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Resumo
Devido ao crescente interesse do consumidor por alimentos de origem natural, as ervas

aromaticas estdo a revelar-se uma opcao de sucesso no mercado de produtos de IV Gama, pois
sdo produtos notorios pela sua conveniéncia e sabor.

De entre as vérias ervas aromaticas existentes no mercado, o coentro detém a maior area de
producdo para comercializacdo em verde, sendo a espécie dominante em territorio portugués,
ocupando uma area de 17,14 ha.

O coentro é uma erva anual que pertence a familia Umbelliferae, que possui uma riqueza em
metabolitos secundarios e incorpora um variado leque de compostos com um alto valor
econdmico e medicinal (incluindo éleos essenciais).

No ambito da importancia do coentro no mercado nacional, este trabalho teve como objetivo
focar os compostos aromaticos da espécie Coriandrum sativum L., desde a sua colheita até ao
produto final. Paralelamente, também foi conduzido um estudo para analisar o0 comportamento
dos compostos aromaticos no tempo de prateleira do produto.

Um total de 21 compostos foram identificados no aroma dos coentros, utilizando dois métodos
de cromatografia gasosa (GC-SPME e GC-SPME-MS), na conjugacao dos resultados referentes
as amostragens das duas quintas analisadas. O aroma presente na folha do coentro possui uma
percentagem maior de aldeidos aliféticos, seguido de alcoois de cadeia longa, 0 que esta de
acordo com diversos estudos cientificos.

As condicdes da quinta da B e a época do ciclo de producdo do verdo, sdo mais favoraveis a
desenvolver e manter o aroma ao longo do tempo de prateleira do produto néo lavado embalado.
Em relacdo a quinta A, as condicOes e a época do ciclo de producdo de primavera sdo mais
favoraveis, no que toca ao produto lavado embalado, uma vez que a perda dos compostos
identificados no GC-SPME é menor, em comparacdo com a quinta da B. No entanto, estes
resultados obtidos no produto lavado podem estar relacionados com a libertacdo dos compostos
ocorrerem em momentos distintos, ou seja, a quinta A liberta os compostos antecipadamente, o
que em conjugacgdo com o processo de lavagem, permanecem mais tempo, sendo menor a perda
de compostos. Por outro lado, a quinta da B liberta os seus compostos tardiamente.

Do ponto de vista comercial, e de acordo com as necessidades do consumidor atual, podera
promover-se a identificacdo do aroma do produto final na embalagem pelo consumidor,
desenvolvendo uma etiqueta que contenha oleo essencial do coentro (constituido pelos
principais compostos, como o (E)-2-tetradecenal e o decanal), de modo a empregar o cheiro

caracteristico do coentro, apelando a compra do produto por parte do consumidor.






Abstract

Due to the growing consumer interest in fresh foods, herbs are proving to be a popular choice
in the market for ready-to-eat products, often chosen for convenience and taste.

Among the different herbs existing in the market, coriander (Coriandrum Sativum L.) is the
most widely produced in Portugal, occupying an area of 17.14 ha.

Coriander is an annual herb belonging to Umbelliferae family, which has a wealth of secondary
metabolites of high economical and medicinal value (including essential oils).

Considering the importance of coriander in the national market, the focus of this study was on
the aromatic compounds of C. sativum L. from the point of harvest through processing to the
final product. At the same time, a study was conducted to analyse the behaviour of aromatic
compounds in the product shelf-life.

A total of 21 compounds were identified in the aroma of coriander in the samples from both
farms, using two methods of gas chromatography. The majority of compounds in coriander
leaf were aliphatic aldehydes, followed by long-chain alcohols, in agreement with other
scientific studies.

The conditions and production time cycle during summer season of B farm are more suited to
the development and maintenance of the aroma during shelf-life of the final unwashed product.
The conditions and production time cycle during spring season of A farm proved to be better
for the washed product, with the loss of the compounds identified by GC-SPME being minor,
in comparison to B farm. However, the results obtained in the washed product may be due to
the release of compounds occurring at different times, with the A farm produce releasing
compounds at an earlier stage, exhibiting minor loss of compounds after processing.
Meanwhile, the B farm product releases its compounds later.

From a commercial point of view, and according to consumer needs, the identification of
aromatic compounds in the final product package may be advertised with the introduction of a
label stating that the product contains coriander essential oils (containing the main compounds,
such as (E)-2-tetradecenal and decanal), which improve the aromatic characteristic of coriander,

which is an appealing trait to the consumer.
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1. Introducdo
As plantas aromaticas, também conhecidas por ervas e especiarias, tém provocado alteracdes
no rumo da historia e economia mundial, com impacto em vérias areas, desde da Medicina até
a Industria Alimentar, devido as suas propriedades de conservagdo e medicinais. De acordo
com a Organizagdo Mundial de Saude (WHO), cerca de 85 a 90% da populacdo mundial
consome ervas medicinais tradicionais (Sharma & Sharma, 2004; Christaki et al, 2012; Sujatha
et al, 2014).
De acordo com Sharma & Sharma (2004), as ervas aromaticas e especiarias apresentam um
elevado interesse para populacdo mundial, como ingrediente alimentar, na Medicina, na
Cosmética e ainda como plantas de jardim. Estas sdo utilizadas na Industria Alimentar para
administrar sabor, pungéncia e cor na refeicdo. Ainda é de referir que estas ervas aromaticas
conduzem a efeitos indiretos na salde humana, tais como redugdo no consumo de sal e agUcar,
melhorando o sabor e prevenindo a deterioragdo do alimento.
Devido ao crescente interesse do consumidor por alimentos com origem natural, as ervas
aromaticas estdo a revelar-se uma opcao de sucesso no mercado de produtos de IV Gama, pois
sdo produtos notdrios pela sua conveniéncia e sabor. Eles sdo minimamente processados
(lavados, cortados e embalados com controlo de temperatura), de modo a assegurar e garantir
a frescura, textura e a uniformidade da sua cor verde por longos periodos. Uma clara vantagem
deste tipo de produto, quando devidamente embalados, é a retencdo de uma maior proporc¢ao
de aroma, em comparacao com as ervas aromaticas secas (especiarias) (Christaki et al, 2012;
Santos et al, 2014; Curutchet et al, 2014).
Nos ultimos anos, tem ocorrido um aumento da procura no mercado global por plantas
aromaticas, visualizando-se nas ultimas décadas um crescimento na taxa média de volume de
ervas aromaticas para a inddstria, apresentando uma taxa de crescimento anual na ordem dos
10% na Europa e nos EUA (Mills et al, 2008).
No que diz respeito ao mercado internacional das plantas aromaticas e medicinais (PAM), este
é dominado pela China, Japdo, cincos paises Europeus (Italia, Alemanha, Franca, Espanha e
Reino Unido) e Estados Unidos da América (EUA). E de realcar que o Japdo exibe o maior
consumo per capita do mundo de medicamentos produzidos a partir destas plantas (Spencer,
2008).
Nos Ultimos anos, assistiu-se ao aparecimento de novas exploracfes dedicadas a produgdo de
plantas aromaticas, medicinais e condimentares, em Portugal Continental, com predominancia

na zona costeira norte, centro e Alentejo (Gabinete de planeamento e Politicas, 2013).



De entre as vérias ervas aromaticas existentes no mercado, o coentro detém a maior area de
producdo para comercializacdo em verde, sendo a espécie dominante em territorio portugués,
ocupando uma area de 17,14 ha (Gabinete de planeamento e Politicas, 2013).

O coentro é uma erva anual que pertence a familia Umbelliferae, que possui uma riqueza em
metabolitos secundarios e incorpora um variado leque de géneros com um alto valor econémico
e medicinal (incluindo 6leos essenciais), sendo o seu aroma alvo de diversos estudos (Olle &
Bender, 2010; Spencer, 2008; Mandal & Mandal, 2015).

Esta espécie € nativa do Este Mediterraneo e Sul da Europa, sendo extensamente cultivada no
Norte da Africa, Europa Central e Asia. E de realcar para o facto da India se apresentar como o
maior produtor de coentro e potencial exportador para paises como EUA, Unido Europeia e
Sudeste Asiatico (Ahmed et al, 2004; Laribi et al, 2015; Ravi et al, 2007).

1.1  Plantas Arométicas
As ervas aromaticas sao descritas como plantas que produzem e exalam substancias aromaticas,
utilizadas na producéo de perfumes, na Industria Alimentar e Farmacéutica. Muitas plantas
aromaticas pertencem as familias Lauraceae, Umbellifera e, Myrtaceae e Labiatae. As diversas
das espécies de ervas aromaticas encontram-se espalhadas pelo mundo, no entanto a maioria
tem origem Mediterranea, como o tomilho e a horteld (Medicinal & Aromatic Plants, s.d.;
Christaki et al, 2012).
As plantas aromaticas, medicinais e condimentares abrangem uma quantidade de espécies
quase ilimitadas, com multiplas utilizagdes nas diversas indlstrias, destacando-se a IndUstria
Farmacéutica, Quimica, Cosmética e Alimentar. Estas podem ser utilizadas diretamente ou
transformadas das formas mais simples as mais elaboradas, como a da extracdo de substancias
ativas ou 0leos essenciais (Christaki et al, 2012; Pande et al, 2010).
No mundo séo reconhecidas cerca de 1500 espécies de plantas arométicas, mas apenas pouco
mais de trezentas foram alvo de pesquisas cientificas. Além disso, refere-se que cerca de 50
espécies sdo utilizadas comercialmente como fonte de 6leos essenciais e aromatizantes
quimicos (Joy et al, 2001).
No que diz respeito as caracteristicas botanicas destas plantas, estas pertencem a varias familias
gue compreendem um largo ndmero de caracteristicas similares, pois apresentam sistemas
biosintéticos similares (Mathé, s.d.).
No decorrer dos ultimos 30 anos as plantas arométicas e medicinais tém recebido particular
atencdo por parte de agricultores e consumidores. A sua procura deve-se a diversos fatores, de

entre 0s quais o aumento do interesse dos consumidores em produtos com origem natural, estes
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gue se preocupam cada vez mais com o0 seu bem-estar e salde. Consequentemente 0s
agricultores procuraram dar uma resposta a esta necessidade dos consumidores, aumentado a
area cultivada de plantas aromaticas, em alternativa ao cultivo de espécies vegetais recorrentes
e rotineiras (Gabinete de planeamento e Politicas, 2013; Christaki et al, 2012; Craker, 2007).

1.1.1 Importancia das plantas aromaticas na Indudstria Alimentar
As plantas aromaticas contém compostos odoriferos, volateis, hidrofébicos e altamente
concentrados designados de 6leos essenciais. Estes sdo obtidos de diferentes partes da planta,
tais como, flor, semente, fruto, folhas, entre outros. Estes 0leos s&o utilizados em diversas
industrias, devido ha multiplicidade de atividades que desempenham entre as quais,
antimicrobiana, antioxidantes entre outras (Christaki et al, 2012).
O atributo aromético reconhecido a estas plantas advém do facto de ser uma caracteristica
presente nestas plantas, em que o aroma ocorre devido a uma variedade de compostos quimicos
complexos (Joy et al, 2001; Mathé, s.d.).
Atualmente, a exigéncia dos consumidores em reduzir ou eliminar aditivos sintetizados
quimicamente tem aumentando, assim como o interesse na utilizagdo de aditivos alimentares
alternativos, provenientes de fontes naturais, de modo a prevenir o crescimento bacteriano e
fangico. As plantas representam uma alternativa vidvel aos aditivos quimicos, representando
uma fonte natural, contendo uma diversidade de compostos volateis, dos quais alguns séo
importantes fatores na qualidade do sabor dos alimentos. Além disso, as plantas também podem
ser utilizadas como fontes naturais quando se pretende uma melhoria no tempo de prateleira do
produto ou na seguranca do alimento (Lanciotti et al, 2004).
A presenca destes compostos volateis em produtos frescos tem contribuido para a seguranca do
alimento, devido a sua capacidade de inibir microrganismos e desta forma prolongar o tempo
de prateleira do produto. Alguns destes compostos sdo produzidos pela lipoxigenase, que
catalisa a oxigenacdo dos &acidos gordos, formando acidos gordos hidroperdxidos. Estas
moléculas atuam como substratos metabolizaveis importantes para a protecdo da planta contra

a proliferacdo de microrganismos em areas da planta que se encontrem lesionadas. Destas
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moléculas destacam-se os aldeidos e os alcoois relacionados, sendo produzidos pela acéo de
liases hidroperoxido, isomerases e desidrogenases (Lanciotti et al, 2004).

Apesar de ainda existir uma falta de conhecimento dos varios mecanismos de acdo dos
diferentes compostos das plantas aromaticas, estas apresentam varias propriedades com
interesse para as diversas industrias (Christaki et al, 2012).

Um grande numero de plantas aromaticas, condimentares e medicinais exibem propriedades
antioxidantes. Estes antioxidantes sdo do interesse da inddstria alimentar, pois a presenca de
compostos fendlicos, retarda a degradacdo oxidativa dos lipidos, melhorando o valor nutritivo
e qualidade do alimento. Refere-se ainda que a extracdo, caracterizacdo e utilizagdo de
antioxidantes naturais podem servir para 0 combate da carcinogénese e do envelhecimento, no
entanto, ainda se encontra em fase de investigacdo (Gulgin et al, 2007).

Recentemente, as industrias alimentares utilizam estas plantas aromaticas em alimentos
designados de funcionais e nutracéuticos. Estes alimentos sdo fortificados pela adigdo de um
composto/ingrediente, adquirindo beneficios para a satide do consumidor, para além da nutricdo
béasica que o alimento fornece (Lubbe & Verpoorte, 2011).

