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PREFACIO

Conheco o Doutor Paulo Barracosa, autor do livro,
desde os seus tempos de estudante do

curso de Biologia da Universidade de Coimbra,
onde cedo revelou um entusiastico interesse

pelo conhecimento das plantas, da taxonomia ao
estudo da relagdo destes organismos com o meio
ambiente. Anos mais tarde, cruzei-me algumas
vezes com ele em contextos breves de promocgao
e divulgagao cientifica, normalmente associados a
instituicdo de ensino superior cujo corpo docente
integra: a Escola Superior Agraria de Viseu. Mais
recentemente, tive oportunidade de acompanhar
as suas provas de doutoramento, realizadas em
periodo de pandemia e por essa razdo sem os
afetos que a ocasido teria certamente agregado,
dada a ampla rede de parceiros e amigos que o
Paulo reuniu neste extenso projeto de valorizacao
do cardo. Toda essa rede foi calorosamente
identificada no livro, tendo sido essencial para o
sucesso do percurso profissional do Paulo e do
projeto de

valorizacdo de uma espécie estratégica para a
economia da regido centro do pais, e do queijo
da regidao DOP Serra da Estrela, um produto que a
promove e dignifica.

Pode dizer-se que o autor do livro Cardo Maximo,
o Doutor Paulo Barracosa, dedicou a sua vida
cientifica e académica a valorizagdo do cardo.
Dificilmente se fara a histéria recente de um sem
o outro. Num persistente e dificil trabalho de

construcao e afirmacao de conhecimento sobre a
espécie Cynara cardunculus, envolveu, entre muitas
dimensodes, a sua caracterizacdo morfoldgica, a
instalacdo de campos de recursos genéticos na
regido DOP Serra da Estrela — garantindo assim um
aproveitamento da biodiversidade e respetiva
aproximacao aos seus beneficiarios mais diretos -, e
a avaliacdo do potencial de producdo e valorizacao
da biomassa.

A leitura do livro permite perceber que o trabalho
desenvolvido foi extenso e a sua concretizacdo
exigiu muita dedicacdo, entusiasmo e tenacidade.
Ao longo deste caminho fértil, foram muitas

e diversas as colaborag¢des que permitiram a
concretizacdo dos seus objetivos, incluindo a
instalacdo de diversos viveiros na producao

de plantas selecionadas, os quais asseguram

as parcerias com entidades de referéncia e
proximidade. Todas estas plantas foram instaladas
no territério da regido centro, com especial
incidéncia na Regido DOP QSE, estando atualmente
estabelecidos campos nos concelhos de Seia,
Guarda, Fornos de Algodres, Viseu, Mortagua,
Celorico da Beira, Mangualde, Nelas e Oliveira

do Hospital. A esta importante estratégia de
valorizacdo da biodiversidade associada a espécie,
destacando as suas propriedades locais, associa-se
ainda a oferta de aconselhamento técnico constante
por forma a garantir a autossuficiéncia de flor de
cardo, em primeira instancia para os produtores de



Queijo Serra da Estrela DOP, e para todos os que
pretendem utilizar flor de cardo na producao de
queijos de ovelha, cabra e vaca.

O livro é sobre o cardo, mas reflete um dedicado
percurso académico e pessoal. Num gesto
simultaneo de reconhecimento e gratidao, o Doutor
Paulo Barracosa registou tudo o que habitualmente
fica de fora, ndo deixando assim esquecer que este
projeto so foi possivel porque muitos acreditaram

e ajudaram a construir. Todas as conquistas tém os
seus obstaculos e os seus herdis e o Paulo Barracosa
ndo deixou nada nem ninguém para tras!

HELENA FREITAS
Professora Catedratica de Ecologia e Biodiversidade
no Departamento de Ciéncias da Vida

da Universidade de Coimbra

Helena Freitas doutorou-se em Ecologia pela Universidade de
Coimbra, em colaboragdo com a Universidade de Bielefeld, Alemanha,
em 1993, e realizou um pés-doutoramento na Universidade de
Stanford, EUA, entre 1994 e 1996. E Professora Catedratica na area
da Biodiversidade e Ecologia no Departamento de Ciéncias da Vida
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
desde 2003, e detentora da Catedra Unesco em Biodiversidade e
Conservagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel desde 2014. Foi
Vice-Reitora da Universidade de Coimbra entre 2011 e 2015, com

o pelouro das RelagGes Institucionais, Museus e Desporto. Entre

10 de Margo de 2016 e 18 de julho de 2017 foi Coordenadora da
Unidade de Missao para a Valorizagdo do Interior, tendo coordenado
o Programa Nacional para a Coesao Territorial e é atual Diretora do
Parque de Serralves desde Janeiro de 2022. Integra varios projetos

e consarcios nacionais e internacionais, incluindo o Millennium
Ecosystem Assessment. E Coordenadora Cientifica do Projeto
“Reservas da Biosfera: Territdrios Sustentaveis, Comunidades
Resilientes”, membro da equipa do programa BIOSPHERE - Activating
local resources: cultivating regional cooperation for sustainable
land-use. Coordenadora da equipa nacional do projeto BECOME -
Biospheres as Effective Conservation Measures, Biodiversa 2021-45
Biodiversa+ “BiodivProtect”. Foi fundadora e é coordenadora da
unidade de I&D Centre for Functional Ecology — science for people and
the planet. Em Julho de 2019 foi selecionada para o Mission Board
for Climate Change Adaptation, including Societal Transformation da
Comissdo Europeia e em Agosto de 2019 foi nomeada Ponto Focal de
Portugal para o IPBES — Intergovernmental Platform for Biodiversity
and Ecosystem Services. E membro do Expert Advisory Group EUCRA -
European Climate Risk Assessment.



RESENHA

CARDO MAXIMO é uma obra notavel do Doutor
Paulo Barracosa que tem como base o projeto de
doutoramento do autor, intitulado “Caracterizacao
da Biodiversidade e Valorizacao dos Recursos
Genéticos do Cardo (Cynara cardunculus L.)".

O trabalho agora apresentado, numa versao de
divulgacdo, estd profusamente ilustrado com
magnificas fotografias e representa, nas proprias
palavras do autor, ... “uma simbiose entre o olhar
cientifico do investigador e a perspetiva critica do
artista plastico”. Nesta resenha, da-se a conhecer a
cronologia de fatos e observacdes que influenciaram
tomadas de decisdo e a consequente evolucdo do
trabalho que agora é apresentado.

Quando o Doutor Paulo Barracosa iniciou o trabalho
conducente ao doutoramento, varios grupos de
investigacdo trabalhavam ativamente no estudo da
bioquimica da coagulacdo do leite por extratos da
flor do cardo. De entre estes trabalhos
destacava-se o isolamento de duas enzimas
coagulantes por investigadores do CNC da
Universidade de Coimbra. Estas enzimas foram
entdo designadas por cardosina A e cardosina B (de
cardo+sina).

Estudos funcionais e estruturais mostraram que
estas enzimas eram funcionalmente semelhantes
respetivamente a quimosina e a pepsina, enzimas
abundantes no estbmago de mamiferos lactantes e
bem conhecidas pela sua atividade coagulante.
Observacdes empiricas feitas por produtores que

utilizavam flor do cardo no fabrico de QSE (Queijo
Serra da Estrela), mostravam que nem todos os
cardos produziam queijos com a mesma textura.
Estas observacdes suscitaram uma investigacao
mais detalhada do contelddo em cardosinas nos
cardos de diversas proveniéncias. Durante estes
estudos, inicialmente feitos por investigadores da
Universidades de Coimbra e de Aveiro, ficou patente
que as proporgdes das cardosinas A e B, variavam
entre cardos. Trabalhos subsequentes, com recurso
a técnicas avancados de cromatografia liquida e

de eletroforese, vieram revelar a existéncia de
guantidades significativas de variantes adicionais
das cardosinas a que se atribuiram as designagdes
de cardosinas C,D,E,F,G e H.

Tornou-se entdo evidente que o caminho a

seguir teria de ser um estudo sistematico que
permitisse relacionar o conteudo das cardosinas
com as texturas obtidas e, eventualmente, com a
morfologia das diferentes plantas.

Para esta fase, que os intervenientes designam
coloquialmente como “O Regresso as Origens”, foi
crucial o apoio incondicional do IPV (Instituto
Politécnico de Viseu), o apoio de um grupo de
investigadores do pdlo de Viseu da Universidade
Catodlica e a imprescindivel colaboracao de
gueijarias da regido demarcada, unidades que no
fundo funcionaram como laboratdrios para o “proof
of concept” da proposta.

O desenvolvimento do projeto requeria quantidades



apreciaveis de lotes homogéneos, isto é lotes de
flores com conteldos perfeitamente identificados
de cardosinas. Para o efeito foram instalados
campos experimentais da cultura na Casa da Insua
em Penalva do Castelo, no IPV e no Estabelecimento
Prisional de Viseu, com cardos provenientes de
diferentes localidades da regido demarcada do

QSE. As culturas foram mantidas varios anos, e
foram produzidos queijos com extratos das flores
de diferentes lotes. Este estudo, sistematico e
perfeitamente controlado, permitiu estabelecer
uma correlacdo entre as variedades de cardo, o
conteudo das cardosinas e a textura do queijo
obtida. Importa ainda salientar que nos campos

de cultura dos cardos, trabalharam com grande
dedicacdo e entusiasmo os formandos da APPACDM
e reclusos do estabelecimento prisional de Viseu o
gue trouxe ainda ao projeto uma vertente social de
inclusao.

Enquanto decorriam estes trabalhos, investigadores
do UC-Biotech, estrutura sediada no Biocant Park,
desenvolviam cardosinas recombinantes capazes

de produzir queijos com textura semelhante aos
produzidos com cardosinas naturais.

Note-se todavia que textura idéntica ndo é sindnimo
de queijos com as mesmas caracteristicas.
Efetivamente, os queijos elaborados com cardosinas
naturais, extraidas da flor do cardo, apresentam
diferencas subtis no que respeita a sabores e a
evolucao da maturacao,quando comparados com os

gueijos produzidos com cardosinas recombinantes.
E provavel que estas diferencas possam advir da
presenca de compostos adicionais que existem na
flor, alguns dos quais estdo descritos e outros em
investigacao. Chegados a este ponto, dois caminhos
podem ser seguidos no que respeita as cardosinas:
um é a producdo de recombinantes o outro, que
parece mais avisado no presente contexto, é investir
no melhoramento e na obtencdo de plantas capazes
de produzir quantidades aprecidveis de flor com

as caracteristicas necessdrias para a producao dos
diferentes tipos de queijo.

A producdo de cardosinas a partir de flores de
cardo bem como a sua aplica¢do ao fabrico de
gueijo foi, até ao presente, considerada como a
principal aplicacao biotecnoldgica do cardo na zona
demarcada do QSE.

A existéncia de outros compostos bioativos e o
aproveitamento integral da sua biomassa,
tornaram-se objeto de estudo para diversas
aplicacdes o que confere ao cardo o estatuto

de “planta multifuncional”. Este conceito foi
abordado na tese de doutoramento do doutor
Paulo Barracosa, atualizado e expandido em CARDO
MAXIMO. De entre os compostos identificados e
isolados a partir das folhas destacam-se compostos
fendlicos e lactonas sesquiterpénicas como a
cinopicrina a que se atribui uma atividade anti
tumoral. Das sementes foram isolados acidos gordos
e compostos fendlicos com reconhecidas atividades



contra microrganismos patogénicos.

Por sua vez o caule devido a sua estrutura e
composicdo lenho celuldsica surge como uma
matéria-prima privilegiada para a producao de
materiais leves. Respigadas estas caracteristicas, faz
sentido voltar a ideia da cultura de campos de cardo
desenhados para a producdo de plantas otimizadas,
ndo apenas para a producdo de cardosinas, mas
também para producdo de metabolitos de valor
acrescentado.

Sonhar Ciéncia e Pensar Fic¢do é o ultimo capitulo
de divulgacdo do CARDO MAXIMO.

Neste capitulo sdo descritos sucintamente 11
projetos em curso que visam desenvolver aplicacdes
dos conhecimentos acima mencionados. Nestes
projetos estdo envolvidas instituicdes de ensino
superior, instituicées de investigacdo e diversas
industrias que vao desde a drea

agro-alimentar, passando pela saude e bem-estar
até aos materiais compdsitos. Como curiosidade
faz-se notar que o nome de todos os projetos
comeca por Cyn (de Cynara) ao que se segue uma
designacdo especifica que identifica o projeto
(Cyndao,Cyncare,Cynwood,etc.).

A amplitude desta interacdo reflete a visdao e a
grande capacidade que o Doutor Paulo Barracosa
possui para estabelecer proficuas colaboracdes
interinstitucionais.
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A mensagem final que eventualmente se retira
desta obra é a de que o cardo Cynara cardunculus L.
€ uma planta multifuncional cujo cultivo

extensivo na regido contribuiria indubitavelmente
para o incremento da economia circular. Os
conhecimentos cientificos e técnicos existentes sao
suficientes para o arranque do projeto, faltam
agora as decisdes politicas e os incontorndveis
investimentos financeiros.

EUCLIDES VIEIRA PIRES
Professor Associado, Jubilado de Bioquimica
no Departamento de Ciéncias da Vida

da Universidade de Coimbra
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Euclides Manuel Viera Pires nasceu na ilha do Corvo (Agores) em
1947, frequentou o Liceu Nacional de Angra do Heroismo,
licenciou-se em Biologia pela Universidade de Coimbra e doutorou-
se em Bioquimica pela Universidade de Birmingham UK em 1988.

Foi Professor Associado da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra onde desenvolveu atividades de ensino,
investigacdo, administragdo e extensdo universitaria.

Lecionou e colaborou no ensino de diversas disciplinas das
licenciaturas em Biologia e Bioquimica e em Programas de Mestrado
e de Doutoramento destas areas, na Universidade de Coimbra

e em outras universidades Portuguesas. Participou na criagdo e
implementagdo da licenciatura e do Departamento de Bioquimica da
FCTUC, dos Estudos Avangados e dos Programas de Mestrado e de
Doutoramento do CNC (Centro de Neurociéncias e Biologia Celular da
Universidade de Coimbra) e na criagdo do Il (Instituto Interdisciplinar
de Investigagdo da Universidade de Coimbra).

Foi Presidente do Conselho Cientifico e do Conselho Diretivo do
Departamento de Bioquimica da FCTUC, Vice-Presidente do CNC,
Vice-Presidente do Conselho Cientifico e Presidente do Conselho
Pedagdgico da FCTUC.

Desenvolveu investigacdo na pesquisa, isolamento, caracterizagdo

e aplicagdo de enzimas de interesse biotecnoldgico ou biomédico,
em particular cinases e proteases. Participou no projeto de
colaboragdao do CNC com Municipio de Cantanhede que levou a
criagdo e implementagdo da Biocant (Associagdo para a Transferéncia
de Tecnologia), do Biocant Park e do UC Biotech, estruturas que
promovem e apoiam o desenvolvimento e o empreendedorismo em
Biotecnologia. Aposentou-se em 2017 e é atualmente Presidente da
Assembleia Geral da Biocant.
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Este ensaio pretende aliar testemunhos empiricos
ao conhecimento cientifico, traduzidos em ideias
e conceitos que privilegiem a promocdo da
sustentabilidade e bioeconomia circular assentes
nos recursos endogenos de um territorio.

O cardo, fruto de uma multifuncionalidade de
excecdo, apresenta-se como um estudo de caso
que pode ser explorado de uma forma modelar
e exclusiva na criagcdo de conceitos em sinergia
com recurso aos mais diversos tipos de biomassa,
inclusive, no desenvolvimento de criacbes com
potencial na valorizacdo de outras culturas. Para
conhecerocardode formaproxima e continuadanas
suasdiversasvertentes, damorfologia a bioguimica,
nos mais variados tipos de biomassa, cridmos um
“lardim” com uma seleg¢Go de exemplares que
serviram como fonte de inspira¢do e conhecimento.



A PERSPETIVA DE COMECAR

A natureza deste ensaio, surge
de um apelo do imagindrio,
sem baias definidas, onde o
desafio assumido é sonhar
ciéncia e pensar ficgcdo.

E fruto de um desafio que
germinou da simbiose entre o
olhar cientifico do investigador
e a perspetiva estética e
criativa do artista pldstico, num
modelo conceptual desafiante,
inovador e criativo que reforca
as sinergias que se podem
estabelecer entre a Ciéncia

e a Arte. Pretende-se relatar
uma historia que permite
concretizar conceitos exclusivos
com atores unicos.

A avaliacdo e caracterizacdo dos recursos genéticos
é sempre um trabalho de comeco e moroso, de
crucial importancia, principalmente, quando se
inicia pela sua prospecao e estabelecimento dos
exemplares. Apds uma década, conhecemos o
potencial de biodiversidade dos recursos genéticos
do cardo que nos permitiram alavancar este estudo
e a perspetiva do que podem vir a proporcionar no
futuro, se a aposta for continuada e perene.

O género Cynara e, em particular a espécie C.
cardunculus, é um excelente estudo de caso pelas
constantes adaptacdes a que tem estado sujeita,
pelos melhoramentos que tem registado, linhas de
domesticacdes e, inclusivamente, atualizacdes das
designacdes e rearranjos taxonémicos.

O conhecimento de uma espécie, desde as
caracteristicas morfoldgicas a anatomia e
histologia é determinante para a sua identificacao,
interpretacdo e avaliacdo do potencial de
valorizacdo, a qual se junta o engenho humano.

A cultura do cardo no territério Serra da Estrela
deve ser entendida, simultaneamente, como

uma oportunidade e um desafio num modelo

de valorizacao integrada desde a producgdo

a transformacdo, da aplicacdo tradicional a
biotecnoldgica, sempre baseada num extenso e
pormenorizado conhecimento técnico-cientifico,
alicercado no percurso histdrico que ajuda a
perspetivar as tendéncias de futuro.

A flor de cardo foi a razao primeira deste estudo



e, como qualquer ingrediente exclusivo no
cumprimento da legislacdo das DOP, deve ser
colhida na regido demarcada de origem, criando
uma oportunidade no setor agricola do territério.
Além de garantirmos uma rastreabilidade que
promova uma qualidade bioquimica devidamente
padronizada e tipificada, pretendemos encurtar o
ciclo de comercializacdo e promover um melhor
aproveitamento das restantes formas de biomassa,
aumentando a sustentabilidade e rendimento da
cultura no territdrio que, sabiamente, em tempos
idos, adoptou o seu uso.

