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Resumo

Valorizagao da cultura da figueira-da-india (Opuntia ficus-indica (L.) Mill)
produzida no Alentejo: Frutos e Cladddios.

As alteracbes climaticas, a procura por produtos naturais e sauddveis, dao
relevancia a cultura da figueira-da-india, cuja drea aumentou em Portugal. O presente
trabalho tem como objetivo valorizar a cultura das variedades produzidas no Alentejo.
Foram realizados ensaios de conservacdo com frutos de variedades “vermelha” e
“laranja”, que permitem afirmar que é possivel conserva-los durante 30 dias, a2 °C e

90% de HR, com a embalagem biodegradavel testada.

Os cladddios podem ser conservados até 85 dias a temperatura ambiente, com
utilizacdo da embalagem biodegradavel. Os cladddios apresentam potencial como

alimento para dieta humana, e como alimento suplementar para gado.

A utilizacdo dos cladédios como floculante natural é promissora no tratamento
de aguas, tendo sido alcancados valores de 4 NTU de turbidez. Os cladédios frescos ndo
necessitam de preparagao prévia, e a sua abundancia em zonas aridas e de baixos

recursos, podem viabilizar o seu uso na limpeza de 4guas.

Palavras-Chave: Figo-da-india, Cladddios, Conservacao, Floculacdo, Alimento, Pds-
colheita






Abstract

Valorization of the culture of Prickly Pear (Opuntia ficus-indica (L.) Mill)
produced in Alentejo: fruits and cladodes.

Climate change, the demand for natural and healthy products, have highlighted
the cultivation of the prickly pear, having increased its area in Portugal. The present work
aims to valorize the culture of the varieties produced in Alentejo. Storage trials were
carried out with fruits of "red" and "orange" varieties, which allow stating that it is
possible to store them for 30 days, at 2 °C and 90% RH, with the tested biodegradable
packaging.

The cladodes can be preserved up to 85 days at room temperature with the use
of the biodegradable packaging. The cladodes show potential as food for human diet,
and as supplemental feed for livestock.

The use of cladodes as a natural flocculant is promising in treatment of water,
reaching values of 4 NTU of turbidity. Fresh cladodes require no prior preparation, and
their abundance in arid and low-resource areas may render their use in water cleaning

feasible.

Keywords: Prickly pear, Cladodes, Conservation, Flocculation, Food source, Postharvest
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Introducdo






1. Introdugao

A plantagdo do primeiro pomar de figueira-da-india em Portugal foi em 2009, e
desde entdo o interesse por esta cultura tem vindo a crescer. Em 2016 a area de
pomares instalados rondava os 200 hectares (INIAV, 2016). Esta drea tem vindo desde
essa data a aumentar, apesar do escoamento do figo-da-india se incluir no nicho de
mercado dos frutos exéticos, é apontada como uma cultura com um elevado potencial
produtivo.

A cultura da figueira-da-india para além de permitir um aproveitamento total,
dos frutos e dos cladddios, é uma cultura que se encontra perfeitamente adaptada ao
aumento da temperatura média do ar a superficie da terra, um dos problemas climaticos
atuais. Por outro lado, as alteragGes climaticas e as mudancas nos padrdes da
precipitacdo conduzem a incerteza no que respeita a disponibilidade de agua, sendo por
isso de realcar a baixa necessidade de rega e sua elevada tolerdncia a seca. Também é
uma espécie que se consegue desenvolver em solos de baixa fertilidade e considerados
de fraca aptidao agricola.

Outra razao que torna esta cultura atrativa para alguns produtores promovendo
a implantagao desta cultura nos seus terrenos é o facto de ndao necessitar de muita mao
de obra, nomeadamente para trabalhos de manutencdo, que consistem sobretudo em
podas, para evitar que as plantas atinjam um porte muito grande que
tornem a colheita mais dificil. Em Portugal, esta cultura também ndo necessita de
tratamentos fitossanitarios dispendiosos visto ser sujeita a um numero muito reduzido
de pragas e doengas.

Sendo esta uma cultura de interesse, devido as caracteristicas apresentadas e
com elevado potencial, é necessario conhecer e explorar os seus potenciais usos para
assim a podemos valorizar. A realizacdo de estudos das variedades portuguesas é
necessaria, pois a maioria dos estudos focam-se noutras variedades que devido ao facto
de serem cultivadas em diferentes climas e de serem geneticamente distintas tém
caracteristicas diferentes. Esta é, portanto, a altura ideal para estudar as potencialidades
desta cultura conduzida no Alentejo com variedades regionais, ndo sé pelo

ressurgimento de interesse na mesma como também pelo facto de ser uma cultura com



interesse futuro devido a sua adaptacdo as elevadas temperaturas e baixa
disponibilidade de dgua.

Entende-se variedade como um grupo de individuos que se assemelham entre si
fenotipicamente, selecionados dentro de uma espécie, apresentando um conjunto de
caracteristicas uniformes e estaveis, e que se distinguem de outras variedades conhecidas, o
que esta de acordo com o conceito apresentado pela UPOV (2010). O termo ecdtipo, também
usado em casos de estudo semelhantes, obriga por definicdo a assumir que existem diferencgas
gendtipicas, de adaptacdo ao ambiente, tal como foi definido por G. Turesson (1922) numa
classificagcdo ecoldgica num contexto evolutivo. Apés varias consultas foi constatado o uso de
diferente terminologia para situacGes semelhantes (variedade, ecdtipo e cultivar). Assumindo
que este trabalho se integra numa perspetiva de plantas cultivadas de origem incerta, e gendtipo
nao definido, e tendo em conta as definicGes apresentadas, optou-se pela utilizacdo do termo

variedade.

1.1 Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdao de mestrado encontra-se estruturada em sete capitulos, sendo
eles os seguintes:

*  Capitulo I: Introdugdo. Este capitulo pretende introduzir o tema e expor os
objetivos deste trabalho.

*  Capitulo Il: Enquadramento tedrico. E realizada uma revis3o da literatura sobre
a figueira-da -india e as suas caracteristicas.

* Capitulo Ill: Objetivos. Apresentacdo dos objetivos propostos para este
trabalho.

Os capitulos IV e V encontram subdivididos pelos diferentes ensaios, sendo eles:

Ensaio de temperaturas com a variedade “vermelha”, Ensaio de embalagens para a

Variedade “laranja” e “vermelha”, Ensaio de conservacdo de Cladddios a

temperatura ambiente, Ensaios sobre o potencial floculante dos cladddios.

*  Capitulo IV: Materiais e métodos. Capitulo focado na descricdo dos materiais e
métodos de investigacdo utilizados ao longo do estudo.

* Capitulo V: Resultados e discussdao. Apresentacdo dos resultados obtidos e
discussao dos mesmos face a outros estudos similares.

Capitulo VI: Conclusdes. Este capitulo apresenta as reflexées finais que originam



do trabalho realizado.

* Capitulo VII: Referéncias bibliograficas

* Anexos. Nos anexos é possivel encontrar as tabelas referentes a andlise
estatistica, sendo que os anexos com esta informagdo se encontram divididos
por subcapitulos. Com cada subcapitulo a remeter para os resultados de um

ensaio.



Capitulo II

Enquadramento Tedrico






2. Enquadramento tedrico
2.1. Origem e Taxonomia

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) é uma espécie de cato,
comum em regides semi-aridas. Desconhece-se a sua origem precisa, pensa-se ser
oriunda do continente Americano, no entanto sabe-se que o consumo humano remonta
ha pelo menos 9000 anos. Esta espécie foi trazida para Portugal durante a época dos
descobrimentos, tendo-se adaptado melhor as regides do Alentejo e Algarve onde as
populac¢des rurais consumiam os frutos e utilizavam os cladddios maioritariamente para
a alimentacdo do gado (Portugal, 2017).

Quanto a classificagdo taxondmica, a figueira-da-india pertence a ordem
Caryophyllales, familia das cactdceas, género Opuntia sendo a espécie Opuntia ficus-

indica.

2.2. Descrigao botanica

A figueira-da-india é uma planta arbustiva ou arbdrea que pode atingir uma
altura de 5 metros. O sistema radicular € muito ramificado e carnudo, as raizes sao
superficiais e finas, desenvolvendo-se horizontalmente até 10 a 15 metros da planta.
O tamanho das raizes esta relacionado com a disponibilidade de agua e com as
praticas culturais, nomeadamente a rega e a fertilizacdo da planta. As raizes podem
deixar de funcionar a medida que o solo seca, mas assim que existir dgua no solo
estas retomam a sua atividade em apenas algumas horas, conseguindo desta forma
restabelecer o estado hidrico da planta em um dia.

As folhas da figueira-da-india sdo cilindricas, rudimentares e efémeras.
Desenvolvem-se nas aréolas dos caules, designados por cladédios, que sdo
meristemas rodeados de tufos de pequenas cerdas em forma de arpao (gloquidios)
e espinhos finos (Figura 1).

O aparecimento de novos caules da-se a partir das aréolas por diferenciacdao do
meristema que pode manter-se ativo durante varios anos.

As flores sdo grandes e vistosas, com cores que vao do amarelo-claro ao

alaranjado chegam ao 8 cm de comprimento e os 4 cm de largura. A floracao



acontece geralmente no nosso clima entre Margo e Junho.

Espinhe

Aréola

Folha
verdadeira

Figura 1- Cladédios com folhas, espinhos e aréolas (Fonte: INIAV,2016)

A figueira-da-india, como todos os catos, possui modificagdes morfoldgicas que
Ihe permite sobreviver em situacdes de grande secura, como por exemplo a baixa
densidade estomatica, cuticulas espessas e um elevado grau de suculéncia; a
semelhanga de outros catos também possui um metabolismo fotossintético
especifico metabolismo acido das crassuldceas, que permite a sua adaptagao a
situagdes de aridez.

As plantas que apresentam o chamado Metabolismo Acido das Crassulaceas



(Crassulacean acid metabolism - CAM) estdo providas de uma fotossintese com uma
estratégia natural economizadora de dgua e um eficiente processo fisioldgico de fixacao
de carbono. Neste metabolismo CAM os estomas abrem durante a noite (logo com
menor perda de dgua) e verifica-se que, a partir do CO?, ocorre o armazenamento de
acidos organicos, acido malico nos vacuolos, que durante o dia sdo convertidos em
amido.

De um ponto de vista ecoldgico, esta cultura consegue adaptar-se, desenvolver-se e
crescer em locais onde existem uma série de fatores limitantes ao desenvolvimento de
outras espécies vegetais. A presenca desta cultura, proporciona para além do
aproveitamento de solos com baixa aptiddo agricola e controlo de erosdo desses
mesmos solos, protecao e alimento de alguma fauna, ja que as suas flores sdo uma fonte
de néctar para as abelhas durante a primavera e o verdo em situacoes de pouca
disponibilidade de alimentos.

Os cladddios sdo caules carnudos, que exibem caracteristicas Unicas de adaptacdo a
ambientes desérticos. Detém um tecido central (parénquima) de grandes células que
ocupa 50% a 70% do seu volume, é neste tecido central que é realizado o
armazenamento da agua (85 a 90%) e acidos organicos. O parénquima, tecido central,
encontra-se envolvido pelo clorénquima, parte verde do caule, e pela epiderme que por
sua vez é coberta por uma cuticula espessa e cerosa com poucos, mas profundos
estomas.

Os cladddios podem ser espinhosos ou inermes, contudo possuem sempre aréolas
e gloquidios que tornam o seu manuseamento dificil. A sua forma pode ser circular,
eliptica, oboval ou rombica, podem atingir comprimentos médios entre os 30 e os 50
cm, 20a 30 cm de largura e de espessura tem em média 2 a4 cm. Com o envelhecimento
da planta, os cladddios que se encontram na base lenhificam e formam uma estrutura
semelhante a um tronco.

O fruto da figueira-da-india, vulgarmente designado por figo, é uma pseudobaga de
forma ovdide, globosa ou cilindrica, é carnudo e umbilicado no extremo superior, local
correspondente a insercdo da flor. O pericarpo é rijo e possui varias aréolas de
gloquidios.

Os frutos inicialmente tém uma coloracao verde que com a maturacdo evolui para

branco-esverdeado, amarelo, laranja ou roxo, sendo a polpa da mesma cor. A polpa por



sua vez é gelatinosa e contém muitas sementes de tegumento duro. O sabor é bastante
caracteristico e é doce.

A maturacdo dos frutos tem uma duracdo de cerca de 110 a 120 dias apds a
polinizagdo. Cada fruto pode atingir os 200 gramas de peso sendo que 0s mais pequenos

tém aproximadamente 80 gramas.

Figura 2-Fruto da figueira-da-india (Fonte: O autor)

2.3. Cultivo da figueira-da-india

A figueira-da-india é uma espécie muito tolerante a seca. Trata-se duma planta
sensivel as temperaturas negativas sendo que os cladédios mais jovens sdo muito
sensiveis as geadas.

Tal como a maioria das cactdceas, esta espécie consegue-se desenvolver numa
grande diversidade de solos, desde solos bem drenados e arejados, a solos considerados
marginais, com pouca estrutura e uma larga gama de valores de pH. Contudo os
melhores solos sdo os de origem calcdria com boa drenagem e profundidade média
superior a 30 cm, com pH neutro ou ligeiramente alcalino. Solos que tenham lengdis
freaticos superficiais, a camada superficial do solo impermeavel ou um teor de argila
superior a 20% ndo sdo recomendados para a producdo desta cultura, porque tolera mal
o encharcamento.

A pluviosidade anual minima necessaria para um bom crescimento e
desenvolvimento da planta é de 400 mm, contudo devido ao facto de em Portugal existir
uma grande irregularidade na distribui¢cdao da chuva ao longo do ano, é aconselhado que

durante o verdo a cultura receba uma dotacdo de 300 a 600 mm, esta dotacdo ird
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assegurar os altos rendimentos da cultura e o desenvolvimento regular do fruto.
Todavia, se a regido onde a cultura se encontra implantada for chuvosa no verdo, nao é
necessaria a rega.

O sistema de rega mais adequado é o sistema rega localizada, gota-a-gota, pela
maior economia. Deve-se evitar que os gotejadores figuem perto do cladddio basal, de
forma a evitar o apodrecimento do mesmo.

Em relacdo a temperatura, pode-se considerar como 6tima a temperatura média
anual de 16 a 18° C, sendo que durante o periodo de diferenciacdo do fruto que ocorre
entre Agosto e Setembro, as temperaturas devem ser de 15 a 25" C (INIAV, 2016).
Temperaturas inferiores a 4° C sdo prejudiciais para as plantas, bem como as geadas
durante o abrolhamento, que consiste no aparecimento de gomos axilares. Ja as
temperaturas diurnas inferiores a 15° C causam o abrandamento do crescimento dos
frutos, atrasando assim a data de colheita e depreciacdo da qualidade, pois originam a
criacdo de epicarpos mais espessos e menos coloridos e a diminuicdo dos sélidos
soluveis. Por outro lado, as temperaturas elevadas durante o desenvolvimento do fruto
aumentam a sensibilidade do mesmo quando armazenado a temperaturas inferiores a
8° C durante o processo de pds-colheita (INIAV,2016).

Quanto ao vento, caso a regido seja ventosa, considera-se prudente a instalagao de
guebras ventos, de forma a minimizar os efeitos negativos, nomeadamente a dificuldade
em realizar operagdes culturais, diminuicdo do efeito dos inseticidas, herbicidas,
pulverizagdes de tratamentos e a ocorréncia de danos nos frutos.

A propagacao faz-se por via vegetativa, através de estacas de cladddios. A época
ideal para a colheita de material para enraizar decorre entre Marco e Abril, para uma
plantacdo primaveril ou entdo em meados de Agosto, no caso de uma plantacdo que
esteja prevista para o fim do verdo, em qualquer dos casos os cladédios devem ter 1 a 2
anos de idade e apds o corte que deve ser o mais junto a base possivel, sdo colocados
em ambiente semi-sombreado cerca de 15 a 30 dias para que o corte cicatrize. E, no
entanto, importante realcar que a taxa de crescimento de uma plantacdo no verdo é
inferior a de uma plantacdo primaveril. Também é possivel proceder logo a colocagao
do cladddio no solo apds o seu corte.

A plantagao é feita em pomar e num formato de quadricula, com compassos de 4m

x 3m ou entdo de 6m x 5m. As linhas de plantacdo devem-se encontrar de preferéncia
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alinhadas no sentido Norte- Sul, de forma a maximizar a exposicado solar. Os cladédios
podem ser enterrados na vertical até ao meio da sua altura, podendo plantar-se apenas
um ou entdo grupos até 3 cladddios. Se o solo se encontrar muito seco, na altura da
plantacdo, deve-se proceder a uma rega para que haja um melhor desenvolvimento
radicular.

A fertilizagao deve ser calculada tendo em conta uma andlise prévia dos solos, para
que se conhega a situagdao em que o solo se encontra e quais 0s nutrientes necessarios
e em que quantidades devem ser adicionados, para dar resposta as necessidades das
plantas e para que as produgdes dos anos seguintes ndo diminuam

Frequentemente sdo aplicados nutrientes sob forma organica ao invés da
formulagdo sintética; o estrume é muitas vezes aplicado em pomares de figueira-da-
india pois tem elevados niveis de potdssio, um nutriente que beneficia a cultura, mas
gue, no entanto, causa uma diminui¢ao dos valores de pH quando aplicado de forma
continua. Esta diminuicdo de pH pode ser controlada com a aplicacdo de calcario. Outro
nutriente cuja aplicacdo beneficia a cultura é o célcio, principalmente quando a cultura
foi implementada em locais de solos derivados de rochas pobres neste nutriente. A
aplicagdao de fertilizantes deve ser realizada no inicio do desenvolvimento ativo da
planta, que acontece no fim do inverno. Aplicacdes fora desta época podem servir
outros propdsitos, tais como a obtencdo de uma segunda colheita no outono, tal é
possivel com a aplicacdo de azoto apds a colheita de verdo (INIAV, 2016). Na figueira-
da-india praticam-se trés tipos de podas: a poda de formacao, a poda de frutificacdo e
de rejuvenescimento, para além da poda ocasional para reduzir o crescimento das
plantas. A poda de formacdo pode ser em globo ou em vaso aberto, esta poda é de
grande importancia para a obtencdo de frutos de boa qualidade, realiza-se quando se
observam 70 na 80% das flores com corola seca. A poda de frutificacdo, tém como
propdsito diminuir a carga frutifera dos cladédios de forma a que os frutos produzidos
obtenham peso, tamanho e qualidade impostos pelo mercado, para tal apenas se
mantém em média 6 a 8 frutos por cladddio, nos primeiros dois anos &, contudo,
importante favorecer o crescimento vegetativo da planta, como tal removem-se os
gomos florais ou frutiferos. A poda de rejuvenescimento é praticada quando as plantas
ja se encontram envelhecidas ou em plantas fracas, fazendo-se cortes até ao nivel dos

cladddios lenhificados.
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Nas condi¢des climaticas caracteristicas das zonas de producdo desta espécie em
Portugal tem-se observado reduzida incidéncia de pragas e doengas (Quadro 1). Entre
as pragas destacam-se as tripes, escaravelhos, formigas, percevejos, cochinilha e a
mosca do mediterraneo. Em pomares jovens a presenca de roedores pode ser
devastadora, como tal os pomares devem ser vedados. Por sua vez, as doengas que mais

afetam a figueira-da-india sdao as podridées causadas por fungos e bactérias.

Pragas Doengas
Nome s ep .o
Nome cientifico Nome comum Nome cientifico
comum
. . . . Erwini t }
Tripes Neohydatothrips opuntiae Mancha bacteriana rwinia carotovora sp
Carotovora
. - Esfoladura da coroa da palma . .
Percevejos Chelinidea tabulata " . P Agrobacterium tumefaciens
forrageira
Dactylopius coccus Podridao moderada Candida boidimi
Cochonilha Dactylopius ceylonicus Podridao dos caules Armillaria mellea

Escaravelhos

Mosca do
mediterraneo

Formigas

Dactylopius opuntiae
Archlagocheirus funestus
Metamasius spinolae

Cylindrocopturus biradiatus

Ceratitis capitata

Hymenoptera formicidae

Gomose

Podridao do colo

Mancha dourada

Murcha

Botryosphaeria ribis
Phytophthora cactorum
Phytophthora nicotianae

Alternaria sp.

Fusarium oxiporum f. sp.
opuntarium

Phyllosticta opuntiae

Tenuipalpus pu
Palpls p Escamas ferruginosas
Escamas Diapsis echinocacti Phyllosticta concava
blindadas p Y
| Cactoblastis cactorum Podridao algodoeira Sclerotinia sclerotorium
Polias

Laniifera cyclades

Mofo cinza

Botryotinia fuckeliana

Tabela 1- Pragas e doengas mais comuns na cultura da figueira-da-india (Fonte: INIAV,2016).

2.3. Composicao quimica dos frutos e cladddios
2.3.1. Componentes nutricionais

Os frutos provenientes da figueira da India apresentam um contetido em agua de
84% a 90% da sua composicdo total; os frutos contém cerca de 10 a 17% de acglcares
redutores e 0,2 a 1,6% de proteina. Apresentam ainda 0,09-0,7% de lipidos e 0,02-3,1%
de fibras (INIAV, 2016).

Os valores de lipidos, proteinas e fibras sdo semelhantes aos valores de outros frutos
tropicais. Os minerais presentes neste fruto a destacar sdao o célcio, o magnésio, o

foésforo, o potassio e o sédio; o figo-da-india é um fruto rico em vitamina A e vitamina C,
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sendo que esta ultima tem valores comparaveis a laranja, limao e mamao.

E importante realgar que o fruto tem teores de aminodécidos livres bastante elevados,
podendo destacar-se a prolina, glutamina, taurina e a serina, enquanto que o acido
organico predominante é o acido citrico

Por sua vez e de acordo com Sapata, Ferreira, & Oliveira (2018) os cladédios sido
compostos por 91 a 92% de 4gua, 3,5% de fibra e 0,7% a 1% de proteina. A nivel dos
lipidos a sua composicdo ronda os 0,3%, os minerais por sua vez sdo 0s mesmo que
podemos encontrar nos frutos ou seja cdlcio, magnésio, potassio, fosforo, ferro e sédio.
Os cladddios contém vitamina C e 17 aminoacidos dos quais 8 sdo essenciais, como tal
os cladédios podem ser considerados um alimento importante.

Quanto aos acidos organicos, os cladédios contém 36mg/100g de peso fresco e
178mg/100g de peso fresco de acido malico e acido citrico respetivamente, valores
esses que se vao reduzindo com o envelhecimento dos cladédios, sendo que os mais
velhos ndo apresentam acido malico e o seu conteddo em acido citrico encontra-se

muito reduzido, passando a ser de 31mg/100g de peso fresco (Stintzing and Carle 2005).

2.3.2. Componentes volateis

Nos frutos, o composto volatil dominante é o B-sitosterol que pertence ao grupo dos
esterdis, este composto encontra-se nos 6leos extraidos da polpa, epiderme e
sementes. Foram encontrados no figo-da-india vestigios de campesterol, com valores
semelhantes aos observados no éleo de argdo (El-Mostafa et al. 2014).

Nao foram encontrados estudos sobre a presenca de compostos volateis nos

cladddios.

2.3.3. Componentes bioativos

Os compostos fendlicos sdo constituidos por anéis aromaticos ligados a uma ou mais
hidroxilas, sdo uma grande e diversificada classe de compostos, sendo que a maioria se
apresenta na forma de ésteres ou glicosideos. Os polifendis sdo metabolitos secundarios
sintetizados pelas plantas, como resposta defensiva a agressGes externas, como
atrativos ou repelentes de insetos, e tendo marcada influéncia na cor, e no sabor da
planta como alimento. Os compostos fendlicos contribuem ainda como protecdo contra
aradiacdo UV e também possuem fungdes antimicrobianas, antifungicas e antioxidantes

contra radicais livres gerados durante os processos fotossintéticos. A concentracdo de
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fendis encontrados nos vegetais é, em primeiro lugar dependente do tipo do vegetal,
mas também das condi¢des climaticas e de solo, do estado de desenvolvimento e de
maturacdo, da conducdo da cultura, e também do armazenamento depois da
colheita. Estes compostos que estdo presentes nas plantas tém grande importancia para
a dieta humana, devido ao papel que podem ter na manutencao da saude e prevencao
de algumas doengas, devido ao seu grande poder antioxidante diminuem os danos
causados ao organismo pelo estresse oxidativo, sendo ainda de referir as suas
propriedades antimicrobianas e anti-inflamatarias (Li et al. 2014)

Os frutos da figueira-da-india sdo uma importante fonte de compostos fendlicos
como os flavonoides e betalainas, sendo que estes ultimos sdo responsaveis pela cor dos
frutos e tem uma potente atividade antioxidante (Stintzing and Carle, 2005).

Nos cladédios também foi detetada a presenca de compostos fendlicos, mais
propriamente flavondides, sendo o total de compostos fendlicos nos cladddios de 8 a

9mg/100g de peso fresco (Ginestra et al, 2009).

2.4. Pos-colheita na cultura da figueira-da-india
2.4.1. Qualidade

Em 2009, a FAO previu que a populacdao mundial ird ultrapassar os 8 mil milhdes até
ao ano de 2030. Como tal, a procura por alimentos também ird aumentar, e este
aumento na procura tém um grande impacto no produgdo, transporte, comércio e
marketing alimentar. Desde 1986 que o consumo de frutas e vegetais tém vindo a
aumentar (Amaral et al. 2013), contudo atualmente a procura é maior e os produtos
alvo sao diferentes devido ao aumento no nimero de consumidores que procuram ter
uma alimentacdo mais sauddvel. Este tipo de produtos é, no entanto, altamente
perecivel na natureza, pelo que se na pds-colheita ndo for manuseado e acondicionado
corretamente, o seu consumo torna-se inaceitavel num curto intervalo de tempo.

A péds-colheita engloba uma longa cadeia de processos antes do produto ser
consumido, ao longo desta cadeia ocorrem alteragdes fisico-quimicas que podem por
em causa a qualidade do produto. Como tal, é essencial que a pds-colheita de frutos e
vegetais seja gerida de forma eficaz, para que seja possivel assegurar que os produtos

cheguem ao consumidor com um nivel de qualidade desejado. Para que tal seja possivel
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€ necessario conhecer as fases de maturagao, a data de colheita com maturagdo ideal e
quais as alteragdes fisioldgicas que acontecem durante o armazenamento e transporte,
entre outros aspetos.

E também necessario definir o padrdo de qualidade para determinado fruto ou
vegetal, sendo que a qualidade de um produto engloba atributos sensoriais, valor
nutritivo, constituintes quimicos, e existéncia de defeitos (Amaral et al. 2013). O
consumidor utiliza os seus cinco sentidos para avaliar a qualidade de um produto,
baseando-se por isso na aparéncia, aroma, sabor, textura e até mesmo no som que
determinados alimentos emitem quando sdo cortados.

No caso concreto do figo-da-india deve se ter em conta as seguintes caracteristicas
para avaliar a qualidade: o peso, a cor, sélidos solUveis totais (SST) e a acidez equivalente
(Rodriguez-Felix, 2002). Segundo Rodriguez-Felix (2002) os frutos de melhor qualidade
nas variedades italianas sdao aqueles que tém entre 120-160g, cor laranja ou vermelha e
SST entre 13-15%; uma epiderme fina também é preferivel, de forma a que o peso do
fruto seja maioritariamente referente a polpa.

Quanto aos cladddios, as caracteristicas usadas para avaliar a qualidade sdo a idade,
os claddédios mais novos sdo preferiveis, a espessura, os cladédios ndo devem ser
demasiado espessos, a cuticula vegetal também deve ser fina (Rodriguez-Felix, 2002).
Os cladddios também devem ter niveis de acidez inferiores a 100 mmol H*/Kg, pois
niveis superiores causam o aparecimento de um sabor amargo que diminui a
aceitabilidade do produto por parte do consumidor. Para evitar niveis elevados de
acidez deve-se proceder a colheita dos cladddios durante a tarde apds as 16 horas, isto
porque os niveis de acidez sofrem alteracdes ao longo do dia, sendo mais altos durante

a manha (Nerd et al., 1997).

2.4.2. Principais causas de perdas pos-colheita

Os frutos apresentam dois padrdes respiratdrios distintos durante a maturacao e,
nesta base foram classificados por Biale (1964) como climatéricos e ndo-climatéricos.
Os frutos climatéricos sdo caracterizados por um aumento muito acentuado na taxa de
respiracdo durante o seu amadurecimento, sendo referido como crise climatérica. Esta
subida na taxa respiratdria é simultadnea ou imediatamente a seguir ao aumento da

producdo de etileno (McMurchie et al. 1972). Mais tarde Tucker (1993) p6s em evidencia

16



que o processo de amadurecimento pode ser desencadeado ou acelerado por
tratamento com etileno exdgeno em frutos climatéricos. Por outro lado, frutos nao-
climatéricos quando tratados com etileno exdégeno ndo apresentam alteracdes
importantes na sua composicao, ao contrario do que acontece em frutos climatéricos
(Goldschmidt et al. 1993). Desde ha muito até aos dias de hoje, os padrdes de producao
de etileno e CO2 sdo utilizados como critério para identificar os frutos climatéricos. Um
mecanismo de feedback negativo do etileno (o etileno ndo induz a sua propria sintese)
pode estar subjacente ao comportamento ndo climatérico, enquanto um mecanismo de
feedback positivo (o etileno induz a sua prdpria sintese) estd subjacente ao
comportamento climatérico durante o amadurecimento (Atta-Aly et al. 2000; Paul et al.
2012). O conhecimento sobre o comportamento respiratério dos frutos apresenta ainda
hoje muitas lacunas estando em permanente evolucdo, e constata-se que existem
muitas contradi¢Ges relativamente a divisdo apresentada, contudo continua a ser
amplamente utilizada para fins praticos.

O figo-da-india é um fruto nao climatérico, com uma baixa taxa de respira¢ao (20 ml
C0,.Kg~t.h™1) e uma baixa produgcdo de etileno (0,2 ul C,H,.Kg~1. h™1), logo apés a
colheita ndo ocorrem alteracGes nas caracteristicas qualitativas do fruto (Cantwell,
1995). Contudo a qualidade do fruto ird deteriorar-se durante a manipulacdo e
conservacgdo, reduzindo desta forma a sua vida util.

As causas das perdas de figo-da-india durante o periodo de pds-colheita sdo
principalmente de ordem fisioldgica, mecanica e por infecao microbiana. A deterioracao
da qualidade do figo-da-india durante a pds-colheita reflete-se na perda de peso,
alteracgdo da cor, diminui¢do da firmeza do fruto, desenvolvimento de doencas e nalguns
casos aparecimento de danos causados pelo frio (Rodriguez-Felix 2002). As doencas que
mais afetam o fruto na pds-colheita sdo o Fusarium Spp., Penicillium Spp., Alternaria Spp.
e Chlamydomices Spp., sendo que o aparecimento de todas estas doencas estd
maioritariamente relacionado com danos fisicos causados durante a colheita e posterior
manuseamento (Cantwell, 1995).

No caso dos cladddios, estes apresentam uma taxa de respiragdo moderada (25 ml
C0O,.g~ . h™! a 20°C) e uma baixa producdo de etileno (0,2 nl g~! a 20°C) (Cantwell,
Rodriguez-Felix, & Robles-Contreras, 1992). Caso o cladédio sofra danos na base as

perdas podem chegar aos 53% devido ao desenvolvimento de doengas como Penicillium
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Spp., Alternaria Spp. e Aspergillus Spp. Pode ainda ocorrer descoloracdao do cladédio
devido a enzima polifenol oxidase (PPO) que catalisa a oxidagdo dos compostos
fendlicos, e causa manchas acastanhadas nos locais onde existam ferimentos. Estas
manchas causam perda de valor nutricional e prejudicam o sabor dos cladédios
(Rodriguez-Felix 2002). Temperaturas inferiores a 10° C podem causar danos por frio,
perda de firmeza e descoloragao (Nerd et al., 1997).

2.4.3. Tecnologia de pos colheita aplicadas a figos-da-india e a
cladodios

Devido a crescente necessidade de fazer chegar os produtos agricolas a longas
distancias, o sector fruticola focou-se no desenvolvimento de técnicas de conservacao
gue permitam efetivamente retardar a degradacao dos produtos durante o periodo pds-
colheita, com manutencdo dos produtos com caracteristicas de qualidade que permitem
o seu consumo durante um maior periodo de tempo, ou seja, aumento da sua vida util.

A melhoria das condi¢des de armazenamento é sem duvida uma das técnicas a
aplicar, através da otimizacdo da temperatura e humidade durante a conservacao,
criacao de embalagens capazes de limitar a diminui¢cdo do teor de humidade e minimizar
os danos fisicos durante o periodo de pds-colheita.