Ultimamente, a sofisticacdo do consumidor tem vindo a aumentar, havendo uma resposta dos
mercados a esta necessidade, com o melhoramento das técnicas analiticas na identificagdo de
moléculas com impacto nas caracteristicas do produto final. Isto envolve a combinacdo de
cromatografia gasosa-olfatometria, analise sensorial e métodos de quantificacdo precisos.
(Rowe, 2000; Parker, 2015).

Estudos anteriores utilizavam uma abordagem diferente, recorrendo a andlise sensorial de
produtos alimentares contendo compostos odoriferos ativos, o que ndo permitia a correlagdo
entre os resultados obtidos das analises quimicas com os resultados provenientes da avaliacdo
sensorial dos alimentos (Sagawa, 2015).

De entre os diferentes métodos utilizados na analise ao aroma dos diversos alimentos, o
procedimento referente a cromatografia gasosa providéncia uma resolucdo adequada, alta
sensibilidade e uma separacédo eficiente dos diversos compostos presentes no alimento. Esta
técnica analitica é utilizada no controlo de qualidade em varios laboratérios industriais na
identificacdo e quantificacdo de compostos, por vezes presentes em quantidades inferiores. E
de referir que uma diversidade de amostras pode ser analisada desde que 0s compostos sejam
estaveis termicamente e moderadamente volateis (Bacher, 2016; Zellner et al, 2012).

A cromatografia gasosa permite a separacdo de compostos volateis presentes numa amostra,
com base nas suas diferencas ao nivel das estruturas moleculares e/ou composicao. Esta técnica

analitica consiste num metodo fisico de separacdo dos componentes, envolvendo duas fases -
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movel e estacionaria. Os compostos presentes na amostra sdo arrastados pela fase movel (gas)
ao longo da coluna (fase estaciondria), ocorrendo a migracdo dos varios compostos que

compdem a amostra, de acordo com o seu peso molecular e composicéo (Zellner et al, 2012).

1.1.2. Caracterizacao dos compostos aromaticos

Embora a populacdo aceite um alimento de acordo com a sua aparéncia e textura, o sabor
também se revelou uma carateristica com semelhante importancia. Por exemplo, as especiarias
sdo adicionadas a comida néo sé pelo seu valor nutricional, mas também pelo seu sabor e aroma
(Surburg & Panten, 2006).

O aroma do alimento exibe varias funcdes: desde satisfazer a saciedade, alertar para alimentos
considerados perigosos para 0 consumo humano (e.g. alimentos podres) e também proporcionar
ligagbes emocionais aos alimentos (Parker, 2015).

Nos ultimos anos observou-se um aumento de publica¢des relacionadas com o aroma, como

demonstra a figura 1.1.
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Figura 1.1. Publicacdes relacionadas com o aroma dos alimentos desde 1995 até 2013. Fonte: Fisk, 2015

De acordo com a literatura, o estudo do aroma dos diversos alimentos releva-se importante para
0 desenvolvimento de novos produtos, assim como para 0 aumento do tempo de prateleira de
um produto e no auxilio a questdes de seguranca de produtos fruticolas minimamente
processados (Sagawa, 2015.; Lanciotti et al, 2004). Para além disso, 0s compostos aromaticos

desempenham um papel fundamental na producdo de aromatizantes, que sdo utilizados na
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indUstria alimentar para a producdo de sabores, melhorando e aumentando o aspeto visual e
organolético do seu produto (Parthasarathy & Zachariah, 2008).

A complexidade da producdo de alimentos combinada com a ampla gama de precursores,
microquimicos locais, ambientes fisicos e quimicos resulta numa diversidade de aromas
presentes em alimentos com propriedades quimicas e fisicas divergentes (Fisk, 2015).

Os compostos aromaticos ocorrem de um diverso leque de fontes: naturalmente isolados de
materiais alimentares; reacdes que geram materiais; sintese de compostos quimicos e de que
sdo naturalmente produzidos através da classica processabilidade dos alimentos (Fisk, 2015).
O sabor resulta de compostos provenientes de duas classes: aqueles que séo responsaveis pelo
gosto do alimento e os responsaveis pelo o odor, sendo estes mais tarde designados por
substancias responsaveis pelo aroma. Contudo, hd compostos que providenciam ambas as
sensacOes (Belitz et al, 2009).

Os compostos responsaveis pelo gosto do alimento sdo geralmente ndo volateis a temperatura
ambiente, 0 que permite apenas a sua interacdo com recetores localizados nas papilas gustativas
da lingua. Apenas existem quatro percecfes basicas: azedo, doce, salgado e amargo (Belitz et
al, 2009).

Os compostos que sdo responsaveis pelo aroma sdo altamente volateis, de baixo peso molecular
e estdo presentes nos alimentos numa concentracdo reduzida. Estes compostos volateis sdo
responsaveis pela detecao e reconhecimento de diversos aromas em todo mundo, sendo que no
caso de alimentos complexos confecionados (e.g. carne), o nimero de compostos volateis
identificados ascende os 1000. As moléculas envolvidas sdo principalmente alcoois, aldeidos,
acidos carboxilicos, acidos gordos, furanos, esteres, éteres, hidrocarbonatos, ketonas, lactonas,
pirazinas e terpenos (Parker, 2015; Wylock et al, 2015).

As substancias aromaticas sdo recebidas pelos recetores responsaveis pelo odor localizados no
tecido olfativo da cavidade nasal. Eles atingem os recetores pelo nariz (dete¢do ortonasal),
sendo posteriormente enviados através da garganta (detecdo retronasal), apos terem sido
libertados pela mastigacdo. Um total de 7100 compostos volateis sdo conhecidos e submetidos
numa base de dados, sendo classificados de acordo com o alimento e classe de compostos. De
entre 0s varios compostos volateis identificados, apenas um numero limitado é importante para
0 aroma. Estes compostos estdo presentes no aroma do alimento em concentragdes superiores
aos limiares de odor. Contudo, quando presentes no alimento em concentragdes inferiores aos
limiares de odor, estes também contribuem para o aroma quando a mistura entre eles excede 0s
limiares de odor (Belitz et al, 2009).
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Por vezes determinados compostos sdo responsaveis pelo o aroma ou sabor caracteristico de
um alimento, no entanto, 0 mesmo composto pode ser responsavel por um odor desagradavel
noutro alimento, resultando numa perda de aroma (Belitz et al, 2009).

Por vezes, um off flavor podera surgir na presenca de uma substancia aromatica desconhecida,
que normalmente ndo se encontra no alimento, pela perda dos compostos odorantes ou
alteracbes na taxa de concentragdo de uma substancia aromaética individual. A figura 1.2
descreve as possiveis causas de ocorrer deformidades ao nivel do aroma num alimento (Belitz
et al, 2009).

Planta Alimentar

Alimentos de origem animal Armazenamento Alimentar

Processamento Alimentar

Poluigdo ambiental de biocidas

Alimentagdo

Tratamentos termais; enlatamento; novas matérias-

primas; desinfegdo; alteragdes na fermentacdo;

Deterioragdo microbiana; reagdes de constituintes
alimentares (e.g. oxidagdo, escurecimento néo-
enzimatico); transferéncia de compostos aromaéticos a

partir de outros alimentos ou de material de

preservagao embalagem

l i

Defeitos no Aroma

Figura 1.2. Causas dos defeitos no aroma dos alimentos. Fonte: (Belitz et al, 2009).

No entanto, a principal causa para a ocorréncia de off flavours advém da oxidac&o lipidica que
ocorre nos alimentos, existindo diversos mecanismos para a oxidagio dos lipidos. E de referir
também que os off flavours sdo resultantes de varios compostos, entre os quais aldeidos,

cetonas, lactonas, acidos carboxilicos, alcoois e hidrocarbonetos (Ridgway et al, 2010).

1.2 Coriandrum sativum L.

1.2.1 Caracterizacdo Botanica
A espécie Coriandrum sativum L. é nativa do Este Mediterraneo e Sul da Europa, sendo
extensamente cultivada no Norte da Africa, Europa Central e Asia (Ahmed et al, 2004; Laribi
et al, 2015; Ravi et al, 2007).
Como ja foi referido anteriormente, esta espécie pertence a familia Umbelliferae, apresentando-

se como uma cultura anual, com crescimento na época de inverno e verdo, dependendo das
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condic@es climatéricas. Exibe também uma germinacéo epigal, em que o hipocotilo é o primeiro
a alongar elevando o cotilédone e as primeiras folhas para o exterior (Dias, 2011; Diederichsen,
1996).

O Coriandrum Sativum L. é uma erva ereta com um caule pronunciado, ramificado (por vezes
com vérias ramificacdes laterais no no basal), que pode apresentar uma altura entre os 20-70
cm, variando consoante a variedade. E de referir que cada ramo termina com uma
inflorescéncia. A cor da haste é verde, no entanto, por vezes, torna-se vermelho ou violeta
durante o periodo de floracdo. A planta adulta apresenta uma haste oca e as suas partes basais
podem alcancar os dois centimetros de didmetro. No que diz respeito as folhas alternadas, €
frequente as primeiras formarem uma roseta. O coentro manifesta folhas inferiores
arredondadas e lobuladas, enquanto as folhas superiores sdo divididas em segmentos estreitos
e lacados (Ahmed et al, 2004; Diederichsen, 1996; Mandal & Mandal, 2015; Sharma & Sharma,
2004; Spencer, 2008). O coentro é considerado uma planta diversificada, pois manifesta
diversos tipos de folha, como se pode verificar na figura 1.3.

Figura 1.3. Heterofilia do coentro: (a) folha basal longa;
(b,c) folha localizadas a meio do caule; (d) folha superior.
Fonte: Diederichsen, 1996

Esta espécie apresenta uma cor verde ou verde-claro, em que a parte inferior da folha e caule
exibem um aspeto brilhante. As primeiras folhas a surgirem s&o as folhas basais formando uma
espeécie de roseta, divididas em trés l6bulos. Os frutos desta espécie, designados por sementes,

apresentam uma forma oval ou globular com um diametro de seis milimetros, ostentando no
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centro do fruto o carpoforo e, na parte convexa interior dois canais longitudinais, que contém o
6leo essencial do fruto maduro (Dias, 2011; Diederichsen, 1996).

Contudo, tem de se ter em atencdo ao alto nivel de variacdo intraespecifica que ocorre nesta
espeécie, estando envolvidos carateres ou tracos que influenciam largamente o seu interesse
agronémico e econdémico, como o conteudo do dleo essencial e a sua composi¢édo (Dias, 2011;
Diederichsen, 1996).

Esta erva aromatica manifesta um elevado interesse biotecnoldgico pelas suas caracteristicas
fenotipicas, biologicas e fisiologicas, sendo importantes em areas como a Medicina e Industrias
Alimentares e Cosmética. E de referir também que o coentro é um 6timo candidato em
programas de melhoramento (Dias, 2011).

Existem duas espécies do genero Coriandrum L., ambas sdo nativas da regido do Este
Mediterraneo, sendo designadas de C. sativum L.e C. sativum. O C. sativum L. € cultivado e
designado de coentro e o C. sativum exibe uma maior divisdo das folhas e um odor forte. Ao
nivel comercial, o coentro existe em duas categorias: C. sativum L. var. microcarpum DC. que
possui um fruto com diametro de 1,5-3 mm e o C. sativum L. var. vulgare Alef. que apresenta
um fruto de didmetro 3-5 mm. Para além da diferenca existente nos tamanhos do fruto, estas
duas espécies diferem também quanto a quantidade de Oleo essencial presente na sua
constituicdo, sendo que a espécie C. sativum L. var. vulgare Alef. apresenta 0.1-0.35% de 6leo
essencial e amicrocarpum por sua vez 0,8-1,8% (Shavandi et al, s.d.; Kiralan et al, 2009).
Refere-se ainda a existéncia de coentro selvagem, Eryngium foetidum L., nativo da América
tropical, exibindo um aroma intenso, sendo utilizado juntamente com o C.sativum na culinaria.
Esta espécie também apresenta crescimento na India, China, Sudeste Asiatico e Oeste Africano
(Eyres et al, 2005).

Como referido anteriormente, esta erva aromatica € cultivada em diversas partes do mundo,
apresentando diferencas quer do ponto de vista agronémico, ao nivel do tamanho do fruto, como
também ao nivel da sua composicdo em 0leos essenciais. No que diz respeito, ao coentro de
origem Europeia, segundo Parthasarathy et al (2008), estes possuem frutos pequenos e um
contetdo de dleo volatil superior a 0,4%, enquanto que o coentro produzido em algumas
culturas da Russia exibe valores mais elevados de 6leos volateis, em comparagdo com outras
culturas mundiais. A cultura de coentro de Marrocos e India geralmente apresenta frutos
grandes com uma configuracdo oval e os seus 0leos volateis séo inferiores a 0,4%.

Além desta variacdo ao nivel dos 6leos volateis e dimensédo dos frutos, as diferentes culturas
internacionais também divergem quanto as caracteristicas organoléticas. Parthasarathy &

Zachariah (2008) afirma que as caracteristicas organoléticas dos coentros indianos e
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marroquinos sdo inferiores as variedades europeias de coentro e que o tempero tradicional russo
é considerado o melhor.

E de realcar para o facto de as folhas de coentro possuirem valores de 6leos essenciais inferiores
aos frutos do coentro. As folhas do C. sativum do Bangladesh contém 0,1% de 06leos essenciais

e, na Tunisia, as folhas secas contém 0,12% (Mandal & Mandal, 2015).