Apesar da extensa e remota utilizacdo das flores

de cardo como coagulante vegetal, nunca foi
desenvolvido, até ao momento, qualquer processo
de domesticacao, selecdo e melhoramento que
tivesse como objetivo a producdo de flor com
caracteristicas bioquimicas que permitissem
amplificar o potencial bioquimico e biotecnoldgico.
Deste modo, a uma biodiversidade morfoldgica que
revele aptiddo para a producdo de inflorescéncias
e flores, com uma arquitetura da planta que facilite
a sua recolha, deverd juntar-se uma diversidade
bioquimica das flores que permita aos produtores
de queijo Serra da Estrela (QSE) DOP terem acesso a
um ingrediente com uma qualidade exclusiva.

O capitulo histéria com futuro apela ao
conhecimento de uma perspetiva histérica do
cardo que possa definir uma estratégia de futuro
assente num passado participado que seja fonte de

15

inspiracao.

O capitulo da arquitetura biodiversa é dedicado

a biodiversidade, morfologia e anatomia do

cardo que promovam o estabelecimento de
modelos e conceitos desenhados a partir de um
pormenorizado conhecimento técnico-cientifico.

No capitulo bioquimica exclusiva sdo apresentados
alguns exemplos do potencial biotecnolégico no
cardo determinado pela composicao bioquimica

e propriedades bioativas proporcionadas por
compostos fendlicos, lactonas sesquiterpénicas,
polissacarideos, acidos gordos e proteases
asparticas.

No capitulo biomassa de exce¢do os compostos
bioativos foram caracterizados, especificamente, em
material vegetal proveniente de diversos tipos de
biomassa de gendtipos selecionados.

No capitulo maos com alma seguimos o percurso da
flor ao queijo, na légica do “prado ao prato”, desde
a plantacao e cultivo do cardo até ao reflexo da sua
flor traduzida no queijo Serra da Estrela.

O capitulo sonhar ciéncia pensar ficcdo é dedicado
aos varios projetos em desenvolvimento como
prova da capacidade desta espécie e das mais
diversas estruturas de indole cientifica, empresarial,
entre outras, que estao envolvidas neste designio.
O ultimo capitulo pretende ser uma homenagem

e tributo a algumas individualidades e instituicdes
gue nos permitiram chegar a esta fase e que ficardo,
indelevelmente, ligadas ao sucesso futuro do cardo.












FOCAR O PASSADO, OLHAR MAIS LONGE

Conhecer a historia e
etimologia das diversas
designacoes associadas ao
cardo podem servir como
fonte de inspiragéo para a
criacdo e desenvolvimento

dos mais diversos conceitos e
elementos que possam vir a ser
idealizados e produzidos.

A inspiracéo, a criagcéo e a
inovacdo que surgem como
oportunidades de futuro

sdo, na maioria das vezes,
recriagées de uma tradicdo que
se perdeu no tempo.

O design e o marketing recriam
as historias para estimularem

o desejo.

O cardo, para além da evolucdo e distribuicao
natural que contribuem para a sua diversidade, ter
percorrido civilizacdes que souberem tirar partido
das suas caracteristicas, possui raizes histdricas
culturais que podem ser usadas no aproveitamento
da espécie em relacdo ao desenvolvimento

de novos conceitos e produtos traduzidos em
valorizagdes comerciais que se venham a constituir
no futuro.

O Mediterraneo, assume-se como um hotspot

da diversidade bioldgica e cultural que permitiu
estabelecer culturas, civilizacdes e religides tao
distintas. Nos povos do norte da Europa podemos
encontrar registos curiosos na relacdo que,

alguns deles, estabeleceram com a planta do cardo
ou similares.

Esta é uma perspetiva que pode vir a ser usada

sob ponto de vista cultural, ndo apenas por

uma questdo historica e afetiva, mas que pode
constituir-se uma oportunidade comercial.

Na biblia encontramos elementos que podem
ajudar em algumas interpretacdes que radicando
na espiritualidade, possam ser aplicados na matéria
com sentimento.

A arte, nas suas mais variadas interpretacoes é uma
das areas que mais se tem cruzado com o cardo
numa relacdo biunivoca de inspiracdo e traducdo
do belo que, no futuro, sera de crucial importancia
para a valorizacdo deste conceito em sinergia com o
gue possamos vir a desenvolver.



CARDO MAXIMUS

Cardo (em latim: Cardus) era um conceito
fundamental no levantamento topografico romano
e no planeamento urbano. O cardo maximo era

a rua principal com orienta¢ao norte-sul de uma
cidade, cruzando perpendicularmente o decimano
maximo, a outra rua no sentido este-oeste cujo
levantamento contou com procedimentos que
alinhavam os espacos terrestre e celeste.

O cardo mdximus derivado do grego kapbia, kardia
(coracdo) assumia uma posicao fulcral funcionando
como a “dobradica” ou eixo da cidade. Em geral,
era o local, nas primeiras cidades romanas, onde
se situava o férum funcionando como centro

de vida econédmica com atividades mercantis.

20

Posteriormente, surgiram as atividades politicas

e administrativas, por isso as cidades romanas
comecaram a criar pracgas publicas na interseccao do
cardo maximo com o decimano maximo.

Durante a visita de Adriano a Judéia em 130

a.C., foi decidido construir uma colénia romana
(Coldnia Aelia Capitolina) em homenagem as
divindades romanas Jupiter, Juno e Minerva (a
Triade Capitolina), adoradas no templo do Monte
Capitolino em Roma.

O cardo madximus era originalmente uma avenida
pavimentada com cerca 22,5 metros de largura que
atravessaria a cidade, desde a porta de Damasco até
a porta de Sido.
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A estrada dividia-se em trés partes, dois passeios
cobertos com colunatas, uma caracteristica visual
marcante, ladeando uma estrada de 12 metros de
largura. Os pdrticos sombreados proporcionam a
separacdo entre o trafego pedestre e dos carros
com rodas, abrigo contra os elementos da natureza,
espaco para comércio de pequena escala, bem
como oportunidades para moradores e visitantes se
reunirem e conviverem.

O pavimento aberto central proporcionava acesso
comercial, bem como espaco ritual.

Os mosaicos decoravam esta rua com temas florais
e figurativos.

As cardines e decumani secundarias eram tragadas
de acordo com os dois eixos principais.

O cardo maximo era também um principio na
disposicdo do acampamento de marcha do exército
romano, cujos portdes, na medida em que o terreno
permitia, eram alinhados com os pontos cardeais.
Esta disposicdo foi usada na fundacgdo e organizacao
urbanistica da maioria das 4000 cidades que os
Espanhdis fundaram nas Américas de acordo com

o regulamento “Leyes de Indias” do Rei Felipe I,
promulgados em 1573 e que impunha alinhamentos
e prescricdes em relagdo ao tracado e edificacdo
urbana que foram cumpridos durante dois séculos.
Este facto é fundamental para a compreensao do
urbanismo hispano-americano ndo apenas nos
séculos coloniais, como durante boa parte do séc.
XIX.



O CARDO E UMA ESPECIE
DE ESPINHOS E ABROLHOS




O CARDO NO JARDIM BIBLICO

Na Sagrada Escritura podemos encontrar um jardim
biblico constituido por diversas plantas. Algumas
mais conhecidas como a figueira, o salgueiro, o
cedro, a oliveira, a palmeira, a videira, o lirio ou

o trigo e outras menos comuns, cOmo a sarga, o
sicdmoro, o nardo ou o hissopo.

O cardo é a segunda planta a ser referida na Biblia
pelo préprio nome, logo apds a figueira cujas folhas
serviram para Adao e Eva se cobrirem quando, apds
a queda, tomaram consciéncia da nudez.

Alguns versiculos depois, quando o Senhor se dirige
a Adao, podemos ler: «... maldito seja o solo por tua
culpa: dele comeras com fadiga enquanto viveres;
para ti produzira cardos e espinhos, e comeras erva
do campo».

O cardo ficard assim na histdria como eterna
memoria da maldicdo do solo que o Homem devera
trabalhar para dele extrair, com fadiga, o necessario
alimento.

O cardo sera também apelo a conversao e evocac¢ao
do temor de Deus perante o amor com que ele

o criou. Nao sabemos, e talvez nunca saibamos,
guando e como foram descobertas as virtuosidades
do cardo, como os nossos penitentes antepassados
inventaram com o cardo uma medicina caseira

nem quando fizeram a primeira experiéncia
introduzindo-o num sistema de alimentacao.
Atualmente conhecemos os compostos quimicos
gue entram na composicdo dos pistilos das flores do
cardo, mas dificilmente algum antropdlogo poderd

descobrir quando alguém se atreveu, apesar dos
espinhos, a recolher as suas flores para coalhar o
leite e dar largas ao seu engenho que resultou no
primeiro queijo.

E curioso que as duas primeiras plantas a

serem mencionadas na Biblia revelem uma

intensa atividade proteolitica tendo sido,
reconhecidamente, as primeiras a serem usadas no
fabrico dos queijos, descritas de forma eximia por
Columella (Séc. 1a.C.).
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NINGUEM ME PROVOCA IMPUNEMENTE

O cardo (Onopordum acanthium) foi adotado
como emblema da Escdcia durante o reinado de
Alexandre 111 (1249 - 1286) com o lema Nemo me
impune lacessit em referéncia aos seus espinhos.
O seu primeiro uso reconhecido terd sido em
moedas de prata cunhadas em 1470 durante

o reinado de Jaime lll tendo sido, a partir do
inicio do século 16, incorporado nas armas reais
da Escédcia. A principal ordem de cavalaria da
Escdcia, estabelecida em 1687, é a mais antiga e
nobre ordem do cardo e os seus membros usam
uma corrente de colarinho cujos elos sdo cardos
dourados. Os cavaleiros e damas usam ainda uma
estrela de peito com o emblema do cardo.

Mary Queen (1542-1587) teve a imagem do cardo
incorporada no grande selo da Escdcia, tornando-o
um simbolo nacional de longevidade.

Diz a lenda que um exército do Rei Haakon IV da
Noruega, nos seus intentos expansionistas com

a intencdo de conquistar territério desembarcou
pela noite na costa de Largs para surpreender os
adormecidos escoceses.

Para se moverem mais furtivamente sob a cobertura
da escuriddo, os ndrdicos tiraram o calgado e ao
pisarem os cardos espinhosos gritaram de dor,
alertando os escoceses sobre o0 avanco barbaro.
Os escoceses acordados derrotaram os nérdicos
na Batalha de Largs (1263), levando a retirada dos
invasores noérdicos da Escdcia.

Estes cardos sao um manjar para os burricos, que
se deleitam com as suas flores e folhas, pouco

se incomodando com os espinhos. O género
Onopordum, significa literalmente “peido de

burro”, referéncia que tem origem na enciclopédia
“Naturalis Historia”, escrita pelo naturalista romano
Plinio, o Velho (23-79 a.C.), onde afirma:

“diz-se que os asininos, depois de comeram a planta
onopradon, produzem gases”. E provavel que isso
aconteca pelo fato da planta conter esculina, uma
saponina toxica para pessoas e animais.

Apesar disso, a planta tem varias propriedades,
sendo o seu extrato usado em tratamentos
dermatoldgicos para cicatrizar feridas e curar
Ulceras na cara.

Do género Onopordum ha quatro espécies em
Portugal, duas a sul e outras duas mais a norte.

Para além do O. acanthium temos o cardo-
burriqueiro-elegante (O. illyricum) que cresce

nas encostas do Douro, viradas a norte. Esta
espécie endémica ibérica é rara em Portugal e esta
avaliada como vulneravel pela Lista Vermelha da
Flora Vascular de Portugal Continental, pelo que

a conservacgao é prioritaria para garantir a sua
sobrevivéncia. Em algumas regides, as flores e os
talos mais tenros comem-se em saladas, tal como as
tengarrinhas (Scolymus hispanicus), de acordo com
o ditado que diz “as de abril para mim, de maio para
0 meu amo, de junho para o meu burro”.
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CARDO INSPIRA ARTE

O cardo e a alcachofra tém
sido inspiracdo para os mais
proeminentes artistas ao longo
das épocas e nas mais variadas
formas de arte desde a pintura,
escultura a escrita. A presenga
da espécie na pintura, em
particular, tem permitido
monitorizar a sua disseminag¢éo
pelas diferentes culturas bem
como acompanhar o evoluir
dos processos de domesticagcéGo
nas diversas geografias.

A morfologia dos vdrios

orgdos da planta, com especial
referéncia ao capitulo, tém
sido elementos de destaque na
criacdo e desenvolvimento de
pecas de design.
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O autor Italiano Giuseppe Arcimboldo, (1573) na
sua obra “Verdo” exposta no museu do Louvre
(Paris), usando elementos naturais onde o cardo
sobressai de forma singular, parece apelar a uma
simbiose entre a arte e a maxima preconizada por
Hipdcrates, “Nos somos aquilo que comemos”.

Na obra “Bodegdn de caza, hortalizas y frutas”

de Juan Sanchez Cotan (1602), exposta no

museu do Prado (Madrid), podem ser apreciadas
as caracteristicas valorizadas no processo de
domesticacdo no cardo, bem como o resultado
das formas de processamento que se traduzem na
gastronomia.

Pablo Picasso (1941), em plena segunda guerra
mundial, em Paris, pintou em formas angulosas e
com um colorido estridente, a tela “Mulher com
Alcachofra” exposta no museu do Ludwig (Coldnia)
representando uma mulher sentada, empunhando
a flor da alcachofra como uma arma.

Pablo Neruda, prémio nobel da literatura em
1971, numa ode a alcachofra refere “A alcachofra
de coracao tenro vestiu-se de guerreira ereta
construindo uma pequena cupula que se mantém
impermeavel debaixo das suas escamas”.

Na Expo Milano realizada em 2015 com a
participacao de mais de 140 paises a planta

de cardo foi o simbolo para representar o

tema “Alimentar o planeta energia para a vida”
promovendo a vida pela vocacdo alimentar e
fornecimento de energia de uma forma sustentavel.









Com a experiéncia que temos em

biodiversidade de recursos genéticos

afirmamos que as nossas plantas

possuem arquiteturas, morfologias e

valéncias bioguimicas que, no inicio,

julgavamos ndo serem possiveis

atingir. Agora ndo temos duvidas

que sdo de uma qualidade excecional

e um exemplo de capacidade,

tenacidade e,... nGo obra do acaso!
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INTERPRETAR FORMAS, CRIAR CONCEITOS

O rigor taxonomico deve
constituir a base de qualquer
estudo de caracterizagéo da
biodiversidade, especialmente,
quando as aplicagbes do uso do
material vegetal estdo, direta
ou indiretamente, envolvidas
nas dreas medicinais,
farmacéuticas, alimentares ou
da etnobotanica.

Esta informacdo é preciosa
para termos uma nogdo da
diversidade da espécie

e do seu potencial, desde

a simples preservagéo e
conservagdo ao melhoramento,
perspetivando as mais
variadas e evoluidas formas de
aplicacado.

O conhecimento da biologia vegetal, desde

a morfologia, anatomia a histologia, é de

especial importancia para percebermos as reais
potencialidades de aplicacdao de uma planta.
Devemos conhecer o modo de producao, a fisiologia
e as necessidades de uma cultura, bem como as
opcOes que a biodiversidade natural tem colocado
ao dispor do homem para a aposta em diversas
formas de domesticacdo. Devemos monitorizar as
estratégias que o cardo continua a delinear com
vista ao desenvolvimento de adaptacdes para fazer
face as alterag®es climaticas, pragas e doencgas que
se venham a manifestar e cuja solugdo podemos vir
a encontrar nestes recursos genéticos geridos in situ
de forma auténoma pela natureza.

Para avaliarmos o potencial de uma cultura

para poder ser introduzida num territorio, em
escala, devemos procurar desenvolver projetos

de colaboracdo em parceria com o ecossistema
industrial, que possa ja existir no territdrio ou vir

a ser adaptado, na criacdo de valorizacdes das
diversas formas de biomassa. Paralelamente, é
necessario encontrarmos formas de incentivar

o cultivo no espaco agricola do territdrio

como garante para “alimentar” as valorizacGes

gue possam acontecer. O nosso papel é o de
proporcionarmos conhecimento técnico e cientifico
para que as plantacdes e produgdes sejam
consentaneas com os objetivos propostos de modo
a garantir o investimento e esforco dispendidos.



UMA DOMESTICACAO COM PRINCIPIOS

Conhecer a origem e o percurso
de domesticacdo de uma
espécie diz-nos muito sobre
que biodiversidade podemos
perspetivar encontrar e onde.
A evolugdo das aplicacoes de
uma espécie, testemunhadas
ao longo das geracgbes sdo

um patrimonio que devemos
conhecer e interpretar.

Apesar de remotas podem
constituir inspiragdo para
responder as tendéncias de
futuro, traduzidas na inovacgéo
e criagdo de valor, com
garantia da sustentabilidade,
preservagcGo ambiental e
valorizagéo economica.

A origem e os processos de domesticacdo do género
Cynara ndo estdo ainda cabalmente esclarecidos,
sendo um assunto relevante para a compreensao
da evolucdo futura. O ancestral comum do género
Cynara com origem, provavel, no norte de Africa,
tera sofrido a partir desta geografia um processo

de especiacdo. Durante o Holoceno, um periodo
guente no intervalo compreendido entre os 9000

a 5000 anos o género distribuiu-se, por varias vias,
para uma drea mais vasta de uma forma consistente
e diversa.

As espécies C. cornigera e C. humilis, terdo sido
originadas ha cerca de 20 mil anos, enquanto o
grupo formado pelas espécies C. cardunculus,

C. baetica e C. syriaca foi um pouco mais
recentemente (16 mil anos).

A distribuicdo atual das espécies corrobora esta
hipdtese com a C. baetica e C. syriaca presentes,

de forma confinada, nas extremidades do
mediterraneo ocidental e oriental, respetivamente,
enquanto a C. humilis e a C. cornigera exibem
distribuicdes mais latas igualmente na zona
mediterranica ocidental e oriental.

A distribuicdo geografica das espécies relaciona-

se, provavelmente, com a detecdo de um elevado
numero de mutac¢des pontuais (Single Nucleotide
Polymorphism). Entre as espécies Cynara da regiao
oeste (C. humilis e C. baetica) foram compartilhadas
catorze mutacGes e entre as espécies distribuidas
na regiao este (C. cornigera e C. syriaca) apenas



seis. Os alelos distintos ja estavam, provavelmente,
presentes no ancestral comum e foram
disseminados, em diferentes graus, nas espécies
derivadas distribuidas pelas regides Este e Oeste.
As domesticacdes da alcachofra e do cardo
ocorreram de formas distintas, separadas no tempo
e no espaco, levando as duas culturas a divergirem,
no modo de propagacao, nas caracteristicas
morfoldgicas e uso final.

