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Figo-da-india: Valorizacao tecnologica

Os frutos da figueira-da-india comecam a ser cada vez mais

divulgados, registando-se em Portugal um crescimento da pro-
ducdo e no consumo. Podem ter varias utilizacGes e ser consu-
midos das mais variadas formas, nomeadamente em fresco ou

transformados.

O figo-da-india é um fruto tropical origina-
rio da América, onde até ha poucos anos era
sobretudo utilizado para consumo proprio.
Contudo, recentemente, a sua producio e
comercializacdo tém vindo a ser impulsiona-
das, desde que se conheceu o seu potencial
na alimentagdo humana e dos beneficios pa-
ra a saude.

Em Portugal, a cultura intensiva da figueira-
-da-india (Opuntia ficus-indica (L.) Miller)
emergiu significativamente, tendo vindo a
ser instalados dezenas de pomares, cuja area
total deve rondar os 200 ha, com uma forte
tendéncia para aumentar, tendo em conta o
recente interesse que esta planta tem apre-
sentado ao assegurar estratégias para o au-
mento das receitas provenientes das explo-
racoes agricolas.

Os frutos sio atraentes, considerados exoti-
cos e possuem um elevado valor nutricional,
porém a concentragio da oferta, no periodo
de julho/setembro, aliado a elevada perecibi-
lidade sio fatores limitantes a sua comercia-
lizacdo “in natura”.

O potencial de aproveitamento destes frutos
é praticamente integral, o que torna possi-
vel, através de aplicacdes agroindustriais, a
sua valorizacgio, assim como, através de pro-
cessamento adequado, diversificar a oferta
de novos produtos derivados, de elevado
valor acrescentado e com tempo de vida util
alargado.

Valor nutricional e funcional

A nivel nutricional, o fruto é constituido por
agua (84-90%), acucares redutores (10-17%),
proteinas (0,2-1,6%), lipidos (0,09-0,7%), fi-
bra (0,02-3,1%), cinzas (0,3-1,0%), € reduzido
valor calérico (50 kcal/100 g). Foram tam-
bém encontrados acidos organicos, como o
acido citrico e o 4cido malico. No que diz
respeito aos minerais, o fruto é considera-
do uma boa fonte de Ca (13-59 mg/100 g),
P (15-33 mg/100 g), Mg (16-98 mg/100 g), K
(90-217 mg/100 g), Fe (0,4-1,5 mg/100g) e
Na (0,6-1,1 mg/100 g). Os teores de vitamina
C variam entre 20-80 mg/100 g, sendo com-
paraveis aos da laranja, limdo e mamdo. E
também rico em vitamina A (B-caroteno ca.
0,53 mg/100 g) e fonte importante de fitoqui-

micos, como flavonoides (isoramnetina e de-
rivados de quercetina) e betalainas.

Ao nivel de lipidos, proteinas, minerais e fi-
bras, ndo difere de outros frutos tropicais. O
teor total de aminoécidos livres é elevado,
cerca de 257 mg/100 g, o que lhe confere in-
teresse a nivel nutracéutico, destacando-se,
por ordem decrescente, a prolina, glutami-
na, taurina, serina, alanina, acido glutamico,
metionina e lisina.

Este fruto, com um teor de acucares utili-
z4aveis, elevada presenca de polifenéis, ami-
noacidos, sabor e cor agradaveis, tem um fu-
turo promissor na preparacio de alimentos
funcionais.

Caracteristicas fisico-quimicas do
fruto e colheita

O fruto deve apresentar-se morfologicamen-
te de forma oval, oblonga, globosa, cilindri-
ca, umbilicada no extremo superior, com
5-10 cm de comprimento e 4-8 cm de largura,
provido de um pericarpo coriaceo, em que se
observam tufos de gloquidios, polpa suculen-
ta e numerosas sementes. A massa dos frutos
pode variar entre 80-200 g, representando
a polpa comestivel 39-64%, o pericarpo e o
mesocarpo 36-48% e as sementes 3-7%.
Quando maduro, o fruto apresenta caracte-
risticas organoléticas excelentes, nomeada-
mente polpa suave, suculenta, translicida,
gelatinosa, aveludada, acucarada, muito
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aromatica, sobretudo devido ao teor em pec-
tina e componentes mucilaginosos, e pode
oferecer um amplo espetro de cores, desde
branca-esverdeada, amarela, laranja, verme-
lha e roxa.

Em Portugal, a colheita ocorre de agosto a
outubro. No momento 6timo de colheita de-
ve ter-se em atencao as caracteristicas mor-
fologicas, como coloracdo, achatamento da
cavidade floral e facilidade de remocao da
casca, e caracteristicas qualitativas, nomea-
damente teor de sdlidos soltveis totais (SST)
de 13 a17 °Brix, firmeza de 10 a12 kg.cm™, 50 a
60% de polpa, pH de 6,0 a 6,5 e acidez titula-
vel de 0,03 a 0,12%.

