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Cladodios de figueira-da-india
para a industria alimentar

Os cladédios jovens da
figueira-da-india, dado o seu
valor nutricional e funcional,
podem ser utilizados para
consumo humano, apos
processamento tecnolégico,
dando origem a produtos de
elevado valor acrescentado.
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Em Portugal, a cultura da figueira-da-india
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill) tem vindo
a ter cada vez mais importancia devido a
plantacdo de novos pomares. Trata-se de
uma cultura antiga e nova ao mesmo tem-
po, com provas dadas, e cuja preocupacgio
deverad centrar-se na esfera das empresas
portuguesas, nomeadamente no dominio do
contexto agrogeoldgico e socioeconémico
portugués.

A cultura tem vindo a ter um grande impac-
te, apresentando-se como uma alternativa
de grande versatilidade. Os frutos e os cla-
dédios (caules carnudos em forma circular,
eliptica, oboval ou rémbica) podem ser uti-
lizados na alimentacio humana, tanto em
fresco, como apds processamento tecnold-
gico e industrializacio, dando origem a pro-
dutos alternativos de elevado valor acres-
centado e com tempo de vida 1til alargado
e que podem vir a ser um nicho de mercado
economicamente viavel e rentavel.

A valorizagio tecnolédgica dos frutos € mui-
to diversificada, como, por exemplo: mini-
mamente processados; desidratados; sumos
e concentrados; polpas; compotas e geleias;
extracado de 6leo de sementes.

O processamento de cladddios jovens ou
nopalitos e a sua utiliza¢do para consumo é
uma realidade, fazendo parte de muitas cul-
turas gastronémicas de paises como o Mé-
xico, Sicilia, Argélia, Chile, Norte de Africa,
Brasil, Japao e Estados Unidos da América,
onde sdo considerados alimentos nobres,
servidos em restaurantes e hotéis de luxo, e

de outras na Europa e na Asia, consumidos
como alimentos exéticos.

Assim, e tendo conhecimento dos benefi-
cios que trazem para a satde, abordamos
0s processos tecnoldgicos que achamos de
maior interesse para a diversificacdo e ob-
tencdo de produtos derivados e com maior
tempo de conservacio.

Valor nutricional

e propriedades funcionais

Os cladddios jovens sdo compostos princi-
palmente por dgua (91-92%), fibra dietética
(3,5%), cinzas (1,3%), proteina (0,7-1%), lipidos
(0,3%) e glucidos (5,6%), valor caldrico (ca.
41 kcal/100 g), sais minerais, nomeadamen-
te Ca (200 mg/100 g), P (93-166 mg/100 g),
Mg (s2mg/100g), K (257 mg/100g), Fe
(2,8 mg/100 g) e Na (2 mg/100 g), vitami-
na C (ac. ascorbico 11 mg/100 g, baixo teor
de carotenoides (30 ug/100 g) e 17 aminoa-
cidos, dos quais oito essenciais, dai serem
considerados um alimento funcional. Os
hidrocoloides (mucilagem), presentes tan-
to nos cladédios como nos frutos (casca e
polpa), em diferentes percentagens, podem
ser integrados como ingredientes para o de-
lineamento de novos alimentos.

A composicio quimica e o valor nutricional,
em fresco, dependem da variedade, da ida-
de da planta, do estado de maturacio e das
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condicdes ambientais, podendo ser compa-
rados ao da alface, alcachofra, acelga, berin-
gela, espinafre, de entre outros.

Devido ao seu valor nutricional e funcional,
podem ser incluidos numa dieta de baixo
teor caldrico, visto existir uma relacio di-
reta entre o consumo de fontes naturais de
fibra dietética, ou seja, fibras resistentes as
enzimas digestivas, e a saide, nomeada-
mente no controlo e/ou prevencio de algu-
mas doencas, como colesterol, diabetes e
obesidade.