A alcachofra é, sobretudo, propagada
vegetativamente privilegiando a obtencdo de
capitulos grandes, ndo espinhosos, para consumo
em fresco.

O cardo é propagado por aquénios para producao
de folhas e peciolos de grandes dimensdes com
vocacado alimentar ou producdo de biomassa.
Atualmente estamos a desenvolver uma terceira
via de domesticacao que privilegia a producgao

de flor de cardo com capacidades proteoliticas,
devidamente caracterizadas, como agente
coagulante de queijos e que possamos usar as
restantes formas de biomassa em aplica¢cdes que
promovam a agricultura circular e a bioeconomia.
Com base nos dados morfoldgicos e moleculares

e na extensa biodiversidade existente, o centro de
origem da alcachofra terd sido, provavelmente,

o sul de Italia e o processo de domesticacao terd
decorrido na Sicilia no inicio do primeiro milénio,
enquanto o cardo tera sido na primeira metade do
segundo milénio.
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Existe um elevado nivel de diferenciacdo no pool
genético do cardo selvagem proveniente das regides
oeste e este do mediterraneo.

As amostras provenientes do mediterraneo
ocidental revelam-se préximas do cardo cultivado
suportando a tese que esta tera sido a regido de
domesticacdo. No género Cynara, a coincidéncia

na distribuicdo geografica de algumas espécies

e a distribuicdo muito limitada de outras, que
resultaram de processos de especiacdo, podem
condicionar a sua distribuicdo e evolucdo futuras.
Nos casos onde ocorre a presenca, simultanea, de
espécies do género pode ser uma oportunidade
para, naturalmente, podermos encontrar plantas
com caracteristicas particulares.

O cardo cultivado (var. altilis) e o cardo selvagem
(var. sylvestris), pertencendo ao pool genético
primario (GP1), sdo sexualmente compativeis e
produzem hibridos F1 férteis, representando no seu
conjunto, a base genética para o melhoramento do
C. cardunculus. Os estudos genéticos mostram que
o cardo selvagem é mais relacionado com o cardo
cultivado do que com a alcachofra. Os cruzamentos
entre C. cardunculus e qualquer outra das espécies,
designadamente, C. algarbiensis, C. baetica, C.
cornigera, C. humilis e C. syriaca, todas produziram
alguns aquénios, contudo os hibridos sdo,
geralmente, estéreis. Estas espécies selvagens de
Cynara sao consideradas membros do pool genético
secundario (GP2).






A CULTURA DE UM CICLO

A distribuicdo de uma espécie
é ditada pela adequacdo do
ciclo cultural com a capacidade
de adaptacdo as condigbes
edafoclimaticas de uma regido.
No caso do cardo, o avanco
das alteracbes climaticas estd
a criar oportunidades de
futuro na regido, por existirem
prdticas remotas de uso da sua
flor e valorizacées inovadoras
nas restantes formas de
biomassa que visam criar
referéncias com identidade e
exclusividade, que traduzam o
genius loci do territorio.

O ciclo cultural do cardo adequa-se a uma
diversidade de climas e solos com as chuvas
outonais a serem determinantes na rebentagao

da cultura e uma precipitacdo regular ao longo do
inverno e primavera a propiciar valores elevados de
biomassa. O nosso objetivo para a cultura centra-
se na producdo de flor que é um dos ingredientes
obrigatdrios na identidade e exclusividade de
gueijos DOP como o Serra da Estrela. Contudo, a
enorme capacidade de producdo de diversas formas
de biomassa podem complementar de forma
sinérgica a valorizacao desta cultura.

Este modelo de producdo pode ser aplicado, com as
devidas adaptagdes, a todas as regides que utilizem
ou pretendam vir a utilizar flores cardo na producdo
de queijo, ndo apenas para preservar e melhorar a
gualidade do queijo, mas também as paisagens, os
ecossistemas e a economia dos territorios.

Na regiao Centro temos um mosaico
agro-silvo-pastoril e um ecossistema cientifico

e industrial que pode constituir uma referéncia

no ambito da valorizacdao multifuncional e
pluridisciplinar do cardo. O cardo apresenta um ciclo
anual de crescimento no outono-verdo e apesar do
ciclo reprodutivo terminar no verdo preserva um
sistema radicular que permite o armazenamento de
recursos para o novo ciclo de crescimento.

O sistema radicular, pelas suas caracteristicas,

é capaz de extrair dgua e nutrientes de zonas
profundas do solo, revelando uma boa adaptacao






a ambientes caracterizados por elevados stresses
abidticos, com um potencial de cultivo em locais
com condigdes climaticas e edaficas normalmente
pouco favoraveis que sdo comuns em muitas areas
da bacia mediterranea. No inicio do outono as
gemas da parte basal ou dos proprios rizomas da
planta brotam dando inicio a um novo ciclo. As
folhas desenvolvem-se e podem ser colhidas até ao
inicio do lancamento do caule que ocorre em abril
e que cresce rapidamente podendo atingir 2-3 m de
altura. Se a planta for obtida por via seminal num
primeiro ano desenvolve apenas um caule. Nos anos
subsequentes o nimero de caules pode ser muito
variavel dependendo da genética que determina a
arquitetura e da estratégia de adaptacao da planta
face as condi¢des edafoclimaticas.

Os caules apresentam ramificagdes primadrias,
secunddrias e tercidrias que terminam em capitulos
e cujo numero total pode ser muito variavel por
caule e por planta. Os capitulos irdo florir com

a colheita das flores a ocorrer em junho-julho.
Durante a floracdo os processos de polinizacdo e
fecundacao ddo origem aos aquénios que podem
ser colhidos no inicio de setembro, antes de ocorrer
a disseminag¢do. No segundo ano e subsequentes,

o desenvolvimento vegetativo é mais rapido,
superando a competicdo com espécies infestantes,
em seu redor, pelo grande vigor da planta e
dimensdo das suas folhas. Esta sucessdo de ciclos
anuais de crescimento pode, em muitos casos, durar
mais de 15 anos, como se tratasse de uma cultura
perene. Na pratica, o primeiro ciclo de crescimento
é para o estabelecimento da planta e os seguintes
sdo ciclos produtivos que, em condi¢cdes normais,
atingem a maturidade plena ao fim de 3-4 anos.
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No inicio de setembro, apds a colheita de toda a
biomassa aérea remanescente que inclui caules,
capitulos e folhas com baixos teores de humidade,
a cultura estd pronta para a renovacao do ciclo
cultural devido a elevada acumulagdo de nutrientes
nas raizes, potenciada pelas primeiras chuvas de
setembro caracteristicas na regido. As praticas
agricolas e culturais mais recomendadas para a
cultura do cardo, as formas de fertilizagdao, mais
tradicionais ou inovadoras, os niveis de emissado

de gases com efeito de estufa associados com

as diversas formas de fertilizacdo, bem como a
fixacao de carbono sdo fatores importantes para
avaliarmos os impactos positivos desta cultura.
Apesar de ainda serem necessdrios mais estudos,

a aplicacdo de biochar pode ser recomendada
como um procedimento de mitigacao para fins
agroambientais, por reduzir o potencial de
aquecimento global e aumentar significativamente
a producdo de biomassa das plantas. A irrigacdo
mostrou ser uma pratica que aumenta de forma
significativa as producdes de biomassa do cardo.
Contudo, podemos ter em consideragao formas

de cultivo que privilegiem o uso de praticas mais
sustentdveis com menos recursos.

O cardo é uma cultura que, para além do potencial
produtivo, pode desempenhar um papel de
sustentabilidade ambiental pela eficacia na
utilizagdo dos recursos, na prevenc¢ao da erosdo dos
solos a par com a fitorremediacdo e o sequestro de
carbono.

Produzir com uma qualidade diferenciada de forma
eficiente e sustentdvel perspetivando as altera¢des
climaticas sdo requisitos obrigatdrios para o sucesso
na agricultura de futuro.






PRAGAS, DOENCAS E INSETOS AUXILIARES

As pragas e doencgas no

cardo sGo, normalmente,
semelhantes em todas

as variedades de Cynara
cardunculus.

Ao escalarmos a dimensdéo

da cultura numa regido
estamos a criar novos modelos
paisagisticos e ecoldgicos

e a oportunidade para que
algumas pragas e doencas

ndo naturais para a cultura,
possam vir a constituir-se como
ameacga.

Neste sentido, devemos
monitorizar o evoluir

da situacdo e atuar em
conformidade de forma radpida.

Das pragas mais comuns no cardo constam os
afideos (Brachycaudus cardui), dipteros (Agromyza
andalusiaca, A. apfelbecki), coledpteros (Apion
carduorum, Cassida deflorata e Sphaeroderma
rubidum), lepidépteros (Gortyna xanthenes, G.
flavago, Depressaria erinaceella, Agonopterix
subpropinquella, Loxostege martialis), caracdis
(Helix pomatia), lesmas (Deroceras reticulatum) e
ratos (Microtus arvalis).

Em Espanha e Portugal, a praga mais comum é

a Cassida deflorata pelo que a cultura deve ser
inspecionada no final do inverno e no inicio da
primavera para esta praga.

As manchas foliares podem ser provocadas por
cercosporiose (Cercospora spp. e Pseudocercospora
spp.), as ferrugens (Puccinia spp.), o oidio (Erysiphe
spp. e Oidiopsis spp.) e o mildio (Bremia lactucae).
Os fungos do solo que podem causar danos nas
plantas sdo a Phytophthora spp., Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium spp. e Verticillium dahliae.

A Artichoke Latent Virus (ArLV), é a doenca viral
mais comum na cultura da alcachofra e o virus do
género Tospovirus, transmitida por tripes, podem
induzir a morte de plantas ou necrose nas folhas,
comprometendo a producgao.

Na altura da floracdo podemos observar uma
enorme diversidade e quantidade de insetos nos
capitulos do cardo que ajudam a promover os
processos de polinizagdo e fecundacao.






SELECAO E PROPAGACAO DE UMA CULTURA

O primeiro passo na
caracteriza¢do dos recursos
genéticos do cardo com
potencial de valorizagéo foi
inventariar a biodiversidade
presente no territorio Serra da
Estrela DOP.

Esta tarefa assumiu-se de
crucial importdncia para
assegurar o patrimonio
genético do cardo que

temos hoje preservado e
caracterizado. Para além da
preservagéo de um repositorio,
que estava em risco, serviu
para o estabelecimento da
estratégia de valorizacdo e
melhoramento que viemos a
delinear ao longo do projeto.

Para concretizarmos todo este vasto plano
propusemos em 2010, uma candidatura ao
programa Proder na medida “Valorizacdo de Modos
de Produc¢do” na sub-acdo “2.2.3.1. Conservacgao
de Melhoramento dos Recursos Genéticos —
Componente Vegetal”, (janeiro de 2011 - marc¢o

de 2015) com o objetivo de estabelecermos o
primeiro campo experimental de recursos genéticos
na Quinta da Alagoa da Escola Superior Agraria de
Viseu (Viseu; Lat: 40238°19°'N; 7254°39""W) usado
na caracterizacdo morfoldgica e bioquimica da
espécie.

Privilegiamos a recolha do material biolégico em
locais que constituiam ja um repositério com

uma biodiversidade assinaldvel assegurando

a preservacao desse material pela elevada
probabilidade de parte dele poder vir a perder-se
por readaptacao dos terrenos como, infelizmente,
veio a ocorrer em alguns casos.

Numa segunda fase, procedemos a instalacdo de
campos de recursos genéticos selecionados nas
instalacdes de produtores de queijo Serra da Estrela
para estimularmos e assegurarmos a autonomia de
producdo de flor nessas queijarias.

Durante trés anos realizdmos uma caracterizacao
morfoldgica e bioquimica de plantas instaladas

no campo de recursos genéticos da Casa da Insua
(Penalva do Castelo; 40°40°34°°'N; 7°42°25"W),

cujo potencial tem sido usado na valorizacdo da
identidade e autenticidade do QSE.
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A estratégia para o estabelecimento de campos
de cultivo de cardo na regido Centro deve

ser estabelecida de uma forma sustentavel e
integrada, procurando a defesa e valorizacao

da biodiversidade, das paisagens e dos recursos
humanos.

A instalacdo de campos de recursos genéticos
na regido DOP Serra da Estrela sendo estratégica
para o sucesso do projeto, foi uma decisdo muito
ponderada pelas vdrias condicionantes que
apresentava, designadamente pelos recursos
humanos, materiais e financeiros que iriam ser

necessarios para a sua concretizacdo e manutencgao.

Os objetivos visavam ter acesso a plantas e

flores de forma individualizada e permanente
para avaliar a biodiversidade ao longo dos varios
anos de estudo sob ponto de vista morfoldgico,
fisiolégico, bioquimico e molecular; Sensibilizar

os produtores do QSE para a importancia de, ao
estabelecerem um campo com uma dimensao
adequada aos seus niveis de produc¢do, poderem
controlar a proveniéncia e qualidade da flor, como
um dos ingredientes imprescindiveis no fabrico do
QSE; Avaliar a sustentabilidade econémica de um
campo de cardo encontrando, para além da colheita
da flor, outras formas de valorizacdo da planta
para rentabilizar o investimento da plantagdo e
manutencao.

A instalagdo teve por base material vegetal
selecionado e o uso das melhores praticas no
estabelecimento e manutengdo da cultura.

A selegdo de sementes foi realizada a partir das
plantas que caracterizdmos nos diversos campos
gue fomos estabelecendo.

Um trabalho moroso e meticuloso para garantirmos
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a origem do material selecionado que foi
propagado pela regido e cujo evoluir continuamos a
monitorizar e caracterizar.

Os aquénios revelam dorméncia aquando da
dispersao que é quebrada com a alternancia

de temperatura e que pode ser atenuada pela
exposicao a compostos capazes de aumentar a
disponibilidade de oxigénio.

Foram selecionados e constituidos diversos lotes de
sementes homogéneas para a producdo de plantas
em viveiro e posterior utilizagdo em processos de
plantagdo. Foram produzidas um total de 100.000
plantas num viveiro certificado de 20 proveniéncias
distintas com taxas de sucesso de germinacdo que,
na maior parte dos casos, superaram os 90%.
Atualmente colaboramos com diversos viveiros

na producgao de plantas selecionadas procurando
estabelecer parcerias com estruturas de referéncia
dando preferéncia a colaboragdes em proximidade.
Todas estas plantas foram instaladas no territério
da regido Centro com especial incidéncia

na Regido DOP QSE estando, atualmente,
estabelecidos diversos campos em varios concelhos
designadamente, Seia, Guarda, Fornos de Algodres,
Viseu, Mortagua, Celorico da Beira, Mangualde,
Nelas e Oliveira do Hospital.

Temos procurado fazer este processo de uma
forma criteriosa, disponibilizando-nos para um
constante aconselhamento técnico nas fases de
instalacdo, manutencdo e producdo com o objetivo
de conseguirmos garantir a autossuficiéncia de flor
de cardo, em primeira instancia para os produtores
de Queijo Serra da Estrela DOP, e depois para outros
que pretendam utilizar flor de cardo na producdo de
queijos de ovelha, cabra e vaca.






MORFOLOGIA DO CARDO

A planta de cardo
caracteriza-se por apresentar
um ou mais caules, cuja
arquitetura depende da altura
da ramificagéo inferior ao solo
e do numero de ramificagbes
primdrias e secunddrias

que determinam o numero
total de inflorescéncias e
consequentemente a produgdo
de flores e aquénios.

Para a valorizacdo da planta
na sua aptidéo agricola de
producdo de flor e biomassa
sdo preferiveis plantas que
apresentem espinhos com uma
dimensdo reduzida nas folhas,
caules e inflorescéncias.

Em termos de descricao morfoldgica a espécie
Cynara cardunculus é uma planta perene com uma
raiz aprumada grossa, vivaz (rizoma), com as folhas
basais dispostas em roseta e normalmente de porte
elevado, com um ou varios caules por planta.

A caracterizacao morfoldgica da Cynara cardunculus
revelou-se fundamental para conhecermos com
pormenor a extensdo da biodiversidade que temos
instalada nos campos de recursos genéticos e
avaliarmos o potencial de producao e valorizacao
das diferentes formas de biomassa.

O espinho é uma caracteristica determinante para
a valorizacdo da planta porque a sua dimensao
limita o processo de colheita e aproveitamento da
biomassa, muito em particular da flor, pelo que sdo
preferiveis plantas que apresentem espinhos com
uma dimensao reduzida.

A escolha criteriosa das plantas na fase inicial

de prospecao possibilitou constituirmos um
repositdrio de biodiversidade que permitiu definir
as arquiteturas, potencialmente, mais adequadas
para a producao das mais variadas formas de
biomassa. Esta fase de recolha e cultivo permitiu,
ainda, a conservacao e salvaguarda do patriménio
genético que vinha sendo selecionado e usado pela
regido na producao de QSE, adaptado as condicdes
edafoclimaticas e que hoje ja teria desaparecido do
territdrio.
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CAULE

O numero e altura dos caules
nas plantas de cardo podem
ser muito variaveis.

O caule apresenta uma
estrutura anatomica que
combina uma boa resisténcia
com uma baixa densidade.

O cortex na periferia do

caule confere resisténcia a
compress@o e a medula no
interior revela uma densidade
muito reduzida. O caule

pode atingir 4 Kg por planta

e pelas caracteristicas e
desenvolvimentos jad realizados
é um dos elementos da
biomassa da planta com
elevado potencial de aplicagéo
num futuro proximo.
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O numero médio de caules por planta foi de 4,
atingindo um mdaximo de 9, com um aumento ao
longo dos primeiros anos da cultura.

Na altura da colheita a medula representa, em
média, 37% da area da seccdo, 6,1% do diametro
total e 7% do peso total com uma densidade de

75 Kg m?3,

O valor médio do diametro na base (SDB) foi de 31,5
mm e no topo (SDT) de 11,5 mm. O SDB registou
diferencas significativas entre anos, atingindo

um maximo de 64,5 mm com uma reducdo no
valor médio ao longo dos anos. O numero médio
de ramificagOes primarias (RpN) e secundarias
(RsN) foi de 4 e 8, respetivamente com diferencas
significativas entre cultivares e anos. As plantas
apresentam, normalmente, duas ramificagdes
secundarias por cada primaria embora este valor
possa variar em funcdo da cultivar e das condi¢des
edafoclimaticas.

A distancia entre a ramificacdo primadria inferior

e a superior é a zona util onde se podem dispor

as ramificacdes primarias. E importante avaliar

se os caules de uma planta apresentam uma
producdao homogénea ou se hd um ou alguns caules,
claramente predominantes, face aos restantes. Esta
caracteristica depende da ordem de langcamento
dos caules numa mesma planta e na forma como se
relacionam entre si na procura da luz e gestdo do
espaco disponivel para o crescimento.






