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Pos-colheita de frutos de palma (Opuntia ficus-indica) em dois estadios de maturacgao
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Postharvest of cactus pear fruit (Opuntia ficus-indica) in two maturation stages

Marcio Santos da Silval; Franciscleudo Bezerra da Costa?; Anderson dos Santos Formigas3; Maria Tatiane Leonardo
Chaves*; Manoel Mykeias Duarte Pereira®; Kéatia Gomes da Silva®

Resumo: O fruto de palma pode ser considerado uma fonte potencial importante de consumo e exploragdo no mercado da
Regido Nordeste do Brasil. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de palma
em dois estadios de maturagdo. Os frutos de palma foram colhidos, acondicionados em caixa de papeldo e transportados do
municipio de Ourolandia-BA cerca de 794 km para o Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Pombal, Pombal PB até o laboratério de Analise de Alimentos. Os frutos foram divididos em
dois estadios de maturacdo: verde e verde amarelado, utilizando-se quatro repeticBes, com trés frutos (300 g, cada). Em
seguida, os frutos foram submetidos as analises fisico-quimicas e quimicas. Os frutos verde-amarelo obtiveram os maiores
teores de solidos soluveis, acidez, vitamina C, agUcares redutores, compostos fenélicos e flavonoides. Os teores de agucares
solaveis nos frutos verde-amarelado foram menores.

Palavras-chave: Figo-da-india, Estadio de maturagéo, Fisico-quimica.

Abstract: The cactus pear fruit can be considered an important potential source of consumption and market exploitation in the
Northeast of Brazil. It was aimed to evaluate the physicochemical characteristics of the cactus pear fruits in two maturation
stages. The cactus pear fruit were collected, packaged in cardboard box and transported from Ourolandia-BA city about 794
km to the Science and Technology Center Agrifood, the Federal University of Campina Grande, Campus Pombal, Pombal PB
to the Food Analysis laboratory. The fruits were divided into two stages of maturation: green and green yellowish, using four
replicates with three fruits (300 g each). Then the fruits were submitted to physicochemical and chemical analysis. The green
yellowish fruit had the highest soluble solids, acidity, vitamin C, reducing sugars, phenolics and flavonoids. The contents of
soluble sugars in the green yellowish fruits were smaller.
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INTRODUCAO

A palma Opuntia ficus-indica (L.) Mill. é uma cactacea
de origem mexicana, difundida no nordeste brasileiro, possui
boa capacidade de retencdo de agua, resistindo a longos
periodos de estiagem e se adaptando facilmente a regides
semiaridas. Estima-se que hoje existam cerca de 500 mil
hectares de palma forrageira no nordeste, estando boa parte
deste montante concentrado nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Alagoas, Rio Grande do Norte e Bahia (OLIVEIRA
etal., 2011).

A FAO (2001) reconhece o potencial da palma e sua
importancia para o desenvolvimento das regides aridas e
semidridas, especialmente nos paises em desenvolvimento,
através da exploracdo econdmica das varias espécies, com
consequéncias sustentaveis para 0 meio ambiente e para
seguranca alimentar. Com a possibilidade de se obter varios
produtos e subprodutos da palma forrageira, na alimentacéo
humana e animal, na medicina humana, na indUstria de
cosméticos, na producdo de aditivos naturais, a palma
representa uma alternativa de renda para os que habitam as
regides &ridas e semiaridas em diferentes partes do mundo
(CANDIDO FILHO et al., 2007).

O fruto da palma é conhecido como figo-da-india, é
produzido praticamente durante o ano todo. A fruta é doce,
suculenta, comestivel, com 5-10 cm de comprimento e 8-10
cm de largura, piriforme, ligeiramente curvada para o
umbigo, amarelo-esverdeada, laranja, vermelha ou pdrpura
com muita polpa e uma casca fina. A variacdo de peso da
fruta é de 100-240 g, € rico em vitaminas (principalmente C e
A), célcio e magnésio (NUNES, 2012).