Aproveitamento agroindustrial

Os cladédios, com o tempo, lenhificam e
podem chegar a transformar-se em verda-
deiros caules lenhosos, o que, para estes
fins, ndo devem ser considerados. Para
que possam ser utilizados na alimentacao
humana, os claddédios jovens devem ser
colhidos entre 30 a 6o dias ap6s o abro-
lhamento, terem um peso entre 80 a 120 g
e cerca de 15 a 20 cm de comprimento. Na
pratica, devem ter um tamanho semelhan-
te a palma da mio de uma pessoa adul-
ta, sem espinhos e facilmente quebraveis
quando dobrados, e apresentarem-se fres-
cos, turgidos, tenros, finos e de cor verde
brilhante.

Ao abordar-se o tema da industrializacao,
deve ter-se em conta a composi¢ao quimica
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Figural- Etapas de preparacéo para o processamento de cladddios jovens

e as caracteristicas tecnoldgicas das dife-
rentes partes da planta, que servem de base
para uma correta aplicacdo dos processos
de conservacao.

A presenca de polifendis, se bem que sejam
interessantes para a dieta alimentar como
antioxidantes, causam escurecimento, o
que gera problemas em alguns processos de
conservacao.

Por outro lado, ha que ter também em con-
sideracdo a acidez, que varia durante o dia,
devido ao seu tipo particular de fotossinte-
se, que corresponde ao metabolismo acido
das crassuldceas (CAM), onde a abertura
noturna dos estomas permite a fixacdo de
CO,, minimizando as perdas de 4gua duran-
te o dia, o que conduz a sua acidificacio gra-
dual. H4 que conjugar, para além do efeito
da acidez, ainda o do pH e o do teor de so6-
lidos soluveis totais (°Brix), que constituem
os parametros minimos de implementacao
do processo industrial.

Processo tecnolégico

e obtencao de produtos derivados
Logo apds serem colhidos, os cladddios de-
vem ser acondicionados, pois podem sofrer
alteracdes devido a sua respiracio e sofre-
rem golpes ou rompimentos causados pelos
espinhos. Aconselha-se o transporte em
caixas sem grande sobreposicdo, e manti-
do o menor tempo de espera possivel até ao
seu processamento, para evitar perdas de
qualidade.

As operacdes prévias ao processo tecnolo-
gico sdo de especial interesse, uma vez que,
logo apds a colheita, o estado da matéria-
-prima e a sua manipulagio vai ter direta-
mente influéncia no produto final. As ins-
talacdes e infraestruturas, os equipamentos
e a qualidade da mio de obra sio também
pontos-chave.

Assim que chegam a unidade é efetuada
uma selecio, sendo eliminados os cladédios
danificados, fora de calibre ou defeituosos.
Seguidamente, antes de qualquer processa-
mento, torna-se indispensavel a remocao
dos gloquideos (espinhos rudimentares),

normalmente executada de forma manual,
com facas afiadas e por operadores trei-
nados, operacdo que faz parte da limpeza.
Apls esta etapa, sio aparados os bordos,
mais grossos ou duros, retirada a superficie
externa, através de corte raso no sentido
longitudinal da folha. Caso seja necessario,
sdo cortados em trocos de diferentes for-
mas, lavados com agua clorada (8o ppm)
que, para além de higienizar o produto, evi-
ta a oxidacdo dos tecidos e escurecimento,
e escorridos, ficando preparados para alter-
nativas de produtos (Fig.1).

Através de processos de transformacao in-
dustrial podem ser obtidos diversos produ-
tos, acrescentando-lhes valor e um maior
periodo de conservacdo. E o caso dos no-
palitos minimamente processados, em sal-
moura, escabeche, marmelada e doces, su-
mos e néctares, barritas desidratadas, doces
e confitados, mucilagem e em farinha para
suplementos alimentares ou formulagio
de alimentos ricos em fibras e sobremesas
(Fig. 2).

Minimamente processados

Os cladddios jovens podem ser consumidos
em fresco. Dada a sua elevada perecibilida-
de (um dia a temperatura ambiente e cerca
de seis dias a § °C), e para manter as condi-
¢cOes de fresco, uma boa alternativa de con-

‘ Marmeladas e Doces ‘ !