INFLORESCENCIA

O numero de inflorescéncias
no caule é uma caracteristica
dependente do numero de
ramificacées. O numero

total de inflorescéncias na
planta resulta, do numero de
inflorescéncias por caule e do
numero de caules por planta.
As inflorescéncias podem

ser consideradas principais,
primdrias e secunddrias
podendo no total atingir 1,8
Kg. As inflorescéncias no final
da maturagéo sdo constituidas
pelo recetdculo, brdcteas,
flores, aquénios, pelos e
papilhos com composigcoes
fisico-quimicas e potenciais de
aplicagdo muito diversos.
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O numero de inflorescéncias (capitulos) é muito
variavel por caule e por planta, podendo atingir 50-
60 no cardo cultivado, dependendo da arquitetura
da planta e do nimero de caules. As inflorescéncias
sdo polimérficas em relacdo a dimensao, forma

e coloracdo das bracteas externas com varias
tonalidades do verde ao purpuro cuja intensidade
de pigmentacao e nivel de espinhosidade pode
aumentar durante o desenvolvimento.

As inflorescéncias sdao do tipo corimboso, volumosas
globosas ou ovoides (33-75 mm x 32-95 mm), de
bracteas ovadas a eliticas (65-110 mm), dispostas
em séries de 5-8, com as externas e médias,
gradualmente, terminadas numa ponta espinhosa.
As inflorescéncias sao compostas por centenas

de flores individuais hermafroditas (800) que vao
nascendo em grupos, ao longo de vérios dias, em
cada inflorescéncia, com uma dimensdo de (40-60
mm x 0,1-0,2 mm), coloracao lilas palido a escuro ou
branca, com corola do tipo gamopétalo, cinco lobos
iguais (32-53,4 mm x 1,6-2,3 mm) e fundidas nas
extremidades (simpétala). O cdlice é constituido por
sépalas modificadas com aspeto piloso. O androceu
caracteriza-se por apresentar cinco estames, com
filetes livres e anteras soldadas que envolvem o
estilete.

Os aquénios maduros dispdem-se na base da
inflorescéncia distando 2 mm entre si, podendo
perspetivar-se o niumero maximo potencial por
inflorescéncia.






FOLHA

A producgdo total de biomassa
de folhas é composta,
essencialmente, pelas folhas
da roseta basal cujo numero
depende dos afilhamentos na
planta.

As folhas, ao longo do ciclo
cultural, podem ser colhidas
em verde ou secas.

Cada planta pode produzir
uma biomassa fresca varidvel
que pode atingir, em média,

3 kg por ciclo cultural,
correspondendo a 30% do peso
seco da planta.

As folhas verdes apresentam
um teor de humidade de 90%
com o peciolo a representar
cerca de 50% do peso total.
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As folhas basais, dispostas em roseta, sdo grandes
(60-120 cm x 25-54 cm), peninérveas, lanceoladas
penatipartidas, com recortes profundos, que

se voltam a dividir, a ultrapassarem metade da
distancia entre a margem e a nervura central,
terminando em espinhos mais ou menos rigidos
de cor castanha-clara, cuja dimensdo e abundancia
podem variar. O segmento terminal é maior que

os laterais e todos penatifendidos, tendo as faces
adaxial e abaxial coberta por tomentos.

As folhas dispdem-se com um numero variavel ao
longo dos caules na base das ramificagdes.

O comprimento médio da folha (LL) foi de 86,5 cm,
a largura da folha (LW) de 39 cm, proporcionando
um peso médio da folha (LWg) de 70 g.

A realizacdo de uma andlise do peso das folhas em
funcdo das suas dimensdes pode ter interesse para
podermos ter uma estimativa da quantidade de
biomassa existente numa planta, em peso fresco e
seco, em qualquer momento do ciclo vegetativo.

A largura média do peciolo (LPtW) obtida neste
estudo foi de 12,5 mm, a espessura (LPtT) foi de 14
mm com um peso médio do peciolo (LPtWg) de 38,5
g. Existe uma relacdo estreita entre a largura do
peciolo e o peso da folha.

O numero de folhas por planta, depende do
numero de rosetas que se estabelecam a partir

do sistema radicular de uma mesma planta e
consequentemente do numero de caules que venha
a produzir.






FLOR

A producdo de flor de cardo

na planta depende do numero
total de inflorescéncias, das
caracteristicas e dimensoes das
inflorescéncias e do numero e
peso individual das flores.

Estas caracteristicas s@o
varidveis em funcdo do
gendtipo, cultivar, da idade

da planta e das condigbes
edafoclimaticas que
condicionam o numero de
caules, numero de ramificacoes
e inflorescéncias.

Sdo igualmente importantes

os procedimentos de corte na
colheita da flor e os métodos
de conservagdo e secagem que
determinam a qualidade final.
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As flores de C. cardunculus possuem estigmas
papilados muito largos do tipo seco que se mantém
eretos no capitulo.

Nas flores completas distinguem-se dois elementos
estruturais principais, o conjunto formado pela
corola, calice e estames de cor branca e tonalidade
purpurea e o estigma arroxeado. Por sua vez, o
estigma divide-se na epiderme purpura papilosa e
no tecido fibroso interno. Analisando as flores de
cardo usadas, normalmente, por produtores de
gueijo o estigma representa 45% do peso total da
flor e os restantes componentes da flor 55%.

No estigma, a epiderme purpura papilosa e o tecido
fibroso interno representam 95 e 5% do peso total
do estigma, respetivamente.

O processo de corte é realizado, normalmente,

de forma manual na zona do estilete abaixo das
estruturas florais do cdlice permitindo a colheita do
maximo peso possivel de elementos florais.

Uma planta produz, em média, 5 g de flores

por inflorescéncia, com maiores producdes nas
principais, seguidas das primarias e secundarias.

A colheita das flores que pode atingir 200 g por
planta prolonga-se, geralmente, durante um més,
em funcdo de existirem inflorescéncias principais,
primarias e secundarias que vao entrando em
floracdo, sequencialmente, e por cada capitulo
poder proporcionar varios cortes pelo nascimento
de novas flores ao longo do seu desenvolvimento.






AQUENIO

Numa inflorescéncia existe,
potencialmente, uma relagéo
direta entre o numero e o
peso das flores e aquénios,
dependente do sucesso da
polinizacdo e fecundacgado.
Para garantir um maior
sucesso na producgéo dos
aquénios é preferivel cortar as
flores trés dias ap0ds o inicio da
floragdo, antes de iniciarem o
processo de senescéncia.

O cardo é uma planta modelo
na otimizagdo e rentabilidade
na producdo de diferentes
elementos da inflorescéncia
onde serd possivel, numa
mesma inflorescéncia, colher
flores e aquénios no mesmo
ciclo.
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O fruto do cardo é um aquénio (cipsela) que deriva
de um ovario inferior. Os aquénios apresentam
uma superficie lisa e glabra com uma coloracao
castanho-acinzentada a preto brilhante, usualmente
com pontos castanhos-escuros e linhas longitudinais
curtas. Os aquénios sdao comprimidos lateralmente,
mais ou menos obovados, apicalmente convexos,
com uma dimensao varidvel [3,7-7 x 2,2-3,2 mm
(var. sylvestris); 6,5 — 8,1 x 2,8-3,5 mm (var. altilis)],
um peso individual de 20 a 60 mg e apresentam
um papilho com numerosos pelos com 16-41 mm.
Embora existam dois carpelos fundidos na flor, ha
apenas um léculo e uma semente por aquénio.

O amadurecimento dos aquénios dura 50 a 60 dias
apos o qual comecam a ser disseminados pelo
vento (anemocoria). O anel (deciduo) de tecido
pericarpico, onde as longas cerdas plumosas se
encontram unidas é destacado como uma unidade.
O numero potencial de aguénios num capitulo
corresponde ao numero total de flores.

Em termos médios os capitulos possuem 126
aquénios, sendo que a inflorescéncia que
registdmos com mais aquénios atingiu um total de
762 vidveis. A inflorescéncia com maior peso

total de aquénios obteve 27,5 g e 0 peso médio
individual de aquénios foi de 0,051 g.

Pelo conflito que pode existir entre as produgdes
de flores e aquénios podemos observar uma
variacdo no indice de viabilidade dos aquénios com
repercussoes no rendimento do teor em dleo.






CONCEITO DE PLANTA MODELO

A planta que consideramos
modelo, com vista a otimizacdo
das multiplas aplicagcbes do
cardo para os objetivos que
preconizamos, apresenta uma
altura até 2 m que permite
uma facilidade de acesso para
colheita de flor ocupando uma
drea de 1 m°.

Este gendtipo revela uma
reduzida capacidade de
afilhamento e uma altura

da ramificagdo inferior que
ocorre muito perto do solo
(0,20 m). Esta arquitetura
permite um elevado numero de
inflorescéncias e consequente
producdo de flores e aquénios.

Promovemos o desenvolvimento de uma planta
modelo com o objetivo primeiro de maximizar

a producdo de flor sem descurar a producdo de
biomassa com enorme potencial de aplicagdo em
diversas dareas.

O processo de domesticacdo da linhagem da
alcachofra (C. cardunculus var. scolymus) privilegiou
a dimensao dos capitulos em verde, para consumo
em fresco e plantas de menor porte e sem
espinhos. Apesar de as alcachofras apresentarem
inflorescéncias muito largas, normalmente, as
flores possuem estigmas curtos. No cardo cultivado
(Cynara cardunculus var. altilis), com aptiddo para
a producdo de biomassa, as plantas apresentam,
normalmente, uma altura elevada que condiciona a
colheita de flores pela dificuldade de acesso, cujos
caules quebram com alguma facilidade na acdo de
dobrar para realizacao do corte da flor.

A presenca de espinhos de grandes dimensdes a
par de uma altura mais reduzida e de um nimero
limitado de inflorescéncias é uma caracteristica
tipica da variedade de cardo selvagem (Cynara
cardunculus var. sylvestris) que limita a produgdo

e a facilidade na colheita da flor. Contudo, esta

foi a variedade que serviu de base para ambos os
processos de domesticacdo, sendo importante
continuar a acompanhar a sua evolugdo pelas
caracteristicas de rusticidade e resisténcia que
podem vir a ser importantes face ao agravamento
das condic¢des climaticas, pragas e doencas.






Para avaliarmos o potencial da planta na

producdo das diversas formas de biomassa, com
particular énfase na producdo de flor, existem um
conjunto de caracteristicas que sdo importantes
designadamente, a altura da planta (PH), altura

da ramificacdo inferior (PrH), nimero de caules
(NS), diametro do caule na base (SDB) e o nimero
de inflorescéncias (PNI). Em primeiro lugar a PH

é a caracteristica que mais se correlaciona com o
potencial de producdo de biomassa, a par do NS.
No caule, o SDB e PrH permitem estimar o nimero
de ramificacdes e, consequentemente, o nimero
de inflorescéncias (PNI). O facto de a ramificagdo
inferior ocorrer mais perto do solo permite a
possibilidade de termos longas ramificagdes
primarias e poderem surgir mais ramificagoes
secundarias e, deste modo, inflorescéncias.

Por ultimo, a dimensao da inflorescéncia

principal, designadamente, o seu diametro (IpD) e
comprimento (IpL) permitem antever o potencial de
producado e qualidade da flor.

Este facto promove o estabelecimento de

um numero significativo de ramificagdes

primarias muito bem inseridas as quais sao
subsequentemente ramificadas num conjunto

de ramificacdes secundarias e tercidrias, a uma
alturade 1 e 1,5 m, respetivamente, permitindo a
obtencdo de um elevado nimero de inflorescéncias
(60) num mesmo caule e consequentemente um
peso muito elevado de flores (200-300 g) e aquénios
(200-300 g).

Este modelo de arquitetura da planta privilegia a
producdo de flor sem condicionar a produgdo de
biomassa do caule. A estimativa da producdo de
biomassa do caule serd sempre superior ao volume
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obtido com base na cdlculo da altura e diametro na
base da planta. Contudo, a producdo de biomassa
nunca sera a vocacao principal do cardo na regido,
mas sim uma valorizacdo complementar que
estamos a procurar incentivar.

Se quisermos apostar na biomassa do caule
devemos escolher plantas com caules longos que
atinjam os 3 m e um elevado nimero de caules por
planta, cujos gendtipos também temos disponiveis.
As plantas que possuem um elevado numero de
caules sdao igualmente indicadas para a produgao
de biomassa foliar que tem um enorme potencial
atendendo a elevada diversidade e concentragao de
compostos bioativos que apresentam.

O conhecimento das formas de hereditariedade

de um conjunto de caracteristicas morfoldgicas

ou outras é de extrema importancia para através
de cruzamentos controlados podermos obter
populagdes segregantes para caracteristicas
especificas e conseguirmos obter plantas
melhoradas para uma ou poucas caracteristicas

em particular.

A grande maioria das caracteristicas sao poligénicas
o que torna dificil a sua avaliacdo e selecdo, devido
a influéncia das interagGes entre o ambiente e o
genodtipo em todas as etapas de desenvolvimento e
crescimento. Contudo, algumas caracteristicas como
a presenca de espinhos, a cor das flores e a forma
das folhas sdo controlados apenas por um par de
genes.

A esterilidade masculina é uma caracteristica de
crucial importancia para o estabelecimento de
cruzamentos controlados, definida por 3 pares

de genes, sendo as plantas estéreis masculinas
recessivas para os loci envolvidos.









O cardo, pela exceléncia e
diversidade dos seus recursos
pode assumir-se como um
estudo de caso pela amplitude
de aplicacdes com potencial

biotecnoldgico que pode
propiciar. A utilizacdo da sua flor
na producéo de queijos é um
dos exemplos mais remotos e
melhor sucedidos de aplicacdo
biotecnoldgica.




COMPOSTOS BIOATIVOS PARA FINS DIVERSOS

O amplo espectro de
compostos bioativos jd
descritos nas mais diversas
formas de biomassa do cardo
incluem dacidos cafeoilquinicos,
flavonaides, antocianinas,
lactonas sesquiterpénicas,
triterpenos, inulina, acidos
gordos e proteases asparticas.
Estes compostos constituem
uma oportunidade para
conceitos e aplicacoes
multidisciplinares, no
desenvolvimento de conceitos
biotecnoldgicos, reforcando

o desafio da transicéo verde
que promova a agricultura
circular, a bioeconomia e a
sustentabilidade ambiental.

O cardo é uma interessante fonte de compostos
polifendlicos presentes nas mais diversas formas de
biomassa, designadamente acidos cafeoilquinicos e
flavonoides que, juntamente com o polissacarideo
inulina, podem ser isolados em extratos polares.
Os principais compostos lipofilicos sdo os acidos
gordos, lactonas sesquiterpénicas e triterpenos
pentaciclicos.

As flores de cardo apresentam uma elevada
concentracao e diversidade em proteases
asparticas, designadamente cardosinas, cuja
diversidade interessa avaliar para se poder valorizar
todo esse potencial nas mais diversas aplicagoes.

O perfil e a concentracdao dos compostos bioativos,
presentes nas variedades de C. cardunculus,

sdo dependentes de diversos fatores como o
estado fisioldgico da planta, érgdo, caracteristicas
morfoldgicas, gendtipo, condigdes ambientais,
época de colheita, praticas agrondmicas, processos
pds-colheita, metodologia de processamento e
extragao dos compostos.

A evolugdo continua do conhecimento técnico-
cientifico sobre a cultura do cardo e a perspetiva
sobre o potencial de aplicacdes poderd, num
futuro préximo, criar sinergias entre a agricultura

e diversos tipos de indUstria nas areas como
biocidas e protecdo de plantas, 6leos e energia,
plasticos, aglomerados e mobilidrio, cosmética

e farmacéutica, alimentacdo, nutricdo e saude e
bem-estar.






COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos
presentes no cardo pertencem
a duas classes principais, os
dcidos cafeoilquinicos e os
flavonaides.

A caracterizagcdo da
diversidade bioquimica dos
compostos fendlicos no cardo
com propriedades bioativas é
determinante para valorizar as
diversas formas de biomassa
numa multiplicidade de
potenciais aplicacoes.

Os genotipos, as condicoes
edafo-climaticas e as prdticas
culturais podem condicionar
a concentracgdo e distribuicdo
destes compostos na planta.

Apesar da composicdo bioquimica do cardo estar
extensivamente estudada a analise especifica sobre
as flores tem sido menos comum.

As flores das variedades selvagens e cultivadas

de C. cardunculus apresentam uma diversidade

de compostos fendlicos, designadamente acidos
fendlicos mono e dicafeoilquinicos e flavonoides
derivados de apigenina e luteolina com
propriedades bioativas.

A bioatividade do cardo tem sido avaliada
comparando orgaos, variedades, cultivares e época
de colheita relativamente ao potencial antioxidante
e as atividades antibacterianas e antifungicas dos
extratos.

Os compostos fendlicos podem apresentar uma
ampla atividade contra espécies reativas de oxigénio
(ROS) e radicais livres, proporcionando um “escudo”
protetor contra danos oxidativos em moléculas
biolégicas como proteinas, lipidos e acidos
nucleicos.

Os pigmentos de antocianinas presentes nos
capitulos sdo responsdveis pela cor dos capitulos
gue variam do verde ao violeta e cujo padrao
interessa estudar para se avaliar as contribuicdes
das componentes genética e ambiental.

Além das propriedades promotoras de saude
também desempenham um papel importante na
aparéncia dos alimentos derivados de plantas e,
deste modo, na aceitacdo pelos consumidores.






ACIDOS CAFEOILQUINICOS

Os dcidos cafeoilquinicos

sdo compostos por uma
ampla gama de derivados,
mono e dicafeoilquinicos,

que garantem a integridade
estrutural das paredes
celulares nas plantas e defesa
antimicrobiana.

Estes compostos sGo
sintetizados como uma
resposta de defesa da planta
contra stresses abioticos

e bioticos causados por
vdrios agentes patogénicos,
designadamente bactérias,
fungos e insetos bem como
por lesdo e exposigdo direta a
radiacdo ultravioleta.

Os acidos cafeoilquinicos, principalmente, os
acidos 5-O-cafeoilquinico e 1,5-O-dicafeoilquinico
revelaram uma grande variacdo de concentracdo
entre plantas de diversas proveniéncias. Os acidos
monocafeoilquinicos, 1-, 3- e 5-O-cafeoilquinico
foram descritos em folhas, caules e capitulos de
cardo silvestre (C. cardunculus var. sylvestris),
alcachofra (C. cardunculus var. scolymus) e cardo
cultivado (C. cardunculus var. altilis).