A polpa deste fruto, que constitui a parte comestivel, é
de aspecto gelatinoso e suculento, contém sementes ricas em
polissacarideos, nomeadamente a celulose (HABIBI et al.,
2008). Apesar de serem considerados frutos saborosos, 0
preconceito cultural e os pequenos espinhos dificultam a
entrada mais acentuada desses frutos no mercado brasileiro,
porém segundo Oliveira et al. (2011), a producéo do fruto da
palma nas regiGes semiaridas nordestinas poderd ser uma
nova alternativa de desenvolvimento econdmico para reduzir
a fome e minimizar as deficiéncias nutricionais da populacéo
regional.

Por ser um fruto muito rico em nutrientes o interesse
econdmico por frutos dessa planta tem aumentado de forma
consideravel nos Gltimos anos, levando a um aumento da area
cultivada, consequentemente maior oferta desses frutos
(BARBERA et al., 2001).

Portanto, em fungdo do exposto, objetivou-se avaliar os
aspectos fisico-quimicos e quimicos dos frutos de palma em
dois estadios de maturagdo.

MATERIAL E METODOS

Material Vegetal

Foram selecionados 24 frutos de palma Opuntia ficus-
indica (L.) Mill., colhidos, acondicionados em caixa de
papeldo e transportados do municipio de Ourolandia-BA
cerca de 794 km do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal, Pombal PB até o laboratdrio de Andlise de
Alimentos.

Obtencdo do Extrato

Os frutos foram divididos em dois grupos por estadios
de maturacgdo: verde e verde amarelado, utilizando-se quatro
repeticdes, com trés frutos (300 g) por repeticdo. Em seguida,
os frutos foram submetidos a extracdo da polpa com auxilio
de uma peneira em Becker envolto com papel aluminio para
posterior analises.

Analises Fisico-quimicas e Quimicas

Sélidos Soluveis (SS)

Os sélidos soltveis da polpa foram determinados através
de leitura em refratdmetro digital com compensagdo
automatica de temperatura e expresso em porcentagem
(Instituto Adolf Lutz, 2008).

Potencial Hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogenidnico da polpa foi estimado
através de um potenciémetro digital de bancada, previamente
calibrado através das solugdes tampdo (pH 4,0 e 7,0) a 25 °C
(Instituto Adolf Lutz, 2008).

Acidez Titulavel (AT)

A acidez Titulavel foi medida em 1 mL da polpa,
homogeneizada em 50 mL de agua destilada. A solucdo
contendo a amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir o
ponto de viragem do indicador fenoftaleina, confirmado pela
faixa de pH do indicador de 8,2. A acidez total titulavel sera
expressa como porcentagem de 4cido citrico, abundante no
quipa e equivalente a quantidade de NaOH 0,1 N gasto na
titulacdo (Ryan; Dupont, 1973).

Vitamina C

O teor de vitamina C foi estimado por titulacdo,
utilizando-se 1 g da polpa, acrescido de 49 mL de éacido
oxalico 0,5 % e titulado com solucéo de Tillmans até atingir
coloragdo rosa, conforme método (365/1V) descrito pelo
Instituto Adolf Lutz (2008).

Acucares Solaveis (AS)

Os agUcares sollveis foram estimados como descrito por
Yemm & Willis (1954) com adaptacBes. Cerca de 0,2 g da
polpa foi macerada em 3 mL de agua destilada e completado
o volume para 50 mL, foi filtrado em papel filtro e uma
aliquota de 100 puL do extrato diluido mais 900 pL de agua
destilada e 2000 pL de antrona, foram utilizados para reagdo
em &gua fervente, por 10 minutos, seguido de resfriamento,
em agua com gelo, até temperatura ambiente. As leituras de
AS foram realizadas a 620 nm, em spectrum SP-1105.

Acucares Redutores (AR)

Os acucares redutores foram estimados pelo método
calorimétrico do &cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), descrito
por (Miller, 1959), cerca de 1 g de polpa foi macerado em 10
mL de &4gua destilada e completado o volume para 50 mL, foi
filtrado em papel filtro e uma aliquota de 150 pL de amostra
acrescido de 1350 pL de agua destilada e 1000 uL. de DNS,
foram utilizados para reacdo, que ocorreu em banho-maria a
100°C por 5 minutos, seguido de resfriamento em agua e gelo,
até temperatura ambiente. As leituras de AR foram realizadas
a 540nm, em spectrum SP-1105.