Os frutos devem ser colhidos logo pela ma-
nh3, enquanto a temperatura ainda esta rela-
tivamente baixa, o que vai favorecer a manu-
tencdo da turgescéncia dos tecidos e facilitar
o corte, proporcionando maior resisténcia
dos frutos aos danos mecanicos por com-
pressao. Por outro lado, como os gloquidios
estio humidos, ndo se desprendem facilmen-
te do fruto.

A colheita é manual e pode ser realizada por
giro ou torcdo dos frutos, no caso de se des-
tinarem a transformacio, por corte rente a
insercao no cladédio, para colocacdo dos fru-
tos imediatamente no mercado, ou por corte
de um pequeno pedaco do cladddio ligado ao
fruto, caso se pretenda aumentar o periodo
de conservacgio.

O tempo de vida 1util dos frutos colhidos é
de trés a quatro semanas, o que limita bas-
tante o armazenamento e a comercializacao
em fresco.

O operador deve ser previamente treina-
do em relacdo aos indices de maturacgdo do
fruto, aos procedimentos de colheita, aos
cuidados de higiene pessoal e quanto a se-
guranca alimentar. Deve usar equipamento
de protecido individual (EPI) - luvas, 6culos
e roupa de protecao e colocar-se numa posi-
¢do tal que evite que os gloquidios o atinjam.
Em média, um operador pode colher por dia
entre 150-200 kg de frutos.

Aproveitamento agroindustrial
Como os figos sdo suscetiveis de alteragio
de origem microbiana, torna-se imperativo
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a aplicacdo de processos de transformacio
e de conservacio, de forma a evitar perdas
pos-colheita.

A polpa, a parte mais valiosa e comestivel, é
também considerada a mais interessante pa-
ra o processamento, sendo as sementes utili-
zadas para a extracao de 6leo.

Processo tecnoldgico

As etapas do processo tecnolégico sio de
especial importancia, uma vez que podem
afetar a qualidade do produto final. Existem
algumas etapas comuns, antes de aplicar
qualquer método de conservagio, nomeada-
mente rececdo das matérias-primas, limpeza
e remocao de gloquidios, selecao, lavagem,
descasque e corte.

Na rececio é assegurada a selecdo e a qua-
lidade, a limpeza e remocao de gloquidios é
realizada de forma mecanica, a lavagem de-
ve ser efetuada com agua potavel, se possivel
clorada com hipoclorito de s6dio, a 200 ppm,
a temperatura ambiente, durante cerca de 15
minutos e o descasque é manual, para que
a epiderme seja extraida de uma tnica vez,
seguido de corte longitudinal ou transversal.

Figo conservado em fresco

Os frutos em fresco sio embalados, nor-
malmente, em caixas pequenas de madeira,
plastico ou cartao, com alvéolos individuais.
Podem também ser envolvidos em papel de
seda, para reduzir o contigio de eventuais
podriddes, e utilizado o sistema de cuvete
com 4 a 6 frutos, envolvida em polietileno,
para evitar a desidratacdo e danos provoca-
dos pelo frio. Os frutos sdo conservados sob
refrigeracao (5-8 °C).

Figo minimamente processado

A tecnologia de processamento minimo é
uma alternativa a comercializacido dos fru-
tos frescos inteiros, permitindo obter pro-
dutos com caracteristicas semelhantes, mas
prontos a consumir. Nesta, os figos-da-india
passam pela lavagem e corte, uma breve se-
cagem, embalagem em atmosfera modificada
(MAP), com utiliza¢ao de filmes de permea-
bilidade seletiva ao O,, CO, e vapor de agua,
com ou sem aplicagio de misturas gasosas e
conservagio a temperatura de refrigeracio
(4°C). Apesar da conveniéncia deste pro-
cessamento, os danos fisicos causados nos
tecidos vegetais tornam estes produtos mais
pereciveis do que quando intactos.

Figo desidratado

Figo seco

O processo de secagem é efetuado geralmen-
te a temperatura de 60 °C, de modo a reduzir
a humidade final do produto (<12%), o que

permite uma conservagao de, pelo menos,
seis meses, podendo chegar a um ano, a tem-
peratura ambiente, em locais frescos, secos e
ao abrigo da luz. Este processo nao deve ser
aplicado a frutos que apresentem um nimero
elevado de sementes, o que o torna um pro-
duto de dificil mastigacio.