O 4acido 5-O-cafeoilquinico foi o principal composto
fendlico identificado em extratos aquosos e
hidroalcodlicos de inflorescéncias com uma
abundancia relativa de 18 e 36%, respetivamente.
Foi, ainda, o Unico acido monocafeoilquinico
identificado em aquénios e flores de cardo. O acido
1-O-cafeoilquinico apresentou, em alcachofra e
cardo cultivado, uma concentragdo superior no
caule seguido pela inflorescéncia e folha. Nos
acidos dicafeoilquinicos, as folhas e caules de cardo
silvestre apresentaram as maiores abundancias.
Seis acidos dicafeoilquinicos, 1,3-, 1,4-, 1,5-, 3,4-,
3,5- e 4,5-O-dicafeoilquinicos foram identificados,
simultaneamente, em folha, caule e capitulo de
alcachofra. A cinarina (acido 1,3-O-dicafeoilquinico)
é um dos compostos fendlicos presente em maior
concentracao na flor, seguido por folha, caule e
inflorescéncia. O acido 1,5-O-dicafeoilquinico, foi o
segundo acido cafeoilquinico mais abundante com
a maior concentracao em inflorescéncia, folha e
caule.






FLAVONOIDES

Os flavondides e flavonas
foram detetados em diversos
componentes da biomassa do
cardo, designadamente folha,
caule, inflorescéncia, flor e
aqueénio.

Os principais flavonoides
identificados no cardo foram
a luteolina, apigenina e
naringenina nos seus mono e
diglicosideos.

E importante compreender

a predisposicdo de algumas
variedades para apresentarem
concentracoes mais elevadas
de alguns compostos
flavonoides em determinadas
formas de biomassa.
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No cardo cultivado, as flores apresentaram a maior
guantidade de flavonoides totais, seguidas por
folhas, capitulos e caules.

Comparando folhas, nas trés variedades de

cardo, os derivados da luteolina, com uma clara
predominancia de luteolina 7-O-glucosideo, foram
os principais flavonéides em alcachofra, enquanto
os derivados da apigenina foram predominantes em
cardos silvestre e cultivado.

Em caules, os derivados de luteolina foram
predominantes em cardo silvestre e os de apigenina
em cardo cultivado.

Nos capitulos, as bracteas internas apresentam a
maior concentrac¢do de luteolina composta, quase
exclusivamente, por luteolina 7-O-rutinosideo,
seguida do recetaculo.

A naringenina e os seus derivados designadamente,
a narirutina (naringenina 7-O-rutinosideo) e
naringenina 7-0O-glicosideo foram detetados em
capitulos e caules de alcachofra e flores de cardo
cultivado.

Dos mais de sessenta compostos de antocianinas
derivados de cianidina, delfinidina, malvidina,
petunidina, pelargonidina e peonidina detetados, os
pigmentos de antocianina mostraram-se presentes
apenas nas inflorescéncias na forma de glicosideos
e soforosideos sendo responsaveis pela cor dos
capitulos.
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LACTONAS SESQUITERPENICAS

As lactonas sesquiterpénicas
sdo um grupo importante,
diverso e abundante de
compostos terpenoides
bioativos na familia
Asteraceae.

A cinaropicrina foi o principal
guaianolideo detetado em C.
cardunculus, principalmente
em folhas, com uma ampla
variacdo de concentracdo
entre variedades e época de
colheita. Estes metabolitos
desempenham um papel
fundamental na protegéo das
plantas, cuja fungdo poderéo
desempenhar, potencialmente,
também em outras culturas.

As lactonas sesquiterpénicas (LST) sdo compostos
lipofilicos constituidos por trés unidades de
isopreno C5 que formam o esqueleto tipico

do guaianolideo. Foram identificados vinte
guaianolidos em caules, inflorescéncias e folhas das
trés variedades de Cynara cardunculus.

No cardo cultivado a concentracdo mais elevada
foi obtida nas folhas, seguido pelos caules e
inflorescéncias. A cinaropicrina, em folhas,

parece ser sintetizada e armazenada nos tricomas
glandulares que cobrem as folhas. Pela morfologia
das folhas é percetivel observar distintos graus de
tomentosidade lanosa das folhas entre diferentes
plantas e entre distintas folhas na mesma planta
cuja variacdao na concentracdo importa avaliar.

A a- e B-amirina e as suas formas de acetato
foram detetadas em cardo cultivado em

maior concentracdo nas flores seguido pelas
inflorescéncias, caules e folhas. O lupeol registou

a maior concentracao nas folhas, inflorescéncias,
flores e caules.

Estes metabolitos secunddrios desempenham um
papel importante nas plantas para evitar o ataque
de herbivoros agindo, igualmente, como agentes
antifungicos, antibacterianos, repelentes de insetos
e animais e com func¢des alelopaticas. Além disso,
as LST contribuem para o sabor amargo no cardo,
atribuido a quatro guaianolidos, designadamente a
cinaropicrina, desidrocinaropicrina, groseimina e o
cinatriol.






POLISSACARIDEOS

A inulina é um polissacarideo
polimérico, altamente soluvel
em dgua, presente em elevada
concentragéo no cardo com

a funcdo de acumulacgdo de
recursos energéticos, que
pode ser usado na producédo
de alimentos com baixo teor
calorico. Nas raizes, atinge a
maior concentrac¢do no final do
estdgio vegetativo e diminui
substancialmente durante a
formacgdo das inflorescéncias e
maturacdo dos aquénios.

As variedades cultivadas
possuem concentragoes
superiores, comparativamente,
com o cardo selvagem.
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Como polimero de frutano, com um comprimento
de cadeia até 200, a inulina é caracterizada por
ligacOes B-2,1 entre a frutose linear e os oligdmeros.
Comparando variedades de cardo, o conteudo de
inulina na raiz varia de 189 a 367 g kg de peso
seco MS, com maior concentracao nas variedades
cultivadas. A inulina também esta presente nos
capitulos, principalmente no recetaculo, com o
conteudo a variar de 19 a 36% com base no peso
seco, dependendo das variedades. A biomassa das
raizes correspondendo a uma média de 9,8 Mg

ha* (MS), apresentaram um teor total de agucar

de 25-37% com uma clara prevaléncia de inulina
(85-90%). A inulina é um hidrato de carbono de
baixo teor caldrico que pode ser usada na producdo
agroalimentar permitindo a criacdo de alimentos
inovadores e saudaveis.

O interesse de aplicacdo em alimentos funcionais
estd a crescer devido ao seu potencial efeito
benéfico na saude humana. A inulina tem influéncia
positiva na absorcdao de minerais e na composicao
dos lipidos do sangue.

As fibras dietéticas, como a pectina e a inulina,
podem ligar-se a polifendis através de interacdes de
diversa ordem. O elevado teor de fibras dietéticas
pode diminuir ou retardar a bioacessibilidade de
polifendis no trato digestivo. Este principio pode-se
aplicar a estruturas fibrosas que retém polifendis
durante algum tempo promovendo uma atividade
antioxidante de contacto por um largo periodo.






ACIDOS GORDOS

O dleo de semente de cardo
apresenta um total de

31 dcidos gordos distintos,
com prevaléncia de dcidos
gordos insaturados (86%) e
os saturados em menores
quantidades (13%).

Na maioria dos dcidos gordos,
foram detetadas diferencas
significativas entre os
gendtipos, sugerindo que as
condicbes de cultivo e o ano
de colheita também podem ter
influencia na composicédo do
Oleo das sementes de cardo.
A composicdo de dleo de
cardo é semelhante a alguns
gendtipos de soja e girassol.
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Nos capitulos de cardo sdo abundantes os acidos
gordos saturados (caproico, palmitico, estearico

e beénico) e nas sementes os acidos gordos
insaturados (acido palmitoleico, oleico, linoleico e
linolénico). Os acidos gordos prevalentes sdo os
acidos linoleico (58-60%), oleico (25-27%), palmitico
(11%), estearico (4%) e linolénico (1%). Os acidos
gordos polinsaturados (PUFA) constituem a classe
mais abundante, seguidos dos monoinsaturados
(MUFA) e saturados (SFA), ambos detetados em
guantidades equivalentes.

Os acidos gordos nas sementes constituem a
principal fonte de energia para a germinacdo e
estabelecimento das plantas. Os acidos gordos
insaturados, comparativamente com os saturados,
requerem um maior investimento das plantas na
sua producdo e libertam menos energia quando
sdo oxidados. Quanto maior for a cadeia e o grau
de saturacdo, maior sera a temperatura de fusdo e
menor a solubilidade.

As temperaturas de germinagdo parecem estar
relacionadas com a proporg¢ao de acidos gordos
saturados e insaturados nos dleos das sementes no
sentido de otimizar o armazenamento da energia
total nas sementes e a taxa de producdo de energia
durante a germinacao.

Em latitudes mais elevadas as sementes apresentam
uma tendéncia para propor¢des mais elevadas de
acidos gordos insaturados que libertam energia
mais rapidamente a temperaturas mais baixas.
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PROTEASES ASPARTICAS

Os cardos possuem varios
genes que codificam proteases
aspdrticas (PAs) que exibem
perfis de expressdo espacial

e temporal distintos, o que
pressupoe que as proteinas
por eles codificadas possam
desempenhar diferentes
fungcdées no mesmo organismo.
As PAs presentes nas

plantas, podem ser expressas
em diferentes orgdos
designadamente sementes,
raizes, folhas, caules, flores e
polen.

Nas flores de cardo as PAs
revelam niveis de expressdo e
concentragdo supreendentes.

Os pistilos de C. cardunculus expressam, numa
mesma espécie, uma multiplicidade de PAs
refletindo a presenca de uma familia multigénica
constituida por genes distintos, complementada
por modificacdes pds-traducdo que desempenham
funcgdes bioldgicas especificas no espago e no
tempo.

Varias PA foram purificadas e caracterizadas
designadamente, as cardosinas Ae B e as
ciprosinas 1, 2 e 3. Posteriormente, foram isoladas
as cardosinas C e D que compartilham, com a
cardosina A, uma elevada semelhancga na sequéncia.
A purificacdo de mais quatro cardosinas (E-H)
tornou a C. cardunculus um dos organismos com o
numero mais elevado de PAs isoladas.

Todas as PAs tipicas de plantas da familia A1,
independentemente do grau de homologia na
sequéncia, sdo sintetizadas numa forma precursora
de zimogéneo e apresentam uma organizagao
estrutural dos dominios bem conservada.

As cardosinas A e B sdo enzimas diméricas,
glicosiladas que, apesar de apresentarem elevada
homologia ao nivel das sequéncias de nucledtidos
e de aminodcidos, sdo dirigidas para distintos
compartimentos celulares na flor.

A cardosina A, formada por duas subunidades

com pesos moleculares de 31 e 15 kDa, encontra-
se em abundancia no estigma durante todo o
desenvolvimento floral, principalmente, nas
papilas estigmaticas, mas também nas células do






parénquima subepidérmico.

Nas papilas estigmdticas existem dois tipos de
vacuolos morfologicamente distintos.

A cardosina A acumula-se no interior dos vacuolos
mais densos de armazenamento de proteinas da
papila estigmatica que, juntamente com a presenca
de um recetor putativo para esta proteina de 100
kDa isolada de extratos de pdlen, parece sugerir um
possivel papel fisioldgico na interagdao pdlen-pistilo.
A cardosina B, constituida por duas subunidades
de 34 e 14 kDa, ocorre privilegiadamente na matriz
extracelular do tecido transmissor no estilete.

A presenca no tecido transmissor aumenta da
regido superior do estigma para a zona inferior

do estilete ocorrendo também na face ventral

da parede do ovario e do nucelo parecendo
estabelecer uma via entre a parte superior do
estigma e o saco embrionario no évulo.

Em termos de especificidade e atividade as
cardosinas A e B sao semelhantes a quimosina e
pepsina, respetivamente.

As cardosinas E, F, G e H, presentes nos pistilos de
C. cardunculus, possuem duas subunidades com
pesos moleculares de 29 e 15 kDa. Estas enzimas
assemelham-se mais a cardosina A do que a
cardosina B e exibem atividades e especificidades
distintas. A cardosina G é mais ativa que a cardosina
A, com a cardosina E a exibir uma especificidade
distinta e a F uma menor atividade.

A extensa andlise da diversidade bioquimica em
flores de plantas individuais parece revelar que as
flores com uma elevada concentracdo de cardosina
A, completamente processada, ndo apresentam
algumas das formas de cardosina A0 e vice-versa.
O processamento adicional que, em vdrias PAs de
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plantas, converte o percursor inativo monomérico
na enzima madura heterodimérica, inclui a remocao
total ou parcial do PSI (Plant specific insert). O PSI,
presente nas formas percursoras de cardosinas,
pelo seu carater anfipatico possibilita que possam
interagir e ligar-se a membranas lipidicas, tendo sido
também proposto com a fungao de poder facilitar a
saida das PAs. A cardosina A, em C. cardunculus, é
sintetizada como uma preproenzima de 66 kDa que
é translocada para o reticulo endoplasmatico, onde
o peptideo sinal é excisado e a proteina torna-se
glicosilada em dois locais. A cardosina B apresenta,
igualmente, dois locais putativos de N-glicosilacao.
O facto de os locais de glicosilagdo ndo estarem nos
centros activos sugere que ndo sejam fundamentais
para a actividade e especifidade da enzima, mas
podem desempenhar um papel importante no
enrolamento e estabilidade da enzima.

Tanto quanto sabemos fomos pioneiros ao
estabelecermos uma relacdo direta entre gendtipos
de plantas de cardo e a expressdo de perfis
bioquimicos, especificos e constantes, ao longo dos
anos nas flores de uma mesma planta.

A diversidade encontrada constitui um desafio

para a obtengdo de material vegetal certificado

com um perfil bioquimico especifico, em termos de
concentragao total e diversidade na composicao das
diversas formas de cardosinas.

A diversidade bioquimica que resulta do
polimorfismo genético das plantas e a localizagao
especifica das diferentes formas de cardosinas

nas flores constituem um desafio para o
desenvolvimento de procedimentos de extragao que
possam permitir extracdes seletivas e padronizadas
associadas ao tipo de corte e processamento da flor.









A biomassa de cardo produzida

no territorio DOP é uma
oportunidade de identidade

e exclusividade na producdo

e promocdo da marca queijo
Serra da Estrela DOP, devendo
assumir-se como um excelente
exemplo de branding e
marketing territorial da regiGo
Centro para o Mundo.
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COMPOSICOES EXCLUSIVAS,

CONCEITOS DE LUXO

Pelo cardacter inovador como
preconizamos a valoriza¢do

do cardo estabelecemos um
conjunto de descritores que nos
permitem prever os niveis de
producdo que podemos obter
nos diversos tipos de biomassa.
Conhecer a morfologia dos
diversos orgdos da planta

é determinante para ter

uma noc¢do do potencial de
aplicacdo adequando as
propriedades fisico-quimicas
das biomassas, ndo apenas

a estrutura, mas igualmente

a funcdo, criando conceitos
“tailor made” baseados em
exclusividade.

A flor assume-se como a forma de biomassa de
exceléncia no cardo. Contudo, entendemos que,
para promover a cultura do cardo no territério
devemos criar formas inovadoras e integradas de
valorizacdo da planta como um todo.

Nesta perspetiva temos estabelecido parcerias,
concretizado aprendizagens e estimulado alguns
grupos de investigacado a estudar em pormenor os
genodtipos de cardo que temos vindo a selecionar,
procurando definir melhor o seu potencial em
futuros desenvolvimentos biotecnoldgicos e outros.
Estas parcerias s foram possiveis com a
colaboracgdo inestimdvel de produtores de cardo
gue nos tém proporcionado as diversas formas

de biomassa para a realizacdo dos estudos de
caracterizacdo em centros de investigacdo e
ensaios de desenvolvimento de conceito e produgao
com diversas empresas. A composicao das diversas
formas de biomassa levam-nos a perceber que
cada elemento possibilita extracdes especificas

e que a combinacdo dos varios elementos
permitem o desenvolvimento de aplicacdes muito
diferenciadoras e exclusivas. Estas ganham um
particular destaque se percebermos que estamos

a falar de distintas formas de biomassa obtidas a
partir da mesma planta ao longo do ciclo vegetativo.
Uma outra caracteristica interessante relaciona-se
com o facto de nos processos extrativos podermos
obter, sequencialmente, diferentes compostos sem
prejuizo de rendimento ou qualidade daqueles que
sdo obtidos a posteriori.
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A FISICO-QUIMICA DOS CAULES

Os caules constituem uma
biomassa adequada para
aplicagcbes que requeiram
caracteristicas de leveza e
resisténcia. A valorizagéo do
caule do cardo deve interpretar
a especificidade das suas
caracteristicas, onde se inclui
a baixa densidade da zona
medular e a resisténcia do
cortex.

A densidade dos caules pode
variar de 138 Kg m3a 208

Kg m=3, com a medula a
apresentar um valor

de 75 Kg m= com elevado
potencial de aplicagéo na
industria dos aglomerados de
baixa densidade.

A caracterizacdo quimica revela que a biomassa

do caule de cardo apresenta como principal
componente a celulose (46%), seguido pela

lenhina Klason (25%) e hemiceluloses insoltveis

em agua quente (6,5%). Apresenta uma elevada
percentagem de extrativos em agua quente (12,5%),
comparativamente aos extrativos em etanol (1,5%)
e diclorometano (0,5%).

Os extrativos soluveis em etanol (semi-polares)

sdo constituidos sobretudo por aglcares e os

seus percursores (56%), seguidos dos esterdis
(triterpendides) (14%), acidos gordos (9%) e
compostos fendlicos (8%). A andlise comparativa
entre a medula e o cértex do caule, revela que a
medula apresenta um teor de lenhina superior com
20% e 13,5%, respetivamente. Pelo contrario, o teor
em polissacarideos é superior no cértex (54,5 %) em
relacdo a medula (49%).

O cardo apresenta um potencial interessante para

a obtencdo de polidis de base bioldgica através da
liguefacdo de diversos tipos de biomassa.

Os poderes calorificos das amostras originais de
cardo, quando comparadas com a do material
liquefeito, apresentam valores semelhantes (18,0
MJ Kg?) o que podera sugerir a utilizacdo do
material liquefeito como combustivel para algumas
aplicacbes. A biomassa lenhoceluldsica dos caules
pode ser usada como biocombustivel sélido ou
como substrato para gaseificacao, pirélise, producao
de bioetanol e biometano.






CINAROPICRINA EM FOLHAS

As folhas do cardo revelam um
potencial muito interessante
na produgéo de uma enorme
diversidade de compostos
bioativos que podem ser
valorizados numa extensa

e diversificada gama de
aplicagbes. O teor em
cinaropicrina varia nas folhas
de acordo com diferentes
variedades, gendtipos e épocas
de crescimento das plantas.

