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RESUMO

SILVA, Débora Regina Ferreira da. M. S. Universidade Estadual do Oeste do Parand, julho de
2024. Estudos morfobiométricos, pontos de maturaciao e conservacio de figo-da-india

minimamente processado. 2024. Orientadora: Prof* Dr® Fabiola Villa.

Os processos empregados na poés-colheita auxiliam no aumento do armazenamento de frutas
minimamente processadas. Diante do exposto, objetivou-se com presente trabalho realizar uma
caracterizagdo visual e morfobiométrica, além de indicar o ponto de colheita de frutos de figo-
da-india. Além disso, na pos-colheita, avaliar diferentes embalagens e tipos de cortes nos frutos
minimamente processados, no armazenamento. Trés experimentos foram realizados, sendo os
dois primeiros, concomitantemente, onde, o experimento 1 realizou-se uma caracteriza¢ao
visual ¢ morfobiométrica de frutos e experimento 2, constou dos 5 pontos de colheita. No
momento da colheita, os frutos foram selecionados em diferentes pontos de maturagao e levados
ao Laboratorio Tecnologia de pos-colheita pertencente ao nucleo da Unioeste de Marechal
Candido Rondon (PR), higienizados, selecionados e realizada a caracterizagdo fisico-quimica.
O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi inteiramente casualizado,
contendo 5 tratamentos, representado pelos pontos de maturagiao (PM), 10 repetigdes e 5 frutos
por repeti¢do. O experimento 3 foi realizado em esquema fatorial 3 x 2 x 6 [3 embalagens x 2
cortes x 6 tempos de armazenamento], contendo duas repeticdes e duas amostras por repetigado.
Ao final do armazenamento, foram avaliados a diferenca de coloragdo da polpa e casca, perda
de biomassa fresca (g), firmeza de polpa (N), firmeza da casca (N), pH e so6lidos soluveis
(°Brix). Com a caracterizacdo, foi possivel afirmar que os frutos sdao ovoides, firmes e com
casca vermelho-alaranjada, quando maturos e com grande quantidade de aréolas. Conforme o
avanco do PM, ocorreram incrementos de variaveis biométricas do fruto, além da intensificacao
da coloragdo. Maiores solidos soluveis foram verificados em PM4 e PM5. Frutos colhidos em
PM1 apresentaram cascas mais espessas € com maior luminosidade. A utilizacdo da bandeja
Polietileno tereftalato e Polipropileno, propiciam melhor conservacdo dos frutos. O corte
transversal do fruto apresenta-se como melhor opg¢do para comercializacdo de figo-da-india
minimamente processado, podendo ser armazenado sob refrigeragdo a 10°C entre 3-4 dias.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica L. Caracterizagdo de frutos. Pos-Colheita.

Armazenamento.
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ABSTRACT

SILVA, Débora Regina Ferreira da. M. S. State University of Western Parana, July 2024.
Morphobiometric studies, ripening points and conservation of minimally processed

prickly pears. 2024. Advisor: Prof. Dr. Fabiola Villa.

The processes used in post-harvest help to increase the storage of minimally processed fruits.
In view of the above, the objective of this study was to perform a visual and morphobiometric
characterization, in addition to indicating the harvest point of prickly pear fruits. In addition, in
the post-harvest, to evaluate different packaging and types of cuts in the minimally processed
fruits, in storage. Three experiments were carried out, the first two being concomitantly, where
experiment 1 performed a visual and morphobiometric characterization of fruits and experiment
2 consisted of the 5 harvest points. At the time of harvest, the fruits were selected at different
ripening points and taken to the Post-Harvest Technology Laboratory belonging to the Unioeste
center in Marechal Candido Rondon (PR), cleaned, selected and the physical-chemical
characterization performed. The experimental design used in the experiments was completely
randomized, containing 5 treatments, represented by the points of maturity (PM), 10 replicates
and 5 fruits per replicate. Experiment 3 was carried out in a 3 x 2 x 6 factorial scheme [3
packages x 2 cuts x 6 storage times], containing two replicates and two samples per replicate.
At the end of storage, the difference in pulp and peel color, loss of fresh biomass (g), pulp
firmness (N), peel firmness (N), pH and soluble solids (°Brix) were evaluated. With the
characterization, it was possible to state that the fruits are ovoid, firm and with red-orange peel,
when ripe and with a large amount of areoles. As the PM advances, there were increases in
biometric variables of the fruit, in addition to the intensification of color. Higher soluble solids
were observed in PM4 and PMS. Fruits harvested in PM1 presented thicker peels with greater
luminosity. The use of polyethylene terephthalate and polypropylene trays provides better
preservation of the fruits. The cross-section of the fruit is the best option for marketing
minimally processed prickly pears, which can be stored under refrigeration at 10°C for 3-4 days.

Keywords: Opuntia ficus-indica L. Fruit characterization. Post-Harvest. Storage.
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1 INTRODUCAO GERAL

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica) é uma planta de origem mexicana, da familia
Cactaceae, subgénero Opuntioideae e género Opuntia, que constitui um grupo extremamente
diversificado, com conjunto de estratégias adaptativas, evolutivas e ecoldgicas (TORRES-
PONCE et al., 2015). A planta ¢ arbustiva suculenta, ramificada, com porte varidvel (COSTA,
2022), com parte area formada por segmentos ou cladddios, com aparéncia de folhas carnosas,
possuindo espinhos nas aréolas ou gemas (MARQUES et al., 2011).

A producao de frutos ainda ¢ incipiente no Brasil, concentrando-se, principalmente, em
Sao Paulo (Valinhos) e nos estados de Pernambuco e Paraiba. Do total produzido em Sao Paulo,
uma grande parcela ¢ exportada para a Europa e Estados Unidos, regides com o héabito de
consumo deste fruto (ALVES et al., 2008).

O fruto ¢ do tipo baga com 5-10 cm de comprimento e 4-8 cm de largura. De modo geral,
possui varias sementes e a casca contém gloquideos e coloracao variavel. O peso do fruto pode
variar entre 100-200 g (RAMADAN; MORSEL, 2003).

Do ponto de vista fisiologico, considerando toda sua complexidade, a realizacdo da
colheita de um determinado fruto deve estar ligada ao conhecimento do seu estadio de
maturacao. Isto evitard perdas e desuniformidade dos frutos, além de apresentar ao consumidor
final um produto de qualidade (MENEZES et al., 2015).