No que diz respeito as condicdes de armazenamento para o figo-da-india existem
varios estudos com diferentes opinides sobre qual a temperatura 6tima para a
conservacdo. O INIAV (2016) indica que a temperatura mais indicada é entre os 5° C e
os 8" C. Ramayo et al. (1978) armazenaram os frutos a uma temperatura de 10° C
durante 28 dias. Piga et al. (2000) indicam como melhor temperatura de refrigeracdo 4°
C para uma conservacgao de 8 dias.

Quanto a humidade relativa, os estudos anteriormente referidos mencionam
humidades relativas de 80% a 95%.

O armazenamento de frutos a baixas temperaturas associadas a uma elevada
humidade relativa, € uma das tecnologias mais apropriadas para prolongar a vida util de
um fruto, visto reduzir a perda de agua por transpiracdo, a taxa de respiracdo, a
producdo de etileno e o desenvolvimento microbiano também diminuem (Pinto &
Morais, 2000).

As atmosferas modificadas (AM), utilizacdo simultdnea de refrigeracdo e
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embalagem, sao outra técnica que apresenta efeitos benéficos na prevengdo da perda
de agua, o que resulta numa reducao da perda de peso, passam a existir menos
altera¢des de cor na epiderme dos frutos, os compostos fendlicos tém tendéncia a
aumentar o que resulta num aumento da atividade antioxidante, e existe ainda uma
reducdo da atividade microbiana. No entanto, as atmosferas modificadas podem causar
uma perda de firmeza por parte dos frutos, particularmente em tempos de conservagao
de 40 dias (Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran, 2016).

Outra técnica utilizada para controlo de perdas na pds-colheita é a atmosfera
controlada (AC), que permite manter a qualidade dos figos-da-india resultando numa
melhor qualidade visual, melhor aroma e sabor, e reduz também a alteracdo da cor
evitando o aparecimento de manchas acastanhadas no fruto (Morga, Bolafios, & Silva
2006). Estudos realizados por Morga, Bolafios e Silva (2006) indicam que a aplicacdo de
10% de CO2 associada a refrigeracdo a 2°C torna possivel a conservagao dos frutos
durante 20 dias.

Os estudos sobre quais as melhores condi¢des para o armazenamento dos cladédios
sao poucos e maioritariamente dos anos 90. Cantwell et al. (1992) armazenaram os
cladddios em sacos ventilados de polietileno a5° C, 10° Ce 20°C, sendo que os cladddios
que se encontravam sujeitos as temperaturas de 10°C e 20°C mantiveram uma boa
aparéncia durante 2 semanas enquanto que os cladddios armazenados a 5° C
mantiveram a sua aparéncia durante 3 semanas. Contudo, Rodriguez-Felix e Villegas-
Ochoa (1997) indicam no seu estudo cuja duracdo foi de 21 dias que a melhor

temperatura para proceder a conservagao dos cladédios é de 10° C.
2.5. Possiveis utilizagdes de produtos obtidos a partir da cultura da
figueira-da-india

O figo-da-india para além de ser consumido em fresco ou minimamente processado

(sem epicarpo) pode ter ainda as seguintes utiliza¢des:

*  Sumo-Os primeiros estudos realizados sobre o sumo do figo-da-india foram
levados a cabo por Espinhosa et al. (1973). O sumo do figo-da-india tem um
sabor bastante agraddvel, uma pigmentacdo atrativa e um 6timo valor

nutritivo. Joubert (1993) e Saenz & Sepulveda (2001) também conduziram
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testes sobre o sumo de figo-da-india.

* Marmelada- Salwaya et al. (1983) reportam que é possivel produzir
marmelada de figo-da-india em larga escala, e adicionar tdmaras e passas a
marmelada, sendo que os produtos foram bem recebidos pelos
consumidores.

*  Adogante liquido- Sdensz et al. (1998) estudaram a possibilidade de utilizar
o figo-da-india como adogante liquido natural, obtendo um produto final de
cor dourada e que exibia valores superiores a glucose em termos de docgura.

* Desidratado- Lahsasni et al (2004) foram os primeiros a estudar o potencial
do figo como fruto desidratado, utilizando um desidratador solar no seu
estudo de forma a também tornar o processo mais ecoldgico. Mais tarde
Rodriguez-Herndndez et al. (2005) e MoBhammer et al. (2006) também
levaram a cabo estudos sobre o potencial dos frutos desidratados.

* Bebida alcodlica- Bustos (1981) utilizou os frutos que tinham dimensdes
demasiado pequenas para o mercado para produzir uma bebida alcodlica
com aroma de figo-da-india, mais tarde em 2000, Lee et al. voltaram a repetir
a experiéncia.

Para alem destas utilizacdes, a PepeAromas© desenvolveu um sabonete artesanal a
partir do figo-da-india e também estd envolvida na producdo de um iogurte natural.

As sementes presentes na polpa do fruto também podem ser utilizadas para

diferentes propdsitos através do seu 6leo. Algumas dessas utilizagdes sdo por exemplo:

*  Antidiabético- Berraaouan et al. (2015) chegaram a conclusdo de que o
dleo proveniente das sementes do figo-da-india previne os diabetes.

* Inibidor de ferrugem- Ben Hmamou et al. (2012) concluiram no seu
estudo que o 6leo das sementes é um excelente inibidor de ferrugem dos
metais.

As flores da figueira-da-india podem ser utilizadas para fins medicinais. Palevitch,

Earon, & Levin (1993) chegaram a conclusdo de que as flores podem ser utilizadas no
tratamento de pacientes com hiperplasia benigna da prdstata. Outra utilizacdo é como
anti-inflamatorio, tal como Ahmed et al. (2005), Benayard et al. (2004), Ammar et al.

(2018) concluiram nos seus estudos.
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Quanto aos cladaddios, estes podem ser utilizados para os seguintes fins:

*

Consumo humano- A utilizacdo de cladédios jovens como vegetal para a
alimenta¢cdao humana remonta de ha varios séculos, tendo caido em desuso em
varios paises, contudo atualmente os cladddios sao considerados alimentos
nobres no Chile, Sicilia, Brasil, Estados Unidos da América, México, Argélia, e
Japdo, sendo servidos em restaurantes e hotéis de luxo (Sapata, Ferreira, &
Oliveira 2018).

Forragem- Os cladddios podem ser utilizados como forragem para alimentar
gado bovino, ovino e caprino, particularmente durante alturas de seca em paises
como o Brasil, Chile, Marrocos, México, Africa do Sul, Estados Unidos da América
(Stintzing & Carle, 2005). Mciteka (2008) também realizou um estudo sobre o
potencial dos cladédios como forragem para a alimentacdo animal.

Material de Construgao- Nos seus paises de origem, os cladddios sdo utilizados
como material de construcdo, de forma a melhorar a estabilidade da construcao
(Bati & Rovero,2001).

Analgésico- Park, Kahng, & Paek (1998) concluiram no seu estudo que extratos
etandlicos dos cladddios produzem o mesmo efeito analgésico que o acido
acetilsalicilico, sem ter qualquer efeito toxico em ratos, mesmo quando era
utilizada uma dose mais elevada. lbanez-camacho e Roman-Ramos (1979)
realizaram estudos preliminares sobre o potencial dos cladédios como
analgésicos.

Floculante- Existem varios estudos que comprovam o potencial dos cladédios
como floculante natural (Bouaouine et al. 2019)(Lucas de Lucca
2019)(Choumane et al. 2017), e a sua utilizacdo para este fim ja é feita em alguns
paises (Rachdi, Srarfi, and Shimi 2017). A mucilagem dos cladédios da Opuntia
ficus-indica contém polissacarideos, e também proteinas e polifendis e a sua
composicao permite-lhe um grande potencial como floculante natural. De
acordo com Miller et al. (2008) esta mistura de aclcares monoméricos
apresentados permite a sua mucilagem conseguir a remocédo da turbidez, tendo
nos seus ensaios com Opuntia spp observado redug¢des da turbidez de 98% em

relacdo a turbidez inicial, compardvel ao anteriormente descrito para outras
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espécies vegetais ja muito estudadas, como a Moringa oleifera. Kirchmer et al.
(1975) referem que os resultados obtidos com o uso da mucilagem foram
semelhantes aos obtidos com alguns polimeros sintéticos. Os métodos
habitualmente usados para o tratamento de aguas residuais baseiam-se na
coagulacdo / floculagdo, ou seja, a remocdo das particulas em suspensdo ocorre
devido a sua desestabilizacdao e formacao de flocos maiores e mais pesados que
por isso se depositam (Rachdi et al, 2017). Atualmente procuram-se novos
tratamentos sustentdveis de dguas residuais para reduzir, ou mesmo acabar,
com o uso de produtos quimicos que tém efeitos adversos no ambiente e na
saude humana. Apresenta-se como alternativa a utilizacdo de floculantes
naturais de origem vegetal, biodegradaveis, facilmente encontrados na natureza
ou produzidos de forma simples e sustentdvel, e que ndo afetam o ambiente
nem a saude humana. (Rachdi et al, 2017; Choumane et al, 2017). Importa referir
que uma planta adulta de Figueira—da-india tem uma producdo média de 250
cladddios por ano, o que corresponde a 625 kg, tornando este produto natural

muito abundante (Andreu-Coll et al. 2020).

Os cladddios para além de poderem ser utilizados como analgésicos, podem também
ser usados como anti-inflamatério, antidiabético, redutor de colesterol e antiviral
particularmente quanto a virus como a herpes, a influenza e HIV (Stintzing & Carle,

2005).
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Capitulo III

Objetivos






3. Objetivos

Este estudo tem como objetivo estudar os frutos e os cladédios das variedades de
figueira-da-india cultivadas no Alentejo, visto que a maioria da informacdo disponivel se
encontra focada nas variedades oriundas do México, Brasil e Italia. Simultaneamente

pretende-se procurar formas de valorizacao da cultura da figueira-da-india.

Assim este estudo apresenta linhas de trabalho distintas, nas quais se incluem

diferentes ensaios que adiante se explicam:

*  Considerou-se a possibilidade de utilizar uma embalagem biodegraddavel na
conservacgao dos frutos, visto que Portugal assumiu o compromisso de
abolir as embalagens de plastico ndo reutilizavel até ao final de 2020, e para
além disso, atualmente o consumidor preferir produtos amigos do
ambiente tanto na sua forma de producdo como na sua embalagem. Foi
organizado um ensaio com frutos de duas variedades regionais, no qual se
testaram diferentes embalagens, sendo uma delas biodegradavel, outra de
cartdo utilizada pela empresa e o por ultimo uma de material plastico
vulgarmente utilizada na conserva¢ao de frutos. Foi também realizada a
caracterizacdo do material vegetal no inicio do ensaio.

* Devido ao facto de existirem poucas informagdes concretas acerca de qual
a temperatura ideal de conservacdo para os frutos, foi organizado um
ensaio com figos-da-india da variedade “vermelha”, que é variedade de
maior interesse comercial, de forma a determinar qual a melhor
temperatura de conservacao. O ensaio consistiu na conservacao de alguns
frutos numa camara de conservacdo cuja temperatura é de 2°C e outros

fruto conservados num frigorifico comum, cuja temperatura é de 5°C.
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Numa perspetiva de valorizagdo de toda a producdo e de redugdao do
desperdicio foi levado a cabo um ensaio de conservacao dos cladddios a
temperatura ambiente. Inserido neste ensaio encontrava-se ainda uma
caracterizagdo nutricional dos cladédios tendo em vista o potencial para o
consumo humano e uma caracterizacdo nutricional tendo em vista o
consumo animal.

Tendo em conta a crescente consciencializacdo dos problemas ambientais
e o impacto que a poluicdo tem nestes, os consumidores e empresas
procuram cada vez mais solucdes e produtos naturais, como tal foi
organizado um ensaio preliminar para estudar o potencial dos cladddios

como floculante natural, para auxiliar na limpeza da agua.
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Capitulo IV

Parte Experimental






4. Parte Experimental

4.1. Ensaio de conservacao de frutos da variedade “vermelha”
4.1.1. Objetivo

Este estudo tem como objetivo a determinacdo da temperatura ideal de
conservacao, devido ao facto de haver uma restricdo no nimero de frutos disponiveis
para o ensaio 49 frutos foram colocados numa camara de conservagao cuja temperatura
ronda os 2° C e 49 frutos foram colocados num frigorifico comum cuja temperatura era
de 5° C. Os frutos foram ainda embalados em sacos biodegradaveis, pois atualmente
existe uma crescente conscientizacdo por parte do consumidor a nivel das questdes
ambientais, esta preocupacao reflete-se na escolha de produtos amigos do ambiente

tanto na sua forma de producdo como na sua embalagem.

4.1.2. Material

O material vegetal objeto de estudo foram os figos-da-india produzidos pela
empresa “PepeAromas”, sedeada em Vale Pereiro (38°44'19.9"N; 7°48'52.2"W), distrito
de Evora, onde tem uma darea de exploracdo de cerca de 25 hectares de figueira-da-
india. No final de Setembro de 2019, foram colhidos figos duma variedade regional
designada neste trabalho por variedade “vermelha””, devido a cor da polpa dos frutos.

Foram também utilizados sacos de plastico biodegradaveis, transparentes e
flexiveis da marca comercial SILVEX, esta embalagem é de acordo com a marca uma
embalagem cuja degradacdo resulta em compostos organicos através da acdao de
microrganismos (bactérias, fungos e algas). Na presenca de oxigénio, estes sacos
decompdem-se em didxido de carbono, dgua, minerais e biomassa. No caso da falta de

oxigénio, estes decompdem-se em didxido de carbono, metano, minerais e biomassa.

4.1.3. Delineamento e implementag¢ao do ensaio

nn

Para o presente estudo foram colhidos 98 frutos da variedade “vermelha””.
Apds a sua colheita, foram transportados para o “Laboratério de Tecnologia e Pds-
colheita” do MED/Universidade de Evora. Uma vez no laboratério, os figos foram
selecionados tendo-se colocado de parte os frutos com possiveis fungos e feridas na

epiderme e foram embalados os frutos sem lesdes em sacos biodegradaveis da SILVEX.
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Foram consideradas 2 modalidades de conservacao no presente estudo, sendo estas:
(i)- Temperatura de conservagao de 2° C
(ii)- Temperatura de conservagao de 5° C

As avaliagbes da evolu¢do dos frutos conservados foram feitas com a
periodicidade de 10 dias, até aos 40 dias de conservacdo. No final de cada um destes
tempos, 10, 20, 30, 40 dias os frutos foram retirados da camara e frigorifico e foi
realizada a analise dos parametros fisico-quimicos descritos de seguida (cf. 4.1.5). A cada
saida foram retirados 3 sacos de cada modalidade, tendo cada saco 3 frutos, pelo que
foram analisados 9 frutos de cada modalidade em cada data de andlise, logo 18 frutos
por saida.

O sumo dos frutos foi armazenado a 2° C para posterior avaliacdo de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante. No dia O foram analisados 26 frutos para

caracterizar o material vegetal.

4.1.4. Metodologia para analise de parametros fisico-quimicos

4.1.4.1. Massa, dimensao dos frutos e forma

Este parametro foi determinado com auxilio duma balanca digital PB1502 da
Mettler Toledo (Mettler Toledo AG, Greifensee, Suica), com uma precisdo de 0.1 g e
expresso em gramas. Pesaram-se os vinte e seis figos-da-india individualmente e
apontaram-se os valores obtidos.

O comprimento e didmetro dos figos foi determinado utilizando um peclise
digital 819-0012 VWR Traceable (VWR International, Belgium). O diametro foi
determinado considerando a zona equatorial do fruto enquanto que o comprimento

determinado é a distancia entre o topo do fruto e a sua base.

4.1.4.2. Cor do epicarpo

A cor do epicarpo dos frutos foi determinada através da utilizacdo de um
colorimetro Cr-400 da Konica Minolta (Konica Minolta Inc., Tokyo, Japao) que nos
fornece os valores das coordenadas cromaticas L*, a*, b*. Esta coordenadas cromaticas
corresponde ao espaco de cores CIELAB, que desde 1976 é largamente usado para medir
cores nomeadamente em alimentos. Neste espaco L * indica a claridade, a * é a

coordenada cromatica na qual + a * representa o vermelho e —a* o verde, no outro eixo
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ortogonal, + b * é amarelo e -b * é azul.

Foram realizadas duas leituras por figo, em locais opostos considerando a zona
equatorial do fruto. O instrumento foi calibrado previamente usando um padrao de
referéncia branco com as coordenadas Y = 86.8, x = - 0.3171, y = 0.3242 e as leituras
foram realizadas com o iluminante C, angulo de visdo de 2° e numa d4rea de 8 mm de

didametro. Os dados foram recolhidos com o software Spectra MagicTM NC

4.1.4.3. Textura

Para a avaliacdo das propriedades mecanicas do fruto, efetuou-se um teste
destrutivo de penetracao, utilizando para tal um texturémetro TA.HD.Plus (Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, UK) com uma sonda cilindrica de 2 mm de base plana (P\2). A
penetracao foi efetuada em figos inteiros, na zona equatorial do fruto. Em cada fruto
foram feitos dois testes. A profundidade do teste foi de 5 mm e considerou-se a
velocidade de avango da sonda de 1 mm/s. Durante a realizacdo dos testes, os dados
foram representados graficamente pelo software de aquisicdo e recolha de dados,
Texture Exponent 32 versdao 5.1.1.0., e guardados para posterior calculo de alguns
parametros.

A curva Forca/ Deformacdo obtida durante os testes de penetracdo é
inicialmente linear, correspondendo a uma deformacao elastica ndao destrutiva, até ao
limite elastico no qual se observa uma inflexdo na curva, sendo depois observado o
ponto de rutura que corresponde mesmo a rutura dos tecidos do fruto. O método usado
para avaliagdo da textura permite a partir do grafico forca/deformacdo obter vérios
parametros, como a firmeza do epicarpo, firmeza da polpa, gradiente, deformacao e
area entre duas deformacodes pré-definidas, dos quais se optou pela escolha da firmeza
do epicarpo, vulgarmente usada em trabalhos técnicos e cientificos de pds-colheita, o e
gradiente, uma vez que sdo os parametros que melhor permitem avaliar as altera¢des
na textura dos frutos ao longo do tempo de conservacao.

Na figura 3, é possivel observar um texturograma apds a macro. Nesta figura
encontram-se assinalados os parametros escolhidos, o gradiente encontra-se assinalado
pela linda verde e letra “a”, forca maxima exercida para romper o epicarpo (firmeza do

epicarpo) trata-se do ponto maximo (b), e por fim a firmeza média da polpa é calculada
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considerando o intervalo entre a distancia de 3.0 e 4.0 mm (distancia marcada na figura

3 entre o ponto “c” e o ponto “d”).

Force (N)

| w

Figura 3-Texturograma apos aplicagdo da macro

4.1.4.4. Sélidos soluveis totais

Para a determinacdo dos sélidos soluveis totais (SST), os figos foram divididos em
duas partes (Fig.4) e espremeram-se umas gotas de ambas as partes para a superficie
do refratdmetro, registando-se os valores das leituras, expresso em °Brix. O
refratdmetro permite quantificar por refratometria a matéria seca sollvel contida no
sumo extraido dos frutos, sendo que a grande parte dessa matéria é constituida por
acucares. Um grau Brix (° simbolo Bx) corresponde a 1 g agucar contido em 100 gramas
de solucdo aquosa.

A quantificagdo foi realizada com um refratdmetro digital ATAGO PR-32a
(ATAGO CO., LTD, Téquio, Japdo), com uma precisao de + 0.2 °Brix para um espectro de
°Brix entre 0 e 32 °Brix a 25 °C. Antes da sua utilizacdo foi calibrado a 0 °Brix com agua

destilada.
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Figura 5-Aspecto de metade do figo cortado para a realiza¢do do teste (Fonte: O autor)

4.1.4.5. Acidez titulavel e pH

Para a realizacdo deste teste o sumo dos figos foi extraido através do
esmagamento da polpa e filtracdo com um tecido de malha fina. Em cada copo
destinado para analise foi colocado o sumo de 3 frutos, pelo que os resultados ndo sao
referentes aos frutos individuais. A determinacao da acidez e do pH foi realizada através
da dissolugdo de 3 gramas do liquido homogeneizado em 50 mL de agua destilada,
utilizando depois um titulador automatico da Crison Compact Tritrador — versdo S
(Crison Instruments, S.A., Barcelona, Espanha). O aparelho foi previamente calibrado
com solugdes padrao de pH 4.01 e 7.00. Depois de definir o programa a utilizar no
equipamento, este foi debitando na solu¢do em estudo, hidréxido de sddio (NaOH) a 0.1
M até atingir um valor de pH de 8.2. Dos resultados obtidos registou-se o valor de pH e
os mililitros de NaOH gastos, tendo-se posteriormente determinado pela equacdo 2 a
percentagem de acido citrico dos frutos, visto que o fator de conversao utilizado é o do

acido citrico (0,067)(Mciteka, 2008).

Acidez tituladvel (% acido citrico)
_ (ml NaoH gastos * 0,1 M Naoh * 0,067

g de amostra

) £100 (1)
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4.1.4.6. Analise da composi¢ao mineral

A analise da composicao nutricional apenas foi realizada para a saida 0, de forma
a fazer uma caracterizacdo dos frutos. A analise dos elementos minerais e teor de
humidade foi realizada no laboratério de fisico-quimica do Centro de Apoio Tecnolégico

Agro-Alimentar (CATAA) em Castelo Branco.

4.1.5. Metodologia para analise de compostos bioativos

4.1.5.1. Compostos fendlicos

Para quantificacao dos compostos fendlicos totais foi utilizado o método Folin-
Ciocalteau adaptado de (Sanchez-Rangel, et al., 2013) em microplaca. Em cada pogo
adicionaram-se 10 pl de amostra de sumo previamente diluida numa relagdo de 1:20 (
10 ul de extrato diluido em 190 pl de agua destilada), 15 pl de reagente de Folin puro,
240 ul de dgua destilada e 30 ul de carbonato de sédio saturado. As microplacas foram
mantidas num local escuro e a temperatura ambiente durante 2 horas. Foram realizadas
3 réplicas de cada amostra e as leituras foram obtidas a 730 nm num espectrofotémetro
Promega, utilizando como branco na solugao de 15 pl de reagente de Folin puro, 240 pl
de agua destilada e 30 pl de carbonato de sédio saturado. O contetdo fendlico total foi
estimado a partir de uma curva padrao de acido galico e os resultados expressos em mg
equivalente de acido galico por 100 g de peso fresco (mg GAE/ 100 g peso fresco). Para
a realiza¢do da reta de calibragao utilizou-se uma solugdo de acido galico para realizar
solucdes padrao com concentragcbes de 10.0 a 500.0 mg. Procedeu-se de igual modo
como descrito anteriormente para as amostras. A reta encontra-se representada na

figura 5.
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Figura 6-Curva de calibragdao dos compostos fendlicos.

4.1.5.2. Capacidade antioxidante

A evolucdo da atividade antioxidante ao longo do ensaio de conservacgao foi
monitorizada através do método do radical DPPH, adaptado de (Kim et al., 2017). O
ensaio foi realizado em duplicado adicionando a 200 ul de amostra, 800 ul de reagente
DPPH 0.3M preparado em etanol. Foi preparada uma amostra controlo com 3agua
destilada. Apds 10 minutos no escuro, as amostras (Fig. 6) foram lidas a uma absorvancia
de 517 nm. O calculo da atividade antioxidante foi realizado de acordo com a férmula:

Abs Amostra
Abs controlo

Capacidade de captacio de radicais livres (%) = (1 — ) x 100 (2)

F 4%

Figura 7-Aspecto das amostras de sumo de figo-da-india da variedade “vermelha” apés a incubagdo no
escuro durante a analise da atividade antioxidante (Fonte: O autor).
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4.2. Ensaio de conservacgao de frutos da variedade “laranja” com
diferentes embalagens comerciais
4.2.1. Objetivo

O objetivo deste ensaio passa pela determinagdao de qual o modelo de
embalagem mais indicado para a conservagao dos figo-da-india da variedade “laranja”.
Como tal foi estudado a utilizacdo de embalagens de cartdo habitualmente utilizadas
pela empresa, uma embalagem de plastico rigido com perfuragbes e um saco

biodegraddavel de plastico transparente.

4.2.2. Material vegetal

O material vegetal objeto de estudo foram os figos-da-india produzidos pela
empresa “PepeAromas”, sedeada no Vale Pereiro (38°44'19.9"N ; 7°48'52.2"W), distrito
de Evora. Para o presente estudo foram colhidos 134 frutos da variedade “laranja”. A
colheita ocorreu no final de Setembro de 2019. Apés a sua colheita, foram transportados
para o Laboratdrio de Tecnologia e Pés-colheita do MED/ Universidade de Evora. Uma
vez no laboratério, os figos foram embalados, tendo-se colocado de parte os frutos

contaminados com fungos e feridas na epiderme.

4.2.3. Delineamento e implementa¢ao do ensaio

No presente estudo foram consideradas trés embalagens diferentes, sendo estas:
(i)- Caixas de cartdo, usada habitualmente pela empresa, com as dimensdes 16,5 x 11 x
6 cm e com uma perfuragdo na tampa;
(ii)- Caixas de plastico rigido, com as dimensdes de 16,5 x 9 x 7 cm e com perfuragées na
tampa;
(iii)- Sacos biodegraddveis, de PE, transparente, e flexivel da marca comercial SILVEX,
cuja degradacdo resulta em compostos organicos, didxido de carbono, agua, minerais,
biomassa.

A semelhanca do descrito para o ensaio anterior as avaliacdes dos frutos foram
feitas com a periodicidade de 10 dias, até ao periodo maximo de 40 dias. Apds 10, 20,
30, 40 dias os frutos foram retirados da camara e foi realizada a andlise dos parametros
fisico-quimicos. (cf. 4.1.4.1). A cada saida foram retiradas 3 embalagens de cada
modalidade pelo que foram analisados 9 frutos de cada modalidade em cada data de

analise, logo 27 frutos por saida.
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O sumo dos frutos foi armazenado a 2° C para posterior avaliagdo de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante (cf. 4.1.4.3). No dia 0 foram analisados 26 frutos

para caracterizar o material vegetal (cf.4.1.4).

Figura 8-Aspecto das amostras de sumo do Figo-da-india variedade “laranja” antes da leitura de
absorvancia, na andlise dos compostos antioxidantes (Fonte: O autor)

—
Factory Catrutes
o wre by

Figura 9-Teste de textura realizado na zona equatorial do fruto (Fonte: O Autor)

4.3. Ensaio de conservagao de frutos da variedade “vermelha”
com diferentes embalagens comerciais
4.3.1. Objetivo

O objetivo deste ensaio passa pela determinagcdo de qual o modelo de
embalagem mais indicado para a conservagdo dos figo-da-india da variedade
“vermelha”. Como tal foi estudado a utilizacdo de embalagens de cartdo habitualmente
utilizadas pela empresa, uma embalagem de plastico rigido com perfuragées e um saco

biodegradavel de plastico transparente.
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4.3.2. Material vegetal

O material vegetal objeto de estudo foram os figos-da-india produzidos pela
empresa “PepeAromas”. Para o presente estudo foram colhidos 134 frutos da variedade
“vermelha”. A colheita ocorreu no final de Setembro de 2019. Apés a sua colheita, foram
transportados para o laboratério de tecnologia e pés-colheita da universidade de Evora.
Uma vez no laboratério, os figos foram embalados, tendo-se colocado de parte os frutos

com possiveis fungos e feridas na epiderme.

4.3.3. Delineamento e implementac¢ao do ensaio

Foram consideradas trés embalagens distintas, referidas neste ensaio como
modalidades (Fig. 8), sendo estas:
(i)- Caixas de cartao, usada habitualmente pela empresa, com as dimensdes 16,5 x 11 x
6 cm e com uma perfuragdo na tampa;
(ii)- Caixas de plastico rigido, com as dimensdes de 16,5 x 9 x 7 cm e com perfuragdes na
tampa;
(iii)- Sacos biodegraddveis, de PE, transparente, e flexivel da marca comercial SILVEX,
cuja degradacdo resulta em compostos organicos, diéxido de carbono, dgua, minerais,

biomassa.

Figura 10- Diferentes tipos embalagens utilizadas nos estudos (Fonte: O autor).

A cada saida foram retiradas 3 embalagens de cada modalidade pelo que foram
analisados 9 frutos de cada modalidade em cada data de analise, logo 27 frutos por
saida. As saidas de camara e respetivas analises foram feitas aos dias 10, 20, 30 e 40 de
conservacdo. No final de cada um destes tempos, os frutos foram retirados da camara
foi realizada a analise dos parametros fisico-quimicos (cf. 4.1.4.1).

No final do tempo de conservacdo o sumo dos frutos foi armazenado a 2° C, para
posterior avaliacdo de compostos fendlicos e capacidade antioxidante (cf. 4.1.4.3). No

dia 0 foram analisados 26 frutos para caracterizar o material vegetal (cf. 4.1.4).
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4.4. Ensaio de conservagao cladddios
4.4.1. Objetivo

Este ensaio tem como objetivo estudar a possibilidade de conservar os cladddios
da figueira-da-india a temperatura ambiente e determinar qual o melhor tipo de
embalamento para esse efeito, como tal foram utilizados dois métodos de

embalamento, uma caixa de cartdo aberta e sacos biodegradaveis de plastico.

4.4.2. Material vegetal

O material vegetal objeto de estudo neste ensaio foram os cladddios produzidos
pela empresa “PepeAromas”. Para o presente estudo foram colhidos 90 cladddios
adultos. A colheita ocorreu no inicio de Dezembro de 2019. Apds a sua colheita, foram
transportados para o Laboratério de Tecnologia e Pds-colheita da Universidade de
Evora. Uma vez no laboratério, os cladddios foram divididos em dois grupos, sendo
metade embalada em sacos biodegradaveis e a outra metade colocada em caixas de

cartdo abertas. Foram conservados a temperatura ambiente.

4.4.3. Delineamento e implementagao do ensaio

Foram consideradas 2 modalidades no presente estudo, sendo estas:
(i)- Cladddios embalados em caixas de cartdo abertas.
(ii)- Cladddios embalados em sacos biodegradaveis

Em cada dia de analise foram retiradas 2 embalagens de cada modalidade, com
3 cladddios cada, pelo que foram analisados 6 cladddios de cada modalidade em cada
data de analise, logo 12 cladddios por saida.

As saidas foram realizadas com uma periodicidade de 15 dias, dada longa vida
util dos cladédios. Aos dias 10, 15, 30, 45, 60 e 75 de conservacao foram retirados e
analisados. Em cada um dos tempos de conservacao referidos foi realizada a analise dos
parametros fisico-quimicos (cf. 4.4.3). No fim destas saidas o sumo dos cladddios foi
armazenado a 2° C, para posterior avaliacdo de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante. No dia 0 foram analisados 6 cladédios. Ao longo do tempo a temperatura

e humidade relativa do ar foram sendo medidas e registadas.
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Figura 11-Cladddios embalados em sacos biodegradaveis (Fonte: O autor)

4.4.4. Analise de parametros fisico-quimicos
4.4.4.1. Perda de peso dos cladddios

Este parametro foi determinado com auxilio duma balanca digital PB1502 da
Mettler Toledo (Mettler Toledo AG, Greifensee, Suica), com uma precisdo de 0.1 g e
expresso em gramas. Pesaram-se os cladédios antes do inicio da conservagao e em cada
uma das saidas, comparando-se os valores. Faca-se notar que é muito frequente mesmo
em literatura especifica a designacao de perda de peso, quando deveria ser indicada a
perda de massa. A perda de massa total foi determinada relativamente a massa original
de cada fruto em percentagem de perda de massa, pela equacdo 1.

% Perda de Peso
(Peso inicial — Peso final

1 1
Peso inicial )x 00 (1)

4.4.4.2. Cor da epiderme

A cor da epiderme dos cladddios foi determinada através da utilizacdo de um
colorimetro Cr-400 da Konica Minolta (Konica Minolta Inc., Tokyo, Japdo) que nos
fornece os valores das coordenadas cromaticas L*, a*, b*. Esta coordenadas cromaticas
corresponde ao espacgo de cores CIELAB, que desde 1976 é largamente usado para medir
cores nomeadamente em alimentos. Neste espaco L * indica a claridade, a * é a
coordenada cromatica na qual + a * representa o vermelho e —a* o verde, no outro eixo

ortogonal, + b * é amarelo e -b * é azul.

40



Foram realizadas duas leituras por cladddios considerando a zona equatorial dos
cladddios. O instrumento foi calibrado previamente usando um padrao de referéncia
branco com as coordenadas Y = 86.8, x = - 0.3171, y = 0.3242 e as leituras foram
realizadas com o iluminante C, angulo de visdo de 22 e numa drea de 8 mm de diametro.