Mesocarpo seco

Trata-se do processo de secagem, referido
anteriormente, mas aplicado ao mesocarpo
do fruto, ou seja, a camada subjacente a epi-
derme, isenta de sementes.

O produto final revela sabor muito agrada-
vel, boa textura, considerando-se interes-
sante, com possibilidade de implementacio,
através da incorporacio em flocos de cereais
e em “snacks” para aperitivos.

Figura 1 - Figo-da-india para consumo em fresco, em diferentes
tipos de embalagem

Figura 3 - Etapa do processo osmético combinado com secagem

Figo desidratado osmoticamente

Esta metodologia consiste em imergir os
figos, cortados em rodelas com cerca de
1-1,5 cm de espessura, numa solugio osmética
de sacarose (agticar comercial) concentrada
a 60 °Brix, com uma relagio fruta:xarope de
r:2 (massa/massa), agitacio e aplicag¢io do bi-
némio (tempo/temperatura) de 16 h a 40 °C.
Ap6s a desidratagio osmética (DO), os figos
sdo secados a temperatura de 6o °C, até ser
atingida a consisténcia mais adequada. Esta
etapa permite aumentar a resisténcia da es-
trutura do fruto, melhorar o sabor e a cor do
produto final. O produto final osmossecado
revela sabor agradavel, boa textura, con-
serva-se a temperatura ambiente desde que
devidamente embalado, considerando-se in-
teressante, com possibilidade de implemen-
tacdo como passa de figo.
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Sumos

O processamento para obtencdo de sumos é
uma das tecnologias mais importantes utili-
zadas na transformacao destes frutos. O sumo
de figo-da-india natural é um produto de ex-
celente qualidade e muito apreciado, devendo
ser consumido assim que produzido. Caso se
pretenda um tempo de vida 1til alargado, os
sumos devem sofrer um processamento tec-
noldgico, que inclui um tratamento térmico,
considerado um ponto-chave para a manu-
tencao da qualidade, o que lhes confere uma
mais-valia na manipulacao e conveniéncia.

A partir do sumo podem ser elaborados ou-
tros tipos de produtos, como concentrados,
xaropes e misturas, preparados através da
concentragio direta do sumo ou adicionando
uma certa percentagem de acticar. Para o ca-
so dos néctares, ao sumo ¢é adicionado dgua
e sacarose ou outro tipo de xaropes, como,
por exemplo, os de milho e, por vezes, al-
guns aditivos para lhes conferir corpo, como
a carboximetilcelulose.

Polpas

Os frutos sdo submetidos a uma operacao de
despolpa, a fim de separar o sumo das cas-
cas, fibras e sementes. A polpa sem semen-
tes sofre uma homogeneizacio, ap6s a qual é
submetida a uma formulagdo, com ajuste do
teor de sdlidos soluveis, efetuada com agua
pasteurizada, para cerca de 14 °Brix, ou tam-
bém ser-lhe adicionada alguns aditivos.
Geralmente, para conservacao sdo utilizadas
embalagens flexiveis (sacos de polietileno)
ou Tetra Pak, para facilitar a manipulacao e
proteger de oxidacoes, encontrando-se pron-
tas para consumo imediato ou preparadas
para, por meio de outros processos combi-
nados, dar origem a produtos diversificados,
nomeadamente polpas congeladas, desidra-
tadas, compotas e geleias ou gomas.

Polpas congeladas

A congelacao de polpas é um dos métodos
mais eficazes para a conservacgio, nao s6 de-
vido a perecibilidade das mesmas, mas tam-
bém garante a sua conservacao por um perio-
do de tempo alargado, permitindo o consumo
fora de época na restauragio, na industria de
laticinios, confeitaria, geladaria, etc., preser-
vando o valor nutricional do produto.

O produto é congelado em camaras de con-
gelacdo a temperatura de -30 °C e conserva-
do em camaras congeladoras a -18 °C. A pol-
pa congelada é conservada numa cadeia de
frio desde a producio até ao consumo.

Polpas desidratadas
A polpa pode ser processada simples ou em
mistura com outros frutos, em cerca de 25%,
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normalmente maca ou marmelo, que neste
caso é utilizada para dar corpo ao produto,
sem contudo influenciar o sabor final. A
mistura é colocada em bandejas, cuja base
devera ser forrada de material plastico antia-
derente, em camadas delgadas, e submetida
a uma temperatura de secagem de cerca de
60 °C, com ventilacdo, até obtencio de um
produto desidratado mastigavel. Ap6s a de-
sidratacao, as polpas, com cerca de 10-15% de
humidade, sdo cortadas em tiras de diferen-
tes tamanhos e espessuras, denominadas por
barritas, lAminas ou “leathers”, tendo como
destino os tipicos “snacks” ou como matéria-
-prima para a producao de “muesli” e outros
compostos alimentares. Este tipo de produto
tem tido forte grau de aceitacdo a nivel de
produto “gourmet”, considerado um alimen-
to pronto a consumir e disponivel durante
todo o ano.