O principal objetivo do processamento minimo de frutas ¢ fornecer um produto que
possua caracteristica semelhante aquele fresco, mantendo a sua qualidade nutricional e
apresentando vida 1til que permita uma otimizacao na logistica de comercializagdo e consumo
(MARQUES et al., 2011). O corte ocasiona a aceleracdo do metabolismo da matéria-prima,
reduzindo, por conseguinte, a vida util do produto processado (DIAZ-DELGADO et al., 2024).

Frutos como o figo-da-india, minimamente processados, t€ém ganhado a atencdo e a
demanda dos consumidores, devido as suas caracteristicas de frescor, seguranca, qualidade
nutricional, propriedades de saude e conveniéncia (PANZA et al., 2022). Além disso, sdo ricos
em fibras, minerais, vitaminas e compostos fendlicos (SILVA et al., 2021). A selecdo de
condig¢des ideais para a conservagao pode manter também elevadas as qualidades microbianas
e nutricionais dos frutos até o consumo (PALMA et al., 2017).

Diante do exposto, objetivou-se com presente trabalho realizar uma caracterizagao visual
e morfobiométrica, além de indicar o ponto de colheita de frutos de figo-da-india. Além disso,
na pos-colheita, avaliar diferentes embalagens e tipos de cortes nos frutos minimamente

pI’OCGSS&dOS, no armazenamento.
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2. ARTIGO 1

CARACTERIZACAO VISUAL, MORFOBIOMETRICA E PONTO DE COLHEITA
DE FRUTOS DE FIGO-DA-iNDIA CULTIVADOS EM MARECHAL CANDIDO
RONDON (PARANA)

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

DEBORA REGINA FERREIRA DA SILVA'*, FABIOLA VILLA%, MATEUS LOPES
BORDUQUI CAVALCANTE!, RODRIGO JOSE DE VARGAS',
LARISSA HIROMI KIAHARA'!, RENAN ARAUJO SONEGO'

RESUMO: O estadio de maturagdo do fruto é uma etapa importante na colheita, para que um
produto de qualidade chegue ao consumidor final. Diante do exposto, objetivou-se com presente
trabalho realizar a caracterizacdo visual, morfobiométrica e ponto de colheita de frutos de figo-
da-india cultivados no municipio de Marechal Candido Rondon (PR). Dois experimentos foram
realizados concomitantemente, onde, o experimento 1 realizou-se uma caracterizagao visual e
morfobiométrica de cem frutos de figo-da-india, colhidos totalmente maturo, com a casca de
coloragdo alaranjada-avermelhada e experimento 2, constou dos cinco pontos de colheita dos
frutos. A colheita dos frutos foi realizada manualmente, do pomar da Unioeste. No momento da
colheita, foram selecionados em diferentes pontos de maturacao, sendo os tratamentos: T1 =
coloracao de casca 100% verde, T2 = coloragao de casca 75% verde, T3 = coloracao de casca
50% verde, T4 = coloracdo de casca 25% verde ¢ T5 = coloracdo de casca 0% verde.
Posteriormente os frutos foram levados ao Laboratério Tecnologia de pos-colheita pertencente
ao nucleo da Unioeste de Marechal Candido Rondon (PR), higienizados e selecionados quanto
a coloragdo da casca e auséncia de danos fisicos. Biomassa fresca dos frutos, casca e polpa
foram avaliadas, além do didmetro horizontal e vertical, nimero de aréolas, espessura da casca,
volume, solidos soluveis totais da polpa, pH, acidez titulavel, ratio (SS/AT) e andlise
colorimétrica da polpa e casca, além da firmeza da casca e polpa, para o experimento de

caracterizacdo morfobiométrica. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente

P6s-Graduagdo em Agronomia, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Marechal Candido Rondon, PR.

2Professora Associado, Programa de Poés-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Unioeste), Marechal Candido Rondon, PR. E-mail: fvilla2003@hotmail.com.
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casualizado, contendo 5 tratamentos, representado pelos diferentes pontos de maturagdo, 10
repetigdes e 5 frutos por repeticdo. Com a caracterizagao visual e morfobiométrica, foi possivel
afirmar que os frutos de figo-da-india sao ovoides, firmes e com casca de coloragdo vermelho
alaranjada, quando maturo e com grande quantidade de aréolas presentes na casca. Conforme
o avan¢o do ponto de maturagdo, ocorreram incrementos de varidveis biométricas do fruto,
além da intensificacdo da coloragdo vermelha (a) e azul (b). Maiores solidos soluveis totais
foram verificados em PM4 e PMS5, respectivamente. Ademais, frutos colhidos em PM1
apresentaram cascas mais espessas ¢ com maior luminosidade (L).

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica L., morfometria, ponto de maturagao.

VISUAL CHARACTERIZATION, MORPHOBIOMETRIC AND HARVESTING
POINT OF PEARCH FRUITS CULTIVATED IN MARECHAL CANDIDO RONDON
(PARANA, BRAZIL)

ABSTRACT: The fruit's ripening stage is an important stage in harvesting, so that a quality
product reaches the final consumer. In view of the above, the objective of this work was to carry
out the visual, morphobiometric and harvest point characterization of prickly pear fruits
cultivated in the municipality of Marechal Candido Rondon (PR). The fruits were harvested
manually, from the orchard at the Unioeste Experimental Farm. At the time of harvest, they
were selected at different maturation points, with the treatments being: T1 = 100% green skin
color, T2 = 75% green skin color, T3 = 50% green skin color, T4 = 25% skin color % green
and T5 = 0% green peel color. Subsequently, the fruits were taken to the Institution's Post-
Harvest Technology Laboratory, cleaned and selected for skin color and absence of physical
damage. Fresh biomass of fruits, peel and pulp were evaluated, in addition to horizontal and
vertical diameter, number of areolas, peel thickness, volume, total soluble solids of the pulp,
pH, titratable acidity, ratio (SS/AT) and colorimetric analysis of the pulp. and bark. The
experimental design used was completely randomized, containing 5 treatments, represented by
different ripening points, 10 replications and 5 fruits per replication. As the ripening point
progressed, there were increases in the fruit's biometric variables, in addition to the
intensification of the red (a) and blue (b) color. Higher total soluble solids were found in PM4
and PMS5, respectively. Furthermore, fruits harvested in PM1 had thicker skins and greater
luminosity (L).

Keywords: Opuntia ficus-indica L., morphometry, ripening point.
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2.1 INTRODUCAO

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica) € uma planta de origem mexicana, da familia
Cactacea, subgénero Opuntioideae e género Opuntia, que constitui um grupo extremamente
diversificado, com conjunto de estratégias adaptativas, evolutivas e ecoldgicas (TORRES-
PONCE et al., 2015). A planta ¢ arbustiva suculenta, ramificada, com porte variavel, podendo
alcancar até seis metros de altura (COSTA, 2022), com parte area formada por segmentos ou
cladodios, também conhecidos como raquetes, ou palmas, com aparéncia de folhas carnosas,
mas sdo caules modificados, possuindo espinhos nas aréolas ou gemas (MARQUES et al.,
2011).