‘ Minimamente processados

‘ Osmodesidratados

Figura 2 - Exemplos de alimentos a base de cladédios jovens
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servacao passa pela refrigeracao combinada
com embalagem em atmosfera modificada
(MAP), onde se utilizam filmes de embala-
gem de permeabilidade seletiva ao O,, CO,
e vapor de agua e aplicacdo ou niao de mis-
turas gasosas (atmosfera ativa ou passiva).
Deste modo, se a permeabilidade do filme
estiver adaptada a taxa de respiracdo do
produto, sera estabelecida uma atmosfera
modificada de equilibrio no interior da em-
balagem, o que permite aumentar conside-
ravelmente o tempo de vida util para cerca
de 30 dias, sem significativas perdas de qua-
lidade ou aumento da carga microbiana.
Apesar da conveniéncia deste método de
conservacao, o processamento pode causar
danos fisicos e provocar alteracdes, geral-
mente manifestas por escurecimento super-
ficial, modificacdo da cor da superficie de
verde brilhante para verde pardo e/ou exsu-
dagdo de mucilagem. Contudo, se bem que
mais oneroso que o produto a granel, estes
nopalitos apresentam melhor forma de uti-
lizagdo e garantia de qualidade, desde que
sejam devidamente acauteladas as condi-
¢Oes de embalagem e a cadeia de frio. Nes-
ta forma, podem ser consumidos como um
vegetal verde, em saladas, molhos, sopas,
guisados, ou utilizados, como ingrediente,
numa diversidade de pratos, e também em
“snacks” e/ou bebidas, etc.

~ ‘ Salmoura e Escabeche

’ ‘ Sumos e Néctares ‘

Mucilagem
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Figura 3 - Aspetos do processamento de marmelada de cladédios jovens

Marmeladas e doces

Para a elaboracio de marmelada ha que fa-
zer um pré-tratamento aos cladodios jovens,
para que a mucilagem nio interfira negativa-
mente no produto final. Para a eliminagio da
mucilagem e melhorar a textura, os cladédios
sdo cortados em pequenos trocos (1cmd),
seguindo-se um pré-tratamento com uma
solucdo de Ca(OH), a 2%, durante 60 minu-
tos, numa relagio de 1,5:1 (solucio:cladddios)
com agitacdo, ap6s o qual sio lavados com
agua abundante, para eliminacdo da solu-
¢2o0, seguido de uma cocg¢io a 100 °C duran-
te 10 minutos, também numa relacao de 1,51
(dgua:cladddios), para eliminacdo do amar-
g0, €, por fim, uma moenda.

Tal como na producdo de marmelada de
figo-da-india, existem numerosas formula-
¢oes, no entanto a eleita passa por adicio-
nar a cada quilograma de cladddios, 80% de
agucar, 7% de sumo e 6% de casca de lim3o,
cortada em cubos do mesmo tamanho, e
cerca de 2 a 3% de pectina dissolvida, como
gelificante. A concentracio é efetuada por
cocg¢io até ser obtido um produto com 65
a 67 °Brix. A percentagem de acucar pode
ser reduzida, contudo deve ter-se em aten-
¢do que os cladddios nio contribuem com
solidos soluveis totais ao produto, pelo que
podem ser adicionados outros frutos que os
tenham. Como alternativa, pode ser adicio-
nada polpa de citrinos, que, em simultineo,
fornece a pectina e aumenta a baixa acidez
natural desta matéria-prima, fator-chave
para a conservacao deste tipo de produto e
também dissimular o seu sabor e aroma le-
vemente herbaceo (Fig. 3). Depois de termi-
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nado este processo, o produto final é acon-
dicionado em frascos de vidro.