1.2.2. Propriedades e usos do coentro
A utilidade do coentro é explorada ha décadas desde a Medicina a Culinéria. Durante a
industrializacdo, os compostos quimicos especificos do coentro eram reconhecidos e
identificados, sendo utilizados como matéria-prima na industria e consequentemente no seu
processo (Diederichsen, 1996).
Os coentros sdo conhecidos pelo seu sabor intenso, propriedades medicinais e qualidades
nutricionais. A nivel nutricional, a sua folhagem verde é composta por proteinas, minerais
(como calcio, fosforo e ferro), fibras, hidratos de carbono e vitaminas, das quais destaca-se a
vitamina C, A e B> (Divya et al, 2014; Mandal & Mandal, 2015).
No mundo da culinéria, os coentros séo utlizados na confecéo de caris (25 a 40% da producéo
mundial) na India, assim como em licores na Russia e Escandindvia e também na producéo de
gins. Esta planta aromatica, quando jovem, é utilizada para a preparacdo molhos, sopas e
temperos e também para a aromatizacdo em biscoitos e bolos. E de realcar que em algumas
zonas da China, a raiz do coentro é utilizada como vegetal, contudo a nivel internacional ndo
tem qualquer valor comercial. Para além da cozinha Indiana, o coentro também se revela um
ingrediente importante em outras cozinhas, em particular, a cozinha vietnamita e Thai (Olle &
Bender, 2010; Spencer, 2008; Mandal & Mandal, 2015; Laribi et al, 2015).
Em Portugal, estudos etnobotanicos realizados no Alentejo relevam que o coentro (folhas e
caules tenros) é utilizado pelo menos uma vez por semana como condimento de agordas, peixe,
carne e leguminosas (Pévoa et al, 2014).
Atualmente, com o0 aumento do interesse da populacdo em temas como a saude e alimentacéo,
sucederam-se renovacgdes na dieta humana, causando novas tendéncias de dietas, tais como a
incorporagéo de folhas de coentros em saladas, devido ao seu alto teor em vitaminas e fibras
(Kamat et al, 2003).
Desde 0s tempos ancestrais que o coentro tem sido reconhecido mundialmente pelas suas
caracteristicas medicinais, sendo comumente empregado na medicina doméstica, ao nivel do
sistema digestivo - no tratamento da flatuléncia, diarreia e colicas. Na medicina tradicional

indiana, o coentro ndo s é utilizado para desordens digestivas como também para o sistema
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respiratdrio e urinério, atuando como diaforético, diurético e carminativo. Na Turquia, a infuséo
de sementes é utilizada como agente digestivo e para aumentar o apetite. Em alguns paises
como Arabia Saudita, Marrocos e Jordania, esta infuséo de sementes também é utilizada no
combate da hiperglicemia, atuando como agente antidiabético. Contudo este mecanismo de
controlo da hiperglicemia ainda se encontra em estudo, apesar de ser recomendado na medicina
persa como tratamento da diabetes (Spencer, 2008; Laribi et al, 2015).

Esta erva aromatica também manifesta atividade antibacteriana e inibe um amplo espectro de
microrganismos. No entanto, segundo Krusong et al (2015), a planta do coentro ndo apresenta
atividade antimicrobiana contra o Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli ou Salmonella Anatum. Por outro lado, ao extrato do 6leo do coentro,
é-lhe reconhecida a eficacia como agente antimicrobiano contra alguns patogénicos
alimentares, incluindo S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa. No
estudo realizado por Duarte et al (2016) foi observado o potencial antibacteriano do dleo
essencial do coentro contra o Campylobacter coli. Em adicdo, foi averiguado que o 6leo
essencial poderia ser considerado um substituto de antioxidantes sintéticos devido as suas
propriedades de eliminacdo de radicais e pela inibi¢cdo da peroxidacéo lipidica. Contudo é de
referir que a atividade microbiana existente na planta do coentro varia de acordo com a
variedade, as praticas agronomicas e o processamento (Delaquis et al, 2002).

Além de possuir atividades antibacteriana e antimicrobiana, o coentro exibe também outras
atividades benéficas para a medicina e salide, entre as quais destaca-se a atividade antioxidante,
anticancerigena, analgésica, anti-inflamatério, ansiolitica e antiplaguetaria. Em relacdo a
propriedade anticancerigena evidenciada pelo coentro, € de mencionar que ajuda a melhorar a
terapia com antrociclinas no tratamento do cancro da mama, especialmente em tumores com
resisténcia a varias drogas. Além disso, o coentro pode ser utilizado como suplemento adicional
em tratamentos convencionais, de forma a aumentar e melhorar o tratamento de doencas
cancerigenas, e ainda pode inibir a formacdo de metastases (Laribi et al,2015; Divya et al,
2014).

De acordo com Shahwar et al (2012), a incluséo conjunta de sementes e folhas de coentro na
cozinha aumenta o contetdo de antioxidante e a probabilidade de prevenir a detioracao
oxidativa da comida. Na medicina iraniana, foi validada a utilizacdo dos coentros para a
prevencdo de convulsdes, ansiedade e insdnias, com base em estudos farmacologicos que
demonstraram atividades hipnoticas sedativas e anticonvulsivas em extratos aquosos de

coentros que inibem os recetores centrais responsaveis pela dor (Larabi et al, 2015).
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Como j& referido anteriormente, o coentro apresenta uma elevada atividade antioxidante devido
ha presenga de antioxidantes nas folhas e sementes do coentro. Contudo a presenca de
antioxidantes nas folhas do coentro € maior em comparagao com 0s antioxidantes presentes na
semente do coentro. Esta diferenca é atribuida ha presenca de diversos pigmentos, entre eles 0s
carotenoides. Os carotenoides presentes no extrato da folha do coentro contém uma
concentracdo alta de radicais hidroxilo que protegem as células de danos oxidativos (Bhat et al,
2014).

No que diz respeito ao uso do coentro ao nivel farmacéutico, estes sdo responsaveis pela
dissimulacdo do sabor de outros compostos medicinais (purgantes ativos) ou para atenuar o
efeito irritativo no estdmago causado por medicamentos, que tendem a provocar dores
intestinais e gastricas (Spencer, 2008).

Na utilizacdo externa, por vezes, as sementes dos coentros sdo aplicadas em locBes para o
tratamento em dores reumaticas. E ainda de referir que o 6leo essencial das sementes do coentro
é utilizado na aromoterapia, na conce¢do de sabonetes e na cosmética, em particular na area da

perfumaria (Spencer, 2008).

1.2.3 Cultivo do Coentro

O coentro sendo uma cultura tropical, desenvolve-se em climas com temperaturas quentes,
frescas e moderadamente frias, ndo tolerando a presenca de gelo, principalmente na fase de
floragédo e formagéo de semente. Desta forma, a cultura apresenta um alto rendimento e uma
boa qualidade. As altas temperaturas e a velocidade de vento durante a formacao de sementes,
aumentam a esterilidade e reduz o rendimento da cultura. Por outro lado, o tempo nebulado
aumenta o numero de afidios e doencas na cultura do coentro (Sharma & Sharma, 2004).
Também segundo Sharma & Sharma (2004), a temperatura ideal para a germinagdo e
crescimento do coentro situa-se entre os 20 e 25°C. No entanto, a cultura do coentro néo tolera
valores de precipitacdo elevados e periodos de muita humidade, preferindo periodos de
precipitacdo regulares sem encharcamentos. E de realcar para o facto desta cultura tolerar curtos
periodos de seca, necessitando de pouca rega, contudo a irrigacdo tem de ser frequente (P6voa
et al, 2014).

De acordo com Tripathi et al (2009), citado por Rashed & Darwesh (2015), mostraram que na
irrigacdo do coentro a 20, 40 e 60 dias apds a sementeira (trés irrigacdes), manteve a eficiéncia
na producéo e utilizacao de nutrientes e ainda na absorcéo de N, P, K e S. O rendimento maximo

de sementes também foi registrado com trés irrigagdes.
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Embora este tipo de cultura seja pouco exigente, o solo ideal deve apresentar as seguintes
caracteristicas: profundo, com boa drenagem, rico em matéria organica e com pH recomendavel
de 5.5 e 6.5, devendo evitar-se solos demasiado &cidos (Povoa et al, 2014). O solo utilizado
para este tipo de cultura deve ser arenoso ou um solo fertilizante, especialmente durante o
periodo de crescimento da planta, em que necessita de uma mistura adequada (Diederichsen,
1996).

A sementeira pode fazer-se na primavera ou outono, onde em regra o solo apresenta uma
temperatura entre 0s 10°C e 30°C. Relativamente ao espacamento este varia entre os 15-30cm,
dando preferéncia ao espacamento de 20cm, com uma profundidade de 2,5-4cm, dispondo as
sementes em sulcos abertos (Spencer, 2008). Ao nivel da densidade de sementeira, esta varia
entre 4 a 25 Kg/ha. Pereira e Nascimento (2003) citados por Pdvoa et al (2014), afirmam que
alguns produtores dividem os frutos (contém duas sementes) para maior rendimento de
sementeira e para obter maior velocidade de germinacéo.

Apesar de ndo existir muito informacao acerca da fertilizacdo da cultura do coentro, Rashed &
Darwesh (2015) elucidam para o facto da fertilizacdo ser um fator importante para o
crescimento e desenvolvimento da planta, destacando o azoto (N) como um fertilizante
importante para obter inputs de producédo superiores. O azoto representa um nutriente essencial
ao nivel da matéria seca da planta, assim como, na regulacdo da fotossintese e producdo da
planta. A resposta da cultura a fertilizacdo com azoto varia de acordo com as condi¢6es
ambientais, reatividade do gendtipo, tipo de fertilizante e tempo da sua aplicacdo. Em estudos
relativos a fertilizagdo com azoto na cultura do coentro, verificou-se que a acumulacédo de azoto
em plantas de coentro é equivalente em condigdes de crescimento com ou sem a utilizacdo de
fertilizantes com azoto. Contudo também foi observado que a presenca de azoto no solo
influéncia o uso de fertilizantes, uma vez que um solo com baixo teor de azoto, se ndo for
aplicado o fertilizante, pode causar a deplecdo do azoto (Carrubba, 2009).

Por isso, a fertilizacdo no cultivo de coentro tem de ter em consideracao a quantidade de azoto
necessaria para regenerar o contetido de azoto presente no solo. E de realcar também que, num
outro estudo mencionado por Carrubba (2009), foi comprovado a interacdo positiva entre a
irrigacdo e fertilizagdo, o que resultou numa melhoria ao nivel do rendimento da cultura.

A cultura do coentro, por vezes pode ser afetada por afidios que absorvem a seiva da planta a
partir das partes tenras da planta, como folhas e flores. As plantas afetadas apresentam uma
tonalidade amarela, provocando uma diminui¢cdo na qualidade e rendimento da producdo do
coentro. Para além dos afidios, a cultura do coentro pode ser afetada por doengas causadas por

fungos ou bactérias, entre as quais o oidio, o leaf spot, 0 damping off, bacterioses e podriddes
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gue podem ocorrer na planta jovem do coentro. No combate a estes problemas tem sido sugerido
a rotacdo de culturas, a utilizagdo apropriada de herbicidas e a implementacdo de medidas
fitossanitarias (Carzola et al, 2005; Sharma & Sharma, 2004).

1.2.4 Composicdo do Aroma do Coentro
Nos ultimos anos tem ocorrido um crescente interesse por parte de diversas industrias, no
desenvolvimento cientifico ao nivel dos compostos aromaticos presentes nos mais diversos
materiais naturais (Rowe, 2000; Cadwallader et al, 1999).
Um dos atributos mais importantes do coentro é a qualidade do seu aroma, pois do ponto de
vista do consumidor o aroma do coentro representa frescura e qualidade do produto. Na
culinaria, o aroma do coentro tende a diminuir antes da reducdo do seu aspeto visual. O aroma
e 0s seus compostos volateis tém sido alvo de diversos estudos, destacando-se as diversas
pesquisas realizadas ao nivel dos compostos presentes no 6leo essencial da semente do coentro.
Contudo atualmente a planta do coentro tem sido alvo de diversos estudos relativos a
composicdo do aroma nas diferentes partes da planta (Cadwallader et al, 1999; Kohara et al,
2006).
As folhas do coentro apresentam um sabor arrojado, similar & salsa mas mais suculento, com
um aroma intenso e pungente, que exibe notas pontuais citricas. As folhas, quando maceradas,
manifestam um odor desagradavel a insetos esmagados. De acordo com a literatura, o odor
caracteristico da folha do coentro é causado pela presenca do composto trans-tridec-2-enal. No
entanto, 0 aroma das sementes do coentro é diferente, inclusive, quando trituradas as sementes,
possuem um aroma mais agradavel, exibindo um aroma citrico, como o do liméo (Cha et al,
2009; Quynh et al, 2010).
Nas folhas da espécie Coriandrum Sativum L., 0 aroma contém diversos compostos entre eles,
os aldeidos, que possuem um baixo limiar de odor. Estes compostos ndo ramificados
apresentam uma cadeia linear e um limiar de odor baixo. Os aldeidos de cadeia C10 (2-decenal),
Cl14 [(E)- 2- alcenais] estdo presentes em abundancia no aroma tipico dos coentros,
especialmente o (E)- 2-undecenal. Os aldeidos insaturados, dos quais existem tanto E-, como Z
-isdbmeros, tendem a exibir limiares de odor inferiores e muitas vezes sdo responsaveis pelo
aroma verde. O Cis-3-hexenal tem um limiar de odor de 0,25 mg / kg em agua e concede uma
especial nota fresca ao coentro recém colhido. E de realcar o facto de 0 aumento da cadeia de
carbonos nos aldeidos apresentar uma dupla caraterizacdo e descritores divergentes (floral/

frutado e gorduroso), dependendo da concentracdo presente no alimento e do individuo que o
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esta a descrever. Contudo este aumento da cadeia de carbonos tende a ser caracterizado como
gorduroso (e.g. dodecenal) (Parker, 2015).