A producao de frutos ainda ¢ incipiente no Brasil, concentrando-se, principalmente, em
Sao Paulo (Valinhos) e nos estados de Pernambuco e Paraiba. Do total produzido em Sao Paulo,
uma grande parcela é exportada para a Europa e Estados Unidos, regides com o habito de
consumo deste fruto in natura e processados (ALVES et al., 2008). No Nordeste, a cultura ¢
explorada principalmente para obtencdo de forragem para a alimentacdo animal, durante o
periodo de seca (SEGANTINI et al., 2010).

O fruto ¢ do tipo baga com 5-10 cm de comprimento e 4-8 cm de largura. De modo geral,
possui varias sementes, portanto, considerado polispérmico, carnoso, doce, umbilicado no
extremo superior, casca contendo gloquideos e coloragdo variavel. O peso do fruto pode variar
entre 100-200 g, apresenta sementes obovoladas e discoides com 3 a 4 mm de didmetro
(RAMADAN; MORSEL, 2003).

Do ponto de vista fisiologico, considerando toda sua complexidade, a realizacdo da
colheita de um determinado fruto deve estar ligada ao conhecimento do seu estddio de
maturagdo. Isto evitard perdas e desuniformidade dos frutos, além de apresentar ao consumidor
final um produto de qualidade. Diante do exposto, podem ser utilizados indicadores de
maturacdo, que compreendem avaliagdes fisico-quimicas, que sofrem alteracdes durante os
pontos de colheita (MENEZES e t al., 2015).

Frutos de figo-da-India passam por diversas modificacdes fisicas e quimicas do inicio do
seu desenvolvimento até atingir a maturagdo completa. Tais alteragdes estdo no tamanho e
coloragdo da casca, por exemplo, que vai de completamente verde a vermelho intenso. Outro
ponto de variacao ¢ a acidez da polpa, que varia de acordo com o estddio de maturagao, podendo
ser mais acentuada em frutos processados (MARQUES et al., 2011). Apesar do Brasil ser
produtor de figo-da-India, principalmente de polpa laranja, pouco se sabe sobre os indices de

colheita e o comportamento pds-colheita do fruto, assim como os parametros de qualidade.
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Alguns estudos ja foram realizados com frutos tropicais e subtropicais, como por
exemplo, aqueles realizados por Cavalini et al. (2015) com goiabas da cultivar Paluma e
Kumagai e Villa et al. (2019) com frutos de dovialis. Os mesmos autores observaram uma
mudanga de coloracdo do exocarpo ao longo das diferentes fases de maturagcdo e perda da
coloracdo verde inicial. Ainda afirmam que, a perda da coloracao verde ¢ uma caracteristica do
amadurecimento, e que a mesma acontece em fun¢do da degradacao da clorofila e aparecimento
de outros pigmentos peculiares de frutos maduros. Em trabalho com figo-da-india, a polpa
apresentou elevada dogura, baixa acidez, compostos fenodlicos, betalainas e atividade
antioxidante, podendo ser utilizada na elaboracdo de alimentos e ser uma alternativa no seu
aproveitamento no Pais (SOUZA; CORREIA, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho realizar uma caracteriza¢ao
visual, morfobiométrica em diferentes pontos de colheita de frutos de figo-da-india cultivados

no municipio de Marechal Candido Rondon (PR).

2.2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados concomitantemente, onde, o experimento 1 realizou-
se uma caracterizacdo visual e morfobiométrica de 100 frutos de figo-da-india, colhidos
totalmente maturo, com a casca de coloragdo alaranjada-avermelhada. Para este experimento
aplicou-se uma estatistica descritiva, por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2011). O
experimento 2 constou dos cinco pontos de colheita dos frutos, descritos abaixo.

A colheita dos frutos foi realizada manualmente, nas horas mais frescas da manha, em
plantas matrizes de 5 anos, localizadas no pomar da Fazenda Experimental “Prof. Dr. Antonio
Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente ao Nucleo de Estagdes Experimentais da Unioeste,
Campus Marechal Candido Rondon, PR (coordenadas geograficas 24°31°54,4” S e
54°01°26,9” W).

No momento da colheita, os figos-da-india foram selecionados em diferentes pontos de
maturagdo (PM), seguindo metodologia adaptada de Rangel Junior et al. (2021), sendo: PM1 =
coloracdo de casca 100% verde, PM2 = coloragdo de casca 75% verde, PM3 = coloracao de
casca 50% verde, PM4 = coloracao de casca 25% verde e PM5 = coloracao de casca 0% verde
(Figura 1).

Posteriormente os frutos foram levados em caixas plésticas ao Laboratdrio de Tecnologia
Pos-Colheita da Instituigdo e na sequéncia higienizados, selecionados quanto a coloragdo da

casca e auséncia de danos fisicos, lavados em agua corrente e secos com papel absorvente, a
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fim de caracteriza-los fisico-quimicamente, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008).

Figura 1: Pontos de maturagdo (PM). PM1 (1) = coloracao de casca 100% verde, PM2 (2) =
coloracdo de casca 75% verde, PM3 (3) = coloragdo de casca 50% verde, PM4 (4) = coloragao
de casca 25% verde e PM5 (5) = coloragdo de casca 0% verde dos frutos de figo-da-india.

Metodologia adaptada de Rangel Junior et al. (2021).

A biomassa fresca dos frutos (g), biomassa da casca (g) e biomassa da polpa (g) foram
avaliadas e determinadas por meio de pesagem individual de cada fruto ou parte dele, com
auxilio de balanca eletronica de precisdo, com duas casas decimais. O diametro horizontal e
vertical foi realizado com auxilio de paquimetro digital e a unidade expressa em milimetros. O
numero de aréolas (gemas com espinhos) foi contabilizado por fruto e a espessura da casca
(mm) medida com paquimetro digital. Os solidos soluveis da polpa foram avaliados por meio
de refratometro digital de bancada, com os resultados expressos em °Brix.

O volume foi estimado por meio individual dos frutos pelo método de deslocamento de
agua. Foi utilizado béquer com capacidade de 2000 mL. Inicialmente o recipiente foi
preenchido com o volume fixo de 1500 mL de agua. Na sequéncia os frutos foram imersos no
recipiente para obter-se o deslocamento de coluna d’agua, estabelecendo, portanto, o volume
individual dos frutos. A determinagdo do pH foi adaptada, a partir da metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008), pesando 2 g de cada amostra de fruto em béquer, diluida em 50 mL
de agua destilada e homogeneizando, até que as particulas ficassem suspensas. Para
determinagdo do pH das amostras foi utilizado pHmetro de bancada.

