setembro de 2022, Les Diablerets, Suica
SCS Summer School on Chemical Biology
summer-school22.scg.ch

11 - 15 de setembro de 2022, Orvieto, Italia
Giornate dell’Elettrochimica Italiana (GEI 2022)
gei2022.it

11 - 15 de setembro de 2022, Telavive, Israel
86" Annual Meeting of the

Israel Chemical Society (ICS)

ics-2022.com

11 - 16 de setembro de 2022,

Stary Smokovec, Eslovaquia

17" International Conference on High
Temperature Materials Chemistry
17htmc.sav.sk

12 - 15 de setembro de 2022, York, Reino Unido
14 International Symposium on Nuclear and
Environmental Radiochemical Analysis: ERA14
rsc.org/events/detail/46636/14th-international-
symposium-on-nuclear-and-environmental-
radiochemical-analysis-era14

14 - 15 de setembro de 2022, Londres, Reino Unido
European Carbon Capture &

Storage Industry Summit 2022
wplgroup.com/aci/event/European-
Carbon-Capture-and-Storage

17 - 22 de setembro de 2022, Moscovo, Russia
21t Conference of the International

Humic Substances Society

humus.ru/ihss-21

18 - 22 de setembro de 2022, Heidelberg, Alemanha
Symposium on Theoretical Chemistry (STC 2022)
stc2022.uni-heidelberg.de

19 - 21 de setembro de 2022, Dusseldorf, Alemanha
28t Lecture Conference on Photochemistry
veranstaltungen.gdch.de/tms/frontend/
index.cfm?1=11043&sp _id=2

19 - 22 de setembro de 2022, Estrasburgo, Franga
Polymer-Solvent Complexes and

Intercalates (POLYSOLVAT-14)
iupac.org/event/polymer-solvent-complexes-
and-intercalates-polysolvat-14

20 - 22 de setembro de 2022, Viena, Austria
19 Austrian Chemistry Days
chemietage.at

AGENDA SPQ
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23 - 26 de setembro de 2022, Napoles, Itdlia
Ischia Advanced School of

Organic Chemistry (IASOC 2022)

iasoc.it

25 - 28 de setembro de 2022, Aveiro, Portugal
Biopartitioning & Purification Conference
bpp2022.web.ua.pt/index.asp

25 - 30 de setembro de 2022, Erice, Itdlia
1*t International School on

Mass Spectrometry (IntSMS)
spettrometriadimassa.it/intsms2022

26 - 28 de setembro de 2022, Karlsruhe, Alemanha
4" |International Conference on the Chemistry of the

Construction Materials (ICCCM 2022)
veranstaltungen.gdch.de/tms/frontend/index.
cfm?1=11018&sp _id=2&selMicrosite=70227

26 - 30 de setembro de 2022, Heidelberg, Alemanha

23 European Symposium on Quantitative
Structure-Activity Relationship (23 EuroQSAR)
euroqsar2022.org

27 de setembro de 2022, online
Munich-Leiden Virtual ChemBio Talks
department.ch.tum.de/oc2/chembio-talks

27- 29 de setembro de 2022, Nuremberga,
Alemanha

POWTECH 2022 e PARTEC 2022
powtech.de/en

27 - 30 de setembro de 2022, Berlim, Alemanha
Electrochemistry 2022
veranstaltungen.gdch.de/tms/frontend/
index.cfm?|=11179&sp_id=2

28 - 29 de setembro de 2022, Lausanne, Suica
ILMAC Lausanne 2022
ilmac.ch/en

outubro de 2022

03 - 05 de outubro de 2022,
Amesterdao, Paises Baixos

RME2022 (Rapid Analysis & Diagnostics)
rapidmethods.eu

09 - 14 de outubro de 2022, Leysin, Suica
14t Swiss Course on Medicinal Chemistry 2022
scmc21.scg.ch

148 | QUIMICA | Vol. 46 | N°165 | 2022

12 - 14 de outubro de 2022, Blankenberge, Bélgica
CRF-ChemCYS 2022 (Chemical Research
in Flanders — Chemistry Conference

for Young Scientists 2022)
crf-chemcys.be

16 - 20 de outubro de 2022, Napoles, Italia
31t International Symposium on the Chemistry of
Natural Products e 11" International Congress on
Biodiversity (ISCNP31& ICOB11)
iscnp31-icob11.org

17 - 19 de outubro de 2022, Napoles, Itdlia
AMYC-BIOMED 2022
amychiomed2022.webnode.it

18 - 20 de outubro de 2022, Harrogate, Reino
Unido

Hazards 32
icheme.org/career/events/hazards-32

19 - 22 de outubro de 2022, Génova, Italia

7t International Conference on Multifunctional,
Hybrid and Nanomaterials
elsevier.com/events/conferences/
international-conference-on-multifunctional-
hybrid-and-nanomaterials/about

23 - 26 de outubro de 2022, Castelo Branco,
Portugal

XVI Encontro de Quimica dos Alimentos
xvieqa.events.chemistry.pt

26 - 28 de outubro de 2022, Gotemburgo, Suécia
Nordbatt 2022
nordbatt.org

novembro de 2022

06 - 10 de novembro de 2022, Siem Reap,
Cambodja

18t Asia Pacific Symposium on Microscale
Separation e Analysis e 17" International
Interdisciplinary Meeting on Bioanalysis
ce-ce.org

08 -11 de novembro de 2022, Sveti Martin na
Muri, Crodcia

Solutions in Chemistry
solutionsinchemistry.hkd.hr
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http://bpp2022.web.ua.pt/index.asp
https://www.spettrometriadimassa.it/intsms2022
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