Os dados foram recolhidos com o software Spectra MagicTM NC

4.4.4.3 Textura

Para a avaliacdo das propriedades mecanicas do cladddio, efetuou-se um teste
destrutivo de corte, utilizando para tal um texturémetro TA.HD.Plus (Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, UK) com uma sonda de corte (Fig. 11). A zona equatorial do
cladddio foi dividida em 3 partes com 3 cm de largura (Fig. 12), cada uma destas sec¢des
foi submetida ao teste de corte. Como tal em cada cladédio efetuaram-se 3 testes. A
profundidade do teste foi de 50 mm e considerou-se a velocidade de avanco da sonda
de 1 mm/s. Durante a realiza¢do dos testes, os dados foram representados graficamente
e guardados pelo software de aquisicao e recolha de dados, Texture Exponent 32 versao

5.1.1.0.

Figura 12-Sonda de corte utilizada e respetiva base de corte da marca Stable Micro Systems (Fonte: O
autor)
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Figura 13-Zona equatorial do cladddio preparada para o teste de textura (Fonte: O autor)

4.4.5. Analise de compostos bioativos

4.4.5.1. Extracao da amostra

Os cladddios foram cortados e triturados, até se obter um concentrado
homogéneo. O concentrado foi filtrado utilizando uma rede de malha fina, obtendo

assim o sumo do cladddio que foi conservado a 2 °C para posteriormente ser analisado.

4.4.5.2. Compostos fenolicos

Para quantificacdo dos compostos fendlicos totais foi utilizado o método Folin-
Ciocalteau adaptado de (Sanchez-Rangel, Benavides, Heredia, Cisneros-Zevallos, &
Jacobo-Veldzquez, 2013) em microplaca. Em cada pogo adicionaram-se 10 pl de amostra
previamente diluida numa rela¢do de 1:20 ( 10 pl de extrato diluido em 190 ul de agua
destilada), 15 pl de reagente de Folin puro, 240 pl de dgua destilada e 30 pl de carbonato
de sodio saturado. As microplacas foram mantidas num local escuro e a temperatura
ambiente durante 2 horas (Fig. 13). Foram realizadas 3 réplicas de cada amostras e as
leituras foram obtidas a 730 nm num espectrofotometro Promega, utilizando como
branco na solugdo de 15 pl de reagente de Folin puro, 240 ul de agua destilada e 30 pl

de carbonato de sédio saturado.
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Figura 14-Aparéncia das amostras apds terem estado no escuro durante duas 2 horas (Fonte: O autor).

O conteudo fendlico total foi estimado a partir de uma curva padrao de acido
galico e os resultados expressos em mg equivalente de acido galico por 100 g de peso
fresco (mg GAE/ 100 g peso fresco). Para a realizacdo da reta de calibragdo utilizou-se
uma solucdo de acido galico para realizar solu¢des padrao com concentra¢des de 10.0 a
500.0 mg. Procedeu-se a colocacdo das solucbes padrdao nos pogcos da microplaca e a
estas foram adicionadas o reagente Folin puro, dgua destilada e carbonato de sédio

saturado nas concentragdes anteriormente referidas. A reta encontra-se representada

na figura 14.
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Figura 15-Curva de calibragao para os compostos fendlicos.
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4.4.5.3. Capacidade antioxidante

A evolucdo da atividade antioxidante ao longo do ensaio de conservagao foi
monitorizada através do método do radical DPPH, adaptado de (Kim et al., 2017). O
ensaio foi realizado em duplicado adicionando a 200 ul de amostra, 800 ul de reagente
DPPH 0.3M preparado em etanol. Foi preparada uma amostra controlo com dagua
destilada. Apds 10 minutos de incubagcdo no escuro, as amostras foram lidas a uma
absorvancia de 517 nm. O cdlculo da atividade antioxidante foi realizado de acordo com

a formula:

Abs Amostra

Capacidade de captacio de radicais livres (%) = (1 - ) x 100 (2)

Abs controlo
4.4.6. Analise a composi¢ao mineral para consumo humano

Foi realizada uma analise a composi¢cao mineral no laboratério de fisico-quimica
do Centro de Apoio Tecnolégico Agro-Alimentar (CATAA) em Castelo Branco, as analises
realizadas focaram-se no teor de calcio, potdssio, sédio, ferro, cobre, fésforo, manganés,
magnésio, zinco, humidade. Para efeitos comparativos, fez-se a distingdo entre as
analises relativas aos cladddios recolhidos de figueiras-da-india da variedade

“vermelha” e aos cladddios recolhidos de figueiras-da-india da variedade “laranja”.

4.4.7. Analise a composi¢ao nutricional para consumo animal
A andlise tendo em vista o consumo animal foi realizada no Laboratério de
Nutricdo e Metabolismo Animal, da Universidade de Evora. Todos os testes realizados

tiveram por base os protocolos do laboratério, que foram adaptados para a analise de

cladddios.

4.4.7.1. Preparagao da amostra

Os cladddios foram cortados em pedagos de 1,5 cm por 1,5 cm e pesados,
posteriormente foram liofilizados (Fig.15) e novamente pesados. Os cladddios

liofilizados foram depois moidos num crivo com malha de 1 mm.
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Figura 16-Aparéncia dos cladddios liofilizados antes de serem moidos (Fonte: O autor).

4.4.7.2. Matéria Seca

Para a determinacdo de matéria seca, secaram-se os cadinhos de aluminio em
estufa a 105 °C durante pelo menos 4 horas. Usaram-se cadinhos em duplicado, de
forma a permitir ter duas réplicas. Posteriormente pesaram-se os cadinhos vazios (Pv) e
de seguida pesou-se de forma precisa 2 g de amostra (Am) em cada cadinho (Fig. 16).
Os cadinhos foram depois novamente colocados na estufa a 105° C durante 24 horas.
Apds as 24 horas, retiraram-se os cadinhos da estufa, colocaram-se em excicador até
que estes atingissem a temperatura ambiente. Assim que tal aconteceu foram pesados
de forma a obtermos o peso dos cadinhos com a amostra (Ps). Para determinar o valor

da matéria seca, utilizou-se a equac¢ado 3 e a equagao 4.

(Ps—Pv)

% Matéria seca definitiva = 100 X pyy— 3)

(Ps — Pv)
(Pam X Msdefinitiva (g/g))

% Materia seca corrigida = 100 X

(4)
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Figura 17-Cadinhos de aluminio com amostra moida de cladédios liofilizados (Fonte: O autor).

4.4.7.3. Cinza Total

A determinac¢do da percentagem de cinza total foi feita na sequéncia da matéria
seca (MS), aproveitando os cadinhos com as amostras secas, pois como estas ja se
encontravam desidratadas queimam mais facilmente. Como tal, apds a pesagem da MS,
colocaram-se as amostras no queimador onde permaneceram até ficarem escuras. Os
cadinhos foram depois para a mufla a 550° C durante 3 horas. No final, a amostra
adquiriu uma cor esbranquicada (Fig. 17), tal como era esperado. Deixaram-se arrefecer
os cadinhos dentro da mufla e posteriormente foram passados para a estufa a 105° C
durante cerca de 1 hora. No fim do tempo de espera, colocaram-se os cadinhos no
excicador e até que que estes equilibrassem com a temperatura ambiente, para depois
serem pesados, obtendo assim o peso do cadinho com a amostra incinerada (Ps). Com
este peso e utilizando a equacdo 5, obtivemos a percentagem de cinza total, o que
juntamente com a matéria seca obtida anteriormente torna possivel a obtencdo da

percentagem matéria organica através da equacao 6.

) (Ps — Pv)
% Cinza total = 100 X ——— (5)
Pam
% Matéria organica = % Materia seca — % Cinza total (6)
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Figura 18-Cadinhos apds terem sido retirados da mufla com a amostra com cor esbranquigada (Fonte:
O autor)

4.4.7.4. Proteina Bruta

De forma a determinar a proteina bruta foi utilizado o método de Dumas (AOAC,
1999), que é uma técnica de oxidacdo seca (combustdo). As amostras foram pesadas em
duplicado, tendo sido colocadas 0,12 gramas de amostra em cada folha de estanho, que
sdo depois enroladas num formato esférico e pesadas. Posteriormente foram colocadas
no analisador de nitrogénio, LECO FP-528, tendo sido inserido o nimero da amostra e o
peso da mesma antes de se ter iniciado o teste. Apds a conclusdo e a obtencdo dos
resultados referentes a quantidade de azoto proveniente da amostra, utilizou-se a
equacdo 7 de forma a converter a quantidade de azoto em proteina, utilizando para isso
o fator de conversao (F) que no caso dos cladddios é de 6,25 (Mciteka, 2008).

% Proteina Bruta = % Azoto total X F (7

4.4.7.5. Fibra em detergente em meio neutro (NDF)

A determinacdo da quantidade de fibra em detergente em meio neutro (NDF)
(German Official Method, 1988), é feita apds a determinacdo da percentagem de
matéria seca. Os “fibrebags” devem estar na estufa a 105° C, durante 1 hora antes da
utilizacdo, ao fim de 1 hora foram retirados e colocados no excicador para depois serem
pesados (Pv). Apds a pesagem dos “fibrebags”, colocaram-se precisamente 0.3 g de
amostra em cada “fibrebag” (Pam), que neste caso eram dois (Fig.18), e pesaram-se 0s
sacos com as amostras. De seguida foram colocados espacadores de vidro nos sacos e
com uma pipeta contendo um pouco de solu¢gao NDS (Detergente em meio neutro)
humedeceram-se as amostras, no reservatorio do FIBRETHERM FT 12, zona vulgarmente

denominada por panela, onde foi colocado 1 ml de agente anti espuma. Por fim,
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colocaram-se os “fibrebags” num suporte circular vulgarmente denominado como
carrossel, que depois foi colocado na panela e deu-se inicio ao programa. No fim do
programa, retiram-se os separadores de vidro dos “fibrebags” com recurso a agua
qguente para evitar que a amostra fique agarrada ao separador de vidro, e 0os sacos sdao
depois colocados a secar na estufa de um dia para o outro.

No dia seguinte, os “fibrebags” sao pesados (Ps) e procedem-se aos calculos para

a determinacdo da NDF, com a seguinte equacao:

(Ps — Pv) »
Pam

% NDF = 100 (8)

Figura 19-Fibrebag contendo a amostra de cladddios liofilizados (Fonte: O autor).

4.4.7.6. Fibra em detergente em meio acido (ADF + ADL)

Em alimentos vegetais, o conteddo em ADF indica o teor de celulose e lenhina,
enquanto o ADL indica o teor de lenhina por si sé (AOAC, 1977). Tal como acontece para
NDF, os “fibrebags” devem estar na estufa a 105° C, durante 1 hora antes de serem
pesados. Quando retirados da estufa foram colocados no excicador sé depois foram
pesados (Pv). Apos terem sido registados os pesos dos sacos, foram pesados
precisamente 0,3 g de amostra (Pam) e colocados nos dois “fibrebags”, tendo depois
sido registado o peso do saco com a amostra.

Colocaram-se os separadores de vidro nos “fibrebags” que de seguida foram
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inseridos no carrocel. Contudo antes de se iniciar o programa, humedeceu-se a amostra
com uma pipeta contendo um pouco de solugao ADF. Apds este passo, colocaram-se no
carrocel no Fibretherm FT 12 e iniciou-se o programa de ADF.

Apds o fim do mesmo, retiraram-se os separadores de vidro utilizando agua
guente para evitar que a amostra ficasse agarrada aos separadores. De seguida
secaram-se os “fibrebags” em estufa, de um dia para o outro. Tendo-se pesados os sacos
com as amostras (Ps) no dia seguinte. Com esta ultima pesagem e com a equacgdo 9,

pode-se calcular a percentagem de ADF (celulose + lenhina).

. (Ps — Pv)
% ADF (celulose + lenhina) = P % 100 9

Para determina a percentagem de ADL, colocaram-se os “fibrebags” num copo
de vidro, previamente pesado, e introduziu-se acido sulfirico a 72% até ao nivel da
amostra, deixando a amostra mergulhada no acido durante 3 horas. Depois retiraram-
se 0s sacos, e procedeu-se a sua lavagem com agua quente até que todo o acido fosse
retirado; os sacos foram depois deixados a secar de um dia para o outro. No dia seguinte
foram pesados (Pc), e incinerados na mufla a 550 °C durante 3 horas em cadinhos de
aluminio previamente tarados. Passadas as 3 horas, retiraram-se os sacos da mufla e
colocaram-se a arrefecer, primeiro na estufa e depois o excicador a temperatura
ambiente. Por fim, realizou-se a ultima pesagem (Pm) e procedeu-se ao calculo para a
percentagem de ADL (lenhina) com a equac¢do 10 e calculou-se também a celulose com

a equacao 11.

(Pc —Tara do copo — Pm) o

% ADL (lenhina) = 100 (10)

Pam

Celulose = ADF (celulose + lenhina) — ADL (lenhina) (11)

4.4.7.7. Gordura Bruta

Para determinar a percentagem de gordura bruta, introduzimos 3 pedras de
ebulicdo em cada copo de extracdo, que neste caso eram dois. Os copos foram depois
colocados na estufa durante 1 horaa 100 °C, onde permaneceram durante 1 hora, sendo
depois retirados e deixaram-se a arrefecer no excicador. Assim que estes atingiram a

temperatura ambiente pesaram-se com precisdo 2 g de amostra (m0) para um cartuxo
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de extracdo, onde também foi colocado algoddo a tapar na totalidade a amostra. Os
cartuxos foram depois colocados nos seus respetivos copos, previamente pesados (m1).

De seguida iniciamos a extracdo, e para isso adicionou-se 150 ml de éter de
petréleo 40/60 a cada copo e esperou-se até que o cartuxo ficasse completamente
embebido no solvente. Inseriram-se os copos na unidade de extracdo SOXTHERM e deu-
se inicio ao programa de extragdo. No final retiraram-se os copos e colocaram-se na
estufa durante cerca de 1 hora e 30 minutos a 100 °C.

Apos este periodo de tempo, os copos foram retirados da estufa e ficaram a
arrefecer no excicador. Depois procedeu-se a sua pesagem numa balanca analitica com
1mg de precisdo. Voltaram-se a colocar os copos na estufa, durante mais 30 minutos e
repetiu-se a pesagem de acordo com o procedimento anterior. Este processo foi
repetido até a diferenca entre duas pesagens sucessivas ndo diferir de 0,1% do peso
inicial, obtendo assim o peso do copo de extragdao com as pedras de fervura e a gordura
extraida da amostra (m2). Por fim, utilizou-se a equacdo 12 para calcular a percentagem
de gordura bruta.

(m2 —m1l) o

% Gordura bruta = 100 (12)

4.5. Potencial dos cladddios enquanto floculante natural
4.5.1. Objetivo

Este ensaio teve o propdsito de avaliar o potencial dos cladédios enquanto
floculante natural, bem como determinar qual o método mais eficaz. Para tal realizamos
varios testes com diferentes preparacdes de cladédios, sendo que foram utilizados
cladddios frescos, cladddios liofilizados, cladddios liofilizados em pd e extracbes de
mucilagem, uma realizada a quente e outra a frio. E de realcar que até a data nenhum
teste havia sido feito com cladddios liofilizados e cladddios liofilizados em pé com a

finalidade de ser utilizado como floculante.

4.5.2. Material de avaliagao utilizado

Para realizar a leitura da turbidez foi utilizado um turbidimetro Canadawide
Scientific Model 800, os resultados sdao apresentados em NTU (Unidade Nefelométrica

de Turbidez).

Foi ainda utilizada uma lupa LEICA MZ12.5 equipada com uma camara LEICA EC3,
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esta lupa fornece uma visualizacdo a trés dimensdes da amostra com amplificacdes de
8x-100x.

4.5.3. Preparacao dos cladodios

4.5.3.1. Preparagao dos cladodios frescos cortados

Para a realizagdo do teste com cladddios em fresco, estes foram cortados
aproximadamente com 1,5 X 1 cm. De forma determinar que quantidade seria mais
adequada para a limpeza da agua prepararam-se diferentes quantidades de cladédios

frescos, sendo elas 40 gramas, 60 gramas e 80 gramas.

4.5.3.2. Preparagao dos cladddios liofilizados cortados

Para este teste os claddédios foram cortados em fresco em porgdes com
aproximadamente 1,5 x 1 cm, depois foram submetidos ao processo de liofilizacdo. Apds
a liofilizacao foi necessario entender, em primeiro lugar qual a perda de peso das palmas
guando se procede a liofilizagdo. Neste caso as palmas antes de serem liofilizadas
pesavam 1124,56 gramas (1,125 kg) e apds o processo de liofilizagdo pesavam 79,4
gramas. Depois fez-se a correspondéncia das quantidades de palmas liofilizadas que iam
ser utilizadas no ensaio com o peso das palmas em verde. Ou seja, 40 gramas de
cladddios frescos equivalem a 2,824 gramas de palmas liofilizadas, 60 gramas de
claddédios frescos equivalem a 4,236 gramas de palma liofilizada e 80 gramas de
cladddios frescos equivalem a 5,648 gramas de palma liofilizada. Estes foram os valores

de palmas liofilizadas que foram pesados para depois adicionar a solugdo das tinas.
4.5.3.3. Preparacgao dos cladddios liofilizados moidos
Para a realizacdo deste ensaio os cladddios liofilizados foram moidos e passados
num crivo com malha de 1 mm, obtendo assim um pé. Contudo antes da adi¢cdo dos

claddédios em po a tina, procedeu-se a sua reidratagao, adicionando 5 g de argilaa 50 ml

de dgua, o que resultou numa substancia gelificada de cor verde (Fig. 19)
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Figura 20-Cladédios liofilizados em p6 apds a reidratagao adicionados a mistura de agua e argila
(Fonte: O autor)

4.5.4. Preparagao da mucilagem

4.5.4.1. Preparac¢ao da mucilagem extraida a frio

Para realizar a extragao a frio, 500 g de cladédios foram cortados em pequenos
pedacos de 2 cm x 2 cm. Estes 500 g de cladddios foram colocados em 1,5 | de agua fria
(Fig. 20), sendo que a mistura foi deixada na bancada a temperatura ambiente durante
24 horas, no final desse tempo retiraram-se os cladédios da agua, que adquiriu uma

viscosidade semelhante a do gel que os cladédios contém no seu interior.

Figura 21-Extracdo de mucilagem a frio (Fonte: O autor)
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4.5.4.2. Preparag¢ao da mucilagem extraida com calor

De forma a extrair a mucilagem dos cladddios com calor, cortaram-se 500 g de
cladddios em pedacos de aproximadamente 2 cm x 2 cm. Estes pedagos foram depois
adicionados a 1 L de dgua dentro de um recipiente que foi colocada sobre uma placa de
aquecimento para que a mistura entrasse em ebulicdo durante 1 hora, a 80 °C (Fig. 21).

No fim, deixou se a mistura arrefecer e depois retiraram-se os cladédios da extragao.

Figura 22-Extragao de mucilagem com calor (Fonte: O autor)

4.5.5. Condigoes de teste

Foram utilizadas tinas de vidro, cada uma com aproximadamente 5 gramas de
argila e 500 ml de agua da torneira, de forma a proporcionar uma situacao mais préxima
do real. Apds a adicdo de 4gua e argila a cada uma das tinas, realizou-se uma agitacao
vigorosa durante 5 minutos com um agitador magnético, apds esta agitacao
determinou-se o primeiro valor de turbidez. Uma das tinas serviu como controlo pelo
gue nao lhe foi adicionada nenhuma quantidade de cladédios em nenhum dos testes
realizados.

No caso do teste com os cladddios em fresco, apds a determinacdo do primeiro
valor de turbidez juntaram-se as diferentes quantidades de cladddios a cada uma das
tinas (40 gramas, 60 gramas e 80 gramas), e fez-se uma nova agitagao também durante

10 minutos, desta vez a uma velocidade mais baixa, de forma a promover a floculagao
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inicial. Apds este passo, determinou-se a turbidez e as tinas foram colocadas na bancada
onde permaneceram durante 1 hora sem que mais agitacdes fossem realizadas. A
turbidez foi avaliada em intervalos de 5 em 5 minutos.

A semelhanga do teste com cladédios em fresco, no teste com os cladddios
liofilizados os claddédios foram adicionados a solucdo de dgua e argila apds a
determinagdo do primeiro valor de turbidez e voltou-se a agitar desta vez com menor
velocidade, durante 10 minutos. Cada tina continha uma quantidade diferente de
cladddios liofilizados e no fim do tempo estabelecido de agitagdo, determinou-se o
segundo valor de turbidez. As tinas foram depois analisadas de 5 em 5 minutos, ndo
existindo nenhuma agitacdo durante esta fase.

Para o teste dos cladddios liofilizados moidos, apds a reidratacdo dos mesmos,
estes foram adicionados a mistura de dgua e argila que a tina continha, antes da segunda
agitacdo tal como aconteceu nos testes anteriores. Apds os 10 minutos de agitacdo, a
tina foi colocada na bancada e a leitura da turbidez foi feita de 5 em 5 minutos, sem que
nenhuma agitacao fosse aplicada.

Para o teste realizado com a extracdo de mucilagem a frio, adicionou-se 5 g da
extracdo a uma tina contendo 500 ml de agua e 5 g de argila, que tinha sido agitada
previamente e agitou-se suavemente durante 10 minutos. De seguida pousou-se a tina
na bancada e a semelhancga do procedimento dos outros testes, realizou-se a leitura da
turbidez de 5 em 5 minutos.

Por fim para o teste com a extracdo de mucilagem a quente e a semelhanca do
outro teste feito com extracdao de mucilagem, foram pesadas 5 gramas de extracao de
mucilagem e adicionadas a uma tina contendo 500 ml de dgua e 5 g de argila, apds a
adicdo voltou-se a agitar a mistura durante 10 minutos. No fim da agitacao, colocou-se
a tina na bancada e tal como foi feito nos outros testes, realizou-se a leitura da turbidez

de 5 em 5 minutos.
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4.6. Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi realizado com recurso ao software Statistica versao
13.0 (StatSoft, Inc., Dell, Tulsa, EUA). Efetuou-se uma analise de variancias (ANOVA),
para um nivel de significdncia de 0.05. Foram elaborados quadros, para cada pardmetro
avaliado, com os resultados obtidos na ANOVA. Foram também realizados testes de
Tukey e elaborados quadros de médias e desvios-padrdo, estes quadros podem ser
encontrados nos anexos. Os dados obtidos da analise estatistica realizada, foram

organizados e tratados em Microsoft Office Excel 365.
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5. Resultados e discussao

5.1. Ensaio de conservag¢ao da variedade “vermelha”
5.1.1. Caracterizacao do material vegetal

5.1.1.1. Massa, dimensoes dos frutos e forma

Os frutos da variedade “vermelha” pesam em média 121.01 g, sendo o valor
maximo 157,89 g e o valor minimo 96,79 g existindo por isso uma grande
heterogeneidade a nivel de pesos.

O comprimento médio dos figos-da-india da variedade “vermelha” é de 7,9 cm,
sendo o valor maximo de 8,9 cm e o minimo de 6,4 cm. Quanto ao didmetro, o valor
médio é de 5,4 cm, o maximo de 5,9 cm e o minimo 4,8 cm. Estes valores estao por isso
dentro dos intervalos de valores apresentados por Duru e Turker (2005) que sdo
respetivamente 5 cm a 10 cm para o comprimento e 4 cm a 8 cm para o diametro dos
frutos.

Os frutos sdo caracterizados também pela sua forma eliptica média, e

relativamente a depressdo do apice esta € moderadamente deprimida (Alves, 2011).

5.1.1.2. Cor do epicarpo

Para a avaliagdo da cor e das alteracdes
ocorridas na cor dos frutos determinaram-se os
valores das coordenadas cromaticas L*, a*, b*.
Contudo, a avaliacdo da cor na variedade em

estudo, é dificil visto existir uma grande

heterogeneidade de coloragdo entre frutos e até

Figura 23-Aspecto dos figos-da-india da
variedade “vermelha” na qual é evidente a

figura 22. Os valores médios observados sdo L* heterogeneidade dos frutos (Fonte: O autor)

no mesmo fruto, como é possivel observar na

45,71, a* 18,93 e b* 15,51. O que significa que em média os frutos tém um tom rosa
claro, com algumas tonalidades laranja, visto que a coordenada L* representa a
luminosidade e quanto maior o valor mais claro é o fruto em contraste com valores
negativos que significam colora¢des mais escuras; a* é a coordenada vermelho/verde
em que valores positivos significam frutos mais avermelhados e valores negativos frutos

com tonalidades mais verdes; b* é a coordenada amarelo/azul, onde valores positivos
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estdo relacionados com frutos mais amarelados.

A visualizacdo da cor média, que se pode ver na figura 23, quando
comparada com a aparéncia dos frutos, na figura 22, pde em
destaque a dificuldade na percecdo e avaliacdo da cor em frutos

heterogéneos.

Figura 24-Aspecto da cor média dos frutos.

5.1.1.3. Textura

De forma a determinar a firmeza do epicarpo é realizado um teste de penetracao
no qual é medida a forca maxima no ponto de rutura do epicarpo. Para a variedade
“vermelha” do figo-da-india a firmeza média do epicarpo € 9,64 N, sendo o valor maximo
11,90 N e o minimo 7,20 N. N3o existindo literatura sobre teste de penetracdo em figo-
da-india para determinar a firmeza do epicarpo, ndo é possivel fazer uma comparagao
destes valores com outros. O gradiente, é um parametro relacionado com a elasticidade
do epicarpo do fruto que para a variedade “vermelha” é em média de 4,90 N/mm, sendo
o valor maximo obtido 5,53 N/mm e o minimo 3,78 N/mm. A determinagdo da firmeza
da polpa reveste-se de grande dificuldade porque a polpa do figo-da-india é gelatinosa
tendo dispersas muitas sementes com tegumento duro, sendo por isso heterogénea.
Quando a sonda penetra a polpa do fruto vai encontrar zonas sem semente e zonas com
semente, 0 que causa uma variagao muito acentuada nos valores de firmeza. O valor

obtido para a média da firmeza foi 1,98 N, o valor maximo foi 3,27 N e o minimo 0,50 N.

5.1.1.4. Sélidos soluveis totais

O valor médio de sélidos soluveis totais obtidos para a variedade “vermelha” foi
12,80 °Bx, sendo o valor maximo determinado 14,75 °Bx e o valor minimo 10,25 °Bx.
Estes valores encontram-se dentro do intervalo de valores apresentado por Felker et al.
(2005) de 13 a 15 °Bx para uma variedade mexicana; nesse mesmo estudo também sdo
apresentados valores médios para variedades sicilianas e israelitas, sendo estes
respetivamente 12°Bx e 12,8 °Bx. A variedade “vermelha” produzida nesta regido de
Portugal, tem valores ligeiramente superiores a variedade siciliana referida e idénticos

aos da variedade israelita.
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5.1.1.5. Acidez titulavel e pH

A acidez tituldvel remete para a percentagem de acido citrico presente nos
frutos, visto ser este o principal acido organico presente na constituicdo dos figos da
india (MoRBhammer, et al. 2006). O valor médio de acidez é 0,03 % de acido citrico, o
valor maximo é 0,12 % e o valor minimo 0,01 % de acido citrico; estes valores
encontram-se abaixo do intervalo de valores apresentado por MofRhammer, et al. (2006)
de 0,5 % a 1,1 % de acido citrico. Esta variedade “vermelha” produzida nestas condi¢des
edafo-climaticas, em Portugal é menos dacida que as variedades referidas nessa
publicagao.

O pH também foi determinado tendo-se obtido um valor médio de 6,82, um
maximo de 6,97 e um valor minimo de 6,62, ndo existindo por isso grande variacao. Estes
valores por sua vez encontram-se acima do intervalo de valores apresentado por
MoRBhammer, et al. (2006), que no seu artigo apresentavam um intervalo de valores de

pH de 5,6 a 6,5.

5.1.1.6. Compostos fendlicos

Tal como pode ser observado na figura 24, os compostos fendlicos do figo-da-
india da variedade “vermelha” variam aproximadamente entre 195 pg/ml e 391 pg/ml,
sendo assim evidente uma grande variagdo entre amostras. Estas s3ao amostras
compdsitas, tal como ja foi mencionado anteriormente (cf. 4.1.4.3.1.), logo ndo
correspondem apenas a um fruto, mas a um conjunto aleatdrio de frutos. Apesar da
grande diferenca entre amostras é possivel afirmar que o figo-da-india da variedade
“vermelha” cultivado nas condi¢Ges do local referido, contem um elevado teor de
compostos fendlicos, tal como observado no estudo realizado por Alves (2011) com
frutos colhidos no litoral alentejano, que apresentaram valores entre os 240 pug/ml e os
320 pg/ml, ou seja o valor minimo dos frutos do litoral alentejano é superior ao valor

minimo obtido neste estudo mas o valor maximo é inferior.
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Figura 25-Grafico representativo do teor de compostos fendlicos do figo-da-india variedade
“vermelha”. Os nimeros de amostras representam as amostras compadsitas, cada amostra
corresponde a 3 frutos.

5.1.1.7. Capacidade antioxidante

Ao analisar a figura 25, é possivel observar que a amostra 1 apresenta um valor
muito elevado (53 %) e que a amostra 4 (5 %) apresenta valores muito baixos, e um
pouco menos também a amostra 8, quando comparadas com as outras. Os valores
destas amostras podem resultar de um erro laboratorial, que ndo se pode descartar, ou
podem ser causados pela grande diversidade de estados de maturagao dos frutos que
foram usados para constituir cada amostra compésita, sendo justificado se os frutos que
se encontravam num avanc¢ado estado de maturacdo constituiram a amostra 1, e no
caso da amostra 4 seriam frutos que ainda ndo se encontravam maduros. As restantes
amostras ndo tém grandes variacdes de valores entre si, entre 27% e 33%. Os valores de
capacidade antioxidante do figo-da-india pode ser comparados aos encontrados em
algumas variedades de uva ou na laranja sanguinea (Aruwa, Amoo, and Kudanga, 2018;

Albano et al., 2015; Butera et al., 2002).
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Figura 26-Grafico representativo da capacidade antioxidante do figo-da-india da variedade
“vermelha”. Os nimeros de amostras representam as amostras compadsitas, cada amostra
corresponde a 3 frutos.

5.1.1.8. Analise de compostos nutricionais

Como é possivel observar na tabela 2, os figos-da-india da variedade “vermelha”
tém grandes quantidade de calcio e magnésio, valores contudo inferiores aos indicados
por Piga (2004), que mencionou no seu estudo quantidades de célcio de 59 mg/100 g de
peso fresco e para o magnésio de 98,4 mg/100 g p.f.. Os restantes pardametros
encontram-se com valores equipardveis a outros frutos (Piga, 2004). Tal como a mac3,
gue apenas apresenta vestigios de zinco, manganés e cobre (Feliciano et al. 2010). A
maca apresenta valores de potdssio de 100 mg/100 g p.f (peso fresco), cerca de metade
dos referidos para o figo da inda, e muito préoximos aos da uva que em valores de 230 a
270 mg/ 100 g p.f.. Os valores de ferro sdo semelhantes aos da macga que tem valores
entre 0,1 mg/100 g p.f. e 0,2 mg/100 g p.f., a uva possui valores no intervalo de 0,2-0,4
mg/100 g p.f. (Ginestra et al. 2009).
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Parametro Resultado

Calcio (mg/100g) 52
Potassio (mg/100g) 202,6
Sédio (mg/100g) <LQ
Cobre (mg/100g) 0,044
Ferro (mg/100g) 0,184
Fésforo (mg/100g) 19,07
Manganés (mg/100g) <LQ
Magnésio (mg/100g) 38,1
Zinco (mg/100g) 0,164
Humidade (%) 86,23

Tabela 2-Resultados das analises aos compostos nutricionais apresentados em mg/100g de peso
fresco (Fonte: CATAA)

5.1.2. Evolugao dos frutos durante a conservagao
5.1.2.1 Perda de massa dos frutos

Este parametro apresenta diferencas significativas (p<0,05) para o tempo de
conservagdao, modalidade e intera¢ao, sendo que o factor que melhor explica as
diferencas registadas é o factor tempo, pois Frempo de conservacio = 549.45 >
Fumodalidade = 401,88 > Fijteracio = 67.52. Ao observar a figura 26, constatamos que
a perda de peso (%) foi superior nos frutos conservados a temperatura de 5 °C, a
percentagem de peso perdido aumentando de forma gradual ao longo do tempo nas
duas modalidades, contudo no fim dos 40 dias os frutos conservados a 2 °C tiveram
perdas inferiores a 4 % de massa enquanto os frutos conservados a 5 °C aos 40 dias de
conservacdo tiveram perdas superiores a 7 %. A qualidade da maioria das frutas e
vegetais diminui muito rapidamente com pequenas perdas massa, em geral, uma perda
de 3,0 % a 10,0 % pode tornar muitos produtos hortofruticolas inaceitdveis para venda
(Robinson et al., 1975). O valor de 5 % de perda de peso é muitas apontado como valor

limite para que ndo haja perda evidente de qualidade (Kader, 2013).
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Figura 27-Evolugao do Peso Perdido (%) ao longo to tempo de conservagdo para as duas modalidades
em estudo.