Para a acidez titulavel foram pesados, aproximadamente, 5 g de polpa de fruto e cada
amostra diluida em 50 mL de dgua destilada, adicionando 0,3 mL de solugdo fenolftaleina.

Posteriormente foi realizada a titulagdo com hidréxido de sodio 0,1 M, até o aparecimento de
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uma coloragao résea (IAL, 2008). Para o ratio, realizou-se uma divisao entre os sélidos soluveis
(SS) e a acidez titulavel (AT), obtendo uma relagdo SS/AT (SILVA et al., 2011).

Para a firmeza da casca e polpa, utilizou-se penetrometro de frutas digital FR-5120 Lutron
(Impac®), com ponteira de penetragdo de 8 mm e resultados expressos em Newton (N). Para
esta avaliagdo, primeiro avaliou-se a firmeza da casca e na sequéncia, cortou-se o fruto ao meio,
na transversal, para medi¢do da polpa.

Para a analise colorimétrica, os frutos (casca e polpa) foram dispostos sobre bancada,
sendo a cor determinada com luz branca em temperatura ambiente, com colorimetro de bancada
(marca Konica Minolta, modelo Sensy CR 400). A coloragdo foi expressa pelo sistema de
coordenadas retangulares L*, a* e b*, conforme a Comission Internationale de E’clairage (CIE,
1986), onde L* = percentagem dos valores de luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a*
= cor vermelha (+) ou verde (—) e b* = cor amarela (+) ou azul (-).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de 5
tratamentos, representado pelos diferentes pontos de maturagao, distribuidos em 10 repetigdes
de 5 frutos por repeticdo. Os dados obtidos foram submetidos a verificagdo da normalidade,
pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das varidncias, pelo teste de Bartlett.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F
(p<0,05), e quando observadas diferencas significativas foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa computacional estatistico Sisvar

(FERREIRA, 2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as estatisticas descritivas referentes a caracterizacao
morfobiométrica dos frutos de figo-da-india. As caracteristicas morfobiométricas referem-se as
medidas e caracteristicas fisicas de um fruto em relacdo a sua média. Essas anélises podem
fornecer uma compreensdo detalhada da biometria dos frutos de figo-da-india, destacando
aspectos importantes da variabilidade presente, essenciais para a caracterizagdo precisa dos
frutos, com implicag¢des praticas na producdo, colheita e comercializacdo (PEREIRA et al.,
2021), além de possiveis estudos no melhoramento genético e defini¢do de possivel variedade
(SANTOS & ALMEIDA, 2019).

Nessa perspectiva, a caracterizagdo morfobiométrica de figo-da-india quanto aos seus
frutos contribui para subsidiar a identificacdo da espécie e sua variabilidade genética, além de

determinar seu potencial de utilizagdo imediata pelos fruticultores. Outro ponto importante a
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ser observado ¢ que a palma (Opuntia), por ser uma cactacea tropical e por se tratar de uma
espécie sem cultivo comercial, apresenta grande variabilidade na quantidade de frutos
produzidos no cladédio e no tamanho dos frutos (DUTRA et al., 2017; GOMEZ-MAQUEO et
al., 2020).

Tabela 1. Estatistica descritiva da caracterizagdo morfobiométrica dos frutos de figo-da-india.

DT DL BFP BFC EC Firmeza (N)

(mm) (mm) NA (2) (2) (mm) Cas. Pol.
Média 55.26* 96.41 67.46 75.50 66.32 4.30 38.31  10.77
Max. 69.20 141.30 101.00 112.36  112.62 6.70 44,50 13.10
Min. 32.30 59.00 35.00 11.34 29.90 2.20 32.10 8.10
Var. 48.28 256.46 179.93 516.73  357.17 0.95 23.74  3.14
DVP 6.95 16.01 13.41 22.73 18.90 0.97 4.87 1.77

CV(%) 12.57 16.61 19.88 29.11 28.50 22.68 12.54  16.05

*Significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade de erro. Méx. = maximo, min. = minimo,
var. = variancia, DVP = desvio padrio, CV = coeficiente de variacdo. DT = didmetro
transversal, DL = diametro longitudinal, NA = numero de aréolas, BFP = biomassa fresca da

polpa, BFC = biomassa fresca da casca, EC = espessura da casca, Casc. = casca, Pol. = polpa.

Através da andlise morfobiométrica realizada no 1° experimento, observa-se que a média
do diametro transversal e longitudinal, a média dos frutos de figo-da-india ficou entre 55,26 e
96,41 mm, respectivamente, demonstrando assim, que sdo ovoides, caracterizando este ecotipo
(SEGANTINI et al., 2010). A grande variagdo entre os valores maximos € minimos, se deve, a
variabilidade de producdo ndo comercial dos frutos em cada cladédio (MARTINEZ-
CARDADOR et al., 2011).

O pericarpo do fruto de figo-da-india possui vérias aréolas (meristemas), contendo
pequenos espinhos finos (FERREIRA et al., 2016), sendo um indicativo de densidade. No
presente trabalho foi verificado uma média de 68 aréolas, com densidade semelhante a outros
frutos do género Opuntia, como o xoconostle (O. joconostle). Esta densidade de aréolas pode
caracterizar os frutos de figo-de-india e as plantas domesticadas (REYES-AGUERO et al.,
2005; GALLEGOS-VAZQUEZ et al., 2018).

Para a biomassa fresca da polpa e casca, houve uma média de 75,50 e 66,32 g,

respectivamente, indicando uma proximidade de peso entre as espessuras desta ltima e frutos
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grandes e pesados, conforme relatado em outros trabalhos de caracterizagdo do género Opuntia
(GALLEGOS-VAZQUEZ et al., 2014, 2018).

A média para firmeza da casca e polpa, foram 38,31 N e 10,77 N, A firmeza ¢ uma
caracteristica de textura que corresponde ao grau de resisténcia dos tecidos vegetais a
compressdo, considerada como um dos principais atributos da qualidade dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).Respectivamente, demonstrando que os frutos maduros sdo
firmes no momento da colheita, sendo menos propensos as perdas pds-colheita, sofrendo menos
danos no manuseio e transporte, podendo assim, ter maior tempo de conservagao, em condig¢des
adequadas de armazenamento (OLIVEIRA et al., 2022).