Além dos aldeidos, o coentro apresenta no seu aroma alguns alcoois, no entanto, segundo a
literatura, a sua contribuicéo para o aroma tende a ser menor em comparagdo com os aldeidos.
De entre os diversos alcoois, 0 cis-3-hexen-1-ol é caraterizado em diversas folhas verdes
(Parker, 2015).

Os compostos dos Gleos essenciais responsaveis pelo aroma nas folhas sdo essencialmente n-
decanal e 2-trans-decenal (Povoa et al, 2014).

Contudo na literatura ha diversos estudos que se contradizem na composi¢&o volatil do coentro.
Por exemplo, num estudo acerca do isolamento dos Oleos essenciais, através do método
destilacdo da extracdo de solvente, foram identificados 17 compostos volateis, a maioria dos
quais eram aldeidos alifaticos (gama Cg-Cis), sendo o 7-dodecenal (21%) o composto principal.
No entanto noutra investigacéo levada a cabo para o isolamento folhas de coentro pelo mesmo
método, o composto 7-dodecenal ndo foi identificado e observou que o (E)-2-decenal (46%) foi
0 composto predominante. Por outro lado, num outro estudo foram identificados alcanais e (E)-
2-alcenais como sendo os principais constituintes da planta do coentro durante a ontogénese.
Num outro estudo observaram que o0s principais compostos presentes nas folhas do coentro
foram o decanal (51.51%) e o (E)-2-decenal (31.61%) atraves da técnica de microextragdo em
fase sélida (SPME), que consiste na separacdo dos compostos volateis a partir da
homogeneizacado e ebuli¢do das folhas do coentro. Além disso, eles também reportaram uma
série homologa de alcanais relacionada com alcenos primarios e alcanos. Num outro estudo,
utilizando o método de extracdo direta do solvente a frio, verificou-se que o decanal (22%),
(E)-2-decenal (17.4%), (E)-2-dodecenal (14.6%), e o (E)-2-tetradecenal (18.1%) foram os
compostos abundantes na composicdo do 6leo da erva do coentro fresca (Quynh et al, 2010;
Donega et al, 2013).

Apesar da existéncia de diversos estudos sobre 0 aroma dos coentros, 0s compostos mais citados
sdo: (E)-2-decenal, (E)-2-dodecenal, decanal, dodecanal, (E)-2-tridecenal e tetradecenal
(Donega et al, 2013; El-Zaeddi et al, 2016; Tamura et al, 2013).

A partir destes estudos e embora seja evidente que os alcanais e o0s 2-alcenais sé@o 0s
constituintes principais, a alteragdo dos niveis destes aldeidos a partir de diferentes métodos de
extracdo ndo tem sido analisada (Quynh et al, 2010).
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2. Caracterizagdo da Empresa
Este projeto foi realizado no ambito da Tese de Mestrado de Biotecnologia e Inovagéo
Alimentar, numa das empresas lideres no sector das ervas aromaticas e em produtos de 1V
Gama, a Vitacress.
A Vitacress Portugal dedica-se a producdo de folhas jovens de horticolas e ervas aromaéticas,
assim como produtos da IV Gama, ou seja produtos minimamente processados. Esta empresa
pertence ao grupo RAR, este que opera em Portugal, Espanha, Holanda e Reino Unido.
Em Portugal, a producéo é realizada em 300 hectares de campo aberto e 28 hectares de estufas,
sendo uma percentagem exportada para o mercado Ibérico, Reino Unido e mercado do norte
Europeu. Cerca de 10% dos terrenos das quintas Vitacress séo dedicados ao modo de producéo
bioldgica. Os solos arenosos e o clima atlantico comedido sdo as carateristicas principais para
gue a producéo se realize durante o ano inteiro.
E de realcar a atencdo que a empresa apresenta acerca da preservagio ambiental, onde 10% da
area de cultivo corresponde a implementacédo da biodiversidade ambiental. Refere-se ainda que
a empresa é certificada pelo protocolo GLOBALG.A.P.(EUREPGAP), assim como auditada e
certificada pelo Global Food Standards, British Retail Consortium (BRC), Mcdonald’s, entre

outros.
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3. Objetivos do trabalho
No ambito da importancia do coentro no mercado nacional, este trabalho teve como objetivo
geral focar os compostos aromaticos da espécie Coriandrum sativum L., desde a sua colheita
até ao produto final embalado, de modo a manter a sua qualidade.
Paralelamente, também foi conduzido um estudo da relagdo aroma/tempo de prateleira, de
modo a analisar o comportamento dos compostos arométicos ao longo do prazo de validade dos
produtos testados - produto lavado e produto ndo lavado. Também foi analisada a diferenca na
composicdo do aroma dos coentros entre dois produtos finais de duas empresas distintas —
produto embalado lavado e cortado e produto embalado lavado.
No campo agronémico foram testadas novas variedades de coentros, com o intuito de ver o seu
potencial comercial com base nos dados de campo e na anélise do aroma. E de referenciar que,
para iniciar a avaliacdo, foi criado um protocolo de acordo com as regras Europeias e
Internacionais, de modo a uniformizar a avaliagdo da cultura do coentro. Este incidiu em
caracteristicas importantes do ponto de vista comercial, destacando-se a suscetibilidade a
doencas, crescimento da cultura, a cor da folha e a aptiddo as diferentes épocas do ano
(Apéndice | — Figura 1).
Para alem dos objetivos referidos, o trabalho teve como intuito a experiéncia/aprendizagem
numa Industria Alimentar, assim como a consolidacdo das bases teéricas. Por isso, além do
projeto referido foram realizadas atividades paralelas ao projeto, de modo a incrementar o

conhecimento e experiéncia no seio de uma Industria Alimentar.
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4. Materiais e Métodos

4.1 Desenvolvimento Experimental

4.1.1 Preparacdo das Amostras
As amostras analisadas foram recolhidas de duas quintas diferentes, quinta A e B. Na quinta A
procedeu-se ha recolha das amostras durante a época de Outono/Primavera (dia 29 de marco)
ao final da tarde, sendo as amostras conservadas no frio até ha realizacdo das analises
cromatograficas. De referir que as amostras foram mantidas no frio durante o seu tempo de
prateleira, para posterior analise no fim de vida do produto. Na quinta B as amostras foram
recolhidas durante a época de Verao (dia 8 de julho) no pico da temperatura, ou seja, na altura
do dia em que a temperatura atinge o valor maximo elevado. As amostras também foram

conservadas no frio durante todo o procedimento analitico.

5.2.2 Anélise por cromatografia GC-SPME
Neste projeto, a cromatografia gasosa (GC) foi a técnica utilizada para a analise do aroma
presente nas diferentes amostras de coentros, sendo a GC-SPME (microextracdo na fase sélida)
e a associacdo do GC-SPME e MS (massa espectrofotometria), os métodos utilizados.
A cromatografia gasosa SPME, é uma técnica baseada na sorcao (adsor¢do e/ou absorcdo dos
compostos volateis, dependendo do revestimento da fibra) de compostos especificos. Esta
técnica inovadora consiste na imersdo de uma fina fibra de silica fundida revestida por uma
camada polimérica na amostra de liquido ou headspace da amostra liquida ou solida, para
adsorver/absorver os analitos de interesse. Posteriormente, ocorre a dessorgdo dos analitos na
porta de injecdo do cromatdgrafo de gas e sua transferéncia para a coluna capilar analitica
(Kusch & Knupp, 2004).
Particularmente nas aplicacbes alimentares, a cromatografia SPME € utilizada
preferencialmente em analises de headspace de modo a evitar possiveis contamina¢des com
compostos alimentares ndo volateis. Na analise da SPME quantitativa, é utilizado um padrédo
interno classificado (Belitz et al, 2009).
O instrumento utilizado no presente projeto, foi o Varian CP-450, incorporado com um injetor
automatico e composto por uma coluna FactorFour VF-WAXms de 15m de comprimento X
0,15mm diametro interno x 0,15um de espessura de filme da marca Varian. A temperatura do
injetor foi de 220°C, sendo o fluxo do gas de 1 ml/min. Os compostos presentes nas amostras
analisadas foram quantificados com extragdo de ido (m/z), em “Full Scan mode” com massa
entre os 33 e 350 mz. Contudo, a identificacdo de alguns compostos foi realizada através da
selecdo do ido especifico.
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No presente projeto, a quantidade pesada de cada amostra de coentro retirada para a realizacéo
da cromatografia SPME foi de aproximadamente 0,409 de coentro (folhas e caule, no caso da
variedade utilizada para o produto ndo lavado). Em seguida, todas as analises aos coentros
foram expostas ha fibra DVB/CAR/PDMS 50/30 mm da marca Supelco, sujeitas a uma pré-
incubacgéo a 40°C durante 5 minutos. A extracdo das amostras ocorreu a uma temperatura de
40°C durante 15 minutos. As amostras foram analisadas ao nivel do headspace do frasco de
amostragem, sendo submetidas durante 45 minutos a 60°C, na HS-SPME.

O procedimento utilizado foi repetido no terceiro e ultimo dia do tempo de prateleira (no caso
do produto embalado), de forma a observar alteragdes que possam ocorrer no aroma ao longo
do tempo de prateleira.

E de referir também que as analises cromatograficas foram realizadas em diferentes épocas do
ano, no inicio da primavera e verdo. Além disso, foram testadas amostras de duas quintas da
empresa Vitacress, sendo na primavera testadas as amostras referentes a quinta A e no verao
foram analisadas as amostras da quinta B.

No que diz respeito ao produto lavado este foi testado desde da sua colheita até ao seu
embalamento, ao longo do tempo de prateleira, sendo retiradas amostras de produto na colheita,
apos a lavagem/secagem dos coentros e no produto final (produto embalado). Estas analises
foram também realizadas em ambas as quintas da empresa Vitacress (B e A) em diferentes
épocas do ano. Em relacdo ao produto ndo lavado apenas foram retiradas amostras relativas a

colheita e produto final embalado.

4.1.3 Anélise Cromatografia GC-SPME-MS

A cromatografia MS consiste na separacao de todos os compostos presente na amostra injetada
no instrumento da CG, vaporizando-a e separando todos 0s compostos presentes.
Posteriormente, todos os compostos originam um espectro com diferentes niveis de intensidade,
sendo gravados e identificados (Zellner et al, 2012).

O instrumento utilizado no presente projeto € similar ao aparelho usado na GC-SPME, no que
diz respeito as condi¢des de operacdo. No entanto, este aparelho possui um detetor de massa
Varian Saturn 2000, sendo os compostos quantificados da mesma forma do instrumento
utilizado na GC-SPME.

Neste projeto a cromatografia MS foi associada a técnica SPME, de modo a proceder a analise
do headspace das embalagens dos produtos finais de coentros, produto lavado e ndo lavado.
Entdo, o procedimento consistiu na recolha de 10ml de uma amostra do headspace de ambas
as embalagens dos produtos finais (lavado e ndo lavado) no frasco de amostragem, sendo

posteriormente colocadas no aparelho GC-SPME, onde ocorreu o aquecimento da amostra a
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uma temperatura de 40°C. Apos 0 aquecimento de 15 minutos, foi retirada uma amostra de 0,5
ml do frasco de amostragem de cada uma das amostras e, de seguida, foi injetada no aparelho
da MS. Ou seja, a associacdo das técnicas consistiu no aquecimento das amostras no aparelho
da SPME e apds o aguecimento destas, foi retirada uma amostra para proceder ha injecdo no
aparelho da GC-MS. O aparelho GC-MS utilizado para as amostras injetadas, apenas difere do
aparelho GC-SPME ao nivel do detetor de massa utilizado (Varian Saturn 2000). Procedeu-se
ha repeticdo do método ao longo do seu tempo de prateleira de modo a observar alteracdes na
intensidade dos compostos identificados. Este método também foi utilizado para ver diferencas
ao nivel do aroma de dois produtos distintos, de empresas diferentes.

E de referir que este procedimento também foi realizado nas duas épocas do ano mencionadas

acima e consequentemente em ambas as quintas da Vitacress.

4.2 Atividades de Integragcdo na Empresa
No presente projeto foram ainda realizadas algumas atividades extras, por forma a adquirir

experiéncia e conhecimento/aprendizagem profissional.

4.2.1 Atividades de Campo
A empresa Vitacress anualmente realiza diversos ensaios de campo relativos a novas variedades
com o intuito de implementar novas culturas e/ou variedades que possam ser um fator
diferenciador para a empresa. Durante o decorrer do estagio procedeu-se a diversos ensaios de
campos, entre os quais foram testadas novas variedades de coentro. As avaliacdes de todas as
culturas foram realizadas desenvolvendo um protocolo, que tem como base regras Europeias e
internacionais. Este protocolo pretendeu auxiliar os agronomos na avaliagdo diaria das culturas,
com incidéncia sobre as caracteristicas preferenciais para cada cultura. A tabela 1 do apéndice
| representa um exemplo de protocolo desenvolvido para uma determinada cultura. No que diz
respeito as variedades de coentros ensaiadas no campo, estas sdo selecionadas com base em
diversos parametros, destacando-se a velocidade de crescimento, o tipo de folha e adaptagéo da
cultura. E de realcar que todas as variedades de coentros sdo ensaiadas em ambas as quintas, de
modo a observar a sua adaptacdo a condicdes diferentes, entre as quais, solo e época do ano.
Para além disso, foram realizados diversos estudos com o intuito de identificar possiveis causas
para a ocorréncia de algumas reclamacgdes, relativas ao ano de 2015.

4.2.2 Atividades de Fabrica
Na fabrica auxiliei o departamento de qualidade da empresa, realizando tarefas de controlo de
qualidade da matéria-prima e do produto final. Na rececdo da matéria-prima era verificada a

sua qualidade antes do embalamento. Apds o embalamento eram realizados alguns testes
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relativos ao tempo de prateleira do produto. De entre os varios produtos, 0s coentros também
foram avaliados de acordo com protocolos implementados na empresa, seguindo o seu
acompanhamento durante todo o processo até ao produto final.