Os resultados obtidos
revelaram uma variagéo que
deve ser avaliada por forma a
determinar o momento ideal
de colheita para os objetivos
pretendidos.

A cinaropicrina é a lactona sesquiterpénica mais
abundante em folhas de cardo e alcachofra.

O grau de domesticacdo da espécie parece ter um
papel importante na avaliagdo da determinacao

do teor em cinaropicrina. A elevada acumulacdo
de cinaropicrina nas folhas de cardo silvestre pode
estar relacionada com a funcdo de protecdo da
planta por evitar a ingestao por animais, a qual
acresce a caracteristica espinhosidade.

As folhas de cardo assumem-se como uma
biomassa, potencialmente, interessante na extracao
de cinaropicrina que apresenta, comprovadamente,
propriedades antitumorais, anti-inflamatadrias, bem
como em aplicagdes na industria agroalimentar

e numa agricultura circular de base natural mais
sustentavel. A concentracdo de cinaropicrina
parece variar em funcdo do gendtipo e da altura da
colheita das folhas, registando-se uma redugdo na
concentracao de cinaropicrina em folhas colhidas
em abril, comparativamente com junho. Contudo,
sdo necessarios mais estudos, com um maior
nimero de amostras e uma monitorizagdo mais
estreita ao longo do ciclo de crescimento para se
poderem confirmar estas tendéncias.

Ha um efeito de concentracdo dependente do
ambiente e do gendtipo mas também parece
existir um efeito sazonal. Além disso, a morfologia
das folhas e a densidade de tricomas ao longo do
desenvolvimento foliar sdo caracteristicas que
devem ser devidamente avaliadas.






ACIDOS GORDOS E BIOATIVOS EM AQUENIOS

Os aquénios do cardo tém
registado um crescente
interesse pela elevada
concentracdo e diversidade
em dcidos gordos, proteinas

e compostos bioativos que
podem perspetivar conceitos

e aplicacoes inovadoras. Em
inflorescéncias que sdo alvo
da colheita de flores frescas,
podemos registar percentagens
elevadas de aquénios inviaveis
pelo conflito que pode existir
entre o corte da flor e a
viabilidade dos aquénios.

O rendimento do teor de

Oleo pode ser afetado com a
reducdo de viabilidade dos
aquénios.

Nos aquénios as fragcdes da casca e gérmen
representaram 49 e 51%, respetivamente, com um
teor médio de humidade de 8,2%, um teor de acidez
de 2,6 mg KOH g* e uma estabilidade oxidativa de
2,3 h.

A concentracdao de compostos fenélicos totais variou
de 26,6 a 31,5 mg EAG g e a atividade antioxidante
entre 41,5 e 64 mg ETr g™.

Na anadlise de lotes de aquénios com distintas
caracteristicas morfoldgicas e pesos individuais ndao
se registou uma grande variagao na percentagem de
6leo (25%).

O aumento da percentagem de aquénios inviaveis
teve como consequéncia uma redugao no teor

de dleo dos aquénios isto se os lotes forem de
genotipos, anos e procedéncias similares.

A principal vocacdo dos aquénios do cardo é
claramente a extracdo de dleo.

Apds a extracdo de 6leo, os aquénios podem ser
usados em procedimentos de extracao sequencial
com uma valorizacdo sinérgica e complementar.
Pelo elevado teor proteico e presenca de compostos
fendlicos os aquénios poderdo ser usados em
aplicagdes que privilegiem estes elementos,
designadamente na alimentacdo animal.
Comparando aquénios de cardo viaveis e invidveis,
o a-tocoferol apresentou o dobro da concentracdo
nos aquénios vidveis. Foram identificados, em
ambas as amostras, um total de vinte acidos gordos,
embora a concentracao tenha sido duas vezes e






meia superior nos vidveis com predominancia do
acido oleico (C18:1n9c; 48,7 e 45% em aquénios
vidveis e invidveis, respetivamente), acido palmitico
(C16:0; 26,6 e 31,8%) e acido caproico (C6:0; 8,2 e
5,1%).

Na composicdo dos acidos organicos em aquénios
de cardo foram identificados os acidos oxalico,
citrico, fumarico e quinico, com predominancia
deste.

Os aquénios vidveis contém sacarose, frutose e
glicose com um teor de aglcares totais dez vezes
superior ao dos inviaveis.

Pelo facto de os agucares soluveis constituirem uma
fonte de reserva de energia para a germinacao,

a variagao registada parece estar diretamente
relacionada com a qualidade e estado de viabilidade
dos aquénios.

Nos compostos fendlicos obtidos com extratos
hidrometandlicos em aquénios de cardo apenas
foram identificados os acidos 5-O-cafeoilquinico e
3,5-0O-dicafeoilquinico.

O conteudo em compostos fenélicos totais

foi trés vezes superior em aquénios viaveis,
particularmente, pela variacdo do acido
3,5-O-dicafeoilquinico.

Os extratos obtidos dos aquénios foram testados
para avaliar os potenciais antibacteriano e
antifungico em bactérias Gram-positivas, Gram-
negativas e em fungos. Os extratos apresentaram
atividade bacteriostdatica e bactericida para alguns
dos microrganismos testados com melhores
resultados nos extratos de aquénios inviaveis.

As bactérias Gram-positivas testadas mostraram
ser mais sensiveis que as bactérias Gram-negativas
para os extratos usados confirmando a maior
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sensibilidade aos extratos vegetais.

Os extratos de aquénios de cardo apresentaram
uma atividade antibacteriana contra as espécies
Listeria monocytogenes e Enterobacter cloacae.

Os extratos de aquénios de cardo apresentaram
atividades antifungicas contra Aspergillus spp.,
Penicillium spp. e Trichoderma viride. Podemos
concluir que os aquénios de cardo podem ser
usados para obter ingredientes de base natural com
caracteristicas bioativas interessantes que podem
ser incorporadas nas composi¢des das mais variadas
estruturas e elementos.

Os aquénios de cardo, a semelhancga do girassol,
podem ser aplicados na preparacao de bebidas
alimentares de base vegetal para dar resposta as
tendéncias dos novos padrdes alimentares.

Estes aquénios constituem uma boa fonte de fibra,
proteinas, acidos gordos essenciais, vitaminas do
complexo B, célcio, ferro, zinco, magnésio, potdssio,
manganés e selénio.

Estes aquénios podem desempenhar fungées
importantes como promotores da saude
cardiovascular pela redugao do colesterol, pressao
arterial e por via da vitamina E que proporciona
beneficios antioxidantes e anti-inflamatdrios.
Possuem ainda proteases aspdrticas que permitem
desenvolver algum tipo de atividade proteolitica
gue possa fomentar a producdo de péptidos e
aminodcidos essenciais que visem a promogao de
bem-estar e saude.






POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DAS FLORES

O cardo, em particular as suas
flores, pela concentragéo e
diversidade de cardosinas,

tem provado por A mais B ser
uma planta modelo para se
estudar a bioquimica deste
grupo especifico de proteases
asparticas no que se refere a
estrutura, localizagéo e funcdo.
Por este facto as suas flores
tém sido usadas desde tempos
remotos, através do saber
empirico, na aplicagéo no
fabrico de queijos aproveitando
a acdo proteolitica sobre

as caseinas do leite o que

tem estimulado a ciéncia a
conhecer melhor todos estes
complexos mecanismos de
atuacgdo biotecnoldgica.

A concentragdo de cardosinas totais nos extratos
pode variar em fungao da especificidade bioquimica
da flor e pela proporcdo entre as pecas florais que
compdem o lote, designadamente, o estigma,
estilete e os elementos do calice e corola.

Nas flores de cardo podemos ter variagao na
concentracao das cardosinas totais que se dividem
em trés grupos principais designadamente A, A0 e
B. Até ao momento apenas estao descritas um tipo
de cardosina A e um de cardosina B.

As cardosinas AO sdo constituidas por diversos
tipos (E-H) com caracteristicas bioquimicas muito
distintas, embora as E e G possam ser consideradas
mais ativas que a cardosina A. Podem ainda existir
formas de cardosinas ndo processadas.

As flores de cardo possuem, para além da elevada
concentracao de cardosinas, compostos fendlicos
que podem valorizar a producdo do queijo Serra da
Estrela, ou serem usadas em outras aplicacGes de
cariz biotecnoldgico.

Foram identificados dezasseis compostos fendlicos
distintos, designadamente seis acidos fendlicos,
nove flavonoides nao antocianicos e uma
antocianina.

Os acidos fendlicos constituiram a segunda maior
familia de compostos fendlicos na flor de cardo.
Em relacdo aos derivados do acido cafeoilquinico,
foram identificados os acidos 5-O-cafeoilquinico,
1,3-0-, 1,5-0- e 3,5-O-dicafeoilquinico. Foram,
ainda, identificados os acidos gdlico e o






3-0-coumaroilquinico.

O composto fendlico, normalmente, mais
abundante foi a apigenina-7-0O-glucuronido.

Na epiderme roxa das papilas do estigma os
compostos que apresentaram concentragdes
superiores foram a luteolina-7-O-rutinosido,
luteolina-7-0O-glucuronido, apigenina-7-0-
rutinosido, apigenina-7-O-glucuronido e a
apigenina-0-acetilhexosido.

Os acidos galico, 3-O-cafeoilquinico,
3-p-coumarouilquinico e 3,5-O-dicafeoilquinico
apresentaram concentragdes iguais ou superiores
na parte interna branca fibrosa do estigma em
comparacdo com a epiderme roxa na superficie das
papilas.

Na flor, a concentracao de compostos fendlicos

foi superior no estigma (15%) em comparagao

com a corola. Os compostos acidos 1,3- e
1,5-O-dicafeoilquinico, eridictiol-O-glucoronido

e derivados de luteolina apresentaram uma
concentragao superior nas amostras da corola em
comparagdo com o estigma.

Pelo contrario, os acidos 5-O-cafeoilquinico,
3,5-O-dicafeoilquinico e 3-p-coumarilquinico e os
flavonoides derivados de apigenina apresentaram
uma concentrag¢do mais elevada no estigma em
comparagdo com a corola. Comparando flores

de dois anos consecutivos do mesmo gendtipo
observou-se uma redugao de 20% na concentragao
dos compostos fendlicos, podendo estimar-se como
perda anual destes compostos.

O ano de colheita pode ter influéncia na composicao
fendlica do cardo embora sejam necessarios

mais estudos para entender quais os fatores
dafoclimaticos que mais podem influir.
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A cardosina A foi a que registou uma maior variagao,
com alguns gendtipos a apresentarem uma clara
preponderancia da cardosina A, completamente
processada, ao contrario de outros gendtipos que
revelaram diferentes concentragdes de cardosina A,
bem como em algumas formas das cardosinas AO.
Dos trés grupos principais de cardosinas (A, AO e B),
a B é a forma que existe, normalmente, em menor
concentragao.

Em perfis bioquimicos obtidos de flores de uma
mesma planta comparando, flores completas e
apenas estigmas, registou-se nos estigmas um
aumento na concentragdo das cardosinas AO e A,
sensivelmente para o dobro, enquanto na cardosina
B 0 aumento foi de 20%. ExtragBes de cardosinas
realizadas nas papilas roxas do estigma e na parte
interna branca fibrosa, parecem indicar que as
mesmas formas de cardosinas podem coexistir
entre estas duas estruturas. Na zona do estilete
gue ndo possui a porcdo roxa da papila a cardosina
B parece assumir uma maior preponderancia pela
reducdo das restantes formas de cardosinas.

Deste modo, usando flores de uma mesma planta
com um perfil bioquimico especifico, podemos
obter concentragdes muito distintas em fung¢do da
parte da flor utilizada pelo tipo de corte realizado.
Uma questdo de futuro coloca-se em relagdao a uma
maior eficdcia da extracdo que pode ser obtida
usando flores frescas ou congeladas logo apds

o corte, comparativamente as flores secas, por
permitir um melhor rendimento na extragao por
uma maceracdo mais facilitada e eficaz.

A quantidade de pdlen presente na flor, em func¢ao
do momento do corte, também pode ter influéncia
na composicdo total de cardosinas nas flores.









O cardo pela diversidade e

multifuncionalidade permite

criar conceitos inovadores em

industrias tdo diversas como

a agroalimentar e nutricdo,

farmacéutica e cosmética,

saude e bem-estar, mobilidgrio,

oOleos e energia, protecdo de

plantas e biocidas.

1

N\

@z

!



INOVACAO EM DESENVOLVIMENTO

Como reconhecimento da enorme capacidade

dos parceiros institucionais e particulares que tém
vindo a estudar o cardo e com os quais temos
procurado estimular a criar e desenvolver conceitos,
apresentamos um conjunto de ideias e projetos

que estdo em curso e que acreditamos poder servir
de inspiracao e aprendizagem para a aplicacdo

de plantas no futuro da economia circular. Os
elementos da biomassa que podem fazer sinergir
leveza e rigidez mecanica com outras formas de
resisténcia de natureza antimicrobiana sdao um
excelente mote. A pandplia de compostos bioativos
gue revelam um potencial de aplicacdo nas areas
alimentar e agricola representam um outro
designio. A vinha na regido demarcada do D3o é
apenas um exemplo, onde as doencas fitossanitarias
tém um impacto relevante, constituindo-se uma
excelente oportunidade para o incentivo da
utilizacdo de extratos de cardo na realizacdo de
ensaios no tratamento fitossanitario preventivo

da vinha. O controlo de infestantes através de
procedimentos ambientalmente sustentaveis é

uma das areas que tem registado um incremento
de investigacdo nos tempos mais recentes. As
folhas de cardo, pelo seu volume de producdo e
composicao em acidos fendlicos, flavonas e lactonas
sesquiterpénicas, podem vir a ser uma biomassa
interessante na producao de extratos com niveis de
fitotoxicidade adequados no controlo de algumas
espécies caracteristicas da bacia mediterranica.

As flores de cardo, pela relevancia que tém para

a producdo do QSE, foram o material bioldgico
caracterizado de forma mais extensiva. Um dos
resultados mais relevantes foi a identificacdo de
flores cujos perfis bioquimicos apresentaram
distintas composi¢cdes em cardosinas que podem
determinar diferentes composi¢ées quimicas,
texturas, sabores e aromas nos queijos.

A diversidade morfolégica, bioquimica e o potencial
biotecnoldgico reforcam uma estratégia, para a
regido Centro, que deve apostar num incentivo

ao setor agricola para instalacdao de campos de
cardo, que proporcionem autonomia de flor de
cardo para as fileiras dos “Queijos do Centro” e,
simultaneamente, produzam diferentes formas de
biomassa que possam ser valorizadas em industrias
de diversa indole sediadas na regiao.

Existem um vasto conjunto de oportunidades

gue se relacionam com a valorizacdo desta planta
extraordinariamente multifuncional, onde de

cada 6rgdo ou parte da planta podemos extrair,
individualmente, diversos compostos bioquimicos,
da mais diversa indole, que podemos voltar a
combinar em produtos e conceitos sinérgicos dos
quais apresentamos alguns exemplos.

Atualmente, temos um vasto conhecimento técnico-
cientifico, alicercado numa larga experiéncia, que
nos permite perspetivar e antecipar tendéncias para
uma gama de conceitos e aplicacOes associadas ao
potencial do cardo no futuro.
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CYNWOOD

Este projeto evidencia que é
absolutamente crucial que as
instituicbes de ensino superior
nas diversas dreas da ciéncia
saibam estabelecer parcerias e
colaboragbes com a industria
criando um ecossistema
técnico-cientifico que promova
a inovacgdo e circularidade.
Acreditamos que os

caules possam ser um dos
componentes da biomassa com
maior potencial de aplicagéo

e um excelente exemplo da
sinergia estabelecida entre o
desenvolvimento e inovagdo
promovidos pelo IPV e a
aplicacdo realizada no dominio
empresarial.
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O Projeto LIGHTWOQOOD, promovido pelo
Departamento das Madeiras do Politécnico

de Viseu, tem procurado potenciar o uso da
biomassa dos caules de cardo como matéria-prima
lenhoceluldsica alternativa no desenvolvimento de
um painel de aglomerados com baixa densidade.

As biomassas que possuem, simultaneamente,
caracteristicas de leveza e resisténcia, como é o
caso dos caules de cardo, podem vir a desempenhar
um papel importante nas mais variadas aplicacdes
designadamente nas industrias da construcao,
mobilidrio, automovel, aeroespacial, entre outras.

A multiplicidade de compostos bioativos presentes
nas diversas formas de biomassa do cardo, aliado as
suas multifuncionalidades, permitem criar conceitos
gue podem induzir funcionalidade a estrutura de
suporte ou na criacdo de embalagens e estruturas
com propriedades antibacterianas ou antifluingicas.
O cardo pode ser um elemento inspirador na

area do desenvolvimento de adesivos de base
vegetal para painéis de aglomerados que esta

em franca expansdo pelo interesse em encontrar
formulas mais amigas do ambiente reduzindo a
dependendéncia dos derivados de combustiveis
fésseis e formaldeido.

Outros elementos da biomassa do cardo com
elevados teores de proteinas podem vir a ser usados
no desenvolvimento de novos conceitos de adesivos
de base natural em sinergia com os polifendis.






CYNDAO

Este projeto pioneiro e
inovador a nivel mundial, foi
concretizado numa vinha da
casta “Touriga Nacional” em
colaboragéo com a APPACDM,
numa logica de cultivar a
sustentabilidade ambiental e
social para além da capacidade
técnico-cientifica.

Daqui resultaram a producdo
de dois vinhos “Touriga
Nacional” com uma identidade
e autenticidade proprias.

Neste projeto as garrafas
foram gentilmente cedidas pela
Verallia e as rolhas de cortica
natural criadas e desenvolvidas
pela Unike corks.
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O desenvolvimento de extratos bioativos com
vocacao na protecdo de plantas é uma das areas

de interesse privilegiado para as vinhas da regido
demarcada do Dao, na procura de solugdes

mais sustentaveis e amigas do ambiente para a
prevencao e tratamento de doencas fitossanitdrias.
As folhas e os caules, que representam 80-85%

da biomassa aérea, contém elevado conteudos

em flavonas, acidos cafeoilquinicos e lactonas
sesquiterpénicas que revelam uma interessante
aptiddo na producdo de extratos com niveis de
fitotoxicidade adequados no controlo de algumas
espécies de fungos e bactérias.

O extrato aquoso serd sempre aquele que se
pretende privilegiar pelo custo, facilidade de
utilizacdo e seguranca do operador, valorizacao
alimentar da cultura onde é aplicado e preservacao
do ambiente. As evidéncias sugerem o potencial das
folhas no tratamento de infecdes fungicas, sendo
determinante avaliar um espectro mais amplo de
fungos que tenham impacto na agricultura e na area
das industrias agroalimentares.