A determinagdo da firmeza da polpa dos frutos de figo-da-india reveste-se de grande
dificuldade, uma vez que possui textura gelatinosa, com alta quantidade de sementes grandes e
rigidas, de tegumento duro (MARTINS et al., 2023), causando uma dificuldade na penetracao
da ponteira do penetrometro.

Na Tabela 2 verificou-se a coloracao da polpa e casca dos frutos de figo-de-india, por
meio da estatistica descritiva, com médias de L*, a* e b* de 38,92; 11,87 € 22,42 e 39,66; 8,69
e 15,98, respectivamente, indicando que, quando maduros sdo avermelhados (casca) e com
polpa amarelo alaranjada. Estes resultados sdo fundamentais para a comercializagdo, pois a
coloragdo ¢ muitas vezes um fator determinante na escolha do consumidor. Além disso, os
produtores podem usar essas informagdes para classificar os frutos com base na qualidade

visual, otimizando o processo de selegao.

Tabela 2: Estatistica descritiva da caracterizagdo visual dos frutos de figo-da-india.

Coloragdo da polpa Coloragao da casca
L a b L a b
Média 38.92 11.87 22.42 39.66 8.69 15.98
Maximo 51.22 20.18 30.90 48.35 13.85 24.65
Minimo 27.20 4.01 12.93 25.46 1.55 7.03
Variagdo 21.94 9.99 13.23 22.74 8.01 10.33
DVP 4.68 3.16 3.64 4.77 2.83 3.21
CV(%) 12.04 26.63 16.22 12.02 29.57 20.11

*Significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade de erro. DVP = desvio padrdao, CV =
coeficiente de variacdo. L = luminosidade, @ = coordenada vermelho/verde, b = coordenada

amarelo/azul.
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A alta variacdo nas coordenadas colorimétricas indica uma diversidade morfologica
significativa nos frutos de figo-da-india. Isso pode ser valioso para a preferéncia do consumidor
e selecdo de frutos com caracteristicas especificas (OLIVEIRA et al., 2022; GOMEZ-
MAQUEDO et al., 2020).

Ao estudar as caracteristicas destes frutos em diferentes pontos de maturagdo (PM)
verificou-se que o didmetro transversal, nimero de aréolas, espessura da casca, biomassa fresca
da polpa, biomassa fresca da casca, s6lidos soluveis, pH e volume apresentaram significancia
em fung¢do da coloragdo das cascas. Conforme analise de variancia apresentada na (Tabela 3),
além disso houve efeito significativo para todas as coloragdes, tanto da polpa quanto da casca.

Quanto maior o ponto de matura¢ao do fruto, menor a espessura da casca, sendo uma
caracteristica desejavel, visto que quanto mais espessas, tendem a reduzir o rendimento da
polpa, por ser uma variavel de relacdo, como observado por Souza; Correia (2013), em que o
incremento de rendimento de polpa de banana foi inversamente proporcional ao espessamento
da casca, conforme avanco do estadio de maturagdo. Além disso, com o avanco do
amadurecimento do fruto, estes tendem a expandir seu volume, consequentemente, os frutos
apresentaram maior didmetro transversal.

Independente do PM, o diametro longitudinal dos frutos ndo diferiu estatisticamente, ou
seja, independe das fases da maturagdo. Com o desenvolvimento dos frutos, a densidade de
aréolas aumentou e a espessura da casca diminui (Tabela 3).

Em relagdo ao ponto de maturagdo dos frutos de figo-da-india, na Tabela 3a pode-se
verificar diferenca estatistica para o diametro transversal, nimero de aréolas e espessura da
casca, com frutos de maior didmetro quando se encontrava no PM4 e PMS5.

Na Tabela 4 verificam-se as diferengas estatisticas para as varidveis analisadas, onde,
para didmetro transversal, maiores valores foram encontrados nos PM4 e PMS5, enquanto que,
para diametro longitudinal, ndo houve diferenca significativa entre os PMs, demonstrando que,
os frutos de figo-da-india aumentaram sua area equatorial, quando se encontravam maduros,
caracterizando-os como piriformes. Maior nimero de aréolas ocorreu em frutos no PMS5,
inversamente proporcional a espessura da casca, indicando que devem ser lavados para a

retirada total ou parcial dos espinhos, além da facilidade de descascamento, para consumo final.
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Tabela 3: Anava contendo os quadrados médios para diametro transversal (DT), didmetro longitudinal
(DL), nimero de aréolas (NA), espessura da casca (EC), biomassa fresca da polpa (BFP), biomassa
fresca da casca (BFC), volume (m?), s6lidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel e ratio, coloragdo da

polpa e casca de frutos de figo-da-india.

FV GL DT (mm) DL (mm) NA EC (mm)

PM 4 81.182" 18.278™ 281.121° 2.199°

Repeticao 4 9.026 48.415 26.361 0.440

Erro 16 4.781 23.48 30.376 0.639

Total 24

CV (%) 3.95 4.81 9.21 16.71

FV GL BFP (g) BFC (g) Volume (m?)

PM 4 791.751" 490.472° 0.0086"

Repeticao 4 132.055 78.856 0.0002

Erro 16 62.454 74.731 0.0005

Total 24

CV(%) 10.19 13.27 1.30

FV GL SS (°Brix) pH AT (g100g" Ratio

de acido citrico)

PM 4 13.082° 0.426" 0.013" 227.946"

Repeticdo 4 0.878 0.0057 0.001 18.055

Erro 16 1.619 0.010 0.001 132.456

Total 24

CV (%) 10,67 1,62 24,78 22,90
Coloragdo da polpa Coloragédo da casca

FV GL L a b L a b

PM 4 106.169" 24.491" 23.016" 76.290" 28.516" 44.785"

Repeticdo 4 21.669 1.738 16.635 14.272 2.818 3.934

Erro 16 6.323 2.493 3.725 4.509 1.343 1.841

Total 24

CV (%) 6.88 14.63 9.05 5.13 14.79 8.64

"Significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade de erro. ™= ndo significativo. FV = fator de variagio,
GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variagdo, PM = Ponto de maturacdo, de acordo com o
ponto de matura¢do dos frutos, L = luminosidade, @ = coordenada vermelho/verde, b = coordenada

amarelo/azul. de acordo com o ponto de maturagdo dos frutos.
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Tabela 4: Diametro transversal (DT), didmetro longitudinal (DL), nimero de aréolas (NA) e
espessura da casca (EC) de frutos de figo-da-india, de acordo com o ponto de matura¢do dos

frutos.