Estes valores eram, contudo, expectaveis visto que Rodriguez-Félix et al. (1992)
afirmam no seu estudo que as perdas de peso no figo-da-india sdo inferiores a 7,7 %,
nesse mesmo estudo é afirmado que estas perdas ndao afetam a aparéncia dos frutos.
Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997) avaliaram a perda de peso de diferentes
variedades mexicanas, tendo concluido que a variedade “Copena torrega” tinha perdas
de 6 % e a variedade “Cristalina” tinha perdas de 2 %. Como tal os valores obtidos para
as duas variedades sdo aceitdveis do ponto de vista de em média a perda de peso (%) a
cada saida ser inferior a 7,7 %, tal como pode ser observado no quadro de médias onde
também podem ser observados os resultados do teste de comparacdes multiplas de

Tukey HSD (Anexo 1).

5.1.2.2 Cor do epicarpo

A cor apresenta diferencas significativas (p<0,05) para o tempo de conservacao
em todas as coordenadas (L*, a*, b*), ndo apresentando diferencas significativas para a

modalidade e a interce¢ao em nenhuma das coordenadas.
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No caso da coordenada L*, que indica a luminosidade observamos que existe
uma diminui¢ao nos valores nos primeiros 10 dias, ou seja, os frutos ficam com uma
aparéncia mais escura. No dia 40 apesar de ndo ser significativo, existe um pequeno
aumento, que se pode dever ao facto de alguns frutos apresentarem danos por frio
(Chilling injury), j& que muitos frutos sdo mais sensiveis a estas altera¢des depois de
transcorridos algum tempo de conservagao, o que pode levar a um erro de leitura.
Contudo, é possivel observar que os frutos perderam luminosidades ficando dessa

forma mais escuros (Fig. 27).
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Figura 28-Evolugdo da cor do epicarpo, na coordenada L*, ao longo do tempo de conservagao.

A coordenada a*, é a coordenada vermelho/verde e a semelhanca do que ocorre
na coordenada L* as maiores mudancgas ocorrem nos primeiros 10 dias de conservacdo
(Fig. 28), nos quais os valores para esta coordenada aumentam. Este aumento é
indicativo que os frutos ganharam uma tonalidade mais avermelhada, de seguida
verifica-se uma diminuicdo dos valores a excecao do dia 30, que é sinalizado pelo teste
de comparacdes multiplas de Tukey HSD (Anexo 2) como sendo diferente dos outros
devido a este aumento, que pode ser atribuido ao facto dos frutos ndo se encontrarem
todos no mesmo estado de maturacao a data de inicio do ensaio, bem como erros na
leitura.
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Figura 29-Evoluir da cor do epicarpo, na coordenada a*, ao longo do tempo de conservagao.

Quanto a coordenada b*, que indica a variagdo de cor de amarelo para azul, é
visivel na figura 30, uma diminuigao nos valores nos primeiros 10 dias, a semelhanga das

outras sofre as suas maiores mudancas nos primeiros 10 dias.
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Figura 30-Valores da coordenada b* ao longo do tempo de conservagdo.

Os frutos conservados a 2 °C e a 5 °C apresentam relativamente a cor,

comportamentos muito idénticos ao longo do tempo.

5.1.2.3 Textura
O teste de penetragdo usado permite a partir do grafico forca/deformacdo obter

varios parametros tendo sido escolhidos a firmeza do epicarpo, gradiente e firmeza
média da polpa.
5.1.2.3.1. Firmeza do epicarpo

A firmeza do epicarpo apresenta diferencas significativas (p<0,05) para o
tempo de conservagao, modalidade e interacdo. Sendo que o factor que melhor explica
estas diferencas € o tempo de conservagdo, visto que Frempo = 40,50 > Fyogalidade =
6.93 > Fintercecao=2,65. Ao observar o grafico da firmeza (Fig. 30), € possivel constatar que
os frutos conservados a temperatura de 2 °C sofreram maiores perdas de firmeza do
que os frutos conservados a 5 °C. E também visivel que a perda de firmeza nos frutos a
2 °C ao longo do tempo, é mais acentuada enquanto a evolucdo da firmeza dos frutos a
5 °C é mais gradual, a exce¢do dos primeiros 10 dias onde ocorreu uma perda acentuada

de firmeza do epicarpo para estes frutos. Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997)
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no seu estudo, avaliaram a qualidade de seis variedades de origem mexicana, ao longo
do tempo de conservagdo a temperatura de 9 °C, sendo que para o dia 0 a firmeza
variava entre os 22,56 N e os 9,81 N, e ao final de um més os valores variavam entre
9,81 N e 2,45 N. Por comparagao, e tendo em conta que as temperaturas de
conservacdo nao sdo iguais, estes frutos apresentam menos firmeza no dia 0, sendo,
contudo, comparaveis a variedade “Copena-Torreoja” cuja firmeza era de 9,81 N; no
final do tempo de conservacdo que foi superior a um més, os frutos em estudo tiveram
menos perdas de firmeza que as variedades mexicanas, verificaram-se variagdes entre
0s 9,64 N do dia 0 e os valores finais de 6,69 N para os frutos a 5 °C e 4,53 N para os

frutos a 2 °C.
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Figura 31-Evolugdo da firmeza do epicarpo (N) ao longo do tempo de conservagdo.

Através do teste de comparacdes multiplas de Tukey HDS (Anexo 1), é possivel
confirmar que os resultados do dia 20 na modalidade de temperatura de conservagao
de 5 °C é significativamente diferente dos demais, o mesmo acontece para a modalidade
de temperatura de conservacao de 2 °C no dia 40. Verifica-se no dia 20 um aumento
inesperado dos valores de firmeza para a temperatura de 5 °C, que sdo possiveis de

observar com facilidade no grafico (Fig. 30).
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5.1.2.3.2. Gradiente

O gradiente apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o tempo de
conservagdo, ndo apresentando diferengas significativas para a modalidade ou
interacdo. O gradiente, trata-se de um parametro que relaciona a forga necessaria para
romper a epiderme e a deformacdo que ocorre quando desse evento, logo o gradiente
€ um parametro relacionado com a elasticidade do epicarpo. Ao longo do tempo de
conservagao, o gradiente diminui passando de 4,90 N no dia O, para 2,01 N no caso dos
frutos conservados a 2 °C e 2,40 N no caso dos frutos conservados a 5 °C (Fig.31). E de
realcar que estatisticamente o dia 40 é significativamente diferente dos demais, facto
assinalado pelo teste de compara¢cdes multiplas de Tukey HSD (Anexo 1), pois foi o dia
no qual existiu uma maior diminuicdo do gradiente. E apesar de as modalidades nao
serem estatisticamente diferentes, existem ligeiras diferengas que demostram que os
frutos conservados a temperatura de 2 °C apresentam menor elasticidade na epiderme,
visto os seus valores de gradiente serem ligeiramente superiores, a excecao do dia 40,
isto pode ser relacionado com o facto de os frutos conservados a esta temperatura
terem perdido menos agua logo as suas células mantém-se turgidas.
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Figura 32-Evolugio dos valores do Gradiente (N/m) ao longo do tempo de conservagio.
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5.1.2.3.3. Firmeza média da polpa

A andlise de variancia para este parametro apresenta diferencas significativas
(p<0,05) para o factor tempo de conservacdo, ndo existindo diferencas significativas
para o outro fator nem para a sua interagao. A Firmeza média da polpa é inicialmente
de 1,54 N para as duas modalidades, mas ao dia 40 para os frutos conservados a 2 °C a
firmeza é de 1,06 N e para os frutos conservados a 5 °C a firmeza é de 0,95 N (Fig. 32).
Para esta ultima modalidade, no dia 20 existe um aumento inesperado, que pode ser
atribuido ao facto dos frutos se encontrarem em diferentes estados de maturacdo no
inicio do ensaio. Ndo obstante, a firmeza média da polpa, diminui ao longo do tempo de
conservacao, e apesar de ndo serem estatisticamente diferentes, os frutos conservados

a 2 °C apresentam valores ligeiramente maiores de firmeza da polpa.
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Figura 33-Evolugdo dos valores da firmeza média da polpa (N) ao longo do tempo de conservagio.

5.1.2.3. Solidos soluveis totais

Para os solidos sollveis totais apenas se verificaram diferencas significativas
(p <0,05) para o factor tempo, sendo que ao logo do tempo os sélidos sollveis totais
aumentaram até atingirem um valor maximo em ambas as modalidades e apds a esse
pico, os valores sofreram ligeiras diminuicGes (Fig.33). Apesar das modalidades ndo

serem estatisticamente diferentes, verifica-se que os frutos que se encontravam a
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temperatura de 5 °C alcangcam o pico de teor em sélidos soluveis nos 10 primeiros dias,

enquanto os frutos a 2 °C apenas atingem este pico apds 20 dias.
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Figura 34-Valores de sélidos soltveis totais (% /°Brix) ao longo do tempo de conservagdo.

Como é possivel observar na figura, os frutos inicialmente apresentavam valores
de 12,74 °Bx, sendo que os frutos a temperatura de 2 °C atingem o valor maximo de
15,60 °Bx e ao fim de 40 dias o valor é de 15,03 °Bx; ja os frutos conservados a 5 °C
atingiram o valor maximo de 16,08 °Bx, tendo depois diminuido para o valor de 15 °Bx
no fim do tempo de conservacdo. Estes valores sdo superiores aos apresentados por
Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997) no seu estudo, no qual seis variedades
foram conservadas a temperatura de 9 °C durante 30 dias, neste estudo as variedades
inicialmente apresentavam valores na ordem de 15,3 °Brix e 13,2 °Brix e ao fim do tempo

de conservacdo as variedades apresentavam valores de 13 °Brix e 11,8 °Brix.
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5.1.2.4. Acidez titulavel e pH

A acidez titulavel ndo apresenta diferencas significativas (p <0,05) para nenhum
dos fatores em estudo, e como é possivel analisar através da figura 34, enquanto os
frutos conservados a 2 °C apresentam uma diminuigdo na percentagem de acido citrico,
os frutos conservados a 5 °C comegam por ter um comportamento semelhante nos 10
primeiros dias, mas de seguida a percentagem de acido citrico aumenta. Nao obstante,
o figo-da-india apresenta valores baixos de acidez tituldvel a semelhanga das variedades
sicilianas, sendo o seu valor inicial de 0,03 % de acido citrico e o valor maximo observavel
de 0,04 % para a modalidade de temperatura de conservagdo de 5 °C enquanto que as
variedades sicilianas tem valores de aproximadamente 0,02 % de acido citrico (Gurrieri

et al., 2000).
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Figura 35-Valores de acidez titulavel (% de acido citrico) ao longo do tempo de conservagao.

Os valores de acidez também ndo se encontram totalmente concordantes com
os valores de soélidos soluveis totais, visto que o esperado seria que com o aumento dos
sdlidos soluveis a acidez diminui-se tal como referido em diferentes estudos efetuados

em batata-doce (Sausen et al.,2020), cereja (Martinez-Romero et al., 2006), tomate
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(Athmaselvi et al., 2013) e laranja (Arowora et al., 2013; EL-Eleryan, 2015), contudo esta
concordancia apenas se verifica nos frutos conservados a temperatura de 2°C.

Para o pH, foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05) para o tempo
de conservacgao, sendo que foi aumentando ao longo do tempo tendo passado de 6,82
para 7,47 e 7,19, nas modalidades de temperatura a 2 °C e 5 °C respetivamente (Fig.35).
Estes valores de pH sao considerados elevados quando comparados com valores obtidos
de sumos de outras fruta, sendo também superiores ao pH das variedades sicilianas, que

se encontram no intervalo dos 6,4 aos 6,5 (Gurrieri et al., 2000).
8,5

8,0}

75}

7,0

pH

6,5

6,0 |

55

0 10 20 30 40
_ —6— Temperatura de 2°C
Tempo (dias) —8— Temperatura de 5°C

Figura 36-Valores médios de pH do sumo dos figos ao longo do tempo de conservagdo.
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5.1.2.5. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam diferencas significativas (p< 0,05) para o
tempo de conservacdo, modalidade e interacdo, porém o factor tempo é o que melhor
explica essas diferencas visto que Frempo = 75,91 > Fyiodalidade = 16,66 > Fintercecso=8,70.
Ao longo do tempo de conservagao verifica-se um aumento nos valores de compostos
fendlicos (Fig. 36), dado que no dia 0 os frutos ostentavam valores na ordem dos 288,54
pug/ml e no dia 40 esse valor tinha aumentado para 723,11 pg/ml no caso dos frutos
conservados a 2 °C, e 796,01 pg/ml no caso dos frutos conservados a 5 °C. Quanto as
diferengas entre modalidades, é possivel observar que para a temperatura de 2 °C nos
30 dias do ensaio o aumento de compostos fendlicos é superior aos valores exibidos
pelos frutos conservados a 5 °C, porem no dia 40 a situagdo inverte-se pois existe uma
diminuicdo nos valores dos frutos conservados a 2 °C. Esta diminui¢cdo pode ser causada
por frutos terem o seu teor em compostos fendlicos a diminuir devido ao facto de terem
uma ferida exposta ao ar (Artés et al., 2007) ou por os polifendis estarem a proteger o
acido ascorbico e atividade antioxidante de oxidarem, o que leva a uma reducdo dos
compostos fendlicos (Piga et al., 2003).

Todavia, o comportamento inicial de aumento do teor em compostos fendlicos
€ concordante com o que ocorreu no estudo realizados por Ochoa-Velasco & Guerrero-
Beltran (2014), no qual também se verificou um aumento dos compostos fendlicos, cuja
causa foi atribuida a perda de dgua por parte dos frutos. Contudo, no presente estudo
o0 maior aumento de compostos fendlicos verifica-se nos frutos conservados a 2 °C, estes
por sua vez sdo os frutos que verificam uma menor perda de peso, logo uma menor
perda de agua. Aponta-se como uma possivel causa de aumento dos valores dos
compostos fendlicos o facto de nado ter sido encontrado um protocolo que detalhasse a
forma de proceder a andlise dos compostos fendlicos, como tal, foi necessario adaptar
e repetir o processo varias vezes, o que obrigou a muita manipulacdo das amostras, pelo
que os resultados podem ter sido alterados. E também importante relembrar que os
frutos sdo heterogéneos entre si, logo também pode justificar existirem algumas

discrepancias de valores.
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Figura 37-Valores médios de compostos fenélicos (1g/ml) ao longo do tempo de conservagio.

5.1.2.6. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o
tempo de conservagao. Ao observar a figura 37, é visivel que houve um decrescer dos
valores de atividade antioxidante ao longo do tempo, tendo os frutos no dia O
apresentado valores de 28,22 % e no dia 40 3,32 % e 1,65 % para os frutos conservados
a 2 °C e 5 °C respetivamente. Estes resultados foram inesperados visto que varios
estudos apresentam resultados nos quais a atividade antioxidante aumenta ao longo do
tempo de conservacdo (Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran, 2014;Piga et al., 2003;
Stintzing & Carle, 2005).

N3o tendo encontrado nenhum estudo com resultados semelhantes, apenas se
podem apontar possiveis causas para este comportamento. As amostras podem ter
sofrido degradacdes devido ao excesso de manipulagdo, como ja foi exposto
anteriormente, ou estes figos “vermelhos” produzidos nesta regido, em Portugal,
reagem de forma diferente, e existirem altera¢des na estrutura dos polifendis tal como
estudado por Shetty et al. (1996) para os orégdos ou existir um decrescer de vitamina C

e polifendis que causou este comportamento, tal como Klimczak et al. ( 2007)
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verificaram no caso do sumo de laranja.
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Figura 38-Valores de atividade antioxidante (%) ao longo do tempo de conservagdo.

5.2. Ensaio de conservagao de frutos da variedade “laranja” com
diferentes embalagens comerciais
5.2.1. Caracteriza¢ao do Material vegetal

5.2.1.1. Massa, dimensao dos frutos e forma

Os frutos da variedade “laranja” pesam em média 119,22 g, sendo o valor
maximo 144,25 g e o valor minimo 102,65 g, existido por isso heterogeneidade a nivel
de pesos. A variedade “laranja” apresenta pesos ligeiramente inferiores a variedade
“vermelha”, mas estes valores encontram-se dentro do intervalos de valores
apresentado por MoRBhammer et al. (2006), que é de 67 gramas a 216 gramas.

O comprimento médio dos figos-da-india da variedade “laranja” é de 8,1 cm,
sendo o valor maximo de 9,4 cm e o minimo de 7,4 cm. Quanto ao diametro, o valor
médio é de 5,3 cm, o mdximo de 5,9 cm e o minimo 4,9 cm. Estes valores estdo por isso
dentro dos intervalos de valores apresentados por Duru e Turker (2005) que sdo
respetivamente 5 cm a 10 cm para o comprimento e 4 cm a 8 cm para o diametro dos

frutos.
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Os frutos sao caracterizados também pela sua forma eliptica estreita sendo nesse
aspecto diferentes da variedade “vermelha”, e relativamente a depressao do apice esta

é moderadamente deprimida (Alves, 2011).

5.2.1.2. Cor do epicarpo

Para a avaliagdo das alteragdes
ocorridas na cor dos frutos determinaram-se
os valores de L*, a*, b*. A avalia¢do da cor na
variedade em estudo, é dificil visto existir uma
grande heterogeneidade de coloragdo entre
frutos e mesmo no fruto, como é possivel
observar na figura 39. Em média o L* é de 59,0,
oa* de 2,9 e o b* de 38,5. O que significa que

em média os frutos tem um tom laranja claro,

com algumas tonalidades esverdeadas, visto
& ! Figura 38-Aspecto dos figos-da-india da

que a coordenada L* representa a variedade “laranja” na qual é evidente a
heterogeneidade dos frutos

luminosidade e quanto maior o valor mais

claro o fruto em contraste com valores negativos que significam coloracbes mais

escuras, a* é a coordenada vermelho/verde em que valores positivos significam frutos

mais avermelhados e valores negativos frutos com tonalidades mais verdes e b* é a

coordenada amarelo/azul, onde valores positivos estdo relacionados com frutos mais

amarelados e valores negativos frutos com coloracdo mais azulada.

A visualizacdo da cor média que se pode ver na figura 39,
guando comparada com a aparéncia dos frutos, na figura 39, mostra

mais uma vez a dificuldade na percec¢do e avaliacdo da cor em frutos

heterogéneos

Figura 39— Aspecto da cor
média dos frutos.
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5.2.1.3. Textura

De forma a determinar a firmeza do epicarpo é realizado um teste de penetracdo
no qual é medida a forca maxima no ponto de rutura do epicarpo. Para a variedade
“laranja” do figo-da-india a firmeza média do epicarpo é 10,1 N, sendo o valor maximo
14,80 N e o minimo 7,10 N. N3o existindo literatura sobre teste de penetracdao em figo-
da-india para determinar a firmeza do epicarpo, ndo é possivel fazer uma comparagao
destes valores com outros.

O gradiente, é um parametro relacionado com a elasticidade do epicarpo do
fruto que para a variedade “laranja” é em média de 5,1 N/mm, sendo o valor maximo
obtido 9,4 N/mm e o minimo 3,8 N/mm.

A determinacdo da firmeza da polpa apresenta dificuldade devido a presenca de
sementes com tegumento duro numa polpa gelatinosa, que pode causar uma variagdo
acentuada nos valores de firmeza. O valor obtido para a média da firmeza foi 2,0 N, o

valor maximo foi 4,8 N e o minimo 0,80 N.

5.2.1.4. Sélidos soluveis totais

O valor médio de sdlidos sollveis totais obtidos para a variedade “laranja” foi de
12,0 °Bx, sendo o valor maximo determinado de 14,2 °Bx e o valor minimo de 10,4 °Bx.
Estes valores encontram-se ligeiramente abaixo do intervalo de valores apresentado por
Duru & Turker (2005) de 13-14 °Bx para uma variedade turca, o INIAV (2016) por sua vez
apresenta valores médios de 13 °Bx a 17 °Bx, ou seja em média a variedade “laranja”
produzida em Portugal, tem valores inferiores as variedades turcas referidas e também

apresenta valores inferiores a variedade “vermelha”.

5.2.1.5. Acidez titulavel e pH

A acidez tituldvel remete para a percentagem de acido citrico presente nos
frutos, visto ser este o principal dcido organico presente na constituicdo dos figos
(MoBhammer, Stintzing, e Carle, 2006). O valor médio de acidez é de 0,02 % de acido
citrico, o valor maximo é de 0,04 % e o valor minimo de 0,01 % de acido citrico, estes
valores encontram-se abaixo do intervalo de valores apresentado por Duru & Turker
(2005) que era de 0,15 % a 0,25 % de acido citrico, pelo que esta variedade “laranja”

produzida em Portugal é menos acida que as variedades turcas referidas.
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O pH também foi determinado tendo-se obtido um valor médio de 6,8, um
maximo de 7,2 e um valor minimo de 6,6, ndo existindo grande variagao. Estes valores
por sua vez encontram-se acima do intervalo de valores apresentado por Duru & Turker
(2005), que no seu artigo apresentavam um intervalo de valores de pH de 5,4 a 5,75,
mas estdo em concordancia com os valores apresentados por INIAV (2016), que era de
6,0a6,5.

5.2.1.6. Compostos fendlicos

Tal como pode ser observado na figura 40, os compostos fenélicos do figo-da-
india da variedade “laranja” variam aproximadamente entre 248,85 ug/ml e 355,50
pug/ml, pelo que existe uma grande variagdo entre amostras. Estas amostras sdo
compodsitas tal como jd foi mencionado anteriormente (cf. 4.1.4.3.1), logo ndo
correspondem apenas a um fruto, ndo obstante permitem ter um parecer sobre o facto
que o figo-da-india da variedade “laranja” conter um elevado teor de compostos

fendlicos.
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Figura 41-Grafico representativo do teor de compostos fendlicos do figo-da-india variedade “laranja”.
Os numeros de amostras representam as amostras compdsitas, cada amostra corresponde a 3 frutos.
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5.2.1.7. Capacidade antioxidante

Ao analisar a figura 41, é possivel observar que existe acentuada variagao de
valores. A amostra 1 e a amostra 9 com os valores de 50,8 % e 51 ,4 %, respetivamente,
sdo as amostras com maior capacidade antioxidante, enquanto a amostra 4 com
aproximadamente 5 % é a amostra com menor capacidade antioxidante. Estas
diferencas entre valores podem ser resultado de um erro laboratorial ou serem
causadas pela heterogeneidade natural dos frutos. Os valores de capacidade
antioxidante do figo-da-india podem ser comparados aos encontrados em algumas

variedades de uva ou na laranja sanguinea (Aruwa, Amoo, and Kudanga, 2018).
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Figura 42-Grafico representativo da capacidade antioxidante do figo-da-india da variedade “laranja”.
Os numeros de amostras representam as amostras compdsitas, cada amostra corresponde a 3 frutos.

5.2.1.8. Analise de compostos nutricionais

Na tabela 3, encontram-se os resultados das andlises nutricionais realizadas no
CATAA. Como é possivel observar os figos-da-india da variedade “laranja” tém grande
guantidade de calcio e de magnésio, no entanto o valor do magnésio encontra-se
inferior ao indicado por Piga (2004), que mencionou no seu estudo quantidades de
magnésio de 98,4 mg/100 g p.f.; nesse mesmo estudo também mencionou valores de
calcio de 59 mg/100 g p.f., sendo que estes figos apresentam maiores quantidades de

calcio.
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Parametro Resultado

Calcio (mg/100g) 65,0
Potassio (mg/100g) 182,8
Sédio (mg/100g) <LQ
Cobre (mg/100g) 0,044
Ferro (mg/100g) 0,143
Fésforo (mg/100g) 16,77
Manganés (mg/100g) <LQ
Magnésio (mg/100g) 37,7
Zinco (mg/100g) 0,127
Humidade (%) 84,54

Tabela 3-Resultados em mg/100 g peso fresco das analises aos compostos nutricionais dos figos da
variedade “Laranja” produzidos no Alentejo, (Fonte: CATAA)

Os parametros com resultados “< LQ” sdo parametros cujos resultados eram

residuais e ndo possiveis de determinar.

5.2.2. Evolugao dos frutos “laranja” durante a conservacao em
diferentes embalagens

5.2.2.1 Perda de massa dos frutos

Este parametro apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o tempo de
conservagdao, modalidade e interacao, sendo que o factor que melhor explica as
diferencas registadas é o factor tempo, pois Frempo de conservacio = 305,03 >
Fmodalidade = 68,13 > Fipteracso = 11,23. Ao observar a figura 42, constatamos que a
perda de peso (%) foi superior nos frutos embalados em caixas de cartdo, e menor para
os frutos embalados em sacos de plastico biodegradavel. Os frutos embalados em caixas
de cartdo ao fim de 40 dias registavam perdas de aproximadamente 8,41 %, os frutos
em caixas de plastico tinham perdas de 5,98 % e os frutos embalados em sacos

de plasticos biodegradaveis tinham perdas de 4,69 %.
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Figura 43-Evolugdo do Peso Perdido (%) ao longo do tempo de conservagido para as modalidades em

estudo.

Os frutos embalados em sacos de pldstico biodegradavel, obtiveram melhores
resultados pois o embalagem funciona como uma barreira, impedindo a transferéncia
de humidade para o exterior com aumento de humidade relativa no seu interior, sendo
assim criada uma Atmosfera Modificada (Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran, 2016).
Kahramanoglu (2020) no seu estudo apresenta valores de aproximadamente 3% de
perdas, apds 18 dias de conservacio dos figos da India, sendo que estes foram envoltos
em pelicula aderente e a temperatura de conservacao era de 5 °C, contudo mesmo
atendendo a estas diferengas os resultados obtidos neste ensaio foram bastante bons,
visto que para a modalidade com material biodegradavel e caixas de plastico PET apenas

foi ultrapassado o valor de 3 % apds 30 dias de conservagao.
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5.2.2.2 Cor do epicarpo

A cor apresenta diferencas significativas (p <0,05) para o tempo de conservagao
em todas as coordenadas (L*, a*, b*).

No caso da coordenada L*, que indica a luminosidade, existem diferencas
significativas (p < 0,05) para o tempo de conservagao e modalidade, sendo o factor
tempo o que melhor explica estas diferengas visto que Frempo = 24,97 > Fyiodalidade =
4,10. Ao observar a figura 43, verificamos que existe uma diminui¢do nos valores nos
primeiros 10 dias, ou seja os frutos ficam com uma aparéncia mais escura, esta
diminuicdo é mais acentuada para a modalidade de frutos embalados em caixas de
cartdo. Ao dia 20 existe um aumento nos valores para essa mesma modalidade, isto
pode ser atribuido ao facto dos frutos ndo se encontrarem todos no mesmo nivel de
maturacdo, bem como os frutos serem naturalmente heterogéneos na sua coloragdo.
No dia 40, existe um segundo aumento, mas que desta vez se verifica em todas as
modalidades, que por sua vez se pode dever ao facto de alguns frutos apresentarem
danos do frio o que pode levar a um erro de leitura. Contudo, é possivel observar que
os frutos em todas as modalidades perderam luminosidade ficando dessa forma mais

escuros.
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Figura 44-Evolugdo da cor do epicarpo, na coordenada L¥, ao longo do tempo de conservagdo.
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A coordenada a*, a coordenada vermelho/verde, apresenta diferencgas
significativas (p<0,05) para o tempo e a interagao, o factor tempo é o que explica melhor
estas diferencas, pois Frempo = 43,00 > Finiercecso = 2,80. Para este parametro as
maiores mudangas ocorrem nos primeiros 10 dias de conservagao (Fig. 44), com esta
aumento dos valores desta coordenada. Este aumento é indicativo que os frutos
ganharam uma tonalidade mais avermelhada, de seguida verifica-se uma diminuicao
dos valores no caso dos frutos embalados em caixas de cartdo, enquanto que os frutos
colocados em caixas de plastico apenas comegam a exibir perdas de valores ao dia 20 e
os frutos que em embalagem biodegradavel sé ao dia 30 é que comecam a apresentar

diminuigdo nos valores de a*.
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Figura 45-Evoluir da cor do epicarpo, na coordenada a*, ao longo do tempo de conservagao.

Quanto a coordenada b*, que indica a variacdo de cor de amarelo para azul, a
analise estatistica indica que o factor tempo é o Unico que apresenta diferencas
significativas. E visivel na figura 45 uma ligeira diminui¢do nos valores nos primeiros 10
dias, esta diminuicdo significa um afastamento dos tons mais claro de amarelo. Apds os
10 dias de conservacdo é observavel que os frutos em caixas de cartdo exibem um
aumento nos valores nesta coordenada, mas que depois voltam a decrescer, as outras

duas modalidades também tém um pico no dia 30, que depois diminui. Pelo que, no
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geral os valores de b* diminuiram, ou seja, os frutos perderam a tonalidade amarela.
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Figura 46-Valores da coordenada b* ao longo do tempo de conservagdo.
Pelo analisado relativamente as coordenadas L*a*b*, pode-se afirmar que a
embalagem de material biodegradavel foi a que proporcionou aos frutos embalados
melhores resultados no que respeita a manutencao da cor.

5.2.2.3 Textura
5.2.2.3.1. Firmeza do epicarpo

A andlise de variancia para a firmeza do epicarpo apresenta diferencas
significativas (p < 0,05) para o tempo de conservacdo. Ao observar o gréafico da firmeza
(Fig. 46), é possivel constatar que os frutos perderam firmeza ao longo do tempo, tendo
comecado o ensaio com valores de 10,11 N, e terminado com valores de 4,93 N para os
frutos em caixa de cartao, 3,10 N para os em caixa de plastico e 5,01 N para os que
estavam em sacos biodegraddveis. Estes valores encontram-se dentro do intervalo de
valores apresentado por Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997) no seu estudo, ja
anteriormente referenciado, no qual onde avaliaram variedades de origem mexicana,
ao longo da conservagdo a 9 °C, sendo que para o dia 0 a firmeza variava entre os 22,56
N e os 9,81 N, e ao final de um més os valores variavam entre 9,81 N e 2,45 N. E

necessario realcar, contudo que os frutos de variedades mexicanas tinham valores
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firmeza iniciais superiores e que tiveram maiores perdas. Para este teste, as
modalidades tiveram todas um comportamento semelhante de diminui¢cdo de firmeza,
mas os frutos embalados em caixas de pldstico terminaram o ensaio com um menor

valor de firmeza.
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Figura 47-Evolugdo da firmeza do epicarpo (N) ao longo do tempo de conservagao.

5.2.2.3.2. Gradiente

O gradiente apresenta diferengas significativas (p < 0,05) para o tempo de
conservacdo, nao apresentando diferencas significativas para a modalidade ou
interacdo. O gradiente é um parametro relacionado com a elasticidade do epicarpo. Ao
longo do tempo de conservagao, o gradiente diminui passando de 5,05 N/mm no dia 0,
para 1,51 N no caso dos frutos conservados em caixas de cartdo, 1,32 N/mm para frutos
embalados e caixas de plastico e 1,73 N/mm para os frutos em sacos biodegradaveis
(Fig.47). E de realcar que estatisticamente o dia 30 e o dia 40 s3o significativamente
diferente dos demais, facto assinalado pelo teste de comparag¢des multiplas de Tukey
HSD (Anexo 2), pois foram os dias onde existiram grandes diminuicdes do gradiente.
Apesar das modalidades ndo serem estatisticamente diferentes, existem ligeiras

diferencas que demostram que os frutos conservados em sacos biodegradaveis
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apresentam menor elasticidade na epiderme, visto os seus valores de gradiente serem
ligeiramente superiores, isto pode ser relacionado ao facto de os frutos conservados a
esta temperatura terem perdido menos dgua logo as suas células manterem alguma

turgidez.

Gradient F-D 1:2 (N/mm)

.1 1 L L 1 1
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Tempo(dias) —— Saco Biodegradavel

Figura 48- Evolugdo dos valores do Gradiente (N/mm) ao longo do tempo de conservagio.
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5.2.2.3.3. Firmeza média da polpa
A analise para este parametro apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o factor

tempo de conservagao, ndo existindo diferencas significativas para os outros fatores. A
firmeza média da polpa é inicialmente de 2,03 N para todas as modalidades, mas ao dia
40 para os frutos embalados em caixas de cartdo a firmeza é de 0,75 N, para os frutos
em caixas de pldstico a firmeza era de 0,70 N, e para os que se encontravam em
embalagem biodegradavel a firmeza era de 0,78 N (Fig. 48). A firmeza média da polpa
diminui ao longo do tempo de conservacao, e apesar de as modalidades ndo serem
estatisticamente diferentes, os frutos embalados em sacos biodegradaveis apresentam
uma maior firmeza da polpa. Através do teste de comparag¢es multiplas de Tukey HSD
(Anexo 3), ficamos a conhecer que o dia 40 é estatisticamente diferente dos demais,

facto que nafigura é representado pela diminui¢do acentuada em todas as modalidades.
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Figura 49- Evolugao dos valores da firmeza média da polpa (N) ao longo do tempo de conservagdo.