Osmodesidratados

Para obtencdo de produtos osmodesidrata-
dos, os cladddios, ap6s sofrerem o pré-tra-
tamento para elimina¢io da mucilagem, sao
cortados em pequenos trocos (1 cm3), ou em
tiras de mais ou menos 1 cm de largura por
10 cm de comprimento, consoante a forma
de apresentacio pretendida. Seguidamente,
sdo imersos numa solucdo osmoética de sa-
carose (agucar comercial) diluida em agua
potavel, até ser atingida a concentragio de
80 °Brix, numa relacdo de solucido:cladddio
de 1,51 (massa:massa), a temperatura de
80 °C, com agitacdo, durante 30 minutos.
Apbs esta etapa, sdo retirados, passados por
dgua potavel, para eliminacdo do excesso de
solucgio, e secados a temperatura de 60 °C
cerca de 4 horas, ou até ser atingida a con-
sisténcia adequada. O produto final conser-
va-se a temperatura ambiente, desde que
devidamente embalado, para evitar recris-
talizacio, apresentando-se com possibilida-
de de implementagio como “snack” (Fig.4).
Como op¢io, ao produto final pode ser adi-
cionada uma cobertura de chocolate doce
ou amargo, ficando de forma semelhante as
frutas cobertas ou sob a forma de bombons
recheados. Para este caso, pode ser aplicado
chocolate para cobertura e cacau, a tempe-
ratura de cerca de 30 °C, seguido de refrige-
racio a 10-12 °C, para endurecimento, sendo
o acondicionamento cuidado e controlado
para evitar que o chocolate derreta (inferior
a 25 °C).

T EERL A

Figura 4 - Processamento osmético de cladédios jovens e produtos finais (osmossecado e com cobertura de chocolate)
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Sumo

O sumo é o extrato obtido da moagem e
prensagem dos cladddios, depois de serem
selecionados, retirados os espinhos, corta-
dos em trocos e escaldados a 95 °C. O sumo,
ap6s a extragio, é filtrado para separaciao
dos s6lidos em suspensio (Fig. 5). Ao sumo
poderdo ser adicionados acticar ou aspar-
tame, outros sumos ou aditivos, de acordo
com as formulagdes pré-estabelecidas, me-
diante agitacdo. Dada a baixa acidez, acon-
selha-se a adicao de 4cido citrico até pH 3,5.
O sumo pode ser pasteurizado em recipien-
tes de vidro ou tratado em pasteurizador de
placas, antes do acondicionamento, desde
que a operacio de embalamento seja efetua-
da em condicdes assépticas, conservando-
-se a temperatura ambiente.

Em salmoura e em escabeche

Para ambos os produtos, existem passos
comuns. Os cladddios ideais para a obten-
cdo destes produtos devem ser de pequeno
tamanho (6-8 cm), bastante tenros, apesar
de os custos serem maiores e o rendimento
menor. Caso sejam de maiores dimensdes
devem sofrer um corte, em cubos de 1 cm3
ou em tiras de 1 X 10 cm.

Apb6s a eliminagio da mucilagem, sofrem
um escalddo com agua a 95 °C durante 30
minutos, seguido de arrefecimento rapido
com agua, para evitar a alteracdo da cor ca-
racteristica, inativar enzimas, destruir mi-
crorganismos, amaciar o produto e eliminar
parte da mucilagem.

No caso do produto em salmoura, é possi-
vel adicionar ingredientes, como cebola,
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Figura 5 - Sumo, salmoura e farinha de cladédios jovens

cenoura, louro, pimenta, etc., e o liquido de
cobertura, salmoura (NaCl a 2%) a 90-95 °C,
e, opcionalmente, algum conservante. Pos-
teriormente, sdo colocados em recipientes,
normalmente frascos de vidro, e esteriliza-
dos em autoclave durante 15 a 20 minutos
a 100-120 °C, ap6s o qual sdo arrefecidos a
30-40 °C e deixados a secar ao ar ambiente
(Fig. 5).

Para ser apresentado em escabeche, torna-
-se necessario preparar uma mistura de vi-
nagre a 1,8-2% de 4cido acético, plantas aro-
maéticas e azeite. Ao vinagre aquecido, sdo-
-lhe adicionadas especiarias, diretamente
ou em saqueta de tela permeavel, e deixado
em ebulicio para que seja aromatizado. A
parte, é preparada uma mistura compos-
ta por azeite com cebola e cenoura, alhos
descascados, folhas de louro, pimentdo e
coentros.