Ponto de maturacao

DT (mm) DL (mm) NA EC (mm)

(PM)

PMI1 51.91 c* 101.57 " 5473 ¢ 5.86a
PM2 51.25¢ 101.72" 55.80 ¢ 481b
PM3 54.59b 99.13 ™ 5393 ¢ 4.77b
PM4 60.59 a 102.71 ™ 63.13 b 4.17b
PM5 5822 a 98.18 ™ 71.53 a 431b
CV(%) 3.95 4.81 9.21 16.71

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. CV = coeficiente de variacdo, ns = nao
significativo. PM1 = coloragdo de casca 100% verde, PM2 = coloracdo de casca 75% verde,
PM3 = coloragao de casca 50% verde, PM4 = coloracao de casca 25% verde e PMS5 = coloragao

de casca 0% verde.

Na Tabela 5 observa-se diferenca significativa para volume de fruto de figo-da-india,
biomassa fresca da polpa e casca dos frutos de figo-da-india, com maiores valores a partir do
PM3. A maturagdo dos frutos de figo-da-india, fase em que estd apto para o consumo, ocorre
cerca de 72 dias, a partir do florescimento (SEGANTINI et al., 2010). Os resultados
encontrados tém relacdo direta com o periodo de maturacgdo, ou seja, quanto mais proximo do
ponto adequado para o consumo, maior o volume de biomassa fresca, tanto da casca, quanto da
polpa, além da maior intensidade da coloragao (MENEZES et al., 2015).

Isso pode ser uma caracteristica inerente aos frutos, ndo apenas para as cactaceas como,
pitaia e figo-da-india, mas a qualquer fruto, independente da espécie, como o umbuzeiro
(Spondias tuberosa), que apresenta ganho de peso até proximo da fase de maturagdo, mantendo
seu peso estavel ao chegar no ponto ideal de colheita (DANTAS et al., 2016). Entretanto, cabe
ressaltar que o peso dos frutos poderd diminuir de acordo com a exposi¢do a luminosidade,
podendo acentuar a coloragdao, aumentar a concentragao de solidos soluveis totais e diminuir a
acidez, porém, melhorando o sabor dos frutos (MATTIUZ, 2007).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sdo de grande importancia para seu valor

comercial. As primeiras estdo relacionadas com o aspecto visual dos frutos e as segundas, como
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os SS e acidez titulavel, ao sabor do fruto, que inclui, principalmente, agucares e acidos

organicos da polpa (LIMA et al., 2014).

Tabela 5: Volume, biomassa fresca da polpa (BFP) e biomassa fresca da casca (BFC) de figo-

da-india, de acordo com o ponto de maturagao dos frutos.

Ponto de

Volume (m?) BFP (g) BFC (g)
maturacao (PM)
PMI1 1.63 c* 70.75b 50.78 b
PM2 1.63 c 64.68 b 59.04 b
PM3 1.66 b 71.27b 69.66 a
PM4 1.70 a 9535 a 72.85a
PM5 1.72 a 85.63 a 73.46 a
CV(%) 1.30@ 10.19 13.27

*M¢édias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagcdo. PM1 = coloragao
de casca 100% verde, PM2 = coloragdo de casca 75% verde, PM3 = coloragdo de casca 50%

verde, PM4 = coloragao de casca 25% verde e PMS5 = coloragao de casca 0% verde.

Na Tabela 6 observou-se que o PM4 apresentou maior quantidade de so6lidos soluveis,
pelo PMS5 com 14,40°, apresentando valores superiores aos demais PMs. Os resultados para SS
do presente trabalho corroboram Ferreira et al. (2016), que afirmaram que podem variar de 10
a 17°Brix, dependendo do ecotipo, genotipo ou cultivar.

Além disso, o pH apresentou maior alcalinidade em fung@o do ponto de maturagdo, visto
que quanto maior o estadio de maturagdo do fruto, menor acidez. Resultados semelhantes foram
observados por Kyriacou et al. (2016) e Oumato et al. (2017), portanto, os valores estdo entre
os valores citados na literatura. Ademais, o segundo autor ressalta que frutos de cactos sdo
considerados acidos in natura, devido a baixa concentracdo de acidos organicos.

A relacao SS/AT ou ratio, ¢ um importante indicador da qualidade, sabor e grau de
maturagdo de figo-da-india, pois mede o equilibrio doce-acido do fruto. Um ratio elevado indica
que existem mais acucares do que acidos no fruto, dependente dos pontos de maturagao
(NUNES et al., 2017).

Na Tabela 6 pode-se verificar um baixo ratio, independente dos PMs avaliados,

demonstrando a acidez presente nestes frutos. Diversos pesquisadores, em trabalhos com figo-
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da-india, citam que os valores sdo muito distintos, variando entre 19,94 e 582,91, causado,
principalmente, pela regido de cultivo, ecotipos ou cultivares e condi¢des edafoclimaticas

(ALWASEAI; AL-GABR, 2023; BOUDOUAN et al., 2022; BOURHIA et al., 2020).

Tabela 6: Sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT) e ratio de figo-da-india, de acordo

com o ponto de maturagdo dos frutos.

Ponto de
AT (g/100 g _
maturacao SS (°Brix) pH . . Ratio
acido citrico)
(PM)
PMI1 10.34 c* 591c 0.20b 52.58a
PM2 11.16 ¢ 6.04c 0.19b 59.49 a
PM3 11.07 ¢ 6.41b 0.26 a 4291 a
PM4 12.64 b 6.44b 0.28 a 5191 a
PM5 14.40 a 6.59a 031a 44.34 a
CV(%) 10.67 1.62@ 24.78 22.90

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagdo. PM1 = coloragao
de casca 100% verde, PM2 = coloracao de casca 75% verde, PM3 = coloracao de casca 50%

verde, PM4 = coloragao de casca 25% verde e PM5 = coloracao de casca 0% verde.

Na Tabela 7 pode-se verificar diferenga para a colora¢do da polpa e casca de figo-da-
india, portanto, pode-se utilizar a cor da casca como indicativo de maturagdo. Portanto, quanto
menor o ponto de maturagao do fruto, menor sua luminosidade, determinando a opacidade do
fruto, ficando mais préoximo do branco.

A epiderme evoluiu da cor verde para a vermelha, a partir do segundo ponto de maturacao.
O ganho de coloragdo vermelha pode ter ocorrido principalmente devido ao aumento de
betalaina, betacianina e betaxantila no fruto, conforme aumento da maturagdo (KYRIACOU et
al., 2016).