5.2.2.3. Sdlidos soluveis totais

Para os sdlidos soluveis totais verificaram-se diferencas significativas (p < 0,05)
para o factor tempo e modalidade, sendo que o tempo de conservacao é o que melhor
explica estas diferencas, pois Frempo = 30,03 > Fyodaiidade = 7,31. Ao logo do tempo os

solidos soluveis totais aumentaram até atingirem um valor maximos em todas as
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modalidades e apds a obtencdo desse pico, os valores sofreram ligeiras diminuicoes
(Fig.49).

Como é possivel observar na figura, os frutos inicialmente apresentam valores
de 11,98 °Bx, sendo que os frutos embalados em caixas de cartao e sacos biodegradaveis
atingem o valor maximo de 14,94 °Bx e 14,49 °Bx respetivamente, no dia 10 e ao fim de
40 dias os valores sao de 14,34 °Bx e 13,96 °Bx, respetivamente. Por sua vez, os frutos
embalados em caixas de plastico PET atingiram o valor maximo de 13,84°Bx no dia 20,
tendo depois diminuido para o valor de 13,48°Brix no fim do tempo de conservagao.
Estes valores sdo superiores aos apresentados por Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez
(1997) no seu estudo, ja que inicialmente apresentavam valores na ordem de 15,3 °Bx e
13,2 °Bx e ao fim do tempo de conservacao as variedades apresentavam valores de 13
°Bx e 11,8 °Bx. Sendo também superiores aos valores apresentados por Gurrieri et al.
(2000), no seu estudo no qual apresentavam um intervalo de valores de 11 °Bx a 12 °Bx,
para uma variedade siciliana cujo o sumo foi congelado a -20 °C durante 2 meses. Mas
o valor inicial é inferior ao valor médio apresentado por Cefola, Renna, & Pace (2014),

qgue é de 15,2 °Bx para uma variedade de figos “laranja” produzida em Monopoli, Itdlia.
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Figura 50-Valores de sdlidos sollveis totais (°Brix) ao longo do tempo de conservagao.

92



5.2.2.4. Acidez titulavel e pH

A acidez tituldvel apresenta diferengas significativas (p < 0,05) para o tempo de
conservacdo, e como é possivel analisar através da figura 50 apenas existiu um ligeiro
aumento da acidez para as modalidades de embalagem em caixa de cartao e material
biodegraddvel, enquanto os frutos conservados em caixas de plastico praticamente
mantiveram o seu valor inicial de 0,02 % de acido citrico. No dia 40, existe uma subida
dos valores que provavelmente causada por frutos contaminados com fungos, nao
visiveis a olho nu, pelo que devemos utilizar os valores do dia 30. Como tal, os valores
finais foram de 0,03 % de acido citrico para os frutos embalados em caixas de cartao,
0,02 % para frutos em caixas de plastico e 0,02 % em frutos embalados em sacos
biodegraddveis. Como podemos verificar através destes resultados, apesar dos frutos
gue se encontravam em sacos biodegradaveis terem exibido uma subida no inicio, a
percentagem de acido citrico acabou por diminuir para os valores iniciais. O figo-da-india
apresenta por isso valores baixos de acidez tituldvel a semelhanga das variedades
sicilianas, sendo o seu valor inicial de 0,03 % de acido citrico e o valor maximo observavel
de 0,04 % para a modalidade de temperatura de conservagdo de 5 °C enquanto que as
variedades sicilianas tem valores de aproximadamente 0,02 % de 4cido citrico (Gurrieri
et al., 2000). Estes valores também coincidem com os do intervalo apresentado por Piga
(2004) no seu artigo de revisao, frisando mais uma vez que os valores do figo-da-india
gue se encontrem no intervalo de 0,05 % a 0,18 % de acido citrico sdao baixos, os valores
obtidos para os figos “laranjas” produzidos em Portugal encontram-se abaixo deste

intervalo.
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Figura 51-Valores de acidez titulavel (% de acido citrico) ao longo do tempo de conservagdo.

Para o parametro pH, foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05) para
o tempo de conservacdo e interacdao, porém é o factor tempo que melhor explica esta
diferenca, pois Frempo = 9,74 > Fintercecio = 2,72. A semelhanca do que acontece na
acidez titulavel, o dia 30 é o que deve ser utilizado visto no dia 40 existir uma diminuicdo
inesperada dos valores de pH causado pela presenca de fungos (Fig. 51). Os valores de
pH ndo variam muito ao longo do tempo, ndo esquecendo ligeiras diferencas provocadas

pela heterogeneidade natural dos frutos.
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Figura 52-Valores médios de pH do sumo dos figos ao longo do tempo de conservagao.

5.2.2.5. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam diferencgas significativas (p < 0,05) para o
tempo de conservacdo, modalidade e interacdo, porém o factor tempo é o que melhor
explica essas diferengas visto que Frempo = 73,99>F ntercecso = 8,14>Fmodalidade=6,27. A0
longo do tempo de conservagdo verifica-se um aumento nos valores de compostos
fendlicos (Fig. 52). No dia 0 os frutos ostentavam valores na ordem dos 266,04 pug/ml e
ap6s 40 dias esse valor tinha aumentado para 881,60 pg/ml no caso dos frutos
conservados em caixas de cartdo, e 710,81 pg/ml no caso dos frutos embalados em
caixas de plastico PET, e para os frutos embalados em embalagem biodegradavel o valor
do dia 30, visto que o valor do dia 40 foi inexplicavel, como tal o valor final nesta
modalidade foi de 820,41 pg/ml. Comparando os valores obtidos para os frutos
conservados nas diferentes embalagens, apds 30 dias, considerando a dificuldade
explicada anteriormente para os valores de 40 dias, é possivel observar que a
modalidade que apresenta uma maior subida em menos tempo é a do saco
biodegradavel, contudo os frutos embalados em caixas de cartdo obtém idénticos
valores aos 30 dias, ja os frutos conservados em caixas de pldstico sdo os que
apresentam valores mais baixos de compostos fenélicos. O comportamento inicial de
aumento do teor em compostos fendlicos é concordante com o que ocorreu no estudo

realizados por Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran (2014), Cefola et al. (2014) e Piga et
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Figura 53-Valores médios de compostos fenélicos (ug/ml) ao longo do tempo de conservagio.
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5.2.2.6. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o
tempo de conservagdo. Ao observar a figura 53, é visivel que houve um aumento dos
valores de atividade antioxidante ao longo do tempo, tendo os frutos no dia O
apresentado valores de 21,76 % e no dia 30, 73,03 %, 70,68 % e 72,82 % para as
modalidades de caixa de cartdo, embalagem de plastico e saco biodegradavel
respetivamente. O dia utilizado como referéncia é o dia 30 e ndo o dia 40, devido ao
facto que o decrescer dos valores que é observavel no dia 40, pode ser indicativo de que
as amostras estavam danificadas ou ocorreu um erro laboratorial. Estes resultados eram
os esperados, visto varios estudos apresentarem resultados semelhantes (Ochoa-
Velasco & Guerrero-Beltran, 2014;Piga et al., 2003; Stintzing & Carle, 2005; Piga et
al.,2000).
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Figura 54-Valores de atividade antioxidante (%) ao longo do tempo de conservagao.
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5.3. Ensaio de conservagao de frutos da variedade “vermelha”
com diferentes embalagens comerciais

5.3.1. Caracterizacao do Material vegetal

A caracterizagdo do material vegetal, referente ao figo-da-india da variedade
“vermelha” foi anteriormente realizada (cf. 5.1.1).

5.3.2. Evolugao dos frutos “vermelhos” durante a conservagao em
diferentes embalagens

5.3.2.1 Perda de massa dos frutos

Este parametro apresenta diferencas significativas (p< 0,05) para o tempo de
conservagdao, modalidade e interacao, sendo que o factor que melhor explica as
diferencas registadas € o factor tempo, pois Frempo de conservagio = 2614,93 >
Fumodalidade = 137,28 > Finteracio = 24,02. Ao observar a figura 54, constatamos que
a perda de peso (%) foi superior nos frutos embalados em caixas de cartdo, e menor
para os frutos embalados em sacos de material biodegraddvel. Sendo que os frutos
embalados em caixas de cartdo ao fim de 40 dias registavam perdas de
aproximadamente 4,78 %, os frutos em caixas de plastico tinham perdas de 4,44 % e os
frutos embalados em sacos biodegraddveis tinham perdas de 3,71 %. Os frutos da
variedade “vermelha” perdem por isso menos peso que os frutos da variedade “laranja”,
contrariando desta forma o que foi observado por Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran
(2014) que no seu estudo observaram que os frutos da variedade “vermelha” por serem
mais sumarentos e de textura mais fragil perdiam mais peso que os figos de variedades
“laranjas” e “brancas”, podemos por isso dizer que os figos produzidos em Portugal
apresentam um comportamento inverso ao descrito nesse estudo. Torna-se assim
evidente a necessidade de estudar e avaliar cada variedade especificamente e nao

generalizar as informacgdes publicadas.
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Figura 55-Evolugdo do Peso Perdido (%) ao longo do tempo de conservagido para as modalidades em
estudo.

5.3.2.2 Cor do epicarpo

A cor apresenta diferencas significativas (p <0,05) para o tempo de conservacdo
em todas as coordenadas (L*, a* e b*).

No caso da coordenada L*, que indica a luminosidade, ao observar a figura 55,
verificamos que existe uma diminuicdo nos valores nos primeiros 10 dias, ou seja, os
frutos ficam com uma aparéncia mais escura. Devido ao inexplicavel comportamento
dos frutos apds 40 dias, e da sua aparéncia ndo ser consentdnea com a comercializacao,
opta-se pela utilizacdo dos valores obtidos no dia 30 como referéncia mais correta.
Contudo, é possivel observar que os frutos em todas as modalidades perderam
luminosidade ficando dessa forma mais escuros, e a modalidade que apresenta menor

diminuicdo de valores foi a do saco biodegradavel.
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Figura 56-Evolugdo da cor do epicarpo, na coordenada L*, ao longo do tempo de conservagao.

Na coordenada a*, a coordenada vermelho/verde, e a semelhanca do que foi
observado para a coordenada L* as maiores mudancgas ocorrem nos primeiros 10 dias
de conservacdo (Fig. 56), em que os valores para esta coordenada aumentam. Este
aumento é indicativo que os frutos ganharam uma tonalidade mais avermelhada, no dia
40, volta a existir um segundo decréscimo dos valores, que pode ter sido causado pelo

facto de os frutos ja se encontrarem muito danificados.
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Figura 57-Evoluir da cor do epicarpo, na coordenada a*, ao longo do tempo de conservagao.

Quanto a coordenada b*, que indica a variagdo de cor de amarelo para azul, é
visivel na figura 57, em geral os frutos sofrem a principal mudan¢a na sua cor nos
primeiros 10 dias, ficando com uma coloragdo mais escura e perdendo os tons amarelos

que tinham inicialmente.
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Figura 58-Valores da coordenada b* ao longo do tempo de conservagdo.
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5.3.2.3 Textura
5.3.2.3.1. Firmeza do epicarpo

A firmeza do epicarpo apresenta diferencas significativas (p< 0,05) para o
tempo de conservagao. Ao observar o grafico da firmeza do epicarpo (Fig. 58), é possivel
constatar que os frutos perderam firmeza ao longo do tempo, tendo comecado o ensaio
com valores de 9,64 N, e terminado com valores de 4,49 N para os frutos em caixa de
cartdo, 4,24 N para os em caixa de pldastico e 4,53 N para os que estavam em sacos
biodegraddveis. Apesar de as modalidades ndo serem estatisticamente diferentes, os
frutos que apresentam menor perda de firmeza foi a correspondente aos sacos de
material biodegradavel podemos também ver que para o dia 20 existe um pico nos
valores dos frutos embalados em caixas de cartdo, possivelmente consequéncia do facto
dos frutos ndo se encontrarem todos no mesmo estado de maturacdo. Estes figos da

Ill

india da variedade regional “vermelha” produzidos na regido Alentejo, em Portugal,
apresentam uma menor firmeza inicial que as variedades alofilas, como as variedades
produzidas na Arabia Saudita (Adel D. Al-Qurashi, 2012), México (Corrales-garcia &
Andrade-rodriguez, 1997) e Itdlia (Cefola et al., 2014). No caso das variedades
produzidas na Arabia Saudita, o valor médio destas é de 32,4 N, algumas variedades
Italianas apresentam valores também na ordem dos 34,4, e no caso das variedades
mexicana os valores iniciais variam entre 22,59 N e 9,81 N, tendo uma grande
diversidade de valores, o que significa que algumas variedades mexicanas tém valores
préximos as estas variedades produzidas em Portugal. No estudo de conservacdo de
Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997), levado a cabo com frutos de variedades
mexicanas, a temperatura de 9 °C, a firmeza dos frutos diminui para 9,81 Ne 2,45 N, ao
longo de um més. Estes valores sdo algo semelhantes aos obtidos, apesar de existirem
diferencas nas condi¢des de conservacdo. E, no entanto, importante realcar que os
testes realizados nos artigos citados (Adel D. Al-Qurashi, 2012;Cefola et al.,2014), apesar
de serem testes de penetracdo foram feitos com sondas diferentes, o que influencia os
valores obtidos.

A variedade “vermelha” em comparacdo com a variedade “laranja”

apresenta uma maior uniformidade de resultados ao longo das categorias, contudo

também aparenta ter maiores perdas de firmeza.
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Figura 59-Evolugdo da firmeza do epicarpo (N) ao longo do tempo de conservagao.

5.3.2.3.2. Gradiente

O gradiente apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o tempo de
conservacgao e modalidade, sendo o factor tempo o que melhor explica as diferengas
POis Frempo = 128,54 > Fyodalidade = 3,72. Ao longo do tempo de conservagdo, o
gradiente diminui passando de 4,9 N/mm no dia 0, para 1,60 N/mm no caso dos frutos
conservados em caixas de cartdo, 1,55 N/mm para frutos embalados e caixas de plastico
e 2,01 N/mm para os frutos em sacos biodegradaveis (Fig.59).0 material biodegradavel
foi por isso, o que proporcionou melhores resultados, visto ser o que mantem o maior
valor de gradiente, indicando assim que os frutos sofrem pouca deformacdo durante o
teste, portanto apresentam-se bastante turgidos. Por sua vez, a caixa de cartdo e caixa
de plastico ndo tém a mesma eficidcia. Todavia, os frutos da variedade “vermelha”
apresentam valores de gradiente superiores aos apresentados pela variedade “laranja”,
estando por isso em concordancia com o que foi também observado no teste da firmeza

do epicarpo.
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Figura 60-Evolucdo dos valores do Gradiente (N/mm) ao longo do tempo de conservagio.

5.3.2.3.3. Firmeza média da polpa

A andlise para este parametro apresenta diferencas significativas (p < 0,05)
para o factor tempo de conservagado, nao existindo diferencas significativas para os
outros fatores. A Firmeza média da polpa é inicialmente de 1,54 N para todas as
modalidades, mas ao dia 40 para os frutos embalados em caixas de cartdo a firmeza é
de 0,77 N, para os frutos em caixas de plastico a firmeza era de 0,69 N, e para os que se
encontravam em sacos de plastico biodegradaveis a firmeza era de 0,82 N (Fig. 60).
Como tal, a firmeza da polpa vai diminuindo ao longo do tempo decorrido e ao contrario
do observado na firmeza do epicarpo e no gradiente, neste caso a variedade “vermelha”
tem valores inferiores aos da variedade “laranja”, uma explicacao possivel é que o fruto
tem um mesocarpo mais viscoso logo menos firme (Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran,

2014).
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Figura 61-Evolugdo dos valores da firmeza média da polpa (N) ao longo do tempo de conservagdo.

5.3.2.3. Sdlidos soluveis totais

Para os sdlidos soluveis totais verificaram-se diferencas significativas (p < 0,05)
para o factor tempo, e ao observar a figura 61 verifica-se que ao logo do tempo os
sélidos soluveis totais aumentaram; os frutos inicialmente apresentavam valores de
12,8 °Bx, sendo que os frutos embalados em caixas de cartdo atingem o valor de 14,83
°Bx ao fim dos 40 dias, os frutos em caixas de plastico terminam o tempo do ensaio com
14,83 °Bx e os frutos em sacos biodegradaveis apresentam valores de 14,82 °Bx. Os
valores obtidos pela variedade “vermelha” encontram-se no intervalo de valores
mencionados por Piga (2004), que é de 10 a 17 °Bx.

Estes valores sdo superiores aos apresentados por Hernandez-Pérez et al. (2005),
gue no estudo de 3 variedades produzidas no México, conservadas a temperatura
ambiente durante 28 dias, apresentaram valores entre 12,5 e 14 °Bx, e ao longo do
tempo os sélidos soltveis diminuiram, tendo terminado com valores entre os 12 e os 9
° Bx. Também no estudo de Corrales-Garcia & Andrade-Rodriguez (1997), também este
sobre variedades produzidas no México, este comportamento de diminuicdo pode ser
observado. Ou seja, estes trabalhos referem que os figos da india exibem um
comportamento diferente dos frutos da variedade “vermelha” produzida em Portugal,
gue apresentam uma evidente subida dos valores de SST ao longo da conservacao.

Podera ser a perda de dgua que se reflete nos valores de perda de peso crescentes ao

105



longo da conservagdo uma explicacdo para o aumento dos SST, ja que estes sao medidos
por refratometria logo refletem a concentragdo dos agucares, ou melhor da sacarose na

amostra de sumo recolhida, que aumenta gracas a perda de agua.
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Figura 62-Valores de solidos sollveis totais (°Brix) ao longo do tempo de conservagéo.

5.3.2.4. Acidez titulavel e pH

A acidez tituldvel ndo apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para nenhum
dos fatores. E ao observar a figura 62 é possivel observar que embora inicialmente exista
uma tendéncia no sentido decrescente, os valores voltam a subir e a igualar os valores
iniciais. Ou seja, inicialmente a acidez dos frutos era de 0,03 % para todas as
modalidades, depois com a diminuig¢ao todas atingiram o valor de 0,02 % de acido citrico
e no fim dos 40 dias as modalidades voltaram a apresentar o valor de 0,03% de acido
citrico. As variedades mexicanas estudadas por Hernandez-Pérez et al. (2005)
apresentam valores de acidez superiores, sendo inicialmente de 0,29 % a 0,058 % e ao
fim de 28 dias de 0,18 % a 0,05 % de acido citrico. Mas nas variedades sicilianas, ja é
possivel encontrar valores semelhantes, pois as variedades sicilianas tém uma acidez de
aproximadamente 0,02 % de acido citrico. Tanto a variedade siciliana referida como a

variedade “vermelha” produzida em Portugal tém valores de acidez inferiores a frutos
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como a laranja (0,8%), a maca (0,9%) e o ananas (1,1%) (Gurrieri et al., 2000).
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Figura 63-Valores de acidez titulavel (% de acido citrico) ao longo do tempo de conservagdo.

Para o parametro pH, foram encontradas diferencas significativas (p < 0,05) para
o tempo de conserva¢dao, modalidade e intera¢do, porém é o factor tempo que melhor
explica esta diferenga, pois Frempo = 16,30 > Fyogalidade = 4,57 Fintercecso = 2,93. Ao
observar a figura 63, constata-se que os valores de pH aumentam ligeiramente ao longo
do tempo, com a excecdo das modalidade de embalagem de cartdo e embalagem
biodegradavel no dia 40, que apresentam um maior aumento de valores, razao pela qual
sdo estatisticamente diferentes das demais tal com assinalado pelo teste de
comparagoes multiplas de Tukey HSD (Anexo 4). Os frutos embalados em caixa de cartao
juntamente com os frutos embalados em sacos de plastico biodegradavel sdao os que
apresentam uma maior subida nos valores de pH. Os valores obtidos que inicialmente
eram de 6,82 para todas as modalidades e ao fim dos 40 dias eram de 7,52 para os frutos
embalados em caixas de cartdo, 6,86 para os que se encontravam em caixas de plastico
e 7,47 para os que foram embalados em sacos biodegradaveis, sdo superiores aos
mencionados em diferentes estudos. Gurrieri et al. (2000) mencionam valores de 6,4 a

6,5 para o pH de variedades sicilianas; Hernandez-Pérez et al. (2005) referem valores de
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5,8 a 6,6 para variedades produzidas no México e Piga (2004) apresenta valores de 5,3
a 7,1, sendo este o intervalo mais abrangente e o Unico onde os valores obtidos se

inserem.
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Figura 64-Valores médios de pH do sumo dos figos ao longo do tempo de conservagao.

5.3.2.5. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam diferencas significativas (p < 0,05) para o
tempo de conservac¢ao, modalidade e interagao, e o factor tempo é o que melhor explica
essas diferengas visto que Frempo = 30,38>F|ntercecso = 11,35>Fpodalidade=2,45. Ao longo
do tempo de conservacdo verifica-se um aumento nos valores de compostos fenélicos
(Fig. 64), dado que no dia 0 os frutos apresentavam valores na ordem dos 288,54 pg/ml
e no dia 40 esse valor tinha aumentado para 519.83 pg/ml no caso dos frutos
conservados em caixas de cartdo, e 826,4 ug/ml no caso dos frutos embalados em caixas
de plastico, para os frutos embalados em sacos biodegradaveis o valor final foi de 677,89
pug/ml. Quanto as diferencas entre modalidades, é possivel observar que a modalidade
gue apresenta uma maior subida em menos tempo é a do material biodegradavel,
contudo os frutos embalados em caixas de plastico obtém maiores valores de
compostos fendlicos no fim do tempo de conservacao, visto que no dia 40 é observavel
uma subida dos valores. Os frutos conservados em caixas de cartdo sdo os que
apresentam valores mais baixos de compostos fendlicos.

O comportamento de aumento dos compostos fendlicos foi também observado
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em diferentes estudos, tais como o realizado por Ochoa-Velasco & Guerrero-Beltran
(2014), contudo o valor médio inicial apresentado é superior ao valor inicial da variedade
“vermelha” produzida em Portugal, visto que para a variedade “vermelha” produzida
no México o valor inicial de compostos fendlicos é de 488 pg/ml. Outros estudos que
exibem este mesmo comportamento de aumento dos fendis ao longo do tempo sdo os

realizados por Piga et al. (2003) e Cefola et al. (2014).
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Figura 65-Valores médios de compostos fendlicos (ug/ml) ao longo do tempo de conservagio.

5.3.2.6. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante apresenta diferencas significativas (p < 0,05) para o
tempo de conservacdo. Ao observar a figura 65, é visivel que houve uma diminuicdo dos
valores de atividade antioxidante ao longo do tempo, tendo os frutos no dia O
apresentado valores de 28,22 % e no dia 40, 3,8 %, 2,9 % e 3,32 % para os frutos
conservados nas modalidades de embalagem caixa de cartdo, caixa de plastico e saco
biodegraddavel respetivamente. Ou seja, a semelhanca do que foi observado no ensaio
da variedade “vermelha” para determinar a melhor temperatura de conservacao (cf.
5.1.2) e ao contrario do que acontece no ensaio da variedade “laranja” e estudos de
outros autores existentes, a atividade antioxidante diminui ao longo do tempo. Esta

persisténcia no mesmo comportamento de diminuicdo da atividade antioxidante,
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mostra ndo ser provavel que estes valores sejam fruto de um erro laboratorial, mas sim
de um comportamento natural da variedade “vermelha” produzida em Portugal. Mais
estudos deverdo ser realizados de forma a compreender a razdo para este

comportamento inesperado.
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Figura 66-Valores de atividade antioxidante (%) ao longo do tempo de conservagao.
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5.4. Ensaio de conservagao dos cladadios

Como foi previamente mencionado (cf. 4.4.3) durante o ensaio de conservagao
dos cladddios, foi medida a temperatura e humidade relativa do ar de forma a registar

os valores que estes parametros apresentavam nos dias das saidas. Este registo resultou

na figura 66.
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Figura 67-Valores de temperatura e humidade relativa do ar em cada saida.

5.4.1. Evolugao das caracteristicas fisico-quimicas dos cladddios
durante a conservagao

5.4.1.1 Perda de peso dos cladddios
Neste parametro existem diferencas significativas (p<0,05) para o tempo de

conservagdo, modalidade e interagdo, porem é o factor tempo que melhor explica estas
diferencas visto que Frempo = 169,34>Ftercecio = 6,28>Fyiodalidade=3,37. Ao analisar a
figura 67, verifica-se que existiu perda de peso nas duas modalidades, contudo os
cladédios embalados na embalagem biodegradavel perderam menos massa que os
cladddios deixados na caixa aberta, ao fim dos 85 dias os cladddios que se encontravam
nos sacos perderam um valor médio de 5,46 % e os cladddios que estavam nas caixas
abertas perderam o valor médio de 6,04 %. Os valores maximos de peso perdido, nos
dias 25 e 40, correspondem a ocorréncia de menor temperatura e humidade, como é
bem visivel por observacdo da figura 67 e da figura 66.

Rodriguez-Felix and Villegas-Ochoa (1997) realizaram um estudo, no qual os

cladddios sdo conservados a diferentes temperaturas, sendo estas de 5 °C, 10 °C e 20
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°C. Contudo ndo foram observados aumentos nas perdas de peso dos cladddios
conservados a temperaturas mais baixas, que fossem superiores as perdas observadas
em cladddios conservados a temperaturas mais altas, ou seja, os cladédios nesta
publicagao ndo exibiram um comportamento semelhante ao que foi observado.

Como tal, consideramos a possibilidade de que sendo a figueira-da-india uma
planta CAM os seus estomas apenas abrem com temperatura mais baixas, ou seja, a
transpiracdo aumenta a medida que a temperatura diminui, j4 que com temperaturas
altas a planta apresenta os estomas fechados. Esta possibilidades é em parte apoiada
pelo estudo realizado por Cantwell, Rodriguez-Felix, and Robles-Contreras (1992), visto
que no seu estudo é observada uma diminui¢cdo na taxa de respiracao dos cladddios
conservados a 20 °C enquanto os cladédios conservados a 5 °C mantem uma taxa de
respiracdo constante. E, no entanto, importante realcar que este estudo é realizado com
variedade mexicanas, intrinsecamente diferentes destas variedades regionais
portuguesas. Também o facto de ao longo do tempo de conservacdo a humidade
relativa se encontrar entre 0s 90 % e 0s 95 %, tem grande influéncia no comportamento

fisioldgico dos cladddios e nos resultados.

80

60 r

40

20 +

Peso Perdido (%)

0 10 25 40 55 70 85
_ —— Saco Biodegradavel
Tempo(dias) —&— Caixa Aberta

Figura 68-Valores médios de peso perdido (%) para as duas modalidades.
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5.4.1.2 Cor da epiderme

Para este parametro verificam-se diferencas significativas (p<0,05) para o tempo
de conservacdo em todas as coordenadas (L*, a*,b*). Para a coordenada a*, existem
também diferencas significativas para a interagao, contudo é o factor tempo que melhor
explica essas diferengas, visto que Frempo = 3,28 >Fipteracso = 2,86. A semelhanca do
observado nos frutos da figueira-da-india, os cladddios também apresentam
heterogeneidade entre si, este factor quando acrescentado ha existéncia de uma
pelicula cerosa que envolve os cladddios tornam dificil a leitura da cor.

Porém, como pode ser observado nas figuras 68, 69 e 70, existiram alteragdes na
cor dos cladddios ao longo do tempo de conservacgdo. Inicialmente os cladddios ficaram
mais escuros e com uma cor mais baca, tal como foi descrito por Cantwell et al. (1992)
no seus estudo. A partir do dia 40 comecaram a surgir algumas manchas de cor
amarelada, isto resulta num aumento de valores da coordenada L* (Fig 68), visto que os
claddédios ficam com uma tonalidade mais clara bem como um aumento nos valores da
coordenada b*(Fig.70), que é a coordenada que representa a variacdo de cores
azul/amarelo. A coordenada a*(Fig.69), sofre ao longo do tempo variagGes de valores,
mas nunca existe grande oscilacdo, visto que no inicio o valor registado foi de -10,25
para os cladédios que estavam embalados em sacos biodegradaveis e -11,95 para os
cladédios colocados em caixas aberta, o valor maximo atingido para estas duas
modalidades foi respetivamente de -9,59 e -12,36, e no dia 85 os valores foram de -9,99
e -9,71, respetivamente. E segundo o teste de comparag¢des multiplas de Tukey HSD
(Anexo 5), a interagdao do dia 10 com a modalidade de caixa aberta, dia 55 com a
modalidade saco biodegradavel e dia 85 com a modalidade saco biodegradavel, sao

estatisticamente diferentes das demais.
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Algumas das variacGes observadas nas diferentes coordenadas, estdao também

relacionadas com mudangas na temperatura e humidade relativa sentida, pois a cor é

influenciada por esses fatores (Cantwell et al., 1992;Rodriguez-Felix & Villegas-Ochoa,

1997).
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Figura 69-Valores médio da coordenada L*, para o teste de cor, durante o tempo de conservagdo.

a*

-7

8l

10

25

40
Tempo(dias)

55

70

85

—6— Saco Biodegradavel

—=5— Caixa Aberta

Figura 70-Valores médios da coordenada a*, durante o tempo de conservacgdo.
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Figura 71-Valores médios da coordenada b*, durante o tempo de conservagao.

5.4.1.3 Textura

Para este parametro existem diferencas significativas (p < 0,05) para o factor
tempo de conservacdo. E importante realcar, que os cladddios s3o heterogéneos, e que
como tal alguns tém maior espessura, maior quantidade de fibras, o que influencia os
resultados, tal como pode ser observado na figura 71, onde constatamos que nos
primeiros 10 dias existe um aumento da firmeza. Todavia, os resultados obtidos no caso
dos claddédios em caixas abertas foi o esperado, pois existiu uma diminuicdo constante
da firmeza. No caso dos cladédios em sacos biodegradaveis é visivel que existiram
variacdes ao longo do tempo e que ndo houve uma diminuicdo dos valores, contudo
tendo em conta as razdes enumeradas anteriormente é possivel dizer que neste caso a
firmeza ficou estavel e que as oscilagdes observadas devem-se a heterogeneidade dos

cladddios.
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Os resultados obtidos para a modalidade de caixa aberta correspondem os
resultados obtidos por Rees, Farrell, & Orchard (2012) que no seu estudo verificam que
para cladédios sem embalagem a firmeza diminui constantemente ao longo do tempo e
que os cladédios embalados, a firmeza também diminui, contudo a um menor ritmo que
o observado para os cladddios sem embalagem. Estes resultados publicados ndo

coincidem com o que foi observado neste ensaio.
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Figura 72-Valores médios da firmeza (N) dos cladddios ao longo do tempo de conservagao

5.4.2. Anadlise de compostos bioativos
5.4.2.1. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam diferengas significativas (p<0,05) para o
factor tempo. Como é possivel observar ao longo do tempo existe um aumento nos
valores dos compostos fendlicos (Fig. 72), sendo que inicialmente os cladddios que se
encontravam em sacos biodegradaveis apresentavam valores de 673,77 pg/ml e os
cladédios em caixas abertas apresentavam valores de 696,23 pg/ml; no dia 85 os
cladédios apresentavam valores de 2764,85 pg/ml e 2390,45 pg/ml, para as
modalidades de saco biodegradavel e caixa aberta, respetivamente.

Os compostos fenodlicos apresentam valores elevados ao fim do tempo de
conservagdo, contudo estes valores sdo concordantes como os apresentados nos
estudos de Rocchetti et al. (2018), que apontam para uma variedade italiana valores de

2600 pg/ml antes de conservacgdo e De Santiago et al. (2018) apresentam valores médios
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de 1700 pg/ml para uma variedade espanhola. Os valores iniciais, por sua vez sdo
concordantes com os apresentados por Boutakiout et al. (2018) que para uma variedade
produzida em Marrocos, apresenta valores de 542,70 pg/ml. Os cladddios tém por isso
um maior teor de compostos fendlicos do que frutos como a macga (296,3 ug/ml), o
morango (160 pg/ml) ou a banana (90,4 pg/ml) (Boutakiout et al., 2018). E, no entanto,
importante relembrar que a composicdo dos cladddios é influenciada por fatores
edaficos no local de producdo, a estacdo do ano e a idade da planta (Rocchetti et al.,

2018), ou seja, existiram sempre diferengas na composi¢cao dos mesmos.
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Figura 73-Valores médios dos compostos fendlicos ao longo do tempo de conservagao.

5.4.2.2. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante apresenta diferencas significativas (p<0,05) para o
tempo de conservacgao e interag¢ao, sendo o factor tempo o que melhor explica essas
diferencas, pois Frempo = 56,83>Fintercecio = 3,32. Ao analisar a figura 73 é possivel
constatar que a capacidade antioxidante aumenta ao longo do tempo, tendo
inicialmente apresentado valores de 8,34 % nos cladédios que se encontravam
embalados em sacos biodegradaveis e 4,73 % nos cladédios que se encontravam em
caixas abertas. Ao fim dos 85 dias de conservacdo, os valores tinham aumentado nas
duas modalidades para 38,09 % e 38,43 %, respetivamente. Através do teste de

comparac¢des multiplas de Tukey HSD (Anexo 5) é nos dada a informacdo que os dias 55,
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70 e 85 sdo estatisticamente diferentes dos demais.