Por fim, estas duas misturas sdo adicionadas
aos cladodios que se encontram acondicio-
nados em recipientes (frasco de vidro), se-
guido de esterilizagdo em autoclave durante
15-20 minutos a 100-120 °C, arrefecimento a
cerca de 30-40 °C e secagem ao ar ambiente,
tal como no processo de salmoura (Fig. 4).
Estes produtos apresentam uma validade de
cerca de um ano, a temperatura ambiente.

Farinha

Os cladddios utilizados para o processa-
mento de farinha podem ser de diferentes
idades, contudo irdo influenciar algumas
caracteristicas fisicas e quimicas da farinha
final. Tal como para os outros produtos de-
rivados, no processamento para a obtencio
de farinha, os clad6dios sofrem o pré-trata-
mento ja mencionado, apds o qual sao corta-
dos em laminas, colocados em tabuleiros e
levados a um secador a 8o °C durante cerca
de 2 horas, passando para 6o0-70 °C até atin-
girem uma humidade de 7-10%.

O produto desidratado é submetido a uma
moenda até ser obtido um p6 fino, cuja gra-
nulometria dependeréd do fim a que se des-
tina (Fig. ).

A farinha deve ser acondicionada em emba-
lagens impermeéveis ao vapor de agua e ar-

mazenada em ambiente de baixa humidade
relativa (60-65%) e isenta de insetos.

Tem aplicacdes na indudstria de panificacao,
nomeadamente no fabrico de bolachas, cre-
mes, pudins e sobremesas, onde uma parte
da farinha de trigo ou de milho é substituida
por farinha de cladddios ou adicionada, sob
a forma de “pellets”, em misturas de cereais
extrusados, para pequeno-almoco.

Uma vez que esta farinha é muito rica em
fibra dietética e outros compostos de ele-
vado interesse nutricional e de baixo valor
energético, é interessante para a dieta ali-
mentar, uma vez que o consumo de fibras
tipo solivel melhora significativamente os
processos digestivos. Contudo, as caracte-
risticas de viscosidade que a farinha apre-
senta podem influenciar sensorialmente os
produtos finais aos quais é adicionada, pelo
que é aconselhado a sua incorporacio em
pequenas quantidades (ca. 7%).

Mucilagem

Dos cladddios pode ser extraida a mucila-
gem, um hidrato de carbono complexo, do
qual fazem parte diferentes polissacaridos
estruturais. Em geral, a mucilagem contém
quantidades varidveis de L-arabinose, D-
-galactose, L-ramnose, D-xilose e 4dcido D-
-galacturoénico, possuindo fracdes soluveis
e insolaveis em agua. A fracio solavel tem
a capacidade de formar géis na presenca de
sais de calcio e magnésio, apesar do rendi-
mento ser baixo, cerca de 2%.

A extracdo da mucilagem é relativamente

Figura 6 - Mucilagem extraida de cladddios jovens antes e depois
de centrifugada
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facil, podendo ser efetuada de diferentes
processos. No protocolo de extracio sele-
cionado, os cladddios sao descascados, cor-
tados em cubos ou tiras, homogeneizados
com agua destilada, a uma temperatura de
cerca de 80 °C, durante algumas horas, sen-
do depois a solucdo centrifugada (Fig. 6). O
sobrenadante (mucilagem) tem a capacida-
de de reter grandes quantidades de 4gua, o
que lhe confere propriedades para aplica-
¢Oes na induastria de hidrocoléides, como
gelificante.

Na industria alimentar pode ser utilizada
como agente espessante, para base de for-
mulacoes de solucdes de revestimentos
comestiveis, uma vez que apresenta eleva-
da seletividade ao O,, CO, e vapor de 4gua,
quando comparada com os revestimentos
sintéticos. Por outro lado, como nio inter-
fere na qualidade fisico-quimica e sensorial
dos produtos, pode ser aplicada como filme
edivel a frutos pereciveis ou minimamente
processados, para aumentar o periodo de
conservacao e manter alguns atributos de
qualidade. Trata-se de um recurso natural,
biodegradavel e de baixo custo. @
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