Além disso, com o avango do amadurecimento, observou-se a degradagdo da cor amarela,
aproximando-se do azul, o que refletiu no escurecimento da epiderme dos frutos a partir do

PM3, conforme resultados do valor b.
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Tabela 7: Coloragdo da polpa e da casca de figo-da-india, de acordo com o ponto de maturagao

dos frutos.
Ponto de Coloragao da polpa Coloracao da casca
maturacao L a b L a b
PM1 43.13 a 6.99 b 2373 a 37.19 ¢ 453 ¢ 11.75 ¢
PM2 38.53b 12.64 a 22.13 a 41.74 b 6.16 b 15.20b
PM3 36.06 ¢ 11.02 a 2221 a 4771 a 8.74 a 20.13 a
PM4 30.92d 11.94 a 18.09 b 40.52 b 993 a 16.16 b
PM5 3413 ¢ 11.40 a 20.46 b 39.78 b 981 a 15.27b
CV (%) 6.88 14.63 9.05 5.13 14.79 8.64

*M¢édias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagdo. L = luminosidade,

a = coordenada vermelho/verde, b = coordenada amarelo/azul.

Ainda pouco se sabe sobre a planta e os frutos de figo-da-india e seu cultivo no Brasil,
com informagdes técnico-cientificas quase inexistentes. Diante de tal fato, trabalhos futuros
devem ser realizados, tanto com a planta em si, quanto com frutos, incrementando as

informagdes iniciais contidas nesta pesquisa.

2.4 CONCLUSOES

Com a caracterizagdo visual e morfobiométrica, foi possivel afirmar que os frutos de figo-
da-india sdo ovdides, firmes e com casca de coloracdo vermelho alaranjada, quando maturo e
com grande quantidade de aréolas presentes na casca.

Conforme o avango do ponto de maturacdo, ocorreram incrementos de variaveis
biométricas do fruto, além da intensificagao da colora¢ao vermelha (@) e azul (b).

Maiores solidos soluveis totais foram verificados em PM4 e PMS5, respectivamente,
corroborado a isto, o pH apresentou maior alcalinidade em PMS5.

Ademais, frutos colhidos em PMI1 apresentaram cascas mais espessas € com maior

luminosidade (L).
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3 ARTIGO 2

FRUTOS DE FIGO-DA-iNDIA MINIMAMENTE PROCESSADOS

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

DEBORA REGINA FERREIRA DA SILVA*, FABIOLA VILLA, LARISSA HIROMI
KIAHARA, LILIAN APARECIDA MARTINS, DANIEL FERNANDES DA SILVA

RESUMO: Os processos empregados na pos-colheita podem auxiliar no aumento do
armazenamento de frutas minimamente processadas. Diante do exposto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar diferentes embalagens e tipos de cortes nos frutos de figo-da-india no
armazenamento. O experimento com frutos maduros foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia Poés-Colheita da Unioeste, em janeiro de 2024, utilizando delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 6 [3 embalagens x 2 cortes
x 6 tempos de armazenamento], contendo duas repeticdes € duas amostras por repeticao. As
embalagens consistiram de embalagem retangular de polipropileno com tampa (PP), bandeja
de poliestireno + filme PVC (EPS) e embalagem retangular de polietileno tereftalato com tampa
articulada (PET) e os cortes dos frutos em longitudinal e transversal. Por fim foram
considerados os tempos de armazenamento em BOD, sendo 0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias. Ao final de
cada dia de armazenamento, foram avaliados a diferenga de coloragdo da polpa e casca dos
frutos (L*a*b), perda de biomassa fresca (g), firmeza de polpa (N), firmeza da casca (N), pH e
solidos soluveis (°Brix). Os resultados mostraram que, durante o armazenamento dos frutos, a
diferenca de coloracdo da polpa e casca foram aumentando, conforme o periodo de
armazenamento, enquanto que a firmeza de polpa e casca seguiram uma tendéncia de redugao.
A utilizagdo da bandeja PET com tampa hermética e embalagem retangular com tampa de PP,
propiciam melhor conservacgao dos frutos de figo-da-india minimamente processados. O corte
transversal do fruto apresenta-se como melhor opg¢do para comercializacdo de figo-da-india
minimamente processado. O figo-da-india minimamente processado pode ser armazenada sob
refrigeragdo a 10°C entre 3 e 4 dias.

Palavras-chave: Opuntia-ficus indica (L.) Miiller, embalagem, corte, armazenamento.
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MINIMALLY PROCESSED PRICKLY PEAR FRUITS

ABSTRACT: The processes used in post-harvest can help increase the storage of minimally
processed fruits. Given the above, the objective of this study was to evaluate different packaging
and types of cuts in prickly pear fruits during storage. The experiment with ripe fruits was
conducted at the Post-Harvest Technology Laboratory of Unioeste, in January 2024, using a
completely randomized experimental design, in a 3 x 2 x 6 factorial scheme [3 packages x 2
cuts x 6 storage times], containing two replicates and two samples per replicate. The packaging
consisted of rectangular polypropylene packaging with lid (PP), polystyrene tray + PVC film
(EPS) and rectangular polyethylene terephthalate packaging with hinged lid (PET) and the fruits
were cut longitudinally and transversely. Finally, the storage times in BOD were considered,
being 0, 1, 2, 3, 4 and 5 days. At the end of each day of storage, the difference in color of the
pulp and peel of the fruits (L*a*Db), loss of fresh biomass (g), pulp firmness (N), peel firmness
(N), pH and soluble solids (°Brix) were evaluated. The results showed that, during storage of
the fruits, the difference in color of the pulp and peel increased, according to the storage period,
while the firmness of the pulp and peel followed a decreasing trend. The use of the PET tray
with airtight lid and rectangular packaging with PP lid, provide better conservation of minimally
processed prickly pear fruits. The cross-section of the fruit presents itself as the best option for
commercialization of minimally processed prickly pear. Minimally processed prickly pear can
be stored under refrigeration at 10°C between 3 and 4 days.

Keywords: Opuntia-ficus indica (L) Miller, packaging, cutting, storage.

*Corresponding author. Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual do Oeste do

Parana, PR, Brazil; email - deboral91145@edu.unipar.br.

3.1 INTRODUCAO

O principal objetivo do processamento minimo de frutas ¢ fornecer um produto que
possua caracteristica semelhante aquele fresco, mantendo a sua qualidade nutricional e
apresentando vida 1til que permita uma otimizacao na logistica de comercializagdo e consumo
(MARQUES et al., 2011). Apesar da praticidade e conveniéncia que esta técnica oferece, os
danos fisicos causados nos tecidos vegetais tornam o produto mais perecivel (SANTOS;
OLIVEIRA, 2012). O corte ocasiona a aceleracdo do metabolismo da matéria-prima, reduzindo,

por conseguinte, a vida util do produto processado (DIAZ-DELGADO et al., 2024).
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Frutos como o figo-da-india, minimamente processados, t€ém ganhado a aten¢do e a
demanda dos consumidores, devido as suas caracteristicas de frescor, seguranca, qualidade
nutricional, propriedades de saude e conveniéncia (PANZA et al., 2022). Além disso, sdo ricos
em fibras, minerais, vitaminas e compostos fendlicos (SILVA et al., 2021). Porém, a presenca
de espinhos e gloquideos na superficie dos figos-da-india reduz a sua comercializagdo, assim,
frutos frescos processados tém maior demanda no mercado que aqueles inteiros.