Além das tarefas de qualidade, foram realizados estudos com interesse para a empresa,

destacando o projeto dos filmes utilizados nas embalagens de produto ndo lavado.
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5. Resultados/Discussao

5.1 Identificac@o dos compostos presentes no Aroma do coentro
Um total de 21 compostos foram identificados no aroma dos coentros, utilizando dois métodos
de cromatografia gasosa, na conjugacdo dos resultados referentes as amostragens das duas
quintas analisadas. De acordo com a tabela 1, 0 aroma é constituido sobretudo por aldeidos
alifaticos e alcoois, apresentando uma pequena percentagem de linalol, que é o principal
constituinte do 6leo essencial do coentro. Refere-se ainda que alguns compostos sé foram
evidenciados numa das quintas, por exemplo o (E)-2-decenal sé foi identificado nas amostras
procedentes da quinta B, assim como o 7-tetradeceno, o 1-tetradeceno e o hexadecanal foram
identificados nas amostras provenientes da quinta A. Deste modo, na amostra da quinta A foram
identificados um total de 19 compostos e na B 15 compostos, sendo o (E)-2-tetradecenal o

principal composto em ambas as quintas.
Tabela 5.1. Compostos aromaticos identificados pelos métodos GC-SPME e GC-SPME-MS; @ presente

apenas nas amostras referentes ao produto lavado de coentro provenientes da quinta A; @ presente apenas

nas amostras provenientes da quinta B; ©® presente apenas nas amostras provenientes da quinta A.

Composto Meétodo mz tr
Cis-3-hexenol GC-SPME 67 7,7
Trans-3-hexenol GC-SPME 67 9,9
Decanal GC-SPME full scan 13,01
Linalol GC-SPME 93 14,6
Undecanal® GC-SPME full scan 15,992
(E)- 2- Decenal® GC-SPME full scan 16,6
Pentadecanal® GC-SPME-MS full scan 16,996
Hexadecanal® GC-SPME full scan 18,9
1-Dodecanol GC-SPME full scan 20,58
(E)-2-dodecenal GCS%,T\%IEE&S C- full scan 20,64
10-Undecenal® GC-SPME full scan 22,6
(E)-2-Tridecenal GC-SPME-MS full scan 23,3
Dodecanal GC-SPME full scan 25,4
7-Tetradeceno @ GC-SPME full scan 25,79

GC-SPME e GC- full scan 25,9; 28,05
(E)-2-Tetradecenal SPME-MS
1-Tetradeceno @ GC-SPME full scan 27,09
Cis-9-Hexadecenal GC-SPME-MS full scan 28,32
13-Tetradecenal GC-SPME full scan 30,5
(E)- Hexadece-2-nal GC-SPME-MS full scan 30,642
6-Dodecanol®@ GC-SPME-MS full scan 32,7
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Na composicdo do aroma das amostras de coentro analisadas destacam-se a presencga de
diversos aldeidos alifaticos importantes na sua caracteriza¢do, como é o caso do tetradecenal,
pentadecanal e decanal, conforme evidenciou Donega et al, (2013) e Tamura et al (2013).

No presente estudo verificou-se ainda a presenca de (E)-2-Tridecenal e (E)-2-Tetradecenal,
identificados pelo método GC-SPME-MS, que também possuem caracteristicas importantes
para a constituicdo do aroma do coentro, como reportado por Donega et al (2013). Nas diversas
amostras de coentros testadas observou-se também a presenca de alcoois, com destaque para o
hexenol e dodecanol. E ainda de referir que apesar de os aldeidos alifaticos serem os principais
constituintes na caracterizacdo do aroma do coentro, 0s constituintes que apresentam uma
percentagem menor também contribuem para a sua caracterizacdo (Cadwallader et al, 2005).
Os principais compostos no aroma dos coentros analisados pelo método GC-SPME-MS foram
o0 Cis-9-Hexadecenal, decanal e o (E)-2-tetradecenal, este ultimo identificado pelos dois

métodos utilizados (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Espectro de massa do composto (E)-2-Tetradecenal por GC-SPME.

Estes dados sdo corroborados pela literatura, uma vez que predominam os aldeidos alifaticos
na constituicdo do aroma das folhas do coentro (Wierdak, 2013; El-Zaeddi et al, 2016; Quynh
et al, 2010). No entanto, a composic¢ao do aroma do Coriandrum Sativum L. varia nas diferentes
pesquisas realizadas e nas diferentes partes do mundo (Eyres et al, 2005; Wierdak, 2013).

Num estudo acerca do aroma nas folhas do coentro foi evidenciado que os principais compostos
presentes sdo o 2-(E)-decenal (15.9%), decanal (14.3%), 2E-decen-1-ol (14.2%) e n-decanol
(13.6%) (Sahib, et al., 2012; Matasyoh et al, 2009). Também Wierdak (2013) evidenciou que
0 decanal, E-2-dodecanol e o E-2-decenal foram os compostos que predominaram. Contudo o
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mesmo nao se apurou no estudo levado a cabo na planta do coentro originaria da Tunisia,
mencionado por Matasyoh et al (2009), em que o composto maioritério foi o 2E-dodecenal.
Um outro estudo realizado por Quynh et al (2009) revelou que o decanal e o dodecanal eram
0s principais compostos presentes no aroma do coentro vietnamita, seguidos do undecanal e de
aldeidos alifaticos Ce.

Os aldeidos e alcoois mencionados neste projeto sdo conhecidos pela diversidade de atividades
que desempenham nas varias industrias. Delaquis et al (2002) refere que os alcoois e aldeidos
de cadeia longa sdo particularmente ativos contra bactérias Gram-positivas, sendo que as
propriedades antimicrobianas dos alcoois aumentam de acordo com o aumento do peso
molecular. Este estudo ainda revelou que a agdo de L. monocytogenes e S. aureus foi inibida
por misturas complexas de volateis incluindo decanol, decanal, decenal, entre outros, e que 0
linalol foi responsavel pela inibicdo da atividade de bactérias Gram-negativas. Num outro
estudo levado a cabo por Pande et al (2010), o composto (E)-2-dodecenal, presente no aroma
do coentro, foi eficaz contra uma bactéria de origem alimentar, apresentando uma concentracao
minima de bactericida de 6,25 pg/ml, seguido do composto (E)-2-undecenal com 12,5 pg/ml.
Esta propriedade bactericida advém em parte da habilidade de atuar como um surfatante néo
ionico. Pauli (2001) também observou a atividade antimicrobiana em concentragdes baixas nos
aldeidos alifaticos, devido a presenca de uma ligacdo dupla perto do grupo aldeido. No entanto,
num estudo conduzido por Begnami et al (2010), observou-se que um maior nimero de alcoois
presentes no aroma das folhas do coentro aumentava a atividade antimicrobiana contra
diferentes espécies de Candida in vitro, em relacdo a amostras que continham uma percentagem
maior de aldeidos.

Segundo Potter et al (1990) referido por Pauli (2001), o composto 10-undecenal é reconhecido
pela sua atividade antifungica e utilizado para este prop6sito comercialmente.

E de referir também que foi observada a presenca de 1-tetradeceno e 7-tetradeceno nas amostras
provenientes da quinta A, que ndo foram identificados na literatura até ao momento.

Foi também identificado uma pequena quantidade de linalool nas amostras analisadas na
cromatografia GC-SPME. Isto pode dever-se ao facto de terem libertado os 6leos essenciais,
quando se procedeu ao corte dos coentros em pequenas porgdes para a colocagdo no tubo de
amostragem. E de referir que o linalol é o principal constituinte do 6leo essencial das sementes

do coentro, possuindo propriedades antibacterianas (Pande et al, 2010).
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5.2 Impacto do processo de producédo no Aroma do coentro

5.2.1 Impacto da lavagem no aroma do coentro
De acordo com a figura 5.2, na analise cromatografica realizada na embalagem do produto
lavado foram identificados 6 compostos, sendo 0 composto maioritario o (E)-2-Tetradecenal,
na quinta B. O mesmo foi observado na quinta A, sendo o composto maioritario o (E)-2-

Tetradecenal, como se verifica na figura 5.2.
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Figura 5.2. Identificagdo dos compostos aromaticos presentes no produto embalado lavado oriundos da
quinta B.

Para além disso, é de referir que a maioria dos compostos identificados na embalagem da
amostra de coentro sdo aldeidos alifaticos, comprovando pesquisas que foram realizadas ao
aroma do coentro (Wierdak, 2013; Cadwallader et al, 2005). Esta analise veio ainda corroborar
que a caracterizacdo do aroma do coentro deve-se sobretudo a presenca do (E)-2-Tetradecenal,
como reportado em diversas pesquisas mencionadas anteriormente. A intensidade do (E)-2-
Tetradecenal foi superior nas amostras provenientes da quinta A em relacdo a quinta B, assim
como os restantes compostos identificados, como se pode visualizar na figura 5.3. Além disso,
é de realcar para o facto de ambas as quintas evidenciarem 0s mesmos compostos, a excecao
do 6-dodecanol (apenas encontrado na amostra referente a quinta B) e do pentadecanal,

identificado apenas no cromatograma alusivo a quinta A.
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Figura 5.3. Area dos compostos aromaticos identificados na embalagem do produto lavado das amostras provenientes
da quinta A (m) ¢ B (m).

De acordo com a figura 5.3, embora a variedade utilizada em ambos os produtos embalados
lavados das duas quintas seja a mesma, observa-se uma diferenga na quantidade dos compostos
identificados. A quinta A apresenta valores elevados em relacdo a B, no que diz respeito aos
compostos identificados, destacando o (E)-2-Tetradecenal.

O procedimento realizado na embalagem do produto lavado foi repetido ao longo do tempo de
prateleira do produto, observando-se um decréscimo na quantidade e qualidade do aroma do
coentro, em ambas as amostras procedentes das duas quintas. Contudo o decréscimo observado

foi mais acentuado na quinta A, como se pode verificar na figura 5.4.
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Figura 5.4 Representacao do perfil de compostos aromaticos da embalagem do produto lavado no inicio
(01/abr e 11/jul) e no final de vida produto (07/abr e (18/jul), em ambas as quintas, A e B.
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Esta diferenca pode ser justificada com base nos fatores climaticos e agronémicos distintos das
duas quintas. Conforme refere Yildiz (2015), a diferenga quantitativa e qualitativa no aroma
dos coentros pode ser atribuida a fatores climaticos e ambientais.

Apesar da distancia das quintas apenas diferir em 20 km, elas apresentam caracteristicas
diferentes para o cultivo do coentro. Ambas as amostras foram retiradas das quintas em épocas
do ano diferente, como mencionado nos capitulos anteriores. De acordo com as semanas de
sementeiras correspondentes e a sonda meteoroldgica existente nas quintas, observou-se que as
temperaturas na quinta A rondaram os 12°C, e na quinta B as temperaturas mantiveram-se na
ordem dos 19,1°C. Além da temperatura do ar, a temperatura do solo também variou nas duas
quintas, apresentando valores na ordem dos 13,5°C e 26,7°C na quinta da A e B, respetivamente.
Esta diferenciacdo ao nivel das temperaturas podera ser um dos fatores responsaveis pelos
resultados obtidos. Telci et al (2010) conduziu um estudo para determinar o impacto de
diferentes meios ambientais na composi¢do do 6leo essencial da horteld, concluindo que o
cultivo da horteld em diferentes locais e com condi¢Bes climatéricas distintas afetam a
quantidade dos compostos maioritarios de um modo estatisticamente diferente. Neste estudo
foi observado que a quantidade de sesquiterpenos foi maior nos locais quentes, enquanto que a
quantidade de hidrocarbonatos de monoterpenos foi maior em locais que exibiam uma
temperatura moderada, ou seja um clima ameno. Também Vokk et al (2011), concluiu que o
conteddo de Oleo essencial em ervas aromaticas, como a salsa e endro, € maior quando o
crescimento da planta ocorre na época de verdo comparativamente a época de inverno, assim
como as propriedades antimicrobianas do 6leo essencial aumentam. Portanto, nas amostras
analisadas verifica-se que a amostra da quinta A exibe inicialmente uma intensidade superior
de aldeidos alifaticos, especialmente de (E)-2-Tetradecenal, onde a temperatura do ar e do solo
é inferior, em comparagdo com a quinta B. No entanto, a quinta B ao longo do tempo de vida
do produto apresenta um nimero maior de compostos, em relacdo a amostra referente a quinta
A. Verifica-se que a proporcdo relativa a perda dos compostos no final de vida do produto difere
nas duas quintas, em que a quinta A apresenta uma perda acentuada dos compostos constituintes
do aroma. Por outro lado, a quinta B apresenta uma ligeira perda do aroma, apesar de apresentar
valores mais baixos desde do primeiro dia do tempo de vida do produto. Embora haja uma perda
dos composto aromaticos em ambas as quintas, observa-se que a quinta A apresenta um menor
numero de compostos no final de vida do produto, em comparagdo com a quinta B. Esta
diferenca verificada poderd estar relacionada com a diferenca de temperatura, existente nas
quintas. Inicialmente, a quinta A apresenta uma temperatura favoravel para o crescimento da

cultura e consequentemente para a producdo de compostos aromaticos, contudo apos o
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processamento ocorre a perda desses compostos. Por outro lado, a quinta B comega por
evidenciar um aroma com menos intensidade dos seus compostos aromaticos, no entanto, a sua
perda ndo é tdo acentuada quando comparada com a quinta A.