Apesar de ja existirem alguns estudos nos quais é realizada a determinac¢do da
atividade antioxidante dos cladddios, em alguns casos os métodos sdo diferentes ou a
forma de expressar os resultados é diferente, tornando por isso impossivel a
comparagado visto ndao haver forma de converter os resultados. Contudo os valores
iniciais obtidos neste estudo encontram-se préximos ao apresentado por Boutakiout et
al. (2018), sendo este de 6 % para cladddios provenientes de figueiras-da-india
produzidas em Marrocos. Num estudo realizado com cladddios de seis meses de
figueira-da-india produzida na Africa do Sul, é apresentado o valor médio de 84,07 %

apods a conservagdo do amostra durante um més (du Toit et al.,2018).
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Figura 74-Valores médios da atividade antioxidante (%) ao longo do tempo de conservagdo.

5.4.3. Anadlise da composi¢ao mineral para consumo humano

Os resultados das analises da composicdao mineral para consumo humano podem
ser observados na tabela 4, notando-se algumas diferencas entre variedades, mas em
ambos os casos existem valores residuais de sédio e manganés. A semelhanca do que
ocorre nos frutos, os niveis de calcio e magnésio sao elevados, contudo o potassio é o
mineral principal dos cladddios, como também foi reportado por Rees et al., (2012), que

no seu estudo apresenta valores médios, nomeadamente a humidade, que segundo o
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estudo publicado se encontra num intervalo de 88 % a 95 %, e os niveis de potassio e
calcio de 166 mg/100 g p.f. e 90 mg/100 g p.f., respetivamente e sdo inferiores ao
obtidos no trabalho agora apresentado. Neste mesmo estudo é referido que os
cladddios tém maior valor nutritivo que a alface ou o espinafre.

El-Mostafa et al. (2014), apresentam também alguns valores médios dos
compostos nutricionais, sendo que os valores apresentados se encontram todos eles
abaixo dos valores obtidos; a Unica excecdo o valor do sddio, 0,3 mg/100 g p.f. e 0,04

mg/100 g p.f. e que nas analises agora realizadas tem um resultado residual.

Variedade Variedade
“laranja”  “vermelha”

Parametro Resultado  Resultado
Calcio (mg/100g) 194,8 176,6
Potassio (mg/100g) 212,6 220,4
Sédio (mg/100g) <LQ <LQ
Cobre (mg/100g) 0,041 0,042
Ferro (mg/100g) 0,134 0,107
Fosforo (mg/100g) 21,08 23,68
Manganés (mg/100g) <LQ <LQ
Magnésio (mg/100g) 90,0 71,5
Zinco (mg/100g) 0,172 0,146
Humidade (%) 94,28 94,78

Tabela 4-Resultados das analises da composi¢do mineral em mg/ 100 g de peso fresco (Fonte: CATAA)

Os parametros com resultados < LQ sdo parametros cujos resultados eram
residuais e ndo possiveis de determinar.

Os cladddios poderiam contribuir para o enriquecimento da dieta humana,
especialmente em zonas 4aridas, tendo em conta estes valores de minerais
apresentados, e os valores de vitaminas, nomeadamente vitamina C e provitamina A,
gue alguns estudos apontam como sendo elevados (Rodriguez-Felix, 2002;Rees et

al.,2012;El-Mostafa et al., 2014;Stintzing & CArle,2005).
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5.4.4. Andlise da composi¢cao nutricional para consumo animal

Os resultados da analise de compostos nutricionais para consumo animal
constam na tabela 5, no qual é possivel observar os pardametros que foram analisados e
os seus resultados, que sdo por sua vez apresentados em 100 g de matéria seca (MS) e
matéria fresca (MV). A matéria seca dos cladddios é de 6,31 g/100 g como pode ser
observado, este valor é ligeiramente superior ao intervalo de valores apresentado por
Mulas & Dessena (2019) que no seu estudo apresentaram um intervalo de 4,17 g/100 g
a 6,17 g/100 g, mas inferior ao valor de 10,91 g/100 g apresentado por Mciteka (2008).
O valor de matéria seca é importante pois estima-se que o gado consuma mais matéria
seca sob a forma de feno do que matéria fresca (Mciteka, 2008).

O valor de cinza bruta é de 1,30 g/100 g de matéria fresca e 20,58 g/100 g de
matéria seca, este valor de cinza expresso em matéria seca é concordante com o
intervalo de valores apresentado por Mulas & Dessena (2019), que no seu estudo
apresentam um intervalo de valores de 17,19 % a 27,73 %. Por sua vez Rocchetti et al.
(2018) apresentam um valor de 0,50 g/100 g de matéria fresca para as cinzas, sendo
este valor inferior ao obtido. Nefzaoui & Ben Salem (2002) referem que elevados valores
de cinzas estdo relacionados com altos teores de calcio, o que no caso dos cladddios
produzidos em Portugal se confirma.

Os valores de proteina bruta expressos em 100 g de matéria fresca, encontram-
se abaixo dos valores apresentados por Stintzing & Carle (2005) e Rocchetti et al. (2018),
pois nestes estudos os valores apresentados encontram-se entre 0,5 g/100 g e 1 g/100
g de matéria fresca. Todavia, o valor de proteina bruta expresso em matéria seca,
encontra-se no intervalo de valores de 3,66 g/100 g a 8,08 g/100 g apresentado por
Mciteka (2008). Este valor é, no entanto, baixo, o que significa que a probabilidade de
existir crescimento microbiano é baixo, mas ao mesmo tempo os cladddios enquanto
alimento principal para gado sdo uma fraca fonte de energia, podendo, contudo, servir
como alimentagao complementar.

O parametro ADF, como ja foi mencionado trata-se na determinacdo da fibra em
detergente em meio acido, este valor representa o teor de celulose e lenhina do material
vegetal. O valor obtido de material em fresco é inferior ao valor de 0,83 g/100 g

apresentado por Rocchetti et al. (2018), o valor de 12,85 g/100g de material seco por
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sua vez é inferior aos valores apresentados por Mciteka (2008) mas encontra-se dentro
dointervalode 12,62 a 20,82 g/100 g referido por Mulas & Dessena (2019). Estes valores
de ADF sdo, contudo, inferiores ao valores encontrados em outras plantas forrageiras,
como o azevém (48,3 g/100 g), o triticale (47,4 g/100 g) e a tremocilha (36,2 g/100 g)
(Dentinho et al., 2010).

Os valores de NDF, ou seja de fibra determinada em detergente em meio neutro,
sdo menores que os valores apresentados em varios estudos (Mciteka, 2008;Stintzing
&Carle,2005;Rocchetti et al.,2018; Mulas & Dessena, 2019).

Em relacdo aos valores de lenhina (ADL) e celulose, a primeira encontra-se com
valores inferiores aos apresentados por Mulas & Dessena (2019) e Rocchetti et al.(2018)
isto contudo nao é uma desvantagem, visto que a lenhina é um componente indegerivel
da planta pelo que interessa que os seus valores sejam baixos. A celulose, por sua vez
encontra-se dentro do intervalo de valores apresentado por Mciteka (2008).

Por fim, a gordura bruta é importante que os seus valores ndo excedam os 8
g/100 g de forma a ndo comprometer a digestdo da fibra (Wilson & Brigstocke,1981),
como os valores sdo inferiores a este limite, os cladddios ndo apresentam risco de causar

fermentacdo no rumen.

Parametros Resultados
Matéria seca g/100g 6,31
. g/100g M5 20,58
Cinza bruta 2/100g MV 1,30
. g/100g M5 4,64
Prot brut
roteina bruta 2/100g MV 0,29
100g M5 15,05
Ndf g/100g
g/100g MV 1,01
ADF £/100g M5 12,85
(celulose+lenhina) g/100g MV 0,81
. £/100g8 M5 2,22
ADL (lenhina) 2/100g MV 0,14
£/100g8 M5 10,64
Celulose 2/100g MV 0,67
£/100g MS 1,98
Gordura bruta 2/100g MV 012

Tabela 5- Resultados das andlises da composi¢do nutricional para consumo animal apresentados em
100 g de matéria seca (MS) e matéria fresca (MV)
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5.6. Potencial dos cladodios enquanto floculante natural
5.6.1. Cladodios frescos cortados

Existe uma importante melhoria na turbidez da 4gua em todos os casos, muito
notéria quando comparada com o controlo, que era facilmente visualizada no decorrer
das experiéncias e também evidente ao observar o grafico (Fig. 74). Também se observa
qgue, das quantidades testadas, a que resultou num maior decréscimo da turbidez foi a
de 60 gramas de cladddios.

Verifica-se que a cinética deste fendmeno é diferente para as distintas modalidades,
sendo possivel observar que em todos os casos (a excegao do controlo), ocorreu uma
diminui¢ao acentuada dos valores da turbidez nos primeiros 10 minutos do teste. A
modalidade na qual foram adicionadas 60 g de cladddios apresenta o decréscimo mais
rapido, atingindo o valor de 20 NTU apds 10 minutos, logo um decréscimo de cerca de
100 NTU. No mesmo periodo de tempo as modalidades que continham 40 g e 80 g de
cladddios atingiram os valores de 64 NTU, 63 NTU respetivamente, logo apresentaram
um decréscimo de cerca de 80 NTU. Decorridos 20 minutos, as tinas que continham 40
g e 80 g encontravam-se com valores de turbidez préoximos dos 30 NTU, e ambos
continuaram a diminuir até aos 45 minutos de teste. Foi evidente que a tina com 60 g
de cladddios obteve os melhores resultados, como ja foi mencionado, tendo obtido
valores préximos de turbidez muito proximos de zero, e visualmente uma completa
transparéncia da dgua. Também Zang et al. (2006) utilizaram cladddios frescos moidos
para realizar tratamentos a agua, e nesse estudo verificaram uma diminuicdo da
turbidez de 104 NTU para 5 NTU, valores similares aos obtidos neste teste com cladédios
frescos cortados. Nos trabalhos realizados por Fedala et al. (2015) foi referido que e o

sobrenadante estava limpido apds cerca de 30 minutos.
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Figura 75-Grafico da evolugdo da turbidez da agua durante os testes com cladddios frescos cortados.

Nas fotos capturadas com a lupa, com ampliacdo de 25, do teste realizado com 60g de
cladddios (Fig. 75), é possivel observar a evolugdo da quantidade de particulas em
suspensdo e as dimensdes das mesmas sabendo que os coagulantes causam floculacao
durante tratamento de dgua por neutraliza¢do de carga, apds o qual os flocos caiem por

gravidade deixando um sobrenadante com turbidez reduzida (Fedala et al. 2015).

B Without Cladodes ] : After 10 minutes

After 15 minutes After 30 minutes

Figura 76-Fotos da evolugao da quantidade de particulas em suspensao durante o teste com 60g de
cladédios- ampliagao: 25x (Fonte: O autor)
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Na primeira foto pode-se observar a solugao sem adi¢ao de cladédios, com uma
grande quantidade de particulas. Apds transcorrerem 10 minutos da adicdo dos
cladddios ja é possivel observar uma grande diferenga no nimero de particulas, que vao
diminuindo até que apds 30 minutos, quando os valores de turbidez ja se encontravam
estabilizados e muito baixos observamos que o nimero de particulas era muito diminuto
bem como as suas dimensdes.

Assim pode-se afirmar que entre as vdrias modalidades testadas, 20, 60 e 80 g
de cladddios frescos, a que apresenta melhores resultados no que se refere a velocidade
e ao resultado final é dos 60 g.

No estudo realizado por Zang et al. (2006), chegaram a conclusdo de que a dose
ideal de cladddios é de 60 mg/L, muito inferior a que foi utilizada neste estudo. Esta
diferenca entre as quantidades usadas para as doses ideais neste e no trabalho referido,
pode ser atribuida a diferente preparacado dos cladddios, que proporcionam diferencas
acentuadas na superficie de contacto, sugerindo que a semelhanga das reagdes quimicas
guanto maior a superficie de contato do reagente sélido, mais rdpida serd a reacao, mas
também a alcalinidade e temperatura da 4gua, visto que estes sao fatores apontados

pelos autores como influenciadores da eficacia do processo.

5.6.2. Cladoddios liofilizados cortados

Os cladédios liofilizados quando sdo colocados na dgua sofrem um processo de
reidratacdo antes do processo de floculagdo comecar, vao absorver dgua e assim a
guantidade de argila mantém-se inalterada, mas a quantidade de agua diminui, pelo que
se nota um ligeiro aumento inicial nos valores da turbidez, tal como é possivel ser
observado no grafico (Fig. 76). Este processo de reidratacdo ocorre durante os primeiros
10 minutos do teste, apds este tempo é possivel observar uma redugdo na turbidez da
agua. No caso da tina que continha 2,824 g de cladddios, existe um periodo inicial de
estabilizacdo e s6 depois aos 25 minutos é que se inicia a diminuicdo dos valores de
turbidez. Tal ocorre devido a quantidade reduzida de cladddios adicionados a mistura
de agua e argila.

Ao contrdrio do que ocorreu no teste com cladddios em fresco, nos cladédios

liofilizados é aparente que uma maior quantidade de cladddios resulta numa mais rapida
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diminuicdo da turbidez, tal como observamos no caso da adicdo de 5,648 g de cladddios.
Neste caso o aumento inicial de turbidez é menor ao observado no caso da tina que
continha 4,236 g de cladddios e comecam-se a notar os efeitos da floculacdo
ligeiramente mais cedo, todavia no fim do teste, a partir dos 30 minutos, é possivel notar
que a diferenca entre o valor final da tina com 4,236 g e a tina com 5,648 g de cladddios
€ minima, pelo que ambas as quantidades resultam no mesmo decréscimo de turbidez,

mas uma maior quantidade de cladédios tem um efeito mais rapido.

250
200
=) r
= C
£ 150
N
3
'_§ 100
3
[t
50
0 e B e ey R R E—— H
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min)
= Controlo =) 824g de cladddios liofilizados
4,236g de cladddios liofilizados  ==5,648g de cladddios liofilizados

Figura 77-Grafico representativo da evolugao dos valores de turbidez no ensaio com cladédios
cortados liofilizados.

E de realgar o facto da modalidade com menor quantidade de cladédios, com
2,824 g correspondente a 40 g de cladddios frescos, apresentar valores superiores aos
do controlo, porque muito embora tenha havido uma diminuicdo de turbidez a partir
dos 20 minutos de teste, esta ndo compensa a subida de quase 100 NTU iniciais.

Os valores finais alcancados em todas as distintas doses deste ensaio foram
sempre superiores aos obtidos com cladddios frescos, e aos indicados em bibliografia
para diferentes aplicacGes (Zhang et al., 2006; Abid et al., 2009;

No caso concreto de Abid et al. (2009), foi utilizado o sumo dos cladddios, desta
mesma espécie, para eliminar metais pesados em efluentes industriais, e a turbidez
diminuiu de 100 NTU para 2 NTU

Nas fotos (Fig. 77) obtidas do teste com 5,648 g de cladddios liofilizados, que

corresponde a 80 g de cladddios frescos, aos 10 minutos ja se observavam menos
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particulas em suspensdo e a quantidade continuou a diminuir ao longo do teste, pelo
que na foto correspondente ao fim do teste, aos 70 minutos, vimos que existem menor
numero de particulas e de menores dimensdes, do que as observadas na foto

correspondente aos 30 minutos.

After 30 minutes v ¢ l After 70 minutes

Figura 78-Evolugao da quantidade de particulas em suspensao ao longo do teste com as 5,648g de
cladédios liofilizados (Fonte: O autor).

5.6.3. Cladodios liofilizados moidos

Os cladédios liofilizados moidos obtiveram melhores resultados que os cladédios
liofilizados cortados, como pode ser observado no gréfico (Fig. 78). O pé dos cladddios
moidos ao ser reidratado antes de ser colocado na mistura de dgua e argila, ndo causa
0 aumento na turbidez que foi observado no teste com os cladddios liofilizados cortados
e tem uma reagdo mais rapida, tendo chegado aos 50 NTU aos 20 minutos bem como é

mais eficaz visto ter atingindo o valor minimo de 40 NTU.
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Figura 79-Grafico de evolugdo da turbidez no teste com cladédios liofilizados moidos.

As fotos obtidas com recurso a lupa (Fig. 79), mostram que a quantidade de particulas e
as suas dimensdes sdo menores que nas fotos obtidas no teste com cladédios liofilizados
cortados, os cladddios em pd aparentam conseguir causar a floculagao de particulas de
dimensdes inferiores as que sdo floculadas pelos cladédios cortados, como pode ser
visto na foto relativa aos 40 minutos na qual as particulas sdo de dimensdes inferiores
as observadas na foto final do teste com cladddios liofilizados cortados. Contudo os
cladddios liofilizados moidos causam o aparecimento de agregados de mucilagem e
argila que se mantém em suspensdo na agua e que sdo dificeis de remover, tal como

pode ser visto na figura 80.

8 Without Cladodes - ’ : After 10 minutes

After 25 minutes After 40 minutes

Figura 80-Evolugdo da quantidade de particulas ao longo do teste- ampliagdo: 25x (Fonte: O autor).
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Figura 81-Agregados de mucilagem e argila em suspensdo na amostra retirada da tina (Fonte: O

autor).

5.6.4. Mucilagem extraida a frio
O teste com recurso a mucilagem extraida a frio obteve melhores resultados que

o teste com os cladddios liofilizados cortados, isto porque aos 30 minutos a turbidez

encontrava-se préxima dos 50 NTU (Fig. 81) enquanto no caso dos cladédios liofilizados

cortados era superior a 100 NTU para todas as quantidades de cladédios. O teste de

cladddios liofilizados em p6 obteve melhores resultados que este da mucilagem extraida

a frio, contudo é importante realcar que a extracdo da mucilagem é um processo mais

simples e mais rdpido que a liofilizacdo dos cladddios, como se pode ver na descri¢ao

dos métodos no capitulo IV (cf. 4.5). A mucilagem pode também ser armazenada

durante algum tempo, sem que se verifique o aparecimento de fungos.

140
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e Controlo Mucilagem extraida a frio

Figura 82-Grafico da evolugdo dos valores de turbidez (NTU) ao longo do teste de floculagdo com

mucilagem extraida a frio.
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As fotos que se encontram na figura 82, comprovam que a mucilagem extraida a
frio ndo é tao eficiente como os cladddios liofilizados moidos e os cladédios cortados em
fresco pois ndo diminui tanto a quantidade de particulas, mas é sem ddvida mais

eficiente que os cladédios liofilizados cortados.

REM After 10 minutes

After 20 minutes After 30 minutes

Figura 83-Evolugao da quantidade de particulas ao longo do teste com recurso a mucilagem extraida a
frio- ampliagdo: 25x (Fonte: O autor).

5.6.5. Mucilagem extraida com calor

Tal como pode ser observado na figura 83, a mucilagem extraida com calor
obteve melhores resultados que todos os outros testes a excec¢do dos cladédios cortados
em fresco. Pode-se exemplificar com os valores obtidos apds 25 minutos, tendo sido
observados valores de turbidez de 20 NTU nesta modalidade com mucilagem extraida
com calor, quanto no teste com a mucilagem extraida a frio era de 55 NTU, no teste com
cladddios liofilizados cortados e moidos era de 119 NTU e 62 NTU respetivamente. Sé
no teste com os cladddios cortados a fresco é que o valor é muito inferior, visto ser de

7 NTU.
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Figura 84-Grafico de evolugdo da turbidez (NTU) ao longo do teste de floculagdo com mucilagem

extraida a quente.

Nas fotos encontradas na figura 84, é possivel ver que a quantidade de particulas

diminuiu desde o inicio do teste até ao fim, e que tal como aconteceu com testes com

os cladddios liofilizados moidos a mucilagem causou a floculacdo de particulas de

dimensbes mais pequenas, algo que nao se verifica no caso dos cladddios cortados em

fresco. Contudo e também a semelhanca do que ocorreu nos testes com os cladédios

liofilizados moidos, na ultima foto podemos observar agregados de mucilagem e argila

em suspens3o. E por isso possivel que esta seja a razdo pela qual este teste ndo obteve

melhores resultados, visto que a mucilagem em suspensao vai interferir com as leituras

da turbidez.
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Figura 85-Evolugdo da quantidade de particulas ao longo do teste realizado com mucilagem extraida a
quente- ampliagdo: 25x (Fonte: O autor).

No caso da mucilagem extraida com calor o seu armazenamento é possivel tal
como acontece com a mucilagem extraida a frio, porém observou-se que nao é possivel

armazena-la durante tanto tempo porque se verificava o aparecimento de fungos na

camada superficial da mucilagem, tal como pode ser observado na figura 85.

Figura 86-Mucilagem extraida com calor contaminada com fungos apés armazenamento (Fonte: O
autor).
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6. Conclusoes

Os frutos sofrem vdrias alteragdes fisico-quimicas, bioquimicas e microbianas
apos a colheita e ao longo do periodo de conservagdo. Nos figos-da-india, tal como nos
outros frutos ndo climatéricos o processo de maturacao ndo continua apds a colheita,
existindo apenas a redugao do periodo de vida util devido ao aumento dos processos
metabdlicos e sendo necessario que a colheita seja realizada num estado de maturacgao
avangado, que permita uma boa qualidade de consumo.

Estas duas variedades regionais em estudo, “vermelha” e “laranja”,
apresentavam frutos com forma, valores de massa (121.01 ge 119,22 g respetivamente)
e de calibre, proximos aos valores referidos para outras variedades. Ja os valores de SST
(12,80 °Bx) e acidez (0,03 % de acido citrico) apresentavam-se ligeiramente inferiores
aos habitualmente indicados em bibliografia. Os valores de polifendis totais foram
préximos aos indicados para outras variedades nacionais, com 195 pg/ml a 391 pg/ml
para a variedade “vermelha” e 248,85 pug/ml a 355,50 pug/ml para “laranja”. Ja os valores
obtidos para os antioxidantes totais, em ambas as variedades exibiam valores muito
dispares o que leva a sugerir mais estudos sobre este assunto.

Os figos-da-india da variedade “vermelha” apresentavam valores de cdlcio, magnésio e
potdssio elevados o que |hes confere um interesse alimentar de salientar. Os outros
elementos quantificados foram muito proximos aos de alguns outros frutos.

A textura dos frutos é um dos atributos que muito influi na avaliacdo da
qualidade, ndo existindo até ao momento valores de referéncia para os frutos de
Opuntia ficus- indica, pelo que se salientam os valores de firmeza do epicarpo obtidos
com sonda cilindrica de 2 mm de base plana, de 9,64 N para a variedade “vermelha” e
10,2 N para a “laranja”.

Nos ensaios de conservacao dos frutos o comportamento dos figos-da-india da
variedade “vermelha” ndo correspondeu por completo ao que era descrito em outros
estudos, enquanto os frutos da variedade “laranja” exibiram um comportamento
proximo ao descrito. O ensaio realizado com os figos-da-india da variedade “vermelha”,
conservados a duas temperaturas diferentes, demostrou que a melhor temperatura de

conservacao é a de 2 °C, com menor perda de peso, as caracteristicas qualitativas dos
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frutos também se mantiveram estaveis, verificou-se menos aparecimento de fungos
como a Botrytis spp. e Penicillium spp., e os “danos por frio” também nao foram
excessivos, ao contrario do que é descrito por varios autores para outras variedades. As
avaliagOes da acidez tituldvel e da atividade antioxidante foram muito diferentes do que
é habitualmente observado, pelo que se propde nesta variedade um estudo mais
detalhado para identificacao de polifendis e da sua capacidade antioxidante.

Quanto ao ensaio de conservagdo com recurso a diferentes embalagens,
utilizando figos da variedade “laranja” foi possivel concluir que a melhor embalagem
para a conservacao nestas condicbes de temperatura e humidade relativa foi a
embalagem biodegradavel, que melhor manteve a qualidade dos frutos. Os frutos
conservados com esta embalagem exibiram menor perda de peso e menos ocorréncia
de contaminacodes por fungos. Note-se que alguns frutos apresentavam danos que nao
eram visiveis, mas que ao danificarem a superficie dos frutos tornaram-se porta de
entrada para fungos. Sugere-se que futuramente seja testada a utilizacdo de peliculas
ediveis que evitem este aspeto negativo referido.

Os figos-da-india da variedade “vermelha” quando comparados com os figos da
variedade “laranja”, demostravam maior capacidade de conservac¢do, pois perdiam
menos peso e apresentavam menor incidéncia de contaminacao por fungos.

Os figos-da-india sdo possiveis de conservar a temperatura de 2 °C, com uma
humidade relativa de 90% durante 30 dias utilizando embalagem flexivel biodegradavel.

O mesmo aconteceu no ensaio com os figos-da-india da variedade “vermelha”,
onde mais uma vez o saco biodegradavel apresentou os melhores resultados. Os figos
embalados no saco biodegradavel apresentavam melhor aparéncia que os restantes
frutos conservados nas outras embalagens, caixa de cartdo aberta, usada pela empresa
que forneceu os figos da india, e caixa de PET rigida muito frequente no comércio de
frutos. As caixas de cartdao foram as embalagens com pior desempenho, nas quais os
frutos apresentavam grandes perdas de peso, existiam mais casos de contaminacdes
por fungos e apresentavam mais danos pelo frio que os figos embalados nas outras
embalagens.

O ensaio de conservacao de cladédios por sua vez demostrou que é possivel
conservar cladédios a temperatura ambiente durante um longo periodo de tempo,

sendo 85 dias um periodo de tempo excessivo, porque alguns cladédios ja apresentavam

134



uma cor um pouco alterada, provavelmente pela degradacdo de clorofilas; por outro
lado estes também mostravam acentuada perda de turgescéncia. Assim é aconselhdvel
reduzir o tempo de conservacao relativamente a este periodo de 85 dias estudado, para
55 a 70 dias, dependendo um pouco das caracteristicas iniciais dos cladddios. Cladédios
com maior espessura aparentam melhor capacidade de conservacdo. Neste ensaio
testaram-se duas modalidades, sendo uma caixa aberta ao ar exterior e a outra o uso de
embalagem flexivel de material biodegradavel, e ndo se verificaram diferencas entre as
modalidades, a exce¢do dos resultados obtidos em relagdo a massa perdida, tendo os
cladddios que se encontravam nos sacos biodegradaveis apresentado menores valores.

Os cladddios revelam ainda potencial para atuarem como floculante, no
tratamento de dguas, sendo que entre todas as modalidades testadas as mais eficazes
foram os cladddios cortados em fresco e a mucilagem extraida a quente, com valores de
turbidez de 7 NTU e 20 NTU respetivamente, decorridos 25 minutos de teste. A
modalidade aplicacdo de cladédios frescos apresentava a facilidade de ndo ser
necessaria qualquer tipo e preparagdo prévia, e de se saber que a existéncia e produgao
deste material vegetal pode ser viabilizada em zonas aridas de baixos recursos onde a
limpeza de dguas podera ser de grande interesse. Note-se que o uso de cladddios
liofilizados em pedacos ou em pé tinha como objetivo a facilidade de transporte e
armazenamento, contudo os resultados de turbidez ndo foram satisfatorios.

Outa forma de utilizacdo dos cladddios é como alimento quer para humanos quer
para o gado, contudo caso se utilize como alimento para o gado apenas deve ser um
alimento suplementar pois tem baixos niveis de energia.

Em suma, a figueira-da-india é uma cultura com diversas vertentes de
exploracdo, sendo possivel a sua valorizacao através do aproveitamento de todas as
partes da planta, frutos, cladédios, sementes, flores com a apresentacdo de diferentes
produtos. Futuros trabalhos devem ser realizados, de forma a melhor compreender as
diferencas entre as duas variedades, nomeadamente os aspetos quimicos, e numa
perspetiva de esclarecimento sobre o comportamento observado dos antioxidantes na
variedade “vermelha”. A constituicdo quimica das varias partes dos frutos é muito
variavel. No que respeita a presenca de acidos organicos o Acido Malico foi encontrado
na polpa e na casca de todas as variedades avaliadas no estudo realizado por Graca

Miguel et al. (2018) enquanto os outros acidos glutarico, succinico e pirdvico foram

135



encontrados apenas em algumas cultivares e nem sempre na polpa e na pele. Como tal,
este tema requer uma investigacdo mais aprofundada, no que respeita a identificacdo e
guantificacdo de compostos antioxidantes nestas variedades regionais “vermelha” e
“laranja”.

E também importante aprofundar o estudo sobre o potencial dos cladédios
enquanto floculante natural, nomeadamente em que circunstancias reais poderiam ser
utilizados, quais os residuos da utilizacdo dos cladddios na dgua e formas de os eliminar.

Note-se que este trabalho sobre o efeito dos cladédios na limpeza da agua e as
medic¢des da turbidez da dgua serviu de base a uma apresentacao feita no MIT, e numa
sessdao na Universidade de Harvard, ambas sujeitas a confidencialidade.

Outro aspeto interessante, passa pela continuacdo e aprofundamento do
potencial dos cladddios como alimento a incluir na dieta alimentar humana, justificado
pelos valores nutricionais apresentados, e pelo conhecimento de que alguns paises ja o
fazem como alimento confecionado de acordo com receitas culindrias antigas, mas
também na nova gastronomia. Saber como deveria ser confecionado, realizar analises
sensoriais de forma a perceber qual a percecdo dos consumidores sobre esses novos
produtos, seriam temas a estudar.