Esta vocacdo do cardo permitiu a realizacdo de

duas vindimas em 2017 e 2019 onde a Manuela
Alves aplicou, semanalmente, ao longo de todo

o ciclo cultural da vinha, um extrato aquoso com
acao fitossanitaria preventiva. Daqui resultaram a
producdo de dois vinhos da casta “Touriga Nacional”
com caracteristicas de cor, bouquet e aroma com
uma identidade e autenticidade exclusivas.






CYNPHYTO

Os aleloquimicos das plantas
podem, potencialmente, ser
usados no desenvolvimento de
herbicidas de origem natural.
As principais caracteristicas
traduzem-se por baixa
solubilidade na dgua, auséncia
de moléculas halogenadas,
modos de agdo alternativos,
interacoes mais especificas
com plantas infestantes,
menores concentracoes
necessdrias para a atividade e
reduzidos impactos ambientais.
Este projeto tem vindo a ser
desenvolvido pelo CEBAL com
o qual temos colaborado
ativamente na procura de
solucdes de futuro.
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A procura por estratégias alternativas, econdmica e
ambientalmente mais sustentdveis, no controlo de
plantas infestantes € um objetivo de futuro.

Uma estratégia natural e amiga do ambiente para

o controlo de infestantes pode ser proporcionada
pela manipulacdo de mecanismos alelopaticos entre
culturas e infestantes.

Estes compostos, designados por aleloquimicos,
sdo potenciais candidatos para o desenvolvimento
de bioherbicidas que, sem comprometer a eficdcia
da acdo, possam dar resposta aos desafios de
sustentabilildade que se coadunam com uma
agricultura de futuro.

Os perfis qualitativos e quantitativos dos
metabolitos secundarios em C. cardunculus sao
influenciados pela diversidade dos recursos
genéticos do cardo e caracteristicas edafoclimaticas.
A metodologia de extracdo, as técnicas analiticas e
os procedimentos de aplicacdo experimental

sao fatores que podem afetar a fitotoxicidade

de um composto quimico.

Um aspecto importante na eficiéncia do processo
relaciona-se com o efeito da rela¢do sélido/
liquido, definindo-se o minimo volume de solvente
necessario para completar o processo de extracao.
Conjugar a melhor metodologia de extracdo com a
analise dos compostos aleloquimicos sdo processos
determinantes para podermos colocar em pratica
um correto delineamento experimental nos ensaios
de eficdcia a realizar.






CYNBIOTIC

O conceito inovador que
desenvolvemos no dmbito de
um projeto na ESAV permite
fechar um ciclo de valorizacédo
da biomassa do cardo com
transferéncia do potencial
bioquimico desta biomassa
para um cogumelo, o Pleurotus
eryngii que, curiosamente, se
apelida “cogumelo do cardo”.
Esta designacgdo cria ainda
mais coeréncia, assumindo-se
como o elo que faltava para
fechar um ciclo de reutilizacdo
dos mais diversos recursos

do cardo com vantagens
inequivocas em termos de
valorizacdo produtiva e
nutricional.
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Neste projeto, tendo a simbiose como inspiracdo,
usamos a biomassa de cardo como substrato para
estabelecer e fazer crescer o cogumelo do cardo
com, potenciais, vantagens para as qualidades
organoléticas, nutricionais, gastrondmicas e de
promocao de salde e bem-estar.

O cogumelo do cardo (Pleurotus eryngii) é assim
apelidado por crescer nas raizes do cardo corredor
(Eryngium campestre). Este género de cogumelo foi
cultivado, originalmente, na Europa e Asia Central,
tendo-se tornado um dos cogumelos cultivados
mais populares no mundo pela caracteristicas

da sua textura, aroma, qualidade nutricional e
potencial gastronémico.

Para além dos caules poderem ser usados na
constituicdo de uma matriz lenhocelulésica para

o crescimento deste cogumelo, as sementes do
cardo constituem, igualmente, um suporte para

o estabelecimento do inéculo. A biomassa do
cardo, apresenta os requisitos bdasicos para o
desenvolvimento do indculo, aos quais acrescem
um elevado teor em compostos fendlicos com
propriedades antioxidantes, antinflamatorias,
antibacterianas, entre outras.

No futuro sera de todo o interesse caracterizar e
avaliar a forma como a utilizacdo deste substrato
pode, eventualmente, incrementar a concentragao
de alguns destes compostos na frutificacdo dos
cogumelos com consequente valorizacdo nutricional
e na promocado da saude para os consumidores.






CY[O]INEY

Como parte no sucesso da
valorizagéo desta cultura,
como um todo, continuamos

a obter e caracterizar recursos
que nos supreendem.

O mel e o pdlen do cardo
assumem-se como elementos
que permitem otimizar, de
forma plena, o potencial de
uma flor incrivel. No mel

para além das caracteristicas
comercialmente valorizadas de
cor clara, fluidez e aromas com
identidade interessa avaliar

o seu, eventual, potencial
terapéutico.

Neste projeto temos contado
com a colaboracdo da empresa
Montemuro Mel e do Henrique
Machado.
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O cardo é uma planta com elevada aptidao
melifera e producao de pdlen, testemunhado pela
guantidade excecional de abelhas que frequentam
as inflorescéncias no periodo de floragao.

As proteases libertadas apds a hidratacao

do grao de podlen parecem desempenhar um
papel importante nas respostas imunoldgicas e
inflamatérias tipicas que ocorrem nos pacientes
com doencas alérgicas. Assim, o mel e o pdlen
podem ter o papel de fortalecer o nosso sistema
imunitario para controlar de forma, relativamente,
eficaz e natural o flagelo das alergias.

O pdlen do cardo pela concentracdo e diversidade
de cardosinas que apresenta pode, ainda, propiciar
outras aplicacdes.

Os compostos fendlicos em conjunto com

as vitaminas C e E sdo responsaveis pelas
caracteristicas antioxidantes. A rutina é o glicdsido
mais abundante e pode ser, em conjunto com a
prolina, um marcador para garantir a frescura do
polen. Por outro lado, o pdlen de cardo apresenta
uma baixa concentracdo de carotendides que é
confirmada pela cor esbranquicada.

Na composicdo em acidos gordos apresenta
prevaléncia de formas polinsaturadas.

O mel de cardo, uma das mais recentes criagoes,
apresenta uma cor clara e um aspeto fluido, de
sabor agraddvel e aroma com subtis notas florais
e frutadas e um leve trago amargo no findar cujo
potencial terapéutico interessa avaliar.






CYN[X]DUETS

Em resposta ao desafio do
programa de ideias WANTED
promovido pela CIM Ddéo-
Lafoes elegemos o queijo
num conceito que respeite

a tradicdo e o legado mas
que possa incorporar ideias
inovadoras e criativas.

A producgdo queijeira
apresenta um enorme
potencial de crescimento

na regido, em Portugal e

no Mundo, atendendo a

um mercado cada vez mais
exigente na qualidade dos
ingredientes, sustentabilidade
ambiental com particular
destaque no conteudo e forma
de apresentacdo.
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No setor agroalimentar as empresas e

produtores procuram exclusividade e identidade,
designadamente, através da criacdo de produtos

de grande qualidade ao nivel dos ingredientes e da
apresentagao com respeito pelo ambiente.

O X-Duets, mais do que um queijo, é um conceito
que valoriza a multiplicidade de origens de leite

de racas enddégenas e outras, tipos de tratamento
leite e distintas formas de maturacdo em termos de
duracdo e condicdes.

Com um design assumidamente inovador
pretendemos que desperte o impeto no consumidor
e que exceda as expectativas em termos de
experiéncia de degustacdo em segmentos
diferenciados de consumidores e mercados.

Tem um elemento comum que é a utilizacdo da flor
de cardo como agente coagulante que permitira
amplificar toda a complexidade dos ingredientes
utilizados, modos de fabrico e formas de maturagdo.
Comprar um queijo que agrade a diferentes
elementos de uma familia, com gostos
particularmente distintos, ou a uma roda de amigos
com culturas distintas, parece uma utopia, mas
acreditamos que com este projeto sera possivel
atingir. O X-duets procura responder a consumidores
exigentes e conhecedores, mas ao mesmo tempo
constitui-se como uma experiéncia para se conhecer
o potencial individual de cada elemento per si para
gue os consumidores possam criar a sua biblioteca
de sabores e aromas no que aos queijos se refere.






CYNOIL

A producdo de dleo de cardo
afirma-se com um enorme
potencial numa extracdo
sequencial que permita

a obtencgdo de oleos e
subprodutos com valorizacbes
em aplicagbes promissoras.

O elevado conteudo em dcido
linolénico e o baixo teor

em dacidos livres, perdxidos

e dcidos gordos saturados
asseguram a boa qualidade
alimentar e o conteudo em
tocoferol oferece estabilidade
contra a oxidac¢ado.

Este projeto de caracterizacdo
do oleo de sementes tem sido
desenvolvido em colaboracgéo
com a UP e o CIMO.
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A producdo sustentavel de energia renovavel

€ um tema chave da agenda Europeia nas
proximas décadas, acelerado pelos recentes
desenvolvimentos que condicionaram de forma
determinante as questdes da autonomia energética.
A agricultura tem um papel fundamental a
desempenhar contribuindo para a producdo de
bioenergia com culturas energéticas dedicadas e

a exploracdo de residuos agricolas. A contribuicao
das oleaginosas para o conceito de bioeconomia
ndo se limita apenas a producdo de bioenergia,
sendo o d6leo vegetal utilizado como matéria-
prima na producdo de diversos bioprodutos,

como surfactantes, plastificantes, emulsificantes,
detergentes, lubrificantes, adesivos e cosméticos.
O cultivo de oleaginosas para a mera producado de
Oleo industrial promoveria preocupacdes sobre

a competicao pelo uso da terra entre culturas
alimentares e ndo alimentares, considerando

a crescente necessidade global por alimentos
acentuada pelas alteracdes climaticas e questdes
sociais. E preciso encontrar areas de plantac¢do

em localizacBes que atualmente ndo estejam a ser
usadas e espécies adequadas em relacdo ao tipo
de solo e necessidades hidricas. Os subprodutos
do cardo apresentam caracteristicas interessantes
para a producdo de energia e pode ser usada como
matéria-prima para a digestdo anaerdbia, producao
de biocombustiveis em copirdlise ou producdo de
biomateriais através do processo de extrusao.






CYNCARE

O conceito de produgéo

de sabdo reforca a
multifuncionalidade do cardo,
onde o oleo dos aquénios

é usado no processo de
saponificagdo e os extratos
bioativos das folhas conferem
um cardcter antioxidante.
Pelas distintas vocacoes do
compostos presentes nas
diversas formas de biomassa
do cardo acreditamos ser
possivel usar diferentes tipos
de extratos para conceber
formulagées para diversas
aplicagcbes cosméticas.

A producdo do sabdo e cremes
foi realizada em colaboragéo
com a Cristina Amorim.
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A acdo detergente (do latim detergere, limpar)

dos sabdes é explicada pela natureza anfipatica
(do grego: amphi, ambos + pathos, paixdo) das
moléculas de acidos gordos que apresentam,
simultaneamente, caracteristicas hidrofilicas e
hidrofdébicas, formando-se estruturas esféricas
(micelas) ap6s a adicdo de sabdo a agua.

Este fendmeno ocorre porque as caudas
hidrofébicas penetram nas moléculas de gordura,
enquanto as cabecas hidrofilicas na superficie da
estrutura, interagem com as moléculas de agua.
Este processo revela algum mimetismo com a a¢ao
de coagulacdo do leite, por isso, no conceito que
estamos a desenvolver a adi¢cdo de soro ou sorelho
é um ingrediente que promove caracteristicas
adicionais na producdo deste sabao.

O processo de producdo de sabdo designa-se
saponificacdo e consiste na hidrélise basica dos
triglicerideos mediante a adicdo de uma base forte.
Os primeiros sabdes eram produzidos com as cinzas
de madeira que possuem substancias alcalinas,
como o carbonato de sddio e de potassio.

O adicdo de proteases vegetais destaca-se pela sua
elevada atividade proteolitica no pH de produtos
cosmeéticos. As proteases vegetais sdo usadas para
promover exfoliacdo aumentando a absor¢ao de
agua e outros ingredientes cosméticos, tratando
Ulceras de pele e curando feridas de queimaduras
podendo, ainda, ser usadas na reducdo de rugas,
coldides, hematomas e inchaco pés-injecao.






CYNULINA

Os frutanos sGo compostos
soluveis in vivo com a fungéo
de protecGo de membranas
em ambientes de stresse
hidrico e, em algumas plantas,
constituem uma reserva de
longa duracdo em orgdos de
armazenamento.

Uma vantagem sobre o amido
é que as enzimas biossintéticas
dos frutanos sGo menos
sensiveis a inativacéo pelas
baixas temperaturas e quando
a temperatura aumenta na
primavera, pode ser expectavel
que os frutanos soluveis
possam ser mobilizados mais
rapidamente que o amido
insoluvel.
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A'inulina é um hidrato de carbono de baixo teor
caldrico, cujo consumo é sugerido para pessoas com
diabete mellitus e que pode ser usada na producdo
de alimentos com reduzido teor de gordura.

A inulina é um composto prebidtico que atinge o
colon sem modificacao, pelo facto dos humanos
nao possuirem as enzimas necessarias para a

sua hidrdlise. Contudo, a inulina é hidrolisada
promovendo o crescimento de bactérias
pertencentes ao género Bifidobacterium e espécies
sacaroliticas, podendo impedir o crescimento de
bactérias nocivas no célon, estimular o sistema
imunoldgico, favorecer a absorcdo de célcio e
magnésio e promover a sintese de vitaminas do
grupo B.

Ainulina é considerada uma fibra dietética que
pode ser consumida como suplementos dietéticos
ou em alimentos funcionais cujo interesse estd em
crescendo devido ao potencial efeito benéfico para
a saude humana.

A inulina tem influéncia positiva na absorcdo de
minerais, na regulacao do colesterol e triglicerideos
no sangue e na prevencao do cancro do célon.
Ainulina pode ter aplica¢cdes na industria
agroalimentar pela capacidade de criar uma textura
cremosa e suave, proporcionando uma sensacao
untuosa na boca, além de poder substituir a gordura
em produtos lacteos.

Uma outra aplicacdo é a de prevenir a formacao de
cristais de gelo em alimentos congelados.






CYNFIBER

Para além do suporte
estrutural das fibras na
producdo de tecidos,

cartdo ou papel podemos
incorporar outros elementos
provenientes do cardo para
conferir uma acdo antifungica,
antibacteriana ou outra.
Neste projeto temos vindo a
colaborar com as equipas do
Prof. Jorge Gominho (ISA) e
Prof. Rogério Simobes (UBI),
com o objetivo de diversificar e
amplificar as aplicacoes
destes elementos nas mais
variadas dreas, incluindo a
fileira dos queijos e cardar
produtos com identidade e
exclusividade.
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As fibras dos diversos elementos de biomassa do
cardo que incluem os caules e as inflorescéncias
tém uma biometria adequada para serem aplicadas
na producdo de papel, cartdo e, eventualmente,
téxteis. As fibras mais interessantes estao no
floema dos feixes vasculares dispersos na periferia
ou em grupos que rodeiam a medula e devem ser
separadas do restante material do xilema e do
parénquima.

Um dos objetivos serd produzir um papel vegetal

ou cartdao com caracteristicas de resisténcia as quais
possam ser acrescentadas funcionalidades que
valorizem e promovam o processo de maturagao e
embalamento do queijo para garantia da qualidade
durante as fases de maturacdo, transporte e tempo
de prateleira. A definicdo das caracteristicas da
embalagem poderdo variar em funcdo dos objetivos
pretendidos.

A caracterizacdo quimica revela que a biomassa do
caule de cardo é um material em que a celulose é o
principal componente (46,3%) e com o aumento da
atencdo global dedicada aos problemas ambientais,
a modificacdo quimica de celulose tem sido avaliada
para uma aplicacdo mais extensiva em varios
setores industriais.

A combinacao de fibras vegetais de cardo com
outras fibras ou tecidos como o burel produzido a
partir de I3 da ovelha Serra da Estrela pode permitir
cardar, num futuro proximo, produtos criativos e
inovadores com uma marca distintiva.






CYNEXT

A otimizacdo dos
procedimentos de extracdo
aliada a origem da
proveniéncia das flores

de cardo séo questbes
determinantes para o sucesso
futuro na preparacdo de
extratos coagulantes.

A extrac@o deve permitir
uma garantia de padronizac¢do
na composicdo bioquimica
das diferentes formas de
cardosinas em combinacdo
com a composicdo fendlica e
higienizagéo dos extratos.
Neste projeto temos
colaborado com a ABIASA e
com a Energy Pulse Systems.
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O objetivo é produzir extratos devidamente
padronizados e higienizados, a partir de flores de
cardo colhidas em cada regido de denominacdo de
origem protegida e tanto quanto possivel criando,
em cada territério, sinergias com as estruturas
técnico-cientificas, produtivas e tecnolégicas.

E de todo o interesse que a caracterizacdo da
diversidade bioquimica das flores de cardo possa ser
adaptada a realidade da diferentes DOP e ao perfil
de queijos que os produtores pretendam criar.

Os extratos podem ser obtidos de flores secas,
frescas ou congeladas com distintos tipos de corte
e temos que encontrar os métodos que promovam
uma maior rentabilidade e especificidade de
extracdo nas mais variadas estruturas e tecidos da
flores.

Temos que avaliar o efeito da extracdo das
diferentes formas de cardosinas com os restantes
tipos de compostos bioativos das flores que podem
ser determinantes na autenticacdo do extrato para
além de uma acdo promotora de saude e eventual
funcdo de preservagao do préprio extrato.

Face a estes desafios e atendendo ao evoluir

da capacidade dos métodos e técnicas estamos

a avaliar procedimentos que possam permitir
encontrar compromissos entre a capacidade de
extracdo de bioativos totais, a selectividade de
extracdo em funcdo da localizacdo das enzimas nas
diferentes estruturas das flores e ainda a capacidade
de higienizacao.






CYNTEX

Os pigmentos da flor de

cardo, pela raridade da cor

na natureza, podem vir a
desempenhar um papel
relevante na industria dos
pigmentos de base natural,
com a qual estamos a procurar
desenvolver promissoras
aplicacoes criativas e
inovadoras.

Atribuir funcéo a cor é um dos
desafios com aplicacdo nas
mais variadas industrias.