Para além da temperatura, outros fatores poderdo ter influenciado a diferenca que se verificou
entre as quintas. Por exemplo, o sistema de irrigacdo difere entre ambas as quintas, sendo que
na A o sistema utilizado é microexpressdo e no caso da quinta B é usada uma rampa de rega.
Esta diferenca no sistema de irrigacdo de ambas as quintas é devido ha producdo da cultura do
coentro ocorrer em épocas do ano distintas, pois a necessidade de agua difere consoante as
estacOes do ano. Também a quantidade de irrigacdo a que a cultura do coentro esta sujeita difere
nas duas quintas, o que podera também influenciar a qualidade do aroma das ervas aromaticas.
Segundo El-Zaeddi et al (2016), a composicado dos 6leos essenciais podera sofrer alteracbes
devido a diversos fatores, entre os quais, dose de irrigacdo, densidade da planta, data de
sementeira e clima da area. A mesma pesquisa revelou que uma densidade de 5,56 plantas/m
com a aplicagdo de uma dose de irrigacdo de 1290 m3ha* apresentou a melhor qualidade
sensorial e aromatica na producéo de salsa. Contudo, a maior producdo de compostos volateis
foi obtida com uma dose de irrigacdo de 1788 m3ha ! e uma densidade de 7.41 plantas/m2, no
entanto o objetivo era 0 aumento da producédo de salsa. Noutro estudo também levado a cabo
por El-Zaeddi et al (2016), pretendeu-se analisar a composicao volatil dos 6leos essenciais e a
sua qualidade sensorial de diversas ervas aromaticas, em diferentes regides mediterranicas de
Espanha, de modo a estabelecer o melhor tempo de colheita com base na obtencdo da maior
quantidade de 6leos essenciais e na melhor qualidade sensorial. Verificou-se que o coentro
colhido a 5 de janeiro de 2015 obteve os melhores resultados, no que diz respeito ao seu
conteddo de 6leos essenciais e qualidade sensorial, no entanto alguns fatores (tratamentos de
irrigacdo, densidade da planta ou condicGes de fertilizacdo) ndo foram tidos em consideracéo,
sendo necessario realizar novos estudos.

No caso do presente projeto, as amostras referentes a quinta A apresentaram maior intensidade
nos compostos caracteristicos do aroma do coentro, contudo a sua perda foi gradual ao longo
do tempo. No que diz respeito a amostra analisada na B observa-se que, embora haja perda
gradual do aroma presente na embalagem do produto lavado, no final de vida do produto
apresenta ainda alguns compostos que a quinta A ndo apresenta, perdendo alguns inclusive.
Na analise GC-SPME, verifica-se que o produto € maioritariamente constituido por aldeidos,
sendo os principais compostos identificados o (E)-2-Tetradecenal e o decanal, no caso da quinta
A —Figura 5.5.
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Figura 5.5. Perfil dos principais compostos arométicos identificados nas amostras do produto lavado: =
amostras pos-colheita, —amostras pos-lavagem e secagem e = produto final embalado. (A) e (B) Area dos
compostos aromaticos identificados na quinta A, no inicio e no final do tempo de prateleira do produto,
respetivamente; (C) e (D) Area dos compostos aromaticos identificados na quinta B, no inicio e final do tempo
de prateleira do produto, respetivamente.

Em relacdo hé quinta B verifica-se que o (E)-2-Tetradecenal é o composto maioritario, contudo

0 1-dodecanol também é um dos principais constituintes do aroma do coentro, como é possivel
observar na figura 5.5.
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Figura 5.6. Cromatograma referente as amostras do produto lavado da quinta B, sendo: (a_pl7-11-2016 e
a_pl_dia87-18-2016) - amostras relativas ha colheita no inicio e no final do tempo de vida do produto,
respetivamente; ( e b_pl_dia87-18-2016) - amostras do produto ap6s secagem, no inicio e no
final do tempo de vida do produto, respetivamente; (c_ple7-11-2016 e ) —amostras do
produto final no inicio e no final do tempo de vida do produto, respetivamente. Os nimeros correspondem
ao0s seguintes compostos: 1- (E)-2-Tetradecenal; 2- 1-Dodecanol; 3- Decanal.

Na figura 5.6 pode observar-se que a colheita apresenta maior intensidade dos compostos
maioritarios e que estes vdo diminuindo ao longo do tempo de prateleira. Isto verifica-se nas
amostras referentes as duas quintas. No entanto, os valores mais elevados sdo obtidos na quinta
A em todas as amostras. Por sua vez, no final do tempo de prateleira do produto lavado na
amostra pos-colheita, a quinta B evidencia um valor maior do composto (E)-2-Tetradecenal e
do (E)-2-dodecenal (figura 5.5). Como ja foi mencionado anteriormente, uma série de fatores
poderdo ter levado a esta diferenca, destacando-se a temperatura e dose de irrigacéo, pois estes
fatores sdo dispares nas duas quintas. Alem destes fatores, Lenardis et al (2007) menciona a
importancia da interacdo solo-planta na concentracdo dos 6leos essenciais, em que evidenciou
que a producdo do 6leo essencial foi menor quando o nivel de degradacdo do solo se apresentava
baixo. No entanto, outros estudos evidenciaram que, em solos com um nivel de degradacédo
elevado, a concentracdo de 6leo essencial era maior devido as condi¢des de stress ambiental a
que a cultura estava sujeita, favorecendo a producdo de metabolitos secundarios em vez de
metabolitos primarios. Ou seja, quando o solo esta em presenca de condi¢cdes ambientais
adversas (por exemplo, défices de 4gua) tende a utilizar outros recursos (e.g. carbono) de forma
a aumentar a sintese de metabolitos secundarios, por exemplo compostos volateis (Fuente et al,

2003). Embora Lenardis et al (2007) tenha obtido resultados diferentes, é possivel que a cultura
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do coentro ndo tenha sido sujeito a condicdes de stress, de forma a produzir metabolitos
secundarios em vez de metabolitos primarios, como é evidenciado na literatura e pesquisas
anteriormente efetuadas. No caso dos coentros, 0 solo podera ter influéncia sobre a diferenca
encontrada entres as quintas, pois possuem solos divergentes com constituicdes distintas. De
acordo com Sahib et al (2012), numa fase incial do crescimento do coentro, a planta requer um
clima com uma temperatura quente e solos pesados com 0 minimo de irrigagdo necessaria,o
que corresponde a caracteristicas evidenciadas na quinta B. O seu solo, como contém uma
menor percentagem de areia, tem capacidade de reter mais nutrientes essenciais ao crescimento
da planta. Por sua vez, o solo da quinta A (maioritariamente arenoso) apresenta menor
capacidade de retencdo de nutrientes e agua, pelo que a fertilizacéo e irrigacdo é faseada ao
longo do crescimento.

Observa-se também que, sempre que a planta é sujeita a um stress fisico, aumenta a quantidade
de élcoois presentes no aroma, assim como os principais aldeidos presentes nas amostras.
Verifica-se que na amostra proveniente da quinta B, apds a colheita (a_pl7-11-2016 e
a_pl_dia87-18-2016), o numero de aldeidos é superior em relacdo as amostras referentes ao
produto final e ap6s a lavagem, com excec¢do do 1-dodecanol, que também apresenta um valor
elevado. Além disso, verifica-se que os aldeidos mantém valores elevados em relagdo aos
alcoois, durante o tempo de prateleira do produto, contudo estes diminuem a sua intensidade.
Em contrapartida, também se realca o facto que apos a lavagem e no embalamento do produto
lavado, que o nimero dos aldeidos continua a ser superior (Figura 5.5). Isto pode dever-se ao
facto de a planta ser sujeita a um stress fisico, desencadeando um mecanismo de defesa por
parte da planta. De acordo com Bart et al (2010), a producdo de aldeidos e alcoois volateis
através da via LOX esta relacionado com os mecanismos de defesa da planta. Estes mecanismos
de defesa despoletam a formacao de aldeidos e alcoois de cadeia curta. Estes aldeidos e alcoois
voléteis saturados e insaturados Cs € Cg s80 responsaveis pelas caracteristicas presentes no
aroma das frutas, vegetais e folhas verdes. Esta conversdo envolve a presenca de diversas
enzimas, que sdo responsaveis pela conversao de acidos gordos insaturados em compostos
aromaticos (e.g. conversao do acido linoleico em 3Z-hexenal). Posteriormente, refere-se ainda
gue os aldeidos poderdo ser convertidos nos seus alcoois correspondentes, como por exemplo
a conversdo do 3Z-hexenal em 3Z-hexenol na presenca da enzima ADH (alcool desidrogenase)
(Menzel & Schreier, 2007; Schwab et al, 2008; Schaft, 2015).

Estes aldeidos e alcoois presentes na maioria das folhas verdes sdo usualmente sintetizados nos

Orgdos verdes da planta em resposta a ferimentos causados na planta por fatores ambientais ou
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agrondémicos, no entanto estes também sdo responsaveis pelo aroma caracteristico das frutas e
vegetais (Bart et al, 2010; Schwab et al, 2008; Gigot et al., 2010).

Embora no presente projeto apenas tenha sido analisado os compostos volateis libertados pelas
folhas do coentro, a diferenca observada nas respetivas quintas e caracterizacdo do aroma do
coentro pode dever-se ao facto da existéncia da biossintese LOX na planta, pois esta cultura foi
sujeita a condicOes de stress ao longo da sua producédo, que ndo foram tidas em consideragéo.
Estas condicdes de stress podem estar ndo sO relacionadas com as condicGes climaticas
divergentes, como também pela diferenca nas praticas agrondmicas utilizadas por cada quinta.
E também observado que ao longo da sua producgdo a concentracio dos aldeidos e &lcoois
presentes na folha do coentro vai diminuindo, no entanto a diminui¢do é mais acentuada na
quinta B, com a excecdo do (E)-2-Tetradecenal, que aumenta a sua intensidade na amostra
referente a colheita do produto lavado. Ou seja, na quinta A verifica-se que, embora haja uma
diminuigdo dos compostos identificados, mantém-se no final de vida do produto mas com
menos intensidade. Além disso, na quinta A observa-se também a perda de compostos presentes
em minoria, como é o caso do undecanal. No caso da B, a amostra proveniente da colheita do
coentro sofre uma alteracéo ao nivel dos seus compostos, em que o valor do (E)-2-Tetradecenal
aumenta, o composto 1-dodecanol diminui ligeiramente e o decanal aumenta. As restantes
amostras provenientes da quinta B (ap6s secagem e produto final), perdem a maioria dos seus
compostos no fim de vida do produto, com a excec¢do do (E)-2-Tetradecenal que esté presente
mas com uma intensidade muito reduzida. Estas divergéncias encontradas podem estar
relacionadas com variaveis como o ambiente fisico, clima, praticas agricolas. Refere-se também
que estas diferencas podem ter a ver com o processo mecanico da lavagem do produto, fazendo
com que a sua intensidade seja diminuida em ambas as quintas. No entanto, o facto de na quinta
B ndo apresentar alguns compostos no final de vida do produto lavado embalado pode dever-
se ao facto de os seus compostos terem sido libertados aquando da colheita, 0 que em conjunto
com 0 processo mecanico levou a perda rapida dos compostos.

Outro fator que podera estar em causa para as diferencas verificadas é a hora de colheita. Em
ambas as quintas o produto para a producéo diaria de coentros foi colhido de manha, entre as 9
e as 10 h, e foi posteriormente submetido ao processo de lavagem. Contudo, a recolha das
amostras relativas a colheita do produto, para posteriormente serem efetuadas as
cromatografias, foram realizadas em horarios diferentes. Na quinta B a recolha deu-se na hora
do almoco (cerca das 13 horas) e na quinta A a hora de colheita das amostras efetuou-se ao final

da tarde.
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Também é de realcar o facto do linalol (principal constituinte do 6leo essencial do coentro)
estar presente em amostra da A e B. Embora seja o principal constituinte do 6leo essencial da
semente, a presenca do linalol ocasionalmente € reportada em literatura relativa a folhas de
ervas aromaticas com elevado grau de frescura (Cadwallader et al, 2005). Neste caso, a
presenca deste composto pode ter a ver com o facto de ser feita a colheita de uma folha jovem
de coentro ou pelo facto de ter sido colhido muito préxima da sua idade adulta, o que ocorreu

na amostra proveniente da quinta A.

5.2.2 Andlise ao aroma do produto ndo lavado

Na analise realizada ao produto do coentro que ndo € sujeito ao processo de lavagem, foi
observada uma diferenca na embalagem do produto, verificando que as amostras provenientes
na quinta A apresentavam areas com valores menores, em relacdo as amostras de produto
referente & quinta B. Em todas as amostras foi evidente que o (E)-2-tetradecenal foi o principal
composto. O (E)-2-dodecenal também se apresentou com maior intensidade na amostra do
produto final procedente da quinta B. Estes compostos sdo reconhecidos na literatura como
sendo compostos que caracterizam o aroma do coentro (Donega et al, 2013; Tamura et al,
2013).

Na figura 5.7 pode observar-se que na quinta B os compostos identificados na embalagem do
produto que ndo é sujeito ao processo de lavagem mantém-se durante o periodo analisado (7
dias), ao contrario das amostras provenientes da quinta A que perdem todos 0s seus compostos
aromaticos ao fim dos 7 dias.
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Figura 5.7. Representacédo cromatogréafica do produto néo lavado embalado ao longo do tempo de
prateleira, sendo b_hs_1labril e hs_b_7abril amostras oriundas da quinta A no inicio e no final do tempo
de prateleira do produto, respetivamente e e hs_b_15072016, amostras referentes ha quinta B no
inicio e no final do tempo de vida do produto, respetivamente.