Revista Verde, v.12, n.5, p.907-911, 2017



Pos-colheita de frutos de palma (Opuntia ficus-indica) em dois estadios de maturagao

Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sollveis foram estimados a partir
do método de Folin: Ciocalteu descrito por Waterhouse
(2014), por meio da mistura de 700 puL do extrato com 1425
pL de agua destilada e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu,
seguido de agitacdo e repouso por 5 minutos. Ap6s o tempo
de reagdo foram acrescentados 250 pL de carbonato de sédio
20 %, seguido de nova agitacdo e repouso em banho-maria a
40 75 °C, por 30 minutos. Preparou-se a curva padrdo
utilizando-se é&cido gélico, as leituras foram realizadas em
spectrum SP-1105 a 765 nm e os resultados expressos em
equivalente do acido galico (EAG) mg/100g de massa fresca.

Flavonoides

Os flavonoides foram determinados a partir do método de
Francis (1982) por meio da pesagem de 1,0 g da amostra e
adicdo de 10 mL de etanol-HCI preparado a partir de 81
Etanol a 95% mais solugdo de acido cloridrico a 1,5 N, o
preparo do Etanol-HCI foi feito na proporgdo 85:15 (v/v). As
amostras foram maceradas em almofariz por um minuto e
mantidas por 24 horas na geladeira, apos 24 horas as amostras
foram centrifugadas a 3000 rpm por 5 min e em seguida
filtradas, sempre em ambiente com pouca luz. O sobrenadante
foi coletado para realizacdo da leitura a 374 nm, em spectrum
SP-1105.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a (Tabela 1), os valores estimados para
solidos solaveis foram de 11,2 e 12,2% para frutos em estadio
de maturagdo verde e verde-amarelado, respectivamente. Diaz
Medina et al. (2006) encontraram valores superiores para
ambos os estadios, 14,98% para frutos verdes e de 14,05%
para frutos maduros. Nunes et al. (2012) obtiveram em figos,
estadio de maturagdo verde-amarelado, um total de 9,83% de
solido sollveis, valor abaixo do que foi estimado neste
trabalho.

Os solidos sollveis indicam a quantidade dos solidos
que se encontram dissolvidos na polpa e durante a maturagéo
o0 teor de solidos sollveis totais tende a aumentar devido a
biossintese de acucares solUveis ou a degradacdo de
polissacarideos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Observar-se na (Tabela 1), que os frutos em ambos os
estadios de maturacdo apresentaram pH levemente &cido,
variando entre 5,89 e 6,16 para frutos em estadio de
maturacdo verde-amarelado e verde, respectivamente. Diaz
Medina et al. (2006) obtiveram pH de 6,39 para frutos verdes
e de 6,22 para frutos maduros. Nunes et al. (2012) encontrou
em frutos verde-amarelado um pH de 5,96, valores proximos
aos obtidos neste estudo.

Os frutos em estddio de maturacdo verde-amarelado
apresentaram maior acidez do que os frutos verdes, com um
percentual de 0,12% contra os 0,10% estimado para os frutos
em estadio de maturacdo verde (Tabela 1). Diaz Medina et al.
(2006) em seus estudos encontraram percentuais de 0,07 e
0,09% para frutos verde e verde-amarelado, respectivamente.
Gurrieri et al. (2000) obtiveram um percentual de 0,02% para
frutos maduros. De acordo com Mattiuz et al. (2004) a acidez
pode ser benéfica em frutos maduro-alaranjado sob o ponto
de vista microbiolégico por inibir o crescimento de
patdgenos, desde que ndo comprometam a qualidade sensorial
desses produtos.