Este projeto de indole técnico-
cientifica tem sido realizado
em parceria com o CIMO

e empresas de referéncia
estimuladas pela inspiracdo do
artista pldstico Mariano.
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Os compostos fendlicos e as antocianas das flores
frescas de cardo podem ser usadas na obtencao

de pigmentos de cor purpura que, sendo um dos
mais raros na natureza, é por isso um dos mais
valorizados.

Caracterizar o perfil fendlico e o potencial bioativo
com aplicacdo alimentar é uma das areas que pode
ajudar a promover a utilizacao da flor de cardo e ao
mesmo tempo rastrear a autenticidade dos queijos
gue usam extrato de flor de cardo, quaisquer que
eles sejam. Como a fileira do Queijo Serra da Estrela
DOP nao valoriza, devidamente, os pigmentos

das flores procuramos estimular instituicGes a
caracterizar de forma mais precisa os compostos
bioativos da flor com o objetivo de podermos
encontrar valorizacdes complementares para este
potencial.

A utilizacdo de pigmentos na coloracao de fibras de
papel ou téxteis que possam atribuir funcao, para
além de cor, é um dos desafios que se colocam na
I6gica das sinergias que vimos estabelecendo.
Nesse sentido temos procurado estimular industrias
nesta area a desenvolverem conhecimento e
criarem inovacdo para poderem ser encontradas
novas formas de valorizacdo e diversificacdo de
aplicacdes das flores.

A agricultura circular deve constituir-se como um
desafio constante para a valorizacao das diferentes
formas de residuos agricolas criando valorizacoes
com visdo de sustentabilidade e futuro.






CYNFEED

As diferentes formas de
biomassa de cardo tém
revelado uma boa aptidéo
alimentar para diferentes
espécies animais com
expressdo produtiva

no territdrio aliado as
caracteristicas que podem
conferir a carne e ao leite.

O uso de cardo como forragem
para as ovelhas Serra da
Estrela pela sua boa qualidade
nutricional e disponibilidade
apresenta-se como uma boa
alternativa de complemento,
acrescido ao facto de ocorrer
numa época do ano em que
podem existir limitagbes de
forragem verde.
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As previsOes da Organizacao para a Alimentacdo

e Agricultura mostram que em 2050 a populagdo
mundial atingira a cifra de 9,6 bilhdes de pessoas,
e a demanda por fontes de proteina de alto valor
aumentara consideravelmente.

O nosso objetivo é promover o interesse do cardo
como fonte proteica alternativa na alimentacao
animal usando estratégias que promovam uma
reducdo de fatores de producdo e emissao de gases.
As andlises comparativas que tém sido realizadas
em algumas espécies animais usadas no consumo
humano, revelam que a introducdo de cardo

ndo tem apresentado diferencas significativas na
produtividade e qualidade da carne.

O remanescente da farinha de 6leo de semente

de cardo, usado para biodiesel e producao de
bioplastico biodegradavel, é considerado adequada
para alimentacdao animal podendo ser usado como
fonte de proteina na dieta de aves.

Aos coelhos, foram introduzidas folhas frescas de
cardo incorporadas como alimento verde na dieta
em complemento com a ragdo com ganhos de
eficiéncia produtiva e econdmica.

Dietas de ruminantes com mais de 10% de
sementes devem ser evitadas em animais de alta
produtividade, ja que o elevado teor em fibra

da semente podera limitar o consumo de racado

e o baixo teor de proteina degradada poderia
condicionar a produtividade.
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CYNHARVEST

A colheita mecdnica das
diferentes formas de biomassa
do cardo assume-se como

um desafio de futuro para
podermos vir a ter sucesso

na instalacdo de plantacbes
de cardo com expressdo na
regido.

O projeto do equipamento

da colheita de flor é o nosso
principal objetivo e, apesar de
ja ter sido galardoado com um
prémio Poliempreende,

tem vindo a ser continuamente
aperfeicoado em colaboragdo
com o André Domingos e

o Joaquim Figueiredo da
Metaljof para atingirmos os
objetivos pretendidos.
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A colheita mecanica das diferentes formas de
biomassa de cardo constitui um enorme desafio de
futuro.

A colheita da flor que se realiza em junho-julho
tem sido o nosso foco principal com o objetivo de
padronizar a qualidade de corte da flor em termos
da morfologia e bioquimica para utilizacdo na
producdo do Queijos DOP.

Com o aumento da area de produgdo temos

gue encontrar formas expeditas e adaptadas de
realizar o enfardamento de biomassa de modo a
proporcionar retorno econdmico aos produtores e a
fileira que se estd a procurar estabelecer.

Na colheita da biomassa que se realiza em agosto-
setembro é preciso ter em consideracdo um
conjunto de fatores que possam reduzir os custos e
maximizar a rentabilidade e qualidade das diversas
formas de biomassa em fungao da valoriza¢do que
se pretenda dar no futuro face aos projetos que

se vao desenvolvendo. A primeira operagdo sera
cortar os capitulos para a obtencdo e separacao dos
aquénios. A operacdo seguinte consiste no corte
dos caules das plantas ja desprovidas de capitulos
para enfardamento da restante biomassa, com uma
maior seguranca e valorizacao do material.

Os equipamentos que temos vindo a desenvolver
continuam a apresentar algumas limitacdes que
temos procurado ultrapassar com o conhecimento
tedrico e pratico que vamos adquirindo na colheita
da flor e das restantes formas de biomassa.
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CYNATURA

O projeto Cynatura, criado no
dmbito de uma colaboracdo
entre docentes e alunos da
ESAV, foi galardoado com

o prémio Poliempreende e
uma mencgao honrosa a nivel
nacional pelo reconhecimento
em criar e desenvolver
inovacgdo na cultura do cardo.
Assume-se como um projeto
que pretende afirmar o cardo
como uma cultura de futuro
que se inspira no potencial da
biodiversidade e na valorizagéo
dos recursos humanos e
endogenos do territorio Serra
da Estrela para a criagéo de
solugdes inovadoras com
assinatura.
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Acreditamos que o trabalho cientifico, sistematico,
criativo e inovador, fruto da biodiversidade genética
e bioquimica do cardo, da tipicidade das pastagens
e paisagens, da exceléncia das ragas autdctones

de ovinos Serra da Estrela e do labor dos seus
produtores, técnicos e colaboradores tem vindo a
traduzir-se em mais valias para este setor que revela
um enorme potencial de valorizacao.

E nosso intuito poder proporcionar ferramentas e
dotarmos os produtores de conhecimento técnico

e material vegetal devidamente selecionado para
gue possam criar e desenhar o seu padrao de queijo
com uma tipicidade e qualidade prdprias que os
permitam valorizar a diferenciacdo num mercado
global.

Num tempo de inovacdo, no qual acreditamos,
julgamos que é crucial perpetuar saberes, recriar
tradicdes e recuperar “credos” que se estdo a esvair
destes nossos territorios, de esséncia natura e
potencial biotecnolégico.

O Queijo Serra da Estrela DOP é a imagem da
ruralidade mais capaz e inovadora, que se constitui
como marca de um vasto territério, das suas
paisagens, dos seus recursos genéticos animais

e vegetais, das suas gentes, cultura e tradicoes,
traduzido num numero exclusivo de produtores que
gueremos ajudar a inovar na tradicao, num mercado
extremamente competitivo, assumindo-se como um
dos produtos agroalimentares mais exclusivos.
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CYNERG

Neste projeto desenvolvido
em parceria com a Poliglota
usamos o cardo pelo seu
amargor para conferir um
perfil caracteristico na cerveja,
para além do papel funcional,
que pode desempenhar como
substituto do lupulo.

O facto dos extratos das
folhas desempenharem

uma importante fungéo
hepatoprotetora, no caso de
ser utilizado numa bebida com
algum teor alcodlico pode ser
uma elemento de extrema
valia como potencial promotor
de saude, em particular na
cerveja.

131

Existem varios exemplos de bebidas diversas que
sdo produzidas com cardo ou alcachofra, desde
simples infusdes até bebidas alcodlicas.

O “Cynar” da Campari é produzido em ltalia desde
1953 como aperitivo e digestivo e a sua producdo
e consumo tem-se estendido por outros paises do
Mediterraneo e América Latina.

A cerveja artesanal espanhola, La Bravia del Casar,
com o epiteto “La cerveza del Queso” é produzida
com extrato de cardo, contudo ndo identifica a
espécie usada.

Este conceito é um exemplo bem conseguido que
ajuda a promover a ligacdo natural que se pode
estabelecer entre um queijo DOP produzido com
extrato de flor de cardo, neste caso o Torta del Casar
e uma cerveja para acompanhar na degustacao.
Na légica do fabrico da cerveja existem diferentes
formas e momentos de aplicacdo dos varios
elementos do cardo, desde a utilizacdo de
sementes, extratos de folhas e de flores em fungao
dos objetivos que se pretendem alcancar.

Na maltagem, a introducao de sementes de cardo
podem conferir propriedades visuais, gustativas e
aromaticas especificas a cerveja. As folhas podem
ser aplicadas em substituicdo do lupulo que
confere a cerveja um aroma e amargo especificos,
contribuindo para a formacdo de uma boa espuma e
protecdo contra contaminagdes microbioldgicas.

A flor pode ser usada na separacao do precipitado
proteico e dos componentes ndo solubilizados.
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CYNUTRI

O cardo é uma planta que
permite confecionar receitas
usando os recursos mais
variados de forma integrada

e complementar com vocagdo
nutracéutica.

Temos vindo a promover

a utilizacdo do cardo na
gastronomia partilhando com
chefs, amigos e familia de uma
forma criativa e sentimental.
As bruschettas de cardo foram
um exemplo de recriacdo das
filhotas, ambas nutricionistas,
para a comemoracgéo do
aniversario do Pai, num
momento particular onde o
prazer e o sentimento devem
marcar presenca.
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A alcachofra (Cynara cardunculus var. scolymus) e

o cardo cultivado (Cynara cardunculus var. altilis)
apresentam percursos paralelos ndao apenas na
domesticacdo, na forma como tém sido difundidos
e valorizados na arte culinaria e valorizacdo
gastrondmica um pouco por todo o mundo.

Na alcachofra, o capitulo e em particular o seu
coragao é usado para consumo em fresco, sendo
considerado um alimento funcional e uma fonte de
ingredientes nutracéuticos que fazem dela um super
alimento.

No cardo o utilizacdo alimentar privilegia o uso dos
peciolos da folhas.

Sob ponto de vista nutricional apresenta poucas
calorias (17 kcal), hidratos de carbono (7%), na
maioria inulina, proteina (3%), muito pouca gordura
(0,2%), vitamina C (9 mg), potassio (K; 354 mg),
sédio (Na; 84 mg), fésforo (P; 90 mg), magnésio
(Mg; 49 mg) e calcio (Ca; 40 mg).

O uso do cardo na alimentacdo auxilia a digestao
sendo indicado no tratamento para dispepsia e
sindrome do intestino irritavel e por via da inulina
tem uma acdo prebidtica estimulando crescimento
de bifidobactérias.

O cardo estimula a producao de bilis e melhora a
funcdo hepatica. Promove o emagrecimento. Tem
uma acdo depurativa e desintoxica o corpo. Protege
contra a diabetes. Reduz o colesterol elevado e atua
como antioxidante.






CYNPROT

Este projeto surgiu na

ESAV com o objetivo de
microencapsularmos extratos
de flores de cardo contendo
cardosinas para ser aplicado
em processos de coagulagcdo
com a vantagem de ter uma
libertagcéo controlada e
capacidade de reutilizagdo.
Depois de caracterizarmos a
composi¢@o e concentracdo
das cardosinas e a taxa

de difuséo para a solugéo
facilmente percebemos o
extenso leque de potenciais
aplicacées que envolvam agbes
de proteolise devidamente
controladas na drea alimentar,
entre outras.
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Existem diversas areas de atuacdo das proteases
vegetais com potencial de valorizacao onde se
insere a crescente tendéncia de utilizacdo de fontes
de proteinas vegetais com especial enfoque na
nutricdo humana. Sob ponto de vista nutricional,

a aplicacdo de proteinas vegetais hidrolisadas
melhora as propriedades fisioldgicas e funcionais na
formulagdo de alimentos reduzindo a antigenicidade
e promovendo a acdo antimicrobiana.

A valorizacdo de subprodutos no qual o soro é um
exemplo sdo uma outra fonte de proteinas. O uso
de proteases de plantas no soro permite a obtencao
de hidrolisados com propriedades funcionais,
alimentos nutricionais e péptidos bioativos com
propriedades, potencialmente, benéficas.

As propriedades incluem beneficios no sistema
imunitario (atividades antimicrobianas, de
imunomodulacdo e citomodulagdo), sistema
cardiovascular (antihipertensivo, antioxidante,
antitrombotico), sistema nervoso (agonistico

e antagonistico de opidides) e do sistema
gastrointestinal (antiapetite e vetores ligantes de
minerais).

Péptidos que apresentam uma elevada propor¢ao
de aminoacidos hidrofébicos combinados com
alguns residuos carregados positivamente permitem
uma interagao com as membranas negativas

das bactérias revelando ter uma acao potencial
antomicrobiana com a capacidade de atacar células
alvo de diferentes tipos de bactérias.












DA FLOR AO QUEIJO

Apresentamos um conjunto
de prdticas desde o cultivo
de cardo até a producgdo de
queijo, replicando a ldgica
“do prado ao prato” como
o exemplo mais classico e
privilegiado de utilizacdo da
sua flor na produgéo de um

icone, o queijo Serra da Estrela.

O interesse desta regido na
planta do cardo deve ser
estimulada para reforcar
uma identidade que possa
constitutir-se como fator de
diferenciacdo e exclusividade
e uma oportunidade para o
setor produtivo da agricultura
a industria no territdrio.
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A estratégia de adopcdo de praticas da agricultura
bioldgica, assente em principios de equilibrio e
sustentabilidade, adequadas as épocas do ano e
tendo por base uma comercializacdo justa e em
proximidade, com reducdo da pegada do carbono,
parece ser o melhor caminho para guindar esta
cultura ao sucesso.

A légica que pretendemos implementar na cultura
do cardo deve privilegiar o baixo custo de instalacao
aliado as questdes de rentabilizacdo em zonas mais
desfavorecidas, com beneficio para a preservacdo
dos solos e sustentabilidade ambiental.

A producdo de flor de cardo acrescida pela
valorizacdo das restantes formas de biomassa deve
responder a um conjunto de pressupostos para se
tornar uma cultura produtiva e rentavel.

As flores apresentam uma elevada concentracao de
proteases que possibilitam uma extracdo facilitada.
A forma de corte, colheita e secagem das flores sdo
de crucial importancia para as fases subsequentes
na obtengao de um extrato que permita criar
queijos de qualidade excecional.

A preparagdo dos extratos com vocagao alimentar

€ uma das areas a melhorar com o objetivo

de garantir uma acdo regulada passivel de
padronizacdo na atividade coagulante e proteolitica.
Por ultimo, descrevemos alguns dos processos que
sdo tipicos e cruciais na producao de queijos DOP de
exceléncia.
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PLANTACAO

O modo de preparagéo

do terreno e a plantacdo
requerem as prdticas tipicas de
uma cultura agricola.

A drea de plantagéo, o
alinhamento ordenado e

a densidade das plantas a
instalar sGo determinantes
para definir os niveis de
produtividade das diferentes
formas de biomassa e a
facilidade de colheita.

A definicdo das necessidades
de fertilizacdo, dotacdo hidrica
e gendtipos das plantas a
instalar sé@o fatores cruciais no
sucesso futuro da plantacgdo.
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Na plantagao devemos encontrar um compromisso
entre o investimento e meios requeridos e o retorno
econdmico que deriva, primordialmente, da colheita
das flores e restante biomassa designadamente
folhas, caules e sementes cuja valorizacao estamos
a incentivar no ambito da economia circular.

A preparacdo do solo para a instalacdo do cardo
varia em funcdo das caracteristicas e tipo de solo e
do nivel de sustentabilidade e gestao de recursos
gue pretendamos investir na cultura.

A analise de solo constitui um requisito prévio que
nos permite adequar todo um plano de adubacao
em funcdo das necessidades da cultura para suprir
as exigéncias das plantas ao longo do ciclo cultural.
A preparacdo e o estabelecimento da cultura é uma
fase de crucial importancia na determinacdo da
longevidade da cultura com niveis de produtividade
gue correspondam as expectativas.

A época de plantagdo ou sementeira deve ser
realizada no inicio do outono adequando o ciclo
vegetativo da planta ao ciclo climatico com a
amenizacdo das temperaturas e o aparecimento das
primeiras chuvas outonais que constituem fatores
propicios a germinacgao e crescimento vegetativo
das plantas. Algumas semanas apds a emergéncia
pode existir a necessidade de algumas praticas
culturais para controlo das infestantes.

A instalacdo do sistema de rega gota-a-gota, sendo
opcional, em funcdo das condicdes edafoclimaticas
onde se preveja instalar o campo, pode igualmente






determinar o compasso e a densidade das

plantas. Cada conduta de rega podera regar
simultaneamente as duas linhas de plantas
desemparelhadas, embora o ideal seja sempre uma
conduta por cada linha de plantas.

A abertura das covas pode ser realizada manual ou
mecanicamente com uma profundidade adequada
em fung¢do da dimensdo da raiz da planta de modo
a que se possa colocar algum volume de terra
vegetal, turfa e um pouco de adubo que promova o
enraizamento.

Um dos fatores mais importantes na plantacao é

a origem e selegdo das plantas ou das sementes.
No caso de serem plantas verificar a estrutura

e o estado fitossanitario da planta e da raiz. No
caso de ser efetuada por sementeira, as sementes
devem ser de origem certificada. Uma forma
alternativa de plantacdo poderd ser por propagacao
vegetativa através de brotos obtidos de plantas
com caracteristicas desejaveis. Esses propagulos
podem ser estabelecidos diretamente na plantagao,
dependendo da estrutura radicular que possam

ter ou prepara-los primeiro em viveiro para depois
serem plantados no momento mais oportuno

em termos de porte, enraizamento e época de
plantacao.

Pelas caracteristicas profundantes da raiz a cultura
deve ser instalado em solos bem drenados com
alguma espessura, podendo ser estabelecida em
camalhdes ndo pronunciados.

Temos como objetivo o uso de gendtipos com
arquiteturas que proporcionem uma maior
producdo em capitulos, flores e biomassa através
de uma colheita mais facilitada comparativamente
com o cardo silvestre usado tradicionalmente

143

para a recolha de flores. A adubac¢ao depende

das caracteristicas do solo e deve ser avaliada

em func¢do da quantidade de biomassa que se
pretenda produzir. Pode ser indicado proceder a
uma adubacdo de fundo, dependendo da estrutura
e fertilidade dos solos. Nos anos subsequentes, uma
adubacdo de restituicdo é aconselha<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>