A diferenga verificada entre as duas quintas pode ser causada por variaveis que ndo foram
controladas ao longo do presente projeto, por exemplo as condic¢des climaticas e agrondémicas.
As condicbes climaticas nas duas quintas sdo distintas, uma vez que a producao do coentro é
realizada em épocas diferentes nas quintas. Por isso, na quinta A o cultivo do coentro é realizado
no outono/inverno e no inicio da primavera, onde a temperatura € mais baixa, sendo maior o
risco de ocorréncia de geadas e outras condic¢Ges climatéricas extremas que afetem a cultura do
coentro. No que diz respeito a quinta B, o cultivo da cultura do coentro ocorre durante 0s meses
de primavera e verdo, ou seja, a temperatura tende a ser mais elevada. Além desta diferenca
climatérica, consequentemente a irriga¢do da cultura torna-se divergente. Telci & Hisil (2008)
afirmam que periodos de crescimento que possuem diferentes temperaturas, geadas e
intensidade de luz, desde do principio da primavera até final do outono influéncia a producéo e
qualidade das plantas medicinais. As varia¢fes climaticas verificadas ao longo do presente
projeto poderd ter influenciado a producéo de metabolitos secundarios, em que o seu aumento
deve-se a fatores abioticos e bidticos. Além disso, estas alteragdes também influenciam a
composicao do 6leo essencial (Gil et al., 2002).

No que toca as analises realizadas através da GC-SPME ao produto que ndo € sujeito a lavagem,
foram observadas diferencas nas amostras provenientes de ambas as quintas. Em ambas as
quintas, observa-se novamente, que o composto (E)-2-Tetradecenal é o principal constituinte

da variedade em questdo, contudo o comportamento das amostras é distinta entre as quintas.
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Figura 5.8. Perfil dos compostos aromaticos identificados no produto ndo lavado presentes has amostras pos-colheita (=) e nas
amostras do produto final embalado, armazenado apds 24h a 4°C (m). Em que: A e B -Area dos compostos aromaticos
identificados na quinta A, no inicio e no final do tempo de prateleira do produto, respetivamente; C e D -Area dos compostos

aromaticos presentes no inicio e final de vida do produto relativo as amostras provenientes na quinta B, respetivamente.

De acordo com a figura 5.8, observa-se que na quinta A ha um decréscimo dos compostos
aromaticos durante o tempo de prateleira, quer na amostra referente a colheita, como na amostra
alusiva ao produto final. Contudo a quinta B, apresenta resultados diferentes, verificando que o
produto final embalado no fim do tempo de vida aumenta a intensidade de alguns compostos,
como € o caso do decanal e do (E)-2-tetradecenal. Também se observa que ocorre uma perda
da maioria dos seus compostos. Esta diferenca evidenciada entre as quintas pode ter ocorrido
devido a diversos fatores, entre os quais condi¢fes climatéricas, praticas agricolas e transporte.
Em pesquisas bibliogréaficas foi evidenciado que a composigdo e conteudo do 6leo essencial
das plantas varia consoante o tipo de solo, altitude, condi¢cdes climaticas, fatores sazonais,
luminosidade e stress hidrico (Bart et al, 2010; Dudareva et al, 2013; Ebrahimi et al, 2010). Os
fatores evidenciados podem ter provocado a diferenca existente entre as quintas, o0 que requer
futuros estudos.

O transporte também podera ter tido influéncia nos resultados obtidos, uma vez que na
deslocacdo das amostras da quinta A para a quinta B pode ocorrer variages de temperatura,
causando stress na planta. Isto pode ter originado a perda antecipada de alguns dos seus
compostos. Outro fator a ter em conta é a hora de colheita das amostras, como referido

anteriormente.
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5.2.3 Impacto do processamento entre produto lavado e ndo lavado
Com base na analise cromatografica GC-SPME-MS, sdo observadas diferencas nas embalagens
entre o produto lavado e ndo lavado, contudo refere-se que ambos os produtos advém de
variedades diferentes de coentros.
Assim, verifica-se que em ambas as quintas a perda dos compostos é superior nas amostras
referentes ao produto lavado. As amostras pertencentes a quinta B, embora também evidenciem
perda dos compostos identificados, € menor em relacdo a perda que se observa na quinta A, na
amostra de produto lavado, pois observa-se ainda a presenca de 3 compostos em pequenas
quantidades na quinta B, enquanto que na A s6 foram observados 2 compostos no final do
tempo de vida do produto lavado —figura 5.4.
Acerca das amostras do produto ndo lavado verifica-se que também ocorre a perda de
compostos nas amostras de ambas as quintas. Porém, no final de vida do produto ndo lavado
proveniente da A, nenhum composto foi identificado no GC-MS. Por outro lado, nas amostras
correspondentes a quinta B verifica-se uma diminuicdo de todos os compostos identificados, a
excecdo do (E)-2-dodecenal, que apresenta um aumento nao significativo.
Segundo Morales-Payan & Pablo (s.d.), as variedades de coentros sdo sensiveis ao calor
ambiental e fotoperiodo, contudo as variedades designadas de “slow bot” sdo menos sensiveis
a temperatura e comprimento do dia, sendo apropriadas para a producéo de folhas de coentros
no verdo. Este tipo de variedade usualmente apresenta folhas aromaticas intensas. Desta forma,
podemos também dizer que estas diferencas podem estar relacionadas com o facto de estarmos
a falar de diferentes variedades utilizadas para os dois tipos de produto distintos. Para além
disso, os fatores ambientais, como por exemplo a velocidade do vento, e praticas agronémicas
também afetam a producdo dos coentros, assim como a localizacdo geogréfica e fertilizacao
exerce influéncia sobre o contetdo do 6leo essencial presente na planta do coentro (El-Zaeddi
et al, 2016; Kofidis et al, 2008).
Em sintese, e de acordo com as analises cromatograficas realizadas as embalagens dos dois
produtos, observa-se que o produto lavado apresenta uma reducdo superior, ao nivel dos
compostos aromaticos presentes no aroma do coentro das amostras provenientes da quinta A,
em comparagdo com as amostras correspondentes a quinta B. Isto pode ter a ver com o facto
de, no processo de lavagem, o produto atravessar uma série de processos mecanicos que ajudam
na libertacdo do aroma antecipadamente, fazendo com que o perca rapidamente ao longo do seu
tempo de vida. Isto pode ocorrer devido a existéncia da via LOX, conhecida pela converséo dos

acidos gordos insaturados em alcoois e aldeidos alifaticos em condigdes de stress. Neste caso,
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tanto a temperatura, como a colheita e 0 processo mecanico podem ser variaveis que levam a
uma condig&o de stress, 0 que conduz a libertacdo deste aldeidos e alcoois ocorra precocemente
nas amostras referentes a quinta A (Schwab et al, 2008). Contrariamente, na quinta B, a
presenca de aldeidos e alcoois ainda é observada no final de vida do produto, sendo que é
verificado um aumento do (E)-2-dodecenal no caso do produto ndo lavado, o que pode ser
explicado pelo facto de as condicGes de stress presentes na quinta B (condi¢des agrondmicas e
climaticas) terem possibilitado a libertacdo tardia destes compostos, havendo ainda assim
presenca destes compostos no final de vida do produto.

No que diz respeito as cromatografias realizadas atraves do metodo GC-SPME, verifica-se o
decréscimo dos compostos identificados presentes nas amostras do coentro dos dois produtos,
de ambas as quintas. No entanto, na quinta B observa-se um aumento dos principais compostos
no produto final ndo lavado e na amostra pos-colheita do produto lavado. Na A apenas se
verifica uma diminuigcdo dos compostos principais. Estas diferencas podem ter a ver com o facto
de na quinta A os metabolitos secundarios serem libertados mais cedo devido a uma série de
fatores ambientais e agrondmicos. Em contrapartida, as condi¢des proporcionadas pela quinta
B faz com que a libertacdo dos metabolitos secundarios ocorra mais tarde. O processo mecanico

da lavagem pode ter coadjuvado na diferenca observada entre as duas quintas.

5.3 Comparacdo do processo de producéo do produto lavado com o produto final da
concorréncia

Neste projeto também se procedeu a analise de uma embalagem de coentros cortados lavados,
de forma a verificar a existéncia de diferencas na intensidade do aroma produzido pelos
coentros, assim como avaliar a sua qualidade no final de vida do produto. Foram identificados
na amostra de coentros lavados cortados, apenas dois compostos: o (E)-2-tetradecenal e (E)-2-
tridecenal. No final de vida do produto em questdo apenas evidenciou um composto, o (E)-2-
tetradecenal, como se verifica na figura 5.9. Observa-se também, a diminuicdo do (E)-2-

tetradecenal no fim de vida do produto em questéo.
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Figura 5.9. Cromatograma referente & amostra da embalagem do produto lavado cortado de coentros.

Sendo que — corresponde ao primeiro dia do tempo de vida do produto (P0) e = ao Ultimo dia do tempo

de vida do produto (P+9).
Pode observar-se que existem diferencas entre as amostras de coentros lavados cortados e
coentros lavados, apesar de existir a possibilidade de serem diferentes variedades. Nos coentros
lavados cortados apenas foi conseguida a identificacdo de dois compostos, que ap0s 0s nove
dias apenas apresentou uma concentracdo minima de (E)-2-tetradecenal. Por outro lado, 0s
coentros lavados, como foi referido anteriormente apresenta seis compostos sendo o0 maioritéario
0 (E)-2-tetradecenal (figura 5.2). No final de vida do produto lavado a amostra de coentro
analisada exibe uma diminuicdo dos compostos aromaticos identificados. Na comparacdo entre
os produtos, verifica-se que a intensidade dos compostos aromaticos dos coentros lavados €
maior em relacdo aos coentros lavados cortados, ndo sé pelo facto de evidenciar um maior
ndmero de compostos mas também por exibir uma intensidade maior no final de vida do
produto. E de realgar o facto de, no final de vida do produto lavado, também se verifica a
diminuicdo da intensidade dos seus compostos, no entanto exibe quantidades altas
comparativamente com o final de vida do produto lavado cortado.
Estas diferencas podem dever-se aos fatores discutidos nos pontos anteriores, contudo é
necessario a realizacdo de pesquisas futuras que estabelecam o impacto destes fatores no aroma

do coentro.
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E de referir também que numa investigacio levada a cabo por Smallfield et al, citado por
Quynh et al (2010), observou que os niveis de aldeidos diminuiam durante o armazenamento
de coentros picados e que o0s niveis de alcoois aumentavam, o que poderia estar relacionado
com a presenca de uma oxidoreductase ndo especifica. No entanto, num estudo conduzido por
Quynh et al (2010) repararam na presenc¢a de um aldeido alifatico reductase sobre folhas de
coentro vietnamitas (Persicaria odorata Lour.), que tem influéncia sobre as alteracdes de
alcoois relacionadas com os aldeidos correspondentes. No mesmo estudo observaram também
que quando as folhas do coentro sdo cortadas e deixadas ao ar livre por um longo periodo de
tempo, duas enzimas sao ativadas (aldeido alifatico reductase e aldeido alifatico desidrogenase),
causando a diminuicdo do intenso odor caracteristico dos aldeidos, acompanhado pelo aumento
dos odores volateis relacionados com os alcoois ou acidos. Isto sugere que o processamento
alimentar influéncia qualidade do sabor desta erva (Quynh et al 2010). Embora no presente
projeto ndo se proceda a uma observacdo minuciosa do comportamento fisioldgico da planta e
variaveis condicionantes, verifica-se que os coentros lavados cortados apresentam menor
intensidade no seu aroma comparativamente ao produto lavado, tal facto pode estar relacionado

com o mencionado por Quynh et al (2010).

5.4 Analise do aroma de 3 variedades de coentro
No presente trabalho também foi realizada uma analise a trés variedades de coentros, de forma
a avaliar o seu potencial uso comercial como produto ndo lavado. Refere-se que foram retiradas
amostras de ambas as quintas, com a exce¢do da variedade co., que apenas foi possivel retirar
uma amostra proveniente da quinta B. Apenas foi retirada uma amostra na colheita de cada
variedade para analise através da técnica GC-SPME.
De acordo com as analises realizadas as trés variedades, observa-se que todas as variedades
apresentam aldeidos e alcoois alifaticos, sendo caracteristico do aroma dos coentros. Tal como
foi observado nas amostras do produto lavado e ndo lavado, o composto principal presente nas
variedades é o (E)-2-tetradecenal. Inicialmente, é possivel visualizar que, na quinta A, aamostra
referente a variedade car. apresenta valores elevados dos principais compostos constituintes do
aroma do coentro, em relacéo a variedade cru. Por outro lado, na amostra proveniente da quinta
B verifica-se que tanto a variedade car. como a cru. apresenta valores mais baixos, quando
comparados com os resultados das amostras da quinta A.
Embora haja perda dos compostos ao longo dos dias, observa-se que a perda é maior na quinta

B para ambas as variedades. Também é possivel visualizar que as variedades se adaptam de
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maneira diferentes nas quintas. Por exemplo, na quinta A a variedade car. apresenta uma
intensidade maior dos seus compostos constituintes do aroma do coentro, comparativamente a
quinta B. Refere-se ainda que a perda dos compostos nesta variedade é mais acentuada na B,
com destaque para a perda quase completa de alguns compostos maioritarios, como € o caso,
do decanal. No que diz respeito a variedade cru. os valores obtidos dos compostos em ambas
as quintas séo similares, no entanto ocorre uma perda maior dos compostos na quinta B , como

se observa na figura 5.10.
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Figura 5.10. Perfil dos principais compostos aromaticos identificados nas amostras das novas variedades de coentros: sendo

amostras pds-colheita da variedade cru. e m amostras po6s-colheita da variedade car. Em que, (A) compostos aromaticos
identificados na quinta A, no inicio do tempo de prateleira do produto; (B) compostos aromaticos identificados na quinta A,
no final do tempo de prateleira do produto; (C) compostos aromaticos identificados na quinta B, no inicio do tempo de

prateleira do produto; (D) compostos aromaticos identificados na quinta B, no final do tempo de prateleira do produto.