Foi encontrado nos figos-da-india em estadio de
transicdo verde-amarelado teores mais elevados de vitamina
C, em média 21,9 mg/100g e nos frutos verdes 17,3 mg/100g
(Tabela 1). Diaz Medina et al. (2006) encontraram 17,2 e 17,1
mg/100 para frutos maduros e verdes, respectivamente.
Butera et al. (2002) estimou uma concentracdo de 30,0
mg/100 mL para frutos maduros. Gurrieri et al. (2000)
encontrou em seus estudos uma concentracdo de 38,0 mg/100
mL em frutos maduros. Os frutos em estaddio de
desenvolvimento mais avangados apresentaram teores mais
elevados de vitamina C, que é usada como padrdo de
qualidade em frutas e hortalicas.

Os teores de aclcares sollveis totais foram mais
elevados nos frutos em estadio de maturacdo verde,
aproximadamente 11 g/100g de glicose, enquanto os frutos
em estadio de transicdo verde amarelado possuiam em torno
de 9,5 g/100g (Tabela 1).

Os resultados encontrados neste trabalho para agucares
soltveis foram inferiores aos encontrados nos estudos
apresentados por Alves (2008), Canuto et al., (2007) e
Marques (2012), os dois primeiros estimaram em media
aproximadamente 11,5 e 13,5 % de aclcares sollveis em
frutos maduros de palma, respectivamente, enquanto Marques
(2012), encontrou 9,91 % em frutos com casca verde
amarelada, teor que se aproximou ao demonstrado na Tabela
1. Entre os citados, apenas Marques (2012), usou em seus
estudos, frutos com estddio de maturacdo semelhante ao
citado neste trabalho. N&o foi encontrado na literatura
referéncias para as concentrages de aglcares sollveis em
frutos em estadio verde.

Em relacdo aos acucares redutores os frutos de palma
em estddio de transicdo verde-amarelado continham
concentragbes mais elevadas, 7,35 @/100g de glicose,
enquanto os frutos verdes tinham 7,22 g/100g (Tabela 1). Foi
encontrado na literatura concentragdes superiores de aglcares
redutores em frutos de palma ao encontrado neste trabalho,
Alves (2008), 11,18 %, Canuto et al. (2007), 11,43 %,
Marques (2012), 10,07 %, apenas Oliveira et al. (2011)
obteve concentragdes inferiores de aglcares redutores, 7,28
%. Segundo Gusmédo (2011), a composicdo centesimal da
palma forrageira é funcdo de diversos fatores, tais como o
estado de desenvolvimento, época do ano, técnica de irrigacdo
utilizada para o plantio, regido da qual a palma é oriunda,
dentre outros, o que explica as diferencas entre os resultados
encontrados neste trabalho e na literatura.

Observou-se na Tabela 1, que os agUcares sollveis
presente na polpa desses frutos sdo predominantemente
redutores. Segundo Alvarado e Sosa (1978); Cantwell (2001),
o0s agUcares predominantes na polpa de uma fruta madura de
palma forrageira sdo a glicose e a frutose, apesar de a casca
também conter sacarose. O baixo teor de sacarose em frutas
maduras é consistente com a presenca de invertases ativas
(OUELHAZI et al., 1992; CANTWELL, 2001).

Em relacdo aos resultados obtidos, observou-se que 0s
frutos do figo-da-india em estadio de transicdo verde-
amarelado tinham teores mais elevados de compostos
fenolicos (63,0 mg/100g), porém sem diferenca (p>0,05)
significativa em relacdo aos frutos ainda verdes, onde foi
encontrado 53,6 mg/100g desses compostos (Tabela 1).

Os resultados encontrados neste trabalho foram
superiores aos encontrados nos estudos apresentados por Diaz
Medina et al. (2007) que obteve valor de 46 mg/100g para
frutos verdes e Souza & Correia (2013) encontraram 23
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mg/100g para frutos maduros, foram superiores aos valores

para os frutos verdes e inferiores aos resultados obtidos para

obtidos por Miranda (2014) obtendo média de 8,9 mg/100g frutos maduros Com valor de 94  mg/100g.
Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas de frutos de palma (Opuntia ficus indica (L.) Mill)
Estadio H SS AT Vitamina C AS AR C. Fendlicos  Flavonoides
P (%) (%) (mg/100g) (9/1009) (9/1009) (mg/100g) (mg/100g)
Verde 6,16+0,24a 11,2+0,42b 0,10+0,01b 17,26+1,60b 11,04+0,34a  7,22+0,59a 53,60+4,90a  1,80+0,30b
Ar\n/f:rrgl‘;' G 589t04la 12240451 012:00la 21941244 9,51:061b  7,35:0,82a 630044002  2,20£0,30a

Média seguida de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. SS: sdlidos soluveis; AT: acidez titulavel; AS:

acUcares solaveis; e, AR: agucares redutores.