A realizacdo de um ensaio de conservacdo de sumo de figo-da-india sujeitos a
altas pressdes hidrostaticas, estava previsto. Nao foi realizado porque as medidas de
combate a Pandemia Covid-19 impediram a deslocacdo ao “Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura” (CICYTEX), em Espanha, onde se realizaria o
tratamento de pressao. Tinha sido realizado um ensaio prévio com resultados muito
promissores, e previa-se maior duracdo do ensaio e avaliagcdo sensorial, para além de
dar continuidades a avaliacdo de cor e analises microbioldgicas. Realca-se que esta
utilizacdo de altas pressdes em sumo figo-da-india e em polpa, permite alargar a vida
util e para além do consumo direto como sumo, possibilitaria outras utilizacdes em

produtos processados, outra vertente para valorizar a cultura.
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8. Anexos
Anexo 1- Ensaio de conservag¢ao da variedade “vermelha”

0] 45,71+2,57 a
10 38,57%2,56h
Tempo (dias) 20 39,89+1,98 b 7281
. ! {0,000}
30 30,342,200 ¢
40 39,76£1,94 b
Modalidade Temperatura de 22C 41,78+4,26 1,06
Temperatura de 52C 41,43+4,44 {0,208)
0 Temperatura de 22C 45,71+2,55
0 Temperatura de 52C 45,71+2,60
10 Temperatura de 22C 38,71+3,08
10 Temperatura de 52C 38,43+1,96
. . 20 Temperatura de 22C 359,98+1,98 0,23
Tempo (dias)*Modalidade = " atura de 5eC 39,80+2,11 (0,919)
30 Temperatura de 22C 36,84+2,55
30 Temperatura de 52C 35,84+1,80
40 Temperatura de 22C 40,24+1,71
40 Temperatura de 52C 35,2812,14

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada L*, letras
distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada a*, letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 15,51+3,47 a
. 10 0,89+2,34 b 69,99
Tempo (dias) 20 6,75+1.97 b (0,000}
30 7894229 b
40 6,38+1,77 b
) Temperatura de 22C 10,73+4,94 0,72
Modalidade Temperatura de 52C 10,39+5.19 (0,398)
0 Temperatura de 2°C 15512350
0 Temperatura de 5°C 15512350
10 Temperatura de 2°C 7.46+2 G5
10 Temperatura de 5°C 6.3341,98
. . 20 Temperatura de 2°C 6.631£1,14 0,23
Tempo (dias)*Modalidade = ;7 tura de 5°C 6871263 | (0,922)
30 Temperatura de 2°C 8.27+2 B4
30 Temperatura de 5°C 7.5141,96
40 Temperatura de 2°C 6.73£1,59
40 Temperatura de 5°C 6.031£1,97

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada b*, letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 00 a
10 1,4+0,56 b
Tempo (dias) 20 30441 33 ¢ f[: 3:3405]
30 39+158d
40 557211 e
. Temperatura de 22C 1231141 a 401,88
Modalidade Temperatura de 52C 26612 85b (0,000)
0 Temperatura de 2°C 010 a
0 Temperatura de 5°C 00 a
10 Temperatura de 2°C 0944014 b
10 Temperatura de 5°C 1,87£0.35 cd
Tempo 20 Temperatura de 2°C 1.59+0.15 be 67,52
(dias)*Modalidade 20 | Temperatura de 5°C 410,13 e (0,000)
30 Temperatura de 2°C 25:02d
30 Temperatura de 5°C H3110561
40 Temperatura de 2°C 3711014 e
40 Temperatura de 5°C 7.4410,84 g

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para o Peso perdido (%), letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 9,64+1,22 a
10 6,41+1,27 b
Tempo (dias) 20 6.96+151 b {:D[’;g}
30 6,14+095 b '
40 RE1+278Db
. Temperatura de 22C 74142 5a 6,93
Modalidade Temgeratura de 5C 7971204b | (0,010)
0 Temperatura de 2°C 9644123 a
0 Temperatura de 5°C 9644123 a
10 Temperatura de 2°C 6.6341.24 be
10 Temperatura de 5°C 6.1841,32 be
I . 20 Temperatura de 2°C 6.25+1,32 be 2,65
Tempo (dias)*Modalidade -, Temﬁeratura de 5°C 7664141 ¢ (0,037)
30 Temperatura de 2°C 57709 bc
30 Temperatura de 5°C 6,540,89 bc
40 Temperatura de 2°C 45342 84 b
40 Temperatura de 5°C 6.691+2 33 be

Teste de comparag6es multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para a firmeza do epicarpo (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 4,9+0,46 a
10 3,39:0,68 b 71.58
Tempo [dias) 20 3,621069b o, {;Dﬂ]
30 2962054 b
40 2218112 ¢
i Temperatura de 22C 3,8341.26 0,14
Modalidade Tem::eratura de 52C 3,79+1.16 (0,706)
0 Temperatura de 2°C 4.9+0 46
0 Temperatura de 5°C 4940 46
10 Temperatura de 2°C 3,61+0,69
10 Temperatura de 5°C 3,17+0,62
. . 20 Temperatura de 2°C 3.38+0.8 1,58
Tempo (dias)*Modalidade -, Temgeratura de 5°C 3,65+0 59 (0,184)
30 Temperatura de 2°C 3,19+0,56
30 Temperatura de 5°C 2, 731043
40 Temperatura de 2°C 2,01+1.35
40 Temperatura de 5°C 2. 410 87

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrio para o gradiente (N/mm) letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 1,54+0,61 a
) 10 1,08£0,25 b 7,39
Tempo (dias) 20 1,150,334 b (0,000)
30 0,9440 32 b
40 120,69 b
) Temperatura de 22C 1,2640.57 0,11
Modalidade Temperatura de 52C 1,2440 57 (0,742)
0 Temperatura de 2°C 1.54+0 62
0 Temperatura de 5°C 1.5440 62
10 Temperatura de 2°C 1,15+0.3
10 Temperatura de 5°C 1.02+£0 17
. . 20 Temperatura de 2°C 0,99+0.3 0,71
Tempo (dias)*Modalidade -, Temgeratura de 5°C 1.3+0,33 (0,582)
30 Temperatura de 2°C 1.05+0.29
30 Temperatura de 5°C 0,8210,32
40 Temperatura de 2°C 1.06+0,78
40 Temperatura de 5°C 0.95+0.62

Teste de comparagées multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a firmeza da polpa (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 12,74+1,15 3
10 14,93+1,2 b
Tempo (dias) 20 15,46+0,65 b 31,64
(D,000)
a0 15,64+1,14 b
40 15,02+1,96 b
Modalidade Temperatura de 22C 14,1+1,67 1,47
Temperatura de 52C 14,31+1,87 (D,228)
0 Temperatura de 22C 12,74+1,16
0 Temperatura de 52C 12,74+1,16
10 Temperatura de 22C 14,46+1,33
10 Temperatura de 52C 15,4+0,88
Tempo (dias)*Modalidade 20 Temperatura de 22C 15,610,47 1,01
20 Temperatura de 52C 15,31+0,8 (0,405)
30 Temperatura de 22C 15,21+1.5
30 Temperatura de 52C 16,081+0,33
40 Temperatura de 22C 15,03+1,34
40 Temperatura de 52C 15+2,52

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para os sélidos soluveis totais

(°Brix) letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significincia

de 0.05.
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8] 0,03+0,03
10 0,02+0,01
Tempo (dias) 20 0,02+0,02 [[?J;[?Z}
30 0,02+0,01 '
40 0,03 £0
Modalidade Temperatura de 22C 0,03+0,03 0,81
Temperatura de 52C 0,03+0,02 (0,376)
0 Temperatura de 22C 0,030,023
0 Temperatura de 52C 0,03+0,03
10 Temperatura de 22C 0,02+0,01
10 Temperatura de 52C 0,020
Tempo (dias)*Modalidade 20 Temperatura de 22C 0,010 0,28
20 Temperatura de 52C 0,040 {0,90)
30 Temperatura de 28C 0,01+0
30 Temperatura de 52C 0,03+0
40 Temperatura de 22C 0,030
40 Temperatura de 52C 0,030

Quadro de médias e desvio-padrdo para a acidez titulavel (% de acido citriclo).

0 6,82+0,13 a
10 6,54:0,2 b
Tempo (dias) 20 6,84+0,14 a 18,35
(0,000)
a0 6,76+0,13 ab
40 7,33+0,26 ¢
Modalidade Temperatura de 22C 6,87+0,3 1,60
Temperatura de 52C 6,8210,24 (0,215}
] Temperatura de 22C 0,82+0,14
0 Temperatura de 52C 6,82+0,14
10 Temperatura de 22C 6,5440,1
10 Temperatura de 52C 6,55+0,25
Tempo (dias)*Modalidade 20 Temperatura de 22C 6,50,15 0,58
20 Temperatura de 52C 6,750,132 (0,432)
30 Temperatura de 22C 6,7510,16
30 Temperatura de 52C 6, 76+0,13
a0 Temperatura de 22C 7,47+0,18
40 Temperatura de 52C 7,15+0,29

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para o pH letras distintas

indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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] 288,54+66,91 a
10 5895,57+166,9 bc 25 941
Tempo (dias) 20 h5R36241525Db ( G,;] 00)
30 7351127067 cd
40 7595648981 d
Modalidade Temperatura de 22C 508,39+234,85 a 16,66
Temperatura de 52C 452 28+2101b (0,000)
0 Temperatura de 2°C 288 54+68 97 a
0 Temperatura de 5°C 288 5446897 a
10 Temperatura de 2°C 745084915 b
10 Temperatura de 5°C 446,06+£4993 ¢
. . 20 Temperatura de 2°C 677545776 b 8,70
Tempo (dias)"Modalidade |-, TemEeratura de 5°C 429727089 ac (0,000}
30 Temperatura de 2°C 794 4940 b
30 Temperatura de 5°C 7054246856 b
40 Temperatura de 2°C 7231148835 b
40 Temperatura de 5°C 796,01+91,52 b

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para os compostos fendlicos

(ug/ml) letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significincia

de 0.05.

0 28,22+12,34 a
10 20,8£2.8 ab
Tempo (dias) 20 18,4410,03 ab {;'[L ED}
30 2824023 b !
40 2324156 b
) Temperatura de 22C 19.33+14 46 0,00
Modalidade Temperatura de 58C 19,2214, 41 {0,56)
0 Temperatura de 2°C 282241272
0 Temperatura de 5°C 282241272
10 Temperatura de 2°C 20 59+0 85
10 Temperatura de 5°C 20,9343 .9
. . 20 Temperatura de 2°C 18,4240 0,01
Tempo (dias)*Modalidade =\ o atura de 5°C 18 4520 (0,999)
30 Temperatura de 2°C 2781024
30 Temperatura de 5°C 2864028
40 Temperatura de 2°C 3.3240.41
40 Temperatura de 5°C 1.6541,76

Teste de comparag6es multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para a atividade antioxidante

(%) letras distintas indicam diferencgas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significincia de

0.05.
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Anexo 2- Ensaio de conservacgao de frutos da variedade “laranja” com
diferentes embalagens comerciais

0 58,97 +2,83a
) 10 56,315,011 b 24,97
Tempo (dias) 20 36,77+2,57 b (0,00)
30 51,9943,58 ¢
40 55,02+3,28 b
Caixa de Cartdo 55,91+4,54 3
Modalidade Caixa de Plastico 57,18+3,99 a 4,10 (0,02)
Saco Biodegradavel 56,953,755 a
0 Caixa de Cartdo 58,97+2,88
0] Caixa de Plastico 58,97+2,88
] Saco Biodegradavel 58,97+2,88
10 Caixa de Cartdo 52,88+4,83
10 Caixa de plastico 58,435,206
10 Saco Biodegradawvel 57,63+3,23
20 Caixa de Cartdo 57,18+2,55
Tempo (dias}*Modalidade 20 Caixa de Plastico 56,75%3,03 ( 01’;’92?:'
20 Saco Biodegradawvel 56,37+2,34 !
30 Caixa de Cartdo 50,77+3,88
30 Caixa de Plastico 53,073,423
30 Saco Biodegradavel 52,11+3,44
40 Caixa de Cartdo 53,97+3,16
a0 Caixa de Plastico 55,2613,35
40 Saco Biodegradawvel 55,8343 43

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada L* letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

4] 2,594+ 2,28 a
) 10 10,102 3,26 b 42,3975
Tempo (dias) 20 10,51+4,25 b
{0,000)
30 8,80#4,18 b
40 5,75+4,67 C
Caixa de Cartdo 5,78+4,30
Modalidade Caixa de Plastico 6,27+4,30 {03 E?;;}
Saco Biodegradavel 6,95+5,05 !
0 Caixa de Cartdo 2,94+2 41 a
] Caixa de Plastico 2,94+2,41 a
0 Saco Biodegradavel 2,94+2 41 a
10 Caixa de Cartdo 10,92+3,81 be
10 Caixa de plastico 10,32+42,38 bed
10 Saco Biodegradavel 9,06%3,50 bede
20 Caixa de Cartdo 9,62+4,47 bed 2 8080
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 11,72£4,34 ¢ [DIDGS 6)
20 Saco Biodegradavel 10,19+4,30 bed !
ao Caixa de Cartdo 5,76+2,12 abde
a0 Caixa de Plastico 8,60+3,84 bede
30 Saco Biodegradavel 12,0343,89 ¢
40 Caixa de Cartdo 5,07+3,31 ade
40 Caixa de Plastico 4,05+4,38 ae
40 Saco Biodegradavel 8,10% 5,55 bode

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada a* letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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4] 38,55+ 3,10a
10 36,7044,85 ab 15 28
Tempo (dias) 20 35,4613,61 b i
(0,000)
30 36,2613,960 ab
40 31,99+4,50 ¢
Caixa de Cartdo 36,29+4,14
Modalidade Caixa de Plastico 36,7714,77 ([? ;53%}
Saco Biodegradavel 36,59+4,23 !
0 Caixa de Cartdo 38,5513,14
0 Caixa de Plastico 38,5513,14
0 Saco Biodegradavel 38,55+3,14
10 Caixa de Cartdo 35,0513,74
10 Caixa de plastico 38,2246,73
10 Saco Biodegradavel 36,8513,41
20 Caixa de Cartdo 36,44+3,21
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 35,38+3,83 ( [;} ;;2 1)
20 Saco Biodegradavel 34,5843,92 '
30 Caixa de Cartio 35,34+3,38
30 Caixa de Plastico 37,1943,74
30 Saco Biodegradavel 36,24+4,85
40 Caixa de Cartio 31,81+4,67
40 Caixa de Plastico 31,16+4,30
40 Saco Biodegradavel 33,03+ 4,34

Teste de comparagoes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada b* letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

o] 0x0a
] 10 2,0420,51 b 305,03
Tempo (dias) 20 2,98+1,05¢c
{0,000)
30 4,43t1,56d
40 6,301,835 e
Caixa de CartSo 2,83+3,09 a
Modalidade Caixa de Plastico 1,97+£2,22 b {EE:;EL;]
Saco Biodegradavel 1,56%+1,68 ¢ !
0 Caixa de Cartdo 00 a
0 Caixa de Plastico 0t0a
0 Saco Biodegradavel 0+0a
10 Caixa de Cartdo 2,65+0,37 bc
10 Caixa de plastico 1,72+0,14 b
10 Saco Biodegradavel 1,76+0,18 b
20 Caixa de Cartdo 4,2340,50d
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 2,6010,45 be {;jatz)ij
20 Saco Biodegradével 2,10+0,12 b '
30 Caixa de Cartdo 6,37+0,27 e
30 Caixa de Plastico 3,48+1,10 cd
30 Saco Biodegradavel 3,4410,15 cd
40 Caixa de Cartdo 8,41+1,16f
40 Caixa de Plastico 598t1,53 e
40 Saco Biodegradavel 4,69+0,37 dg

Teste de comparacoes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para o Peso perdido (%) letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 10,11+1,35a
10 8,15+1,32 bc
Tempo (dias) 20 8,87+1,33b 69,79
== {0,000)
30 7, 152,09 ¢
40 4,3512,19d
Caixa de Cartdo 8,56+2,44
Meodalidade Caixa de Plastico 8,22+2,50 ( 01’30399}
Saco Biodegradavel 8,36%2,25 !
0 Caixa de Cartdo 10,11+1,37
0 Caixa de Plastico 10,11+1,37
0 Saco Biodegradavel 10,11+1,37
10 Caixa de Cartdo 8,351,758
10 Caixa de plastico 8,044+1,17
10 Saco Biodegradavel 8,034+1,00
20 Caixa de Cartdo 9,231,158
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 9,22+1,54 ( 01‘:?2;?1}
20 Saco Biodegradével 8,13+1,03 !
30 Caixa de Cartdo 7,17+2,59
30 Caixa de Plastico 7,09+2,41
30 Saco Biodegradavel 7,2+1,31
40 Caixa de Cartdo 4,93+1,71
40 Caixa de Plastico 3,1+2,28
40 Saco Biodegradavel 5,01+2,19

Teste de comparagées multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para a firmeza do epicarpo (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

] 5,05+1,09 a
10 4,1940,52 b
Tempo (dias) 20 4,19+0,60 b 80,34
=T {0,000)
30 3,4520,77 C
40 1,5240,83 d
Caixa de Cartdo 4,07+1,47
Modalidade Caixa de Plastico 3,99+1,57 ( 00'1539}:3]
Saco Biodegradavel 4,1+1,40 !
0 Caixa de Cartdo 5,05+1,10
0] Caixa de Plastico 5,05%1,10
0 Saco Biodegradavel 5,05+1,10
10 Caixa de Cartdo 4,13+0,63
10 Caixa de plastico 4,24+0,37
10 Saco Biodegradavel 4,2140,57
20 Caixa de Cartdo 4,25+0,79
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 4,22+0,40 ( 00'9?;599]
20 Saco Biodegradavel 4,09+0,60 !
30 Caixa de Cartdo 3,57+0,66
30 Caixa de Plastico 3,14+0,52
30 Saco Biodegradavel 3,63£0,69
40 Caixa de Cartdo 1,51+0,64
a0 Caixa de Plastico 1,32+1,11
40 Saco Biodegradavel 1,73£0,72

—

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrio para o gradiente (N/mm) letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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o] 2,030,733 a
) 10 1,2840,37 b 26,55
Tempeo (dias) 20 1,48 0,56 b
{0,000}
30 1,35+ 0,52 b
40 0,74+ 0,41 ¢
Caixa de Cartfio 1,57+ 0,78
Modalidade Caixa de Plastico 1,56+ 0,76 [[)Ogyofl].
Saco Biodegraddvel 1,54+ 0,70 !
0 Caixa de Cartdo 2,03 +0,74
0 Caixa de Plastico 2,03+ 0,74
0 Saco Biodegradavel 2,03+ 0,74
10 Caixa de Cartdo 1,21+ 0,33
10 Caixa de plastico 1,49+ 0,48
10 Saco Biodegradavel 1,15+ 0,15
20 Caixa de Cartdo 1,69+ 0,81
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 1,27+ 0,37 ( [)0;;4;'33].
20 Saco Biodegradavel 1,470,35 !
30 Caixa de Cartdo 1,32+0,53
30 Caixa de Plastico 1,39+0,66
a0 Saco Biodegradavel 1,33+0,40
40 Caixa de Cartdo 0,75%0,51
40 Caixa de Plastico 0,70+0,41
40 Saco Biodegradavel 0,7810,34

Teste de comparagées multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para a firmeza da polpa (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 11,58+1,10a
] 10 14,31+10,6b 30,03
Tempo (dias) 20 13,671,411 b
{0,000)
30 13,75+1,45 b
40 13,93+1,46b
Caixa de Cartdo 13,45+1,64 a
Modalidade Caixa de Plastico 12,8+1,43 b [D? 63011}
Saco Biodegradével 13,06+1,60 ab !
0 Caixa de Cartéo 11,98+1,12
0 Caixa de Plastico 11,98+1,12
0 Saco Biodegradavel 11,98+1,12
10 Caixa de CartSo 14,94+0,82
10 Caixa de plastico 13,48+1,15
10 Saco Biodegradavel 14,49+0,64
20 Caixa de Cartdo 14,15%1,33
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 13,84+0,96 [E;‘I ":?529}
20 Saco Biodegradavel 12,98+1,70 '
30 Caixa de CartSo 14,59+1,07
a0 Caixa de Plastico 12,76%1,23
a0 Saco Biodegradavel 13,941,48
40 Caixa de CartSo 14,34+0,76
40 Caixa de Plastico 13,48+1,88
40 Saco Biodegradavel 13,9611,55

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para os sélidos soluveis totais

(°Brix) letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significincia

de 0.05.
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0 0,0310,01 a
10 0,030,011 a
. 3,53
Tempo [dias) 20 0,02+0,01a
{0.013)
30 0,0210,01 a
40 0,0410,01 a
Caixa de Cartdo 0,03+0,01
Modalidade Caixa de Plastico 0,02+0,01 ( C:-l ‘1}::9}
Saco Biodegradavel 0,03+0,01 !
0 Caixa de Cart8o 0,020,01
1] Caixa de Plastico 0,0240,01
0 Saco Biodegradavel 0,02+0,01
10 Caixa de Cartdo 0,03+0,02
10 Caixa de plastico 0,0240,01
10 Saco Biodegraddvel 0,03+0,02
20 Caixa de Cartdo 0,03+0,02
Tempo [dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 0,0240,01 [C? ‘;_2,}
20 Saco Biodegradavel 0,03+0,02 '
30 Caixa de Cart8o 0,03+0,01
a0 Caixa de Plastico 0,0240,02
30 Saco Biodegradavel 0,02+0,01
40 Caixa de Cartdo 0,04+0,01
a0 Caixa de Plastico 0,0440,01
40 Saco Biodegraddvel 0,04+ 0,00

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a acidez tituldvel (% de

acido citrico) letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de

significancia de 0.05.

0 6,83£0,20 ab
- 10 6,7020,27 bc 9,74
Tempo (dias) 20 7,0310,17 a (0.000)
30 6,57+0,17 a
A0 6,51+0,34 c
Caixa de Cartdo 6,8310,29
Modalidade Caixa de Plastico 6,8710,16 {561;}5]
Saco Biodegradavel 6,75+0,32 !
0 Caixa de Cartao 5,83+0,20 abc
D Caixa de Plastico 6,83%0,20 abc
0 Saco Biodegradavel 6,83%£0,20 abc
10 Caixa de Cart3o 6,88+0,28 abcd
10 Caixa de plastico 6,80%0,11 abcd
10 Saco Biodegradavel 6,41+0,09 ad
20 Caixa de Cart3o 7,0530,26 ¢
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 6,9710,08 bc ( 02 ;;25]
20 Saco Biodegradavel 7,07+ 0,18 ¢ '
30 Caixa de Cartao 7,024+0,01 c
30 Caixa de Plastico 6,99+0,12 bc
30 Saco Biodegradavel 6,92£0,27 abc
40 Caixa de Cart3o 6,27+0,08 d
40 Caixa de Plastico 6,87%0,04 abcd
40 Saco Biodegradavel 6,21+0 abd

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para o pH letras distintas

indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 200,04152,37 3
10 418,25+56,88 b
. 73,99
Tempo (dias) 20 508,10+£174,42 b (0,000)
30 711,72+181,42 ¢
40 F02,711186,04 C
Caixa de Cartio 426,44+229,92 ab
Modalidade Caixa de Plastico 408,71+189,32 a [Dﬁ’ﬂz[?d}
Saco Biodegradavel 472,38+229.66 b !
0 Caixa de Cartdo 266,04+54,51 a
0 Caixa de Plastico 266,04454,51 a
0 Saco Biodegradavel 266,04454,51 a
10 Caixa de Cartdo 393,99+46,32 ab
10 Caixa de plastico 395,89+42,52 ab
10 Saco Biodegradavel 464,85+64,01 b
20 Caixa de Cartdo 393,21+14,91 ab 214
Tempo (dias}*Modalidade 20 Caixa de Plastico 406,39+34,40 ab (0 EIOD}
20 Saco Biodegradavel 724,70+£120,81 cd ’
a0 Caixa de Cartdo 791,63+61,80 cd
a0 Caixa de Plastico 549,77+223,20 bc
30 Saco Biodegradavel 220,41+4.83d
40 Caixa de Cartdo 881,60+10,31 d
40 Caixa de Plastico 710,81+187,43 cd
40 Saco Biodegradavel 511,65+9,84 bc

Teste de comparagdes miiltiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para os compostos fendlicos

(ug/ml) letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia

de 0.05.

0 21,76%17,17 a
. 10 42,63+4,99 b 27.85
Tempo (dias) 20 48,46%2,70 b
{0,000}
30 72,07+4,14 ¢
40 52,45+14,13 ¢
Caixa de Cartdo 35,28+20,79
Modalidade Caixa de Plastico 41,46122,65 ( 01;2[?9]
Saco Biodegraddvel 40,49+22,63 !
0 Caixa de Cartio 21,76+17,87
0 Caixa de Plastico 21,76x17,87
] Saco Biodegradavel 21,76+17,87
10 Caixa de Cartdo 39,1617,20
10 Caixa de plastico 44, 36+1,74
10 Saco Biodegradavel 44,3743,54
20 Caixa de Cartéo 48,33+4,67
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 47,7610,94 i UD?;]
20 Saco Biodegradavel 49,28+2,18 !
30 Caixa de Cartdo 73,031£1,37
30 Caixa de Plastico 70,6817,25
30 Saco Biodegradavel 72,8211,00
40 Caixa de Cartdo 33,02+1,36
40 Caixa de Plastico 62,15+7,42
40 Saco Biodegradavel 57,3310,78

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a atividade antioxidante

(%) letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de

0.05.
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Anexo 3- Ensaio de conservagao de frutos da variedade “vermelha” com
diferentes embalagens comerciais

0 45,71+2,56 a
10 39,022,438 b
Tempo (dias) 20 39,3+1,7 b 132,75
— {0,000)
30 34,9842,42 ¢
40 39,78+2 b
Caixa de Cartdo 41,26+4,78
Modalidade Caixa de Plastico 41,13+4.75 ( 02 E;LOID}
Saco Biodegraddvel 41,78+4,26 !
0 Caixa de Cartdo 45,71+2,59
0] Caixa de Plastico 45,71+2,59
1] Saco Biodegradavel 45,71+2,59
10 Caixa de Cartio 39,672,881
10 Caixa de plastico 38,08+1,38
10 Saco Biodegradavel 38,71+3,08
20 Caixa de Cartdo 38,92+1,56
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 39+1,51 [Dlg)ﬂ?o}
20 Saco Biodegradavel 39,98+1,98 '
30 Caixa de Cartdo 34,02+1,85
30 Caixa de Plastico 34,1+1,82
30 Saco Biodegradavel 36,84+2,55
40 Caixa de Cartdo 39,56+2,08
40 Caixa de Plastico 39,54+2,31
40 Saco Biodegradavel 40,24+1,71

Teste de comparagées multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada L* letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 18,96%3,62 a
) 10 31,57+4,13 bc 20,11
Tempo (dias) 20 29,1445,43 cd (0,00)
30 32,845,033 ¢
40 27,15+4,78 d
Caixa de Cartdo 25,81+6,99
Modalidade Caixa de Plastico 25,55+7,34 [00:182?01
Saco Biodegraddvel 257,49 !
0 Caixa de Cart3o 18,9343,67
0] Caixa de Plastico 18,9313, 67
0 Saco Biodegradavel 18,93+3,67
10 Caixa de Cartdo 31,16%3,16
10 Caixa de plastico 31,35%5,06
10 Saco Biodegradavel 32,19%4,39
20 Caixa de Cartdo 30,48+4,43
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 30,42+4,39 [DD’GSE?-'I]
20 Saco Biodegradawvel 26,51+6,74 !
30 Caixa de Cartdo 32,51%4,37
30 Caixa de Plastico 33,05%4,88
30 Saco Biodegradavel 32,8416,25
40 Caixa de Cart3o 28,9843,01
40 Caixa de Plastico 26,5%5,33
40 Saco Biodegradavel 25,99+5,56

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada a* letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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1] 15,5113, 46a
) 10 7,38+2,13 b 123,25
Tempo (dias) 20 6,6311,24 b
(0,000)

30 6,8812,13 b

40 6,031,611 b

Caixa de Cartio 10,14+5,28

Modalidade Caixa de Plastico 10,3815,1 1,22 (0,297)
Saco Biodegradavel 10,73+4,94
0 Caixa de Cartdo 15,51+3,5
0 Caixa de Plastico 15,51+3,5
0 Saco Biodegradavel 15,5113,5
10 Caixa de Cartdo 7,52+1,73
10 Caixa de plastico 7,14+2,17
10 Saco Biodegradavel 7.4612,65
20 Caixa de Cartdo 6,07t1,31
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 6,61+1,42 0,57 (0,0804)
20 Saco Biodegradavel 6,63+1,14
30 Caixa de Cartdo 5,61+1,44
30 Caixa de Plastico 6,76%1,3

30 Saco Biodegradavel 2,2712,64
40 Caixa de Cartdo 53,21%1,26
40 Caixa de Plastico 6,14£1,73
40 Saco Biodegradavel 6,73+1,59

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada b* letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

4] 0t0a
- 10 1,06£0,26 b 2614,93
Tempo (dias) 20 1,98+0,38 ¢
{0,000}
30 2,76+0,49 d
40 4,22+0,51 e
Caixa de Carto 1,47+1,71b
Modalidade Caixa de Plastico 1+1,47 a [103 ;’;;
Saco Biodegradavel 11,4 a ’
0 Caixa de Cartao 1,2440 a
o] Caixa de Plastico 00 a
0 Saco Biodegradavel 00 a
10 Caixa de Cartdo 1,34+0,22 b
10 Caixa de plastico 0,92+0,2 ¢
10 Saco Biodegradavel 0,94+0,14 ¢
20 Caixa de Cartdo 2,41+0,07 e 24.02
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 1,31+0,11d 0 E;DD}
20 Saco Biodegradavel 1,56+0,15 hd !
30 Caixa de Cartdo 3,53+0,31 f
30 Caixa de Plastico 2,640,133 e
30 Saco Biodegradavel 2,5t0,2 e
40 Caixa de Cartao 4,7840,18 ¢
40 Caixa de Plastico 4,44:20,01 g
40 Saco Biodegradavel 3,71+0,14

Teste de comparagoes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para o Peso perdido (%) letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 9,6541,21 a
- 10 6,4311,17b 80,25
Tempo (dias) 20 6,15+1,68 bc (0,00)
30 5,06+1,76 cd !
40 4,42+2.55d
Caixa de Cartdo 7,32+2,57
Modalidade Caixa de Plastico 7,0242,94 ( 01’;1?1}
Saco Biodegradavel 7,41+2,50 !
0 Caixa de Cartdo 9,64+1,23
0 Caixa de Plastico 9,64+1,23
0 Saco Biodegradavel 9,64+1,23
10 Caixa de Cartdo 6,48+0,59
10 Caixa de plastico 6,18+1,56
10 Saco Biodegradavel 6,63+1,24
20 Caixa de Cartdo 5,99+1,76
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 5,22+1,55 ( (;J ’:?3 8)
20 Saco Biodegradavel 6,25+1,32 '
30 Caixa de Cartdo 4,58+2,15
30 Caixa de Plastico 4,84+1,92
30 Saco Biodegradavel 5,77+0,90
40 Caixa de Cartdo 4,45+1,20
40 Caixa de Plastico 4,24+3,41
a0 Saco Biodegradavel 4,53+2,84

Teste de comparag6es multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para a firmeza do epicarpo (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 4,910,453
10 3,540,55 b
Tempo (dias) 20 3,25:0,78 b :;gg’;;
30 2,72+0,88 C !
40 1,7241,05d
Caixa de Cartdo 3,65+1,32 3
Modalidade Caixa de Plastico 3,56%1,48 a (Dg ";'226}
Saco Biodegradavel 3,83%+1,264a '
0 Caixa de Cartdo 4,9+0,46
0 Caixa de Plastico 4,9+0,46
0 Saco Biodegradavel 4,9+0,46
10 Caixa de Cartdo 3,48+0,36
10 Caixa de plastico 3,41+0,61
10 Saco Biodegradavel 3,61+0,69
20 Caixa de Cartdo 3,36+0,69 077
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 340,88 (o '63 1)
20 Saco Biodegradavel 3,38+0,8 '
30 Caixa de Cartao 2,59+0,76
30 Caixa de Plastico 2,39+1,11
30 Saco Biodegradavel 3,19+0,56
40 Caixa de Cartio 1,6+0,52
40 Caixa de Plastico 1,55+1,17
40 Saco Biodegradavel 2,01+1,35

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrio para o gradiente (N/mm) letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 1,54+0,61 a
10 1,130,31b
Tempo (dias) 20 1,05+0,35 b 16,52 (0,000)
30 140,32 b
40 0,75£0,37 b
Caixa de Cartao 1,19+0,56
Modalidade Caixa de Plastico 1,2240,57 0,13 (0,875)
Saco Biodegradavel 1,25+0,53
0 Caixa de Cart8o 1,54+0,62
0o Caixa de Plastico 1,5440,62
0 Saco Biodegradavel 1,54+0,62
10 Caixa de Cart8o 1,02+0,25
10 Caixa de plastico 1,1440,39
10 Saco Biodegradavel 1,15+0,3
20 Caixa de Cart8o 1,05+0,29
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 10,48 0,12 {0,999)
20 Saco Biodegradavel 1,09+0,3
30 Caixa de Cart8o 0,54+0,33
30 Caixa de Plastico 1,02+0,3
30 Saco Biodegradavel 1,05+0,29
40 Caixa de Cartao 0,77+0,44
a0 Caixa de Plastico 0,65+0,36
40 Saco Biodegradével 0,82+0,33

Teste de comparagées multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a firmeza da polpa (N)

letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 12,811,13 a
) 10 14,59+1,38 b 35,51
Tempo [dias) 20 14,9540,87 b
{0,000)
30 14,85+0,8 b
40 14,83+1,3 b
Caixa de Cart3o 14,05+1,56
Modalidade Caixa de Plastico 13,96+1,47 ( [? ':2;}
Saco Biodegradavel 13,89+1,46 !
0 Caixa de Carto 12,841,15
0 Caixa de Plastico 12,8%1,15
0 Saco Biodegradavel 12,8+1,15
10 Caixa de Cartdo 15,17+0,79
10 Caixa de plastico 14,13+1,82
10 Saco Biodegradavel 14,47+1,28
20 Caixa de Cartio 14,69£1,35
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 15,22+0,46 ( [_? ';:4}
20 Saco Biodegradavel 14,94+0,51 !
30 Caixa de Cartdo 15,0940,6
30 Caixa de Plastico 14,97+0,28
30 Saco Biodegradavel 14,48+1,18
40 Caixa de Cartdo 14,83+£1,71
40 Caixa de Plastico 14,83+0,78
40 Saco Biodegradavel 14,82+1,4

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para os sélidos soluveis totais

(°Brix) letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia

de 0.05.
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(8] 0,0310,03
10 0,02+0,01
Tempo (dias) 20 0,02+0,01 L.07
o {0,384)
30 0,02+0,01
40 0,0310
Caixa de Cartdo 0,0310,02
Modalidade Caixa de Plastico 0,03+0,03 i 00130553}
Saco Biodegradavel 0,03+0,02 !
0 Caixa de Cartdo 0,03+0,03
0 Caixa de Plastico 0,03+0,03
0 Saco Biodegradavel 0,03+0,03
10 Caixa de Cartdo 0,03%0,02
10 Caixa de plastico 0,02+0,01
10 Saco Biodegradavel 0,02+0,01
20 Caixa de Cartdo 0,02+0,02
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 0,02+0,02 0,07 (1)
20 Saco Biodegradavel 0,02+0,02
30 Caixa de Cartdo 0,02+0,02
30 Caixa de Plastico 0,02+0,01
30 Saco Biodegradavel 0,02+0,02
40 Caixa de Cartdo 0,03+0
40 Caixa de Plastico 0,0310
40 Saco Biodegradavel 0,0310

Teste de comparag¢des muiltiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a acidez titulavel (% de

acido citrico) letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de

significancia de 0.05.