Estes resultados evidenciam que as variedades se comportam de maneira diferente nas quintas,
uma vez que as condi¢bes ambientais e agrondmicas sdo distintas entre as quintas. Segundo
Sahib et al (2012) a composi¢do dos 0Oleos essenciais depende da variabilidade bioldgica e
geografica. Ou seja, verifica-se que a variedade car. se adapta melhor as condic¢des da quinta
A, uma vez que a perda dos seus compostos ao longo dos dias € menor em comparagdo com as
amostras provenientes da quinta B, em que a variedade car. perde a intensidade do seu aroma,
sendo apenas dois 0s compostos ainda presentes no final de vida da amostra, o (E)-2-

tetradecenal e 13-tetradecenal. No caso da variedade cru., esta ndo apresenta diferencas
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significativas entre as amostras provenientes de ambas as quintas, pelo que podera ser uma
variedade que se adapte bem a diferentes alturas do ano. E de salientar também que as amostras
referentes ao produto ndo lavado provenientes da quinta B apresentaram também uma reducéo
dos compostos identificados apos a colheita, contudo a sua concentragdo aumentou depois do
embalamento, sugerindo a possibilidade de ocorrer 0 mesmo com as variedades testadas,
ocorrendo a retencdo dos compostos responsaveis pelo aroma do coentro.

No que diz respeito a variedade co., que apenas foi analisada uma amostra referente a quinta B,
pode afirmar-se que ndo apresentam 0s compostos aromaticos com a mesma intensidade que as
restantes variedades analisadas. De facto a variedade co., ainda que apresenta o (E)-2-
tetradecenal como composto maioritario na sua constituicdo, detém um valor muito baixo,
comparativamente as outras variedades testadas. Além disso, a figura 5.11 indica que esta

variedade perde todos os seus compostos no final de nove dias.
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Figura 5.11. Cromatogramas referente & amostra da variedade co. O cromatograma 1 (==) corresponde ao 1° dia
do inicio do tempo de prateleira do produto e o cromatograma 2 (==) corresponde ao ultimo dia do tempo de
prateleira do produto.

Ebrahimi et al (2010), concluiu que a variacdo da composicao do coentro e do contetdo do 6leo
essencial varia com fatores genéticos, ambientais e agronémicos. O mesmao foi corroborado por
Sangwan et al (2001), afirmando que a producéo de 6leos essenciais ndo so depende do estado
de desenvolvimento metabdlico, mas também com a fisiologia de toda a planta, salientando a

importancia dos fatores eco fisiologicos e ambientais na producdo de 6leos essenciais.
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Desta forma, as variedades analisadas apresentam diferencas que podem ser devido aos fatores
referidos anteriormente. Contudo, estas variedades apresentam similares resultados aos
anteriormente obtidos na colheita da variedade comercial do produto ndo lavado proveniente
da quinta B, sugerindo a possibilidade de utilizacdo das variedades a nivel comercial. No
entanto, & necessario avaliar o produto pés-embalamento, de modo a observar se o

comportamento é similar ao produto ndo lavado embalado.
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6. Concluséo
O aroma presente na folha do coentro possui uma percentagem maior de aldeidos alifaticos,

sequido de alcoois de cadeia longa, 0 que esta de acordo com diversos estudos cientificos. Este
facto foi evidenciado por Potter et al (1990), referido por Pauli (2001), em que 60% do contetido
total do aroma da folha era representado por aldeidos a-insaturados.

No presente projeto, os principais constituintes do aroma do coentro, identificados atraveés do
método GC-SPME, foram o (E)-2- Tetradecenal, o decanal e o 13-tetradecenal. No que diz
respeito aos principais compostos identificados pela conjugacdo dos métodos GC-SPME-MS
foi novamente o (E)-2- Tetradecenal e o cis-9-hexadecenal. No caso das amostras provenientes
da quinta B o composto (E)-2-dodecenal também apresentou uma intensidade elevada.

Na anélise realizada ao produto lavado verifica-se que ambas as quintas vao perdendo os
compostos aromaticos constituintes do aroma do coentro ao longo do tempo de prateleira, no
entanto a quinta A, apds 0 processo mecanico, apresenta maior intensidade no aroma em relagédo
a quinta B. Contudo, nas andlises realizadas ao produto ndo lavado, os resultados foram
distintos, verificando-se que a quinta B apresentava um aumento dos compostos constituintes
do aroma apds o embalamento dos coentros, comparativamente com a quinta A que foi
observado uma diminui¢cdo dos compostos presente no aroma. Esta disparidade verificada entre
as quintas pode ser devido a diversos fatores, destacando as condi¢cdes ambientais, agronémicos
e fisiologia da planta. Porém, é observado que os constituintes identificados na colheita do
produto lavado referentes a amostra da quinta B aumentam a sua intensidade, o que pode
significar que os seus compostos sejam libertados mais tardiamente em relacdo a quinta A. Isto
pode dever-se a existéncia de uma via LOX, pois as amostras sao sujeitas a diferentes condi¢des
de stress entre ambas as quintas, o que leva a reagiram de forma distinta. Por outro lado, podera
afirmar-se que os compostos na quinta A sdo libertados antecipadamente, pois a perda da
intensidade dos compostos constituintes do aroma em ambas as quintas é observada, contudo a
€ maior a perda destes compostos na amostra do produto ndo lavado, verificando-se até a
caréncia de alguns compostos. E de referir que as mudancas metabélicas no sabor € o resultado
da sintese ou catabolismo de compostos responsaveis pelo sabor ou compostos responsaveis
pelos off-flavors. Estes processos metabdlicos sdo dependentes da fisiologia do produto, que é
influenciado pela maturidade e pela variedade ambiental, manuseamento e fatores existentes no
processo (Ayala-Zavala et al, 2009).

Conclui-se entdo que as condicdes e da quinta B e a época do ciclo de produgéo do verdo, sdo
mais favoraveis a desenvolver e manter o aroma ao longo do tempo de prateleira do produto

nédo lavado embalado. Em relagdo a quinta A, as condicGes e a época do ciclo de producgéo de
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primavera sdo mais favoraveis no que toca ao produto lavado embalado, uma vez que a perda
dos compostos identificados no GC-SPME-MS é menor, em comparagdo com a quinta B. No
entanto, os resultados obtidos no produto lavado podem ter a ver com o facto da libertagdo dos
compostos ocorrerem em momentos distintos, ou seja a quinta A liberta os compostos
antecipadamente, o que em conjugacdo com o processo de lavagem, perdurem mais tempo,
sendo menor a perda de compostos. Por outro lado, a quinta B liberta os seus compostos
tardiamente, como verificado na amostra da colheita do produto lavado que aumenta a
intensidade dos seus compostos aromaticos ao longo dos dias, contudo o0 processo mecanico
faz com que ocorra a perda dos compostos ao longo do tempo de prateleira do produto,
sugerindo que a conjugacdo da libertagcdo tardia dos compostos com O processo mecanico
provoque uma perda maior na intensidade do aroma dos coentros. Porém, é de salientar para o
facto de as variedades utilizadas nos dois produtos testados sdo diferentes, pelo que ndo se
descarta a hipdtese do seu comportamento ser diferente nas duas quintas.

No que diz respeito & comparacéo realizada entre a embalagem do produto lavado cortado e o
produto apenas lavado e embalado, denota-se que a intensidade do aroma proveniente do
produto lavado embalado é maior, assim como a sua duracao ao longo dos dias € perseverante.
Assim, é visivel que a intensidade do aroma nos coentros lavado embalados € maior e
permanece mais intenso ao longo do tempo de prateleira, comparativamente aos coentros
lavados cortados. No entanto, estas diferencas requerem mais estudos, de modo a verificar as
razdes que suportem estas diferencas. Isto pode acontecer devido a condi¢Bes climatéricas,
diferentes variedades, fisiologia da planta, entre outros.

De modo a reconhecer o potencial comercial, foram realizadas anélises ao aroma a variedades
novas com capacidade de futuramente serem utilizadas como variedades comerciais. Nestas
analises, afirma-se que é viavel a sua producéo, no entanto requer a analise ao aroma apés o
embalamento, de forma a observar se o comportamento é semelhante ao verificado pela
variedade utilizada no produto ndo lavado. Apenas é possivel dizer que ambas as variedades
ensaiadas apresentaram maior intensidade de aroma em relagdo & amostra referente a colheita
do produto ndo lavado proveniente da quinta B. Também se refere que as amostras das novas
variedades apresentaram resultados similares aos obtidos na quinta A relativos ao produto ndo
lavado. Além disso, podemos afirmar que as variedades apresentaram um aroma mais intenso
na quinta A, o que poderd indicar que estas variedades sdo consideradas variedades de
inverno/outono, adaptando-se melhor as condic¢Bes proporcionadas pela quinta A. Contudo ndo

se descarta a hipotese de ser cultivado na quinta B, pois podera ocorrer a intensificacdo do
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aroma apos embalamento, tal como ocorre na amostra referente ao produto final ndo lavado

embalado proveniente da quinta B.
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7. Perspetivas Futuras
Seguindo as tendéncias da preservacgdo alimentar, estudos tém-se focado no efeito dos 6leos

essenciais e sua influéncia na aceitabilidade sensorial do consumidor. Contudo hoje em dia o
consumidor tem aumentado as suas exigéncias em relacdo ao aroma/sabor do produto alimentar,
dando preferéncia a produtos naturais. (Azayala-Zavala et al, 2009; Ayseli & Ayseli, 2015).
Do ponto de vista comercial, e de acordo com as necessidades do consumidor atual, podera
promover-se a identificacdo do aroma do produto final na embalagem pelo consumidor,
desenvolvendo uma etiqueta que contenha 6leo essencial do coentro (constituido pelos
principais compostos, como o (E)-2-tetradecenal e o decanal), de modo a empregar 0 aroma
caracteristico do coentro, apelando a compra do produto por parte do consumidor. Deste modo,
favorece-se a compra do produto ndo sé pela qualidade exibida mas também pelo sentido
sensorial, neste caso o aroma do produto, pois para 0s consumidores a qualidade esta
diretamente relacionada com as caracteristicas sensoriais do produto. E de salientar também
que, de entre os varios atributos sensoriais, 0 aroma e 0 sabor sdo considerados grandes
indicadores do tempo de prateleira para o consumidor. O equilibrio dos compostos volateis e
ndo-volateis (ésteres, aldeidos, acidos organicos, alcoois superiores, fendis e outros compostos)
esta estreitamente relacionado com a aceitacao e a qualidade do produto (Silva et al, 2014).

A diversidade quimica que ocorre nas plantas e microrganismos viabiliza uma fonte de
compostos ativos, em particular os compostos volateis, que desempenham um papel eficaz
contra doencas pos-colheita devido a sua capacidade de renovacdo, biodegradabilidade e
hipototoxicidade. O mundo estd orientado para uma economia verde, e novas cadeias de
producdo que comecam a partir da agricultura e terminam a sua via de volta a agricultura, onde
0s produtos, co-produtos e subprodutos em conjunto, formam um sistema econémico
sustentavel, utilizando recursos renovaveis. Atualmente regulamentos para reduzir produtos
guimicos sao implementados localmente. A adicdo destes compostos na cadeia de pds-colheita,
contra infe¢bes causadas por microrganismos durante armazenamento, permitira uma melhor
protecdo da saude humana e do meio ambiente (Mari et al, 2015).

Na area da Engenharia Alimentar, a pesquisa ao nivel dos dleos essenciais é focada na
otimizacdo dos compostos e incorporacdo em formulagoes de filmes ediveis em frutas cortadas
e vegetais (Azayala-Zavala et al, 2009).

Outra sugestdo para apurar o aroma do coentro é colocar uma linha com microexpressores na
linha de embalamento antecedentemente ao embalamento, libertando 6leos essenciais com 0s
compostos caracteristicos do aroma dos coentros analisados, potenciando assim o0 seu aroma.

Outra proposta para a intensificacdo do aroma dos coentros seria a libertacdo de 0leos essenciais
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dos coentros, aquando da sua rececdo na fabrica até ao seu embalamento, por forma a
intensificar o aroma previamente ao embalamento. Assim seré& possivel apelar as caracteristicas
sensoriais exibidas pelo consumidor, aumentando a possibilidade de compra do produto. No
entanto, estas sugestdes teriam de ser testadas de forma a serem validadas no produto final.

No presente projeto relativo ao aroma dos coentros, apesar das conclusdes obtidas das varias
amostras analisadas, € necesséria a sua continuacdo de forma a confirmar os resultados, tendo
em contas todas as variaveis, como é o caso da temperatura e praticas agricolas. Além disso,
deveria ser levado a cabo trabalhos no ambito da fisiologia da planta de modo a compreender a
sua reagao perante as mais diversas condices, quer ambientais quer agronémicas. E necessario
perceber 0 seu comportamento aos varios fatores abioticos e bidticos. Deste modo existe a
possibilidade de melhorar o seu aroma, a partir de uma fase inicial de desenvolvimento da
planta. No entanto, teria de se realizar novos ensaios com as diferentes variedades tendo em
conta as diversas varidveis mencionadas ao longo do projeto, com o intuito de observar
possiveis alteracdes na analise cromatogréfica.

Para além disso, futuramente seria imprescindivel a assercdo das sugestdes de identificacdo do
aroma do coentro, assim como a realizacdo de testes de andlise sensorial, de forma a

complementar o projeto desenvolvido.
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Apéndice |

Tabela 1 Exemplo de um protocolo de ensaio de campo desenvolvido com base em Regras Internacionais e Europeias.
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