Os resultados obtidos neste trabalho também foram
inferiores aos encontrados por Chougui et al., (2013)que
obteve média de 245 mg/100g para frutos de figo-da-india
maduro, o que pode ser explicado pelo fato de terem sido
usados neste trabalho, frutos em estadio de maturacdo menos
avangado. De acordo com estes trabalhos quanto maior o
estadio de maturagdo, maior a concentragdo de compostos
fenolicos.

Possivelmente, esse aumento nos teores de compostos
fendlicos nos frutos maduros seja devido ao fato de que esses
compostos serem, em grande parte, responsaveis pela
coloracdo e sabor da grande maioria dos frutos (KAYS
(1991). Assim, os fendis e seus derivados sdo componentes
significativos do gosto e odor, estando envolvidos, também,
nas reacdes de escurecimento (CARVALHO et al., 2014).
Frutos em estddio de maturagcdo mais avangado apresentam
melhor sabor como também uma coloragdo mais intensa,
caracteristicas  atribuidas & presenca em  maiores
concentragdes de compostos fenolicos.

Embora ndo sejam considerados nutrientes, estes
compostos apresentam propriedades muito interessantes como
uma intensa capacidade antioxidante, bem como
capacidadeanti-mutagénica,anticancerigena, anti-estabilidade
do genoma (FERGUSON et al., 2001; HAN et al., 2007;
SEMEDO, 2012).

Os frutos em estadio de transicdo verde-amarelado
apresentaram em média 2,2 mg/100g, valor superior ao
encontrado nos frutos verdes (Tabela 1), que foi de 1,8
mg/100g.

Os resultados encontrados neste trabalho foram
inferiores aos encontrados por Chougui et al. (2013), que em
seus estudos usaram frutos em estadios bem mais avangados
do que os amostrados neste trabalho, o que possivelmente
influenciou diretamente no aumento da concentracdo dos
flavonoides presentes. Os valores obtidos neste estudo para
os frutos em estadio verde foram inferiores aos encontrados
por Kuti (2004), também fez uso de frutos de figo da india
em estadios de maturacdo verde. Os valores médios obtidos
de flavonoides totais seguiram 0 mesmo comportamento dos
fendlicos, havendo um aumento nas concentracbes com o
avango do estddio de maturacdo. Mesmo néo ocorrendo
diferenga significativa nas concentragdes de fendis totais
entre os estadios de maturagdo, houve diferenga significativa
nas concentracBes de flavonoides totais nos estadios de
maturacdo do figo da india estudados, porém o que chama
atengdo € a grande diferenca nas concentragdes de
flavonoides totais encontrados nos trés estudos.

Os flavonoides sdo pigmentos naturais amplamente
distribuidos no reino vegetal, sendo detectada a ocorréncia de
mais de 8000 compostos fendlicos em plantas (DREOSTI,
2000). Nos alimentos estes compostos podem contribuir para

uma maior sensacdo de sabor amargo, adstringéncia e cor
(SEMEDO, 2012). Sado os principais representantes dos
compostos fendlicos.

Os flavonoides tém mostrado ser altamente eficazes
contra a maioria das moléculas oxidantes, incluindo o
oxigénio e os varios tipos de radicais livres que estdo
possivelmente envolvidos nos danos do DNA e promog&o de
tumores (MOUSSA-AYOUB et al., 2011).

CONCLUSOES

Os frutos de palma no estadio verde-amarelo tem
maiores teores de acucares redutores, acidez titulavel,
compostos fenolicos, flavonoides, sélidos sollveis e vitamina
C.

Com o amadurecimento houve redugdo na
concentracdo dos agUcares sollveis, embora o teor de sélidos
soliveis tenha sido ligeiramente maior para os frutos
maduros.
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