Compotas e geleias

Para o processamento de compotas e geleias
podem ser adicionados a polpa determinados
ingredientes, como, por exemplo, actcar (55-
60%), acido citrico (0,8-1%), pectina (1,25%) €
alguns conservantes, sempre de acordo com
a legislacdo em vigor, até serem atingidos ni-
veis de 68-70 °Brix. Apoés esta etapa, o produ-
to é embalado em frascos de vidro, fechados
a quente (85-90 °C), utilizando-se tampas de
rosca ou similares e invertendo os frascos
durante 10-15 min.

Gomas ou géis

Qualquer que seja a técnica utilizada impli-
ca sempre a obtenc¢io de polpa de fruto sem
sementes, a que lhe é adicionada acticar e al-
gum agente gelificante, como, por exemplo,
a pectina, e podem ser obtidas utilizando
polpa simples ou em mistura com polpa de
maca.

Sementes

Oleo de sementes

Dado o baixo rendimento do dleo de semen-
tes de figo-da-india, a sua obtenc¢ao sé6 sera
rentavel se a extracdo estiver associada a
inddstria de processamento, pois s4 assim
se pode dispor de quantidade suficiente de
sementes.

O processo de extracdo é demorado e dis-
pendioso, estimando-se ser necessario cerca
de uma tonelada de frutos para obter 35 kg de
sementes secas e produzir 1 litro de 6leo. O
6leo de figo-da-india é rico em acidos gor-
dos, como o 4cido linoleico (6mega-6), 4cido
a-linolénico (6mega-3), estedrico, palmitico
e oleico, vitamina E, vitamina C, magnésio
e potassio, pelo que apresenta excelentes
qualidades hidratantes e regenerantes. O
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Figura 4 - Polpa de figo-da-india congelada em cubos, desidratada, em compota e gomas

Figura 5 - Equipamento de extragéo a frio de 6leo de sementes e
6leo e sementes (Fonte: http://cactusextractus.blogspot.pt)
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Figura 6 - Epidermes de varias cores e diferentes tipos de licores

subproduto obtido pode ser utilizado para a
alimentacdo animal.

Farinha de sementes

As sementes, depois de transformadas em fa-
rinha, podem ser valorizadas para incorpo-
racio noutros alimentos, pois além de serem
muito ricas em lipidos, apresentam também
elevados teores de fibras, aminoacidos, no-
meadamente 4cido aspartico, dcido glutami-
co, arginina e glicina, e sais minerais, como
Fe, Mg, K, P, Zn e Cu, nutricionalmente im-
portantes na contribuicdo em cerca de 20%
da dieta recomendada. A farinha pode ser
um componente interessante, considerado
um alimento nutracéutico, além de incutir
nos produtos, em que se encontra presente,
um aroma agradavel a nozes.

Outros produtos

Valorizagdo da epiderme do fruto

Da epiderme podem ser extraidos pigmen-
tos naturais, que diferem segundo o tipo de
fruto, e sdo devidos a diversidade estrutu-
ral das betacianidinas (roxo-purpura) e das
betaxantinas (amarelo-laranja), o que lhes
confere uma fonte promissora de corantes
naturais.

Outro aproveitamento da epiderme € a ex-
tracao de pectina, que dadas as suas proprie-
dades reoldgicas, podem ser utilizadas como
fibra dietética e também como agente espes-
sante para utilizagdes culinarias.

Bebidas fermentadas

Outra utilizacdo pode ser a transformacio
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artesanal em bebidas alcodlicas, como o “co-
lonche”, no México, obtida pela fermentagio
do sumo. Trata-se de uma bebida de baixo
teor alcodlico (4 a 6%).

Ha referéncia sobre a obten¢do de “vinho” a
partir de sumo concentrado, que pode atin-
gir cerca de 11% de teor alcodlico, assim como
sobre a producido de aguardente com 56%.
Outros tipos de produtos que tém vindo a
emergir sao os licores, o vinagre e a cerveja.

Adocante liquido

Trata-se de um adocante natural, semelhan-
te na constituicao aos xaropes de milho, de
ampla utilizacdo na indudstria de bebidas,
através de um tratamento de clarificagcao
enzimética, com a utilizacdo de uma enzi-
ma pectinolitica. A vantagem deste é ter na
composi¢io uma mistura de frutose e gluco-
se, em partes iguais, semelhante a do mel ou
marmeladas. O rendimento é de cerca 15%,
relativamente ao volume de sumo. ©
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