0 6,8210,13 ab
10 6,65%0,17 a 16.30
Tempo (dias) 20 6,9240,12 b :
{0,000)
30 6,8+0,23 ab
40 7,31+0,33 ¢
Caixa de Cartdo 6,91+0,25 a
Modalidade Caixa de Plastico 6,81%£0,19 a ( 04;}51?5]
Saco Biodegradavel 6,87+0,3 a !
0 Caixa de Cartdo 6,82+0,14 a
0 Caixa de Plastico 6,8210,14 a
0 Saco Biodegradavel 6,82+0,14 a
10 Caixa de Cartdo 6,750,195 a
10 Caixa de plastico 6,67+0,21a
10 Saco Biodegradavel 6,54+0,1 a
20 Caixa de Cartdo 0,9210,14 a
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 6,9510,14 a ( 02;}915;]
20 Saco Biodegradével 6,940,15 a !
30 Caixa de Cartdo 0,9210,14 a
30 Caixa de Plastico 6,7610,38 a
30 Saco Biodegradavel 6,7520,16 a
40 Caixa de Cartdo 7,9240,05 b
40 Caixa de Plastico 6,8610,047 a
40 Saco Biodegradavel 7,4710,12 b

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para o pH letras distintas

indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 288,54166,27 a
10 561,36+135,32 b
Tempo (dias) 20 635,72+135,77 b 30[’:;§
30 654,16+215,21 b © }
40 674,71+149,29b
Caixa de Cartdo 388,201146,7 a
Modalidade Caixa de Plastico 482,26+229,85 b 11,35
Saco Biodegradavel 511,33+228,03 b (0,000}
0 Caixa de Cart3o 288,54+68,97 a
4] Caixa de Plastico 288,534+68,97 a
0 Saco Biodegradavel 288,54468,97 a
10 Caixa de Cartdo 394,64+49,08 ab
10 Caixa de plastico 544,37+219,37 abcd
10 Saco Biodegradavel 745,08+9,15 cd
20 Caixa de Cartdo 564,75+170,75 bed 2 545
Tempo (dias)*Modalidade | 20 Caixa de Plastico 622,78+138,67 bcd {0‘02?}
20 Saco Biodegradavel 716,92+83,59 bed !
30 Caixa de Cart3o 416,861202,5 abc
30 Caixa de Plastico 631,39+234,96 bed
30 Saco Biodegradavel 684,25+155,89 bcd
4an Caixa de Cart3o 519,33+74,62 abcd
40 Caixa de Plastico 826,4+92,27 d
:ly] Saco Biodegradavel 677,85+57,8 bcd

Teste de comparag¢oes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para os compostos fendlicos

(ng/ml) letras distintas indicam diferencgas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia

de 0.05.

0 28,22112,23 a
10 24,65%12,66a
. 9,70
Tempo (dias) 20 19,06%5,26 ab
{0,000)
30 9,57+7,45 b
40 3,34+0,49 b
Caixa de Cartdo 25,01+13,73
Modalidade Caixa de Plastico 19,88+13,72 {nzﬂ?o}
Saco Biodegradavel 19,39+14,35 !
0] Caixa de Cartdo 28,22+12,72
4] Caixa de Plastico 28,22+£12,72
1] Saco Biodegradavel 28,22+12,72
10 Caixa de Cartdo 37,715
10 Caixa de plastico 21,13+£7,68
10 Saco Biodegradavel 15,11+9,5
20 Caixa de Cartdo 24,6240
Tempo (dias)*Modalidade 20 Caixa de Plastico 14,1510 ( [)D;,Efgljr}
20 Saco Biodegradavel 18,4240 ’
30 Caixa de Cartdo 16,9316,05
30 Caixa de Plastico 6,83+4,08
30 Saco Biodegradavel 2,64+0,03
40 Caixa de Cartio 3,8+0,26
40 Caixa de Plastico 2,940,329
40 Saco Biodegradavel 3,32+0,41

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a atividade antioxidante

(%) letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significincia de

0.05.
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Anexo 4- Ensaio de conservagao dos cladodios

0 439,31+3,3 ab
10 45,78+1,84 a
25 48,7213,15a
Tempo (dias) 40 50,4£2,65 ab 3,93 (0,002)
55 50,13+4,73 ab
70 49,834 ab
85 53£3,05 b
Modalidade Saco B_iodegradével 50,0713,3 0,82 (0,365)
Caixa aberta 49,41+3,57
0] Saco Biodegradavel 47,843,74
0 Caixa aberta 50,8%2,09
10 Saco Biodegradavel 45,86+1,12
10 Caixa aberta 47,71+2,04
25 Saco Biodegradavel 50,62+2,86
25 Caixa aberta 46,52+2,23
i Tempo ] 40 Saco Eflodegradavel 51,35+1,54 1,60 (0,159)
(dias)*Modalidade 40 Caixa aberta 49,46%3,3
55 Saco Biodegradavel 51,35+3,59
55 Caixa aberta 48,91+5,73
70 Saco Biodegradavel 50,08+4,38
70 Caixa aberta 49,59+3,98
85 Saco Biodegradavel 53,42+3,88
85 Caixa aberta 52,58+2,24

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada L*, letras

distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 -11,1+1,53 ab
10 -11,8411,13 b
25 -10,57+1,43 ab
. 3,28
Tempo (dias) 40 -11,3241,47 ab
(0,007)
55 -10,18+1,01 a
70 -10,86+1,67 ab
85 -5,85+1,54 a
Modalidade Saco E_-iadegradével -10,5311,54 3,95
Caixa aberta -11,141,43 (0,051)
0 Saco Biodegradavel -10,25+1,76 ab
0 Caixa aberta -11,950,54 ab
10 Saco Biodegradavel -11,3241,17 ab
10 Caixa aberta -12,36+0,89 a
25 Saco Biodegradavel -11,07+1,57 ab
25 Caixa aberta -10,06+1,2 ab
N i 40 Saco Biodegradavel -11,75+1,65 ab 2,86
Tempo (dias)*Modalidade 40 Caixa aberta -10,9+1,27 ab {0,015)
55 Saco Biodegradavel -9,55+0,858 b
55 Caixa aberta -10,7840,78 ab
70 Saco Biodegradavel -9,77+1,47 ab
70 Caixa aberta -11,9441,08 ab
B85 Saco Biodegradavel -9,99+1,34 ab
85 Caixa aberta -9,71%1,84 b

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrido para a coordenada a*, letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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0 15,75+3,05 a
10 17,53£2,64 ab
25 16,01+2,96 ab 539
Tempo (dias) 40 16,84+3,93 ab .
(0,037)
55 15,58+2,34 a
70 17,08£4,44 ab
85 20,646,51 b
Modalidade Saco E_-iodegradével 16,97%5,21 0,04
Caixa aberta 17,14%2,64 (0,835)
0 Saco Biodegradavel 14,05%£3,37
0 Caixa aberta 17,45%1,48
10 Saco Biodegradavel 15,88+2,1
10 Caixa aberta 19,19+2,1
25 Saco Biodegradavel 16,92+3,46
25 Caixa aberta 15,09+2,3
. . 40 Saco Biodegradavel 17,56%5,11 1,62
Tempo (dias)"Modalidade 40 Caixa aberta 16,12+2,58 (0,155)
55 Saco Biodegradavel 14,63%1,92
55 Caixa aberta 16,53+2,49
70 Saco Biodegradavel 17,07%5,95
70 Caixa aberta 17,142,831
85 Saco Biodegradavel 22,66%8,52
85 Caixa aberta 18,54+3,23

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a coordenada b*, letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

4] 17,73t2,65a
10 23,4142,97 b
25 22,69+5,15 ab 5 48
Tempo (dias) 40 21,42+3,92 ab © ;JS 1)
55 21,8445,58 ab !
70 19,67+4,36 ab
85 20,87+3,86 ab
Modalidade Saco B_.indegradével 21,12+4,27 0,01
Caixa aberta 21+4,64 (0,931)
0 Saco Biodegradavel 16,62+2,69
0 Caixa aberta 18,85%2,29
10 Saco Biodegradavel 22,11+2,64
10 Caixa aberta 24,9612,75
25 Saco Biodegradavel 21,9342 81
25 Caixa aberta 23,4517
) ) 40 Saco Biodegradavel 23,73£2,97 1,11
Tempo (dias)*Modalidade |-, , Caixa aberta 19,5:3,85 (0,367)
55 Saco Biodegradavel 22,746,086
55 Caixa aberta 20,9445,47
70 Saco Biodegradavel 19,1945,74
70 Caixa aberta 20,162,887
as Saco Biodegradavel 21,9342,32
85 Caixa aberta 19,82+4,98

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a Firmeza (N), letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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4] 00 a
10 1,46+0,32 ab
- 25 29,445,323 d 169,34
Tempo (dias) 40 28,99+3,13d
{0,000)
55 4,56+0,48 bc
70 7,58%291c
85 5,75+0,7 bc
Modalidade Saco Efiodegradével 8,8t10,1a 6,28
Caixa aberta 11,97+13,38 b (0,028)
0 Saco Biodegradavel 040 a
0 Caixa aberta 00 a
10 Saco Biodegradavel 1,74+0,04 ab
10 Caixa aberta 1,19+0,03 ab
25 Saco Biodegradavel 24,82+0,14 ¢
25 Caixa aberta 33,98+0,59 cd
i i 40 Saco Biodegradavel 28,3440 cd 3,37
Tempo (dias)*Modalidade -, | Caixa aberta 29,32+4,35 cd (0,031)
55 Saco Biodegradavel 4,35%0,38 ab
55 Caixa aberta 4,77+0,61 ab
70 Saco Biodegradavel 6,64+1,18 ab
70 Caixa aberta 8,51+4,54 b
a5 Saco Biodegradével 5,4610,6 ab
35 Caixa aberta 6,04+0,88 ab

Teste de comparagoes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para o peso perdido (%), letras

distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.

0 685+176,55 a
10 764,89+348,72 ab
25 1502,359+368,93 be
Tempo (dias) 40 2564,57+93,85d [3%33]
55 2091,32+714,76 cd !
70 2030,06+249,4 cd
85 2640,05+272,4d
. Saco Biodegradavel 1603,471359,98 1,04
Modalidade Caixa aberta 1629,064779,87 (0,324)
0 Saco Biodegradavel 673,77+266,13
0 Caixa aberta 696,23+148,54
10 Saco Biodegradavel 680,45193,72
10 Caixa aberta 849,34572,28
25 Saco Biodegradavel 1283,72113,74
25 Caixa aberta 1721,05+451,57
N ) 40 Saco Biodegradavel 2630,9310 1,36
Tempo (dias)*Modalidade |-, , Caixa aberta 2498,21%0 (0,325)
55 Saco Biodegradavel 1585,9+0
55 Caixa aberta 2596,73+0
70 Saco Biodegradavel 2109,63+290,92
70 Caixa aberta 1950,48+276,84
35 Saco Biodegradavel 2764,85+234,43
85 Caixa aberta 2390,45+0

Teste de comparag¢des multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrao para os compostos fendlicos

(ng/ml), letras distintas indicam diferencgas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia

de 0.05.
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0 6,54+4,06 a
10 3,95+2,16a
) 25 16,92+12,52 a 56,83
Tempo (dias) A0 14,1645,38 a
{0,000)
55 48,1+4,19b
70 32,22145,85¢C
85 38,2+2,9bc
Modalidade Saco E%iodegradével 25,02+13,02 1,43
Caixa aberta 20,8+17,42 {0,260
o] Saco Biodegradavel 8,34+2,62 abc
0 Caixa aberta 4,73+5,44 ac
10 Saco Biodegradavel 5,42+2,29 ac
10 Caixa aberta 2,4840,16 2
25 Saco Biodegradavel 8,070 abc
25 Caixa aberta 25,7810 bedeg
. ) 40 Saco Biodegradavel 16,55%4,85 abce 3,32
Tempo (dias)*Modalidade Caixa aberta 5,360 g (0,046)
55 Saco Biodegradavel 50,65+2,98 dfg
55 Caixa aberta 45,55+4,23 abc
70 Saco Biodegradavel 39,57+1,8fg
70 Caixa aberta 24,87+8,62 bde
83 Saco Biodegradavel 38,05+4,1 dfg
85 Caixa aberta 38,4310 defg

Teste de comparagdes multiplas de Tukey HDS, médias e desvio-padrdo para a atividade antioxidante

(%), letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de

0.05.
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Increasing shelf life of Opuntia ficus-indica L. fruits using different
packaging materials
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3) MED - Instituto Mediterraneo para a Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento, Departamento de
Fitotecnia, Escola de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Evora, P6lo da Mitra, Ap. 94, 7002-
554 Evora, Portugal.

Email: m41741@alunos.uevora.pt
The concern over climate change, the necessity of natural products and health-

promoting foods, gave relevance to the Opuntia ficus indica, prickly pear cactus, as an
effective food product. This crop requires very low levels of water and is adaptable to
poor soils so the economic viability of this culture could play an important role in
depressed areas. The prickly pear is a nonclimateric fruit and highly perishable; usually
there is a loss of about 70% in the twenty days following the harvest, so it’s important
to extend their shelf life. Nowadays consumers look for environmentally friendly
products and packaging; according to a survey done by a consumer association DECO,
46% of Portuguese consumers prefer biodegradable plastic. The objective of this study
was to evaluate the evolution of the prickly pears for a large period of time, using
different packaging materials and simultaneously assess their behaviour using a
biodegradable packaging. The fruits used were of the regional “orange” variety,
produced by “PepeAromas”© in Alentejo region, and they were stored at 2° C, 90% R.H.
using three different types of packaging materials, the commercially used cardboard box
with an opening on the top, a rigid PET (Polyethylene Terephthalate) box that is normally
used in the storage and sale of small fruits and a biodegradable plastic flexible bag from
SILVEX®. This trial had the duration of forty days, and every ten days, three packages of
each type were taken out of the cold chamber and the fruit quality was evaluated trough
several tests. The prickly pear juice was also frozen for later analyses on phenolic
content and antioxidant activity. Overall, this study showed that the “orange” variety
prickly pear fruits can be stored at 2°C for the maximum period of thirty days and the
biodegradable plastic bag is the best, maintaining the fruit quality throughout that
period of time. The fruits stored into the cardboard box exhibited the worst behaviour,
showing great weight loss, more cases of fruit contamination by fungus such as Botrytis
spp. and Penicillium Spp. and the fruits displayed worse appearance than those
maintained in the biodegradable bag.
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Anexo 6- Artigo a aguardar publica¢ao na revista JEE-Journal of
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Evaluation of the Potential of Opuntia Ficus-Indica Cladodes as a Natural
Flocculant for Wastewater Treatment through Simple Procedures
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Abstract

Nowadays there is a search for new alternatives to replace harsh and expensive chemical
methods to wastewater treatments. The common methods include the usage of
chemicals that negatively affect the environment and the human health. The cladodes
of Opuntia ficus-indica (L.) Mill have a great potential for use in innovative, cheap,
renewable and eco-friendly water treatment due to their flocculant properties. In this
work, different water treatments including fresh cladodes, lyophilized cladodes and the
material obtained through mucilage extraction were tested. The turbidity of the water
was measured, and it was concluded that the use of 60 g of small pieces of fresh cut
cladodes was the method with the best results, reaching 4 NTU of turbidity. It confirmed
the ability of O. ficus-indica (L.) Mill cladodes to promote the flocculation of clay in
water, enabling to turn the unused material waste into a useful raw material.

Keywords: turbidity, wastewater treatments, flocculation, lyophilization, mucilage
extractions.

Introduction

The Opuntia ficus-indica (L.) Mill cactus, known as prickly pear cactus, is a xerophyte
plant widespread worldwide, growing in arid and semi-arid zones. This plant shows a
high ecological adaptability and can thrive in very diverse places with high temperatures,
as extreme as 65°C, with low water availability, which are very adverse conditions for
many of the cultivated plants (Davis et al. 2019). The largest Opuntia genus is
characterized by the Crassulacean Acid Metabolism (CAM), the plasticity of its plants
being a major characteristic, exhibiting a high-water use efficiency, and the ability to
store considerable quantities of water, which allows the plant to survive harsh
environmental conditions, namely in arid areas. This metabolic pathway allows an
adaptation to environmental conditions, an efficient hormone response activity, and a
dramatic adaptation to circadian cue, resulting mainly in nocturnal CO; fixation and
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daytime CO; re-assimilation that allows photosynthetic carbon fixation under the
conditions of limited water availability (Davis et al. 2019; Cushman & Borland 2002). The
Opuntia ficus-indica (L.) Mill is also adapted to soils classified as poor, with the values of
pH near the neutrality, 6-7.5, but with a proper drainage, usual in sandy soils (Duarte
and Paull, 2015). According to Arba et al. (2017) O. ficus-indica (L.) Mill is the cactus
species with the highest degree of domestication and with the highest productivity
values. Andreu-Coll et al. (2020) state that cactus pear cultivation could be a tool to
mitigate climate change in arid regions, but could be also employed for rural
development in European arid regions, like Mediterranean regions, e.g. Italy.
Considering the rising concern for the declining water resources and climate changes,
the culture of the O. ficus-indica (L.) Mill has been gaining relevance as an effective food
production opportunity, in semi arid and arid regions. The composition of cladodes
changes with the climatic conditions at the cultivation site, the season and the age of
the plant (Stintzing & Carle 2005), but their mucilage always contains galacturonic acid
and different quantities of I-arabinose, d-galactose, I-rhamnose, and d-xylose (Shlomo-
Trachtenberg & Mayer 1980), in addition to dietary fiber and mineral elements, Ca?*and
K* responsible for the gelatinous properties (Sepulveda et al. 2007). Beyond its use as
food, this composition attributes a potential role as a natural flocculant to the cladodes
and their mucilage. According to The United Nations World Water Development Report
(2017) the vast majority of wastewater is neither collected nor treated. According to
Miller et al. (2008) this mix of monomer sugars presented in the prickly pear cactus
cladodes enhances the removal of turbidity. The more commonly used methods for
wastewater treatment are coagulation/flocculation and these are employed when the
deposition ratio is too slow to be considered effective. They are based on removing
particles in suspension by destabilization and formation of larger and heavier flocs to
ease deposition (Rachdi et al. 2017). Cladodes have the ability to flocculate the
suspended particles in water, so they can reduce the use of the toxic aluminium sulfate
in wastewater treatment (Bouaouine et al. 2019; Choumane et al. 2017; Choque-Quispe
et al. 2020; Deshmukh & Hedaoo 2019; Fedala et al. 2015; Fox et al. 2012; Miller et al.
2008; Rachdi et al. 2017). In addition to this physical cleaning role, and according to
Deshmukh & Hedaoo (2019), the microbiological load of water also decreases because
the removal of fine suspended particles attracts as well as holds bacteria and viruses to
their surface. Fox et al. (2012) reported that in the communities in the developing world,
it is necessary to improve the accessible technologies to clean water, pointing out the
arsenic removal from drinking water. As reported many years ago by Kirchmer et al.
(1975), the results with the usage of mucilage were similar to those obtained with some
synthetic polymers.

Although vegetable flocculants have already been tested in the past, they have been
abandoned; however, some researchers state a bright future of their large-scale
application (Zhang et al. 2006). Nowadays there is a new growing interest in restoring
these methods, since the materials used are natural, biodegradable, can be easily found
or produced and do not warm the environment or threaten the human health (Rachdi
et al. 2017; Choumane et al. 2017). These raw materials are well adapted in
underdeveloped countries, often with scarce availability of clean water. An adult plant
of Opuntia ficus-indica (L.) Mill has an average production of 250 cladodes, leading to
625 kg per plant, making this natural product vastly abundant (Andreu-Coll et al. 2020).
The orchards of prickly pear cactus produce large quantities of cladodes; most of them
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are pruned and wasted. Developing different uses for the cladodes will create value,
potential to raise farmer’s income and economic viability of this culture from a circular
economy perspective, but also from a water-saving perspective, and adaptation to very
poor soils, comparing to other crops.

In this exploratory research work, different methods to use cladodes as flocculant in the
process of cleaning the water with clay, reducing the turbidity, were tested, including
fresh cladodes, lyophilized cladodes and the material obtained through different
mucilage extractions methods. There is a new interest in finding affordable and
environmentally non-aggressive wastewater treatments to reduce or even end, the use
of chemicals that have adverse effects on human health, for more sustainable treatment
of wastewater in developed countries where the pernicious effect of aluminum is
already known and in undeveloped countries that often fight against water scarcity.
This research seeks the most effective and simple methods for using prickly pear
cladodes, or their mucilage, to treat wastewater.

Materials and methods

Preparation of fresh cladodes samples

The cladodes tested in this study were harvested in a plantation of autochthonous
varieties in Alentejo, south of Portugal, Latitude: 38.74000562683715

Longitude: -7.815030812780606 that is conducted in organic production system.

For sample preparation, the fresh adult cladodes were cut into small pieces of 1.5 cm by
1 cm. This raw material was used for further preparation of another different modality.

Preparation of lyophilized cladodes

Small pieces of cladodes underwent the lyophilisation process. Two kinds of samples
were obtained: one constituted of small lyophilized pieces and another obtained
thought the lyophilization of cladodes and posterior grinding into a powder, so that it
could also be used in the test. The lyophilized cladodes are easy to transport and store,
allowing a long period of use.

Cladodes mucilage extractions

Two kinds of mucilage extraction were performed, a heat extraction and a cold one. For
the heat extraction, 500 g of cut cladodes were set into a glass bowl with 1 L of tap
water, and then was placed on a hot plate, so that the mixture of cladodes and water
could boil for 1 h at 80°C. After that process, the recipient was left to cool and then the
content was coarsely filtered.

For the cold extraction, the same number of cut cladodes was used but the extraction
was performed with 1.5 L of cold water. The water and the cladodes were added to a
bowl and set aside for 24 hours, at the end of that period the contents of the recipient
were filtered.

Test Conditions

The test was carried out using glass bowls filled with 500 ml of tap water and 5 g of clay;
a magnetic stirrer was used in two different stirring speeds. Firstly, the clay was mixed
in the water in high speed for 5 min to ensure that the contents of the bow!| were mixed
properly. Subsequently, the water turbidity was analyzed for the first time. Then, the
cladodes were added to the mixture before a new and slower stirring speed has been
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applied for 10 min, and afterwards the turbidity was measured once again. At the end
of this process, the glass bowls were set aside with the turbidity being monitored strictly
every 5 minutes and photos were taken using a stereo microscope.

In the test with the fresh cladodes, the three different quantities tested were 40 g, 60 g
and 80 g; while in the test with the lyophilized cladodes, the quantities were calculated
to be the equivalent of the fresh ones used previously. Therefore, the corresponding
values obtained for lyophilized cladodes were 2.824 g, 4.236 g and 5.648 g, respectively.
These tests lasted for 1-hour, after the second stirring was complete.

The use of lyophilized powder required a previous step that consisted of rehydrating the
powder, trough the addition of 5 g of the powder to 50 ml of water, so that a rehydration
could occur. That substance obtained has been added to the mixture of water and clay
just before the second stirring. In both, the heat and cold extractions, the quantity added
to their borosilicate glass bowl was 5 g. For the control proposes, one identic glass bowl
was left with only the mixture of water and clay and monitored.

Specific equipment

Turbidity was analyzed using a turbidimeter (Canadawide Scientific Model 800), the
results were expressed in NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

The stereo microscope used was a LEICA MZ12.5 equipped with a LEICA EC3 camera.
This stereo microscope provides a three-dimensional visualization of the sample with
low magnification ranges from 8x-100x.

Results

Pieces of fresh cladodes

A marked increase in water transparency was noticeable in all the cases, which fresh
cladodes were included, when compared with control. It was clear that there was a more
intense decrease of turbidity in the water containing 60 g of fresh cladodes (Fig.1). The
turbidity values in the bowl that contain 40 g of cladodes decrease in a gradual way until
a stable point. The quantity of cladodes might have a limit regarding their flocculation
capacity. The bowl containing 80 g of cladodes, exhibited a decreasing in the water
turbidity, but comparing with the one with 60 g, it was evident that this change stopped
sooner. This might mean that using too many cladodes can cause saturation of the water
with mucilage. On the other hand, the modality with 40 g of cladodes never reached the
same low values as the other two modalities, 60 g and 80 g. Therefore, there should
have an optimum level of mucilage to obtain the best results in decreasing the values of
turbidity.

In all the methods tested, there was a great decreasing in turbidity during the first 5
minutes of the test. The bowl containing 60 g of cladodes had the fastest decreasing in
turbidity levels, reaching the value of 20 NTU after 10 minutes of test, the first baseline.
The bowl containing 40 g of cladodes reached the first baseline also at 10 minutes, but
with a higher turbidity level, 60 NTU. The bowl containing 80 g of cladodes seemed to
reach the first baseline later, approximately 30 NTU. There was a second decrease of the
turbidity observed, but not as drastic as the first one. For about 20 minutes after the
beginning of the test, the bowls with 40 g and 80 g of cladodes had turbidity levels near
30 NTU, and showed a slight decrease until the 45 minutes. The bowl containing 60 g of
cladodes had the most satisfactory behavior, with an earlier and constant decreasing
during the test, reaching the values close to 0 NTU. The control modality after one hour
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remains with values higher than 100 NTU.

In the photos concerning the modality with the 60 g of fresh cladodes (Fig. 6-1,2,3), an
evolution in the amount and size of particles in suspension can be obseerved that
reduces as flocculation occurs. In the first photo without cladodes (Fig. 6- Control) there
is a large quantity of particles in suspension; however, 10 minutes after the cladodes
were added (Fig. 6-1) there was a very noticeable difference in the number of particles
and after 30 minutes (Fig. 6-3) when the water turbidity reached a point of stabilization,
the particles in suspension were smaller and much less.

Lyophilized cladodes: small portions and powder

The first step observed in this experiment was the hydration process of the lyophilized
powder that caused an initial increase in the values of turbidity (Fig. 2), before the start
of the flocculation process. As a result of this process, there was a decrease of the water
volume inside the bowl, so there was an increase in the values of the turbidity since all
the previous water to clay ratios were disturbed. The hydration process extends for the
first 15 minutes of the experiment; afterwards, it was possible to observe a reduction in
the turbidity. Although the bowl! contained 2,824 g of cladodes, after 25 min., when the
values of turbidity start to diminish, they never reached the values below 140 NTU,
higher than the control sample. At the end of the experiment, it was clear that there
was a small difference between the results from the glass bow! with the 5.648 g and the
one with 4.236 g. When compared to the results obtained with the fresh cladodes, it
was also clear that the lyophilized cladodes were not as efficient as the fresh ones. The
lyophilization process itself, can cause some damages on the molecular structures,
implying a loss of compounds responsible for the flocculation ability. The cell wall is likely
to be damaged in the process, since it is in essence a dehydration process, meaning that
water is removed from the cells. According to Morgan et al. (2006), this hypothesis is
valid since one of the conclusions they stated was that lyophilization causes loss of cell
viability.

The photos of the experiment were taken, including the bowl containing 80 g of
lyophilized cladodes (Fig. 6-4,5,6), enabling to see an interesting appearance of the
mixture after 10 minutes (Fig. 6-4), and at the end of the test there were fewer particles
in suspension and, once again, the particles still left in suspension were smaller. This
difference in the size of the particles is noticeable, comparing the photo taken after 30
minutes (Fig. 6-5) with the one at the end of the test (Fig. 6-6).

The use of lyophilized powder reached much better results (minimum 40 NTU) of
turbidity and faster (50 NTU after 20 minutes) than the small pieces of lyophilized
cladodes (higher than 120 NTU after 20 minutes). From a practical point of view, this
modality of lyophilized powder presents the advantage of large storage time and easy
transportation; however, the final use is difficult because the powder will form clusters
of mucilage and clay that will remain in the suspension in the water, making their
removal harder.

The photos (Fig. 6-7,8,9) prove that the quantity of particles in the suspensions after the
addition of the lyophilized powder is lesser than those in the previous photos with 80 g
of lyophilized pieces of cladodes. The powder also appears to be able to cause the
flocculation of smaller particles, unlike the fresh cut cladodes and the lyophilized cut
cladodes. However, it is possible to see threads of the previously mentioned clusters of
mucilage and clay in suspension, especially in the last two photos.
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Mucilage obtained by heat extraction

It is possible to observe that using mucilage obtained by heat extraction, after 25
minutes the turbidity has reached a value of 20 NTU. This value was only overpassed by
the result obtained using 60 g of fresh cladodes (Fig. 4). This test had a shorter duration
(40 minutes) because after 25 minutes the value of turbidity remained stable.

The modality of using mucilage obtained by heat extraction presented good results,
proving to be faster and more efficient than the other methods of extraction tested.
The photos taken during this test (Fig. 6-10,11,12), showed the reduction in the number
of particles in suspension, mainly the large particles and only remained fewer particles
of smaller dimensions, just like happened in the test with the lyophilized powder.
However, it is possible to see, especially in the last photo (Fig. 6-12) that parts of the
mucilage remain in suspension in the water, similarly to what happened with the
clusters of mucilage and clay in the test with the powder. This mucilage in suspension
could be the reason why the results obtain in this test were not as good (minimum 20
NTU) as those obtained with the fresh cladodes (minimum 4 NTU).

Mucilage extracted by cold extraction

The results obtained (Fig. 5) with the use of the mucilage extracted using the method of
cold extraction was of 50 NTU of turbidity, after 30 minutes, while the result of modality
with the mucilage of heat extraction at the same time was of 24 NTU. However, the
simplicity of this cold mucilage extraction method must be emphasized. Moreover, this
mucilage can be easy stored with good characteristics for long time which seems to be
an added value and was noticeable during this study.

The observation of the photos (Fig.6-13,14,15) could testify that the cold extraction of
the mucilage does not show as much improvement in the water turbidity as the mucilage
obtained trough heat extraction, as it was previously stated, highlighting the fact that
the mucilage obtained by heat extraction was more efficient, faster and achieved lower
values.

Discussion

Underlining the fact that we managed to obtain a turbidity of 20 NTU with the mucilage
obtained by heat extraction, and by using fresh cladodes the values of turbidity were
much lower, 5 NTU, seems to be very promising results when compared to results the
reported by Rachdi et al. (2017) who tested pure cladode juice and the results obtained
were not satisfactory. However, in the same work, the usage of juice with aluminium
sulfate induced good results in removing wastewater residues. During that experiment,
it was necessary to add 1.0 g/ L of aluminium sulphate to the fresh cladode juice to
obtain a value of 20,5 NTU.

Batatache et al. (2014) used an Algerian variety of O. ficus-indica (L.) Mill juice as a
natural flocculant for sewage sludge, and they found that the optimum dosage was 0.4
g kg! of dry matter, and 2.5 NTU of turbidity was the minumum value reached, very
similar to the results obtained with different polyelectrolytes: Chimfloc C4346, a cationic
polymer, Sedipur NF 102, a non-ionic polymer and Sedipu AF 400, an anionic polymer,
and inorganic conditioners, FeCls and Alx(SOa)s.

The best results obtained by Zhang et al. (2006) were similar to those we obtained using
pieces of fresh cladodes. The work published by that team using milled and sieved
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cladodes as raw coagulate to treat surface water, observed a decrease from 104 NTU to
less than 5 NTU. The authors also reached to the conclusion that there is an optimum
dosage of cladodes, according to their results it was around 60 mg/L, a quite smaller
dose than we have used. This difference can be attributed to the preparation of the
cladodes, but also to the water alkalinity and temperature since in their study they found
that these parameters can influence the results obtained.

Other studies have shown that in order to achieve higher effectiveness, the natural
polymers such as the cladodes of the Opuntia cactus can be used in conjunction with
metal coagulants (Bratby 2016).

It must be enphasized that the chemical composition of cladodes varies considerably
among cultivars, age of the cladode, climate (temperature and rainfall) and soil
conditions (Mounir et al. 2020); thus, it is necessary to test each raw material itself. We
consider the results obtained in this research work valid for these regional variety and
these particular edafo-climatic conditions.

Regarding our visual observations during the experiments and the photos made with the
stereo microscope, we can conclude that the lyophilized powder of cladodes and both
mucilage extractions appear to have the ability to cause the flocculation of particles of
smaller dimensions, unlike the fresh and lyophilized cut cladodes which seem to be
unable to cause the flocculation of smaller particles. Nevertheless, the powder and
mucilage by both extraction methods were difficult to remove from the water after the
conclusion of the test and they all leave traces of mucilage in suspension in the water.

Conclusion

This work aimed to quantify the capability of Opuntia ficus-indica (L.) Mill cladodes to
act as a natural flocculant. Moreover the best method and quantity to promote
flocculation were chosen thus decreasing turbidity in water with clay. The turbidity of
the water was measured, which allowed us to reach the conclusion that the use of 60 g
of small pieces of fresh cut cladodes was the method with the best results, reaching 4
NTU, to remove the clay impurities from the water, in this controlled environment and
using this variety produced under this specific climatic condition. It should be
emphasized that this method only requires preparation of the material, by cutting it into
small portions. The results obtained with this method were closely followed by those of
mucilage got by heat extraction method that reached 20 NTU. All the methods tested
confirmed the observation of other authors, about the ability of O. ficus-indica (L.) Mill
cladodes to promote the flocculation of clay in water and to contribute to the water
treatment process. It is advisable to make this method available to clean water in a
sustainable way, especially in the countries that produce prickly pear, being possible to
turn this waste into a useful raw material.
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