O fruto do figo-da-india apresenta uma variagdo de peso entre 100 a 200 g, sendo
classificado como baga e com formato ovoide (variando entre 5-10 cm de comprimento e 4-8
cm de largura). De modo geral, possui varias sementes (3-4 mm de diametro), portanto,
considerado polispérmico, carnoso, doce, umbilicado no extremo superior, casca contendo
gloquideos e coloragdo variavel, tanto da casca, quanto da polpa (REIS et al., 2018;
RAMADAN; MORSEL, 2003). Devido as caracteristicas apresentadas acima, os produtos
minimamente processados podem ser mais convenientes aos consumidores finais (HA et al.,
2024).

A selecdo de condigdes ideais para a conservagdo de figos-da-india minimamente
processados pode manter também elevadas as qualidades antimicrobianas e nutricionais dos
frutos até o consumo (PALMA et al., 2017), como, por exemplo, a utilizagdo de algumas
técnicas, como sanitizagdo com cloro, descascamento elétrico ao invés de manual com faca,
embalagens recobertas com filmes de polipropileno, radiagdo e armazenamento refrigerado
(ALAM-ELDEIN et al., 2021; TRINDADE et al., 2023).

Virios autores relataram que a aplicagdo de técnicas de preservagdo adequadas permite
que frutos de figo-da-india tenha caracteristicas semelhantes aos produtos frescos, com vida ttil
de 7 a 13 dias (SHUMYE et al., 2014; ANDREU-COLL et al., 2021).

Tendo em vista a popularizagdo e tendéncia crescente do consumo de frutas minimamente
processadas no mercado e a0 mesmo tempo a preocupagdo em manter sua qualidade, sabor e
seguranca, a adoc¢ao de técnicas eficazes de preservagdo torna-se necessaria. Diante do exposto,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar dois tipos de corte e trés tipos de embalagens no

armazenamento de frutos de figo-da-india minimamente processados.

3.2 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do experimento foram utilizados frutos de figo-da-india (Opuntia ficus-
indica (L) Miller), colhidos no ponto de maturag¢do 5 (totalmente maduros, com coloragdo de

casca laranja-avermelhada), de matrizes de oito anos cultivadas no Pomar Experimental
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localizado na Fazenda Experimental “Prof. Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente ao
Nucleo de Estagdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste),
Campus Marechal Candido Rondon (PR), localizada sob coordenadas geograficas 24°35°54”
latitude sul, 53°59°54” longitude oeste ¢ altitude de 420 metros.

De acordo com a divisdo climatica do estado, a regido ¢ classificada como Cfa (zona
tropical umida), com temperatura maxima média anual de 28,5°C ¢ minima média anual de
17°C (CAVIGLIONE et al., 2000).

Os frutos foram colhidos em fevereiro de 2024, no periodo da manha, com auxilio de uma
tesoura de poda. Imediatamente apos a colheita, foram colocados em uma caixa de polietileno
vazada com al¢a, com dimensdes 60 x 40 x 17 cm e levados ao Laboratorio de Tecnologia Pos-
Colheita da Unioeste, onde foram selecionados quanto: injurias, danos mecanicos e tamanho,
lavados, sanitizados com hipoclorito de so6dio a 1% e, na sequéncia, submetidos aos
tratamentos.

O experimento seguiu delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 2 x 6 [3 embalagens x 2 cortes x 6 tempos de armazenamento], contendo
duas repetigoes e duas amostras por repeti¢ao, totalizando 144 amostras.

As embalagens consistiram de embalagem retangular de polipropileno (PP) de 350 mL,
com tampa, bandeja de poliestireno + filme PVC (EPS) de 15 x 15 cm, coberta com filme PVC
e embalagem retangular de polietileno tereftalato (PET) de 700 mL, com tampa articulada
(PET) e os cortes dos frutos, em duas formas de preparo, sendo longitudinal e transversal. Por
fim foram considerados os tempos de armazenamento em BOD, sendo 0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias.

Para montagem do experimento, inicialmente, os frutos foram separados e identificados.
Na sequéncia, raspou-se a casca com faca inoxidavel, para a retirada dos gloquideos, em agua
corrente e foram realizados os cortes dos frutos (Figura 1), sobre uma tabua de polietileno,
também com faca inoxidavel.

Apos a realizagdo do corte, os frutos foram acomodados nas embalagens (Figura 2),
conforme cada tratamento. Em sequéncia foi realizada a analise colorimétrica inicial da polpa
e casca de cada fruto, sendo o ponto de leitura das coordenadas L*, a* e b* da casca demarcada,
para posterior leitura, apds armazenamento, no mesmo local. A leitura foi realizada com uso de
colorimetro portatil (modelo CR-400 Konica Minolta). A coloragdo obtida foi expressa pelo
sistema de coordenadas retangulares, conforme Comission Internationale de E’clairage (CIE,
1986), onde L* = percentagem dos valores de luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a*

= cor vermelha (+) ou verde (-) e b* = cor amarela (+) ou azul (-).
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VI TR o

Figura 2: Tipos de embalagens utilizados no armazenamento dos frutos. (A) Bandeja de
poliestireno (EPS) + filme PVC. (B) Embalagem retangular de polipropileno (PP) com tampa.

(C) Embalagem retangular de polietileno tereftalato (PET) com tampa articulada.

Na sequéncia as amostras foram pesadas e levadas a BOD a 10°C, conforme os cinco
tempos de armazenamento (dias). Os frutos do tempo 0 de armazenamento foram cortados e
avaliados quanto a biomassa fresca, firmeza de polpa, pH e solidos solaveis (SS) no mesmo dia
da colheita.

Nas avaliagdes nos dias 1, 2, 3, 4 ¢ 5 apos o armazenamento dos frutos, realizou-se a
pesagem das bandejas, a fim de verificar a perda de biomassa fresca, além da andlise
colorimétrica da polpa e casca, firmeza da polpa, SS e pH. A partir das coordenadas *L, *a e

*b, foi possivel determinar a diferenca total de coloragdo, de acordo com a Equagdo 1.

AE = /(AL2) + (Aa?) + (Ab%) (Equagdo 1)

Onde:
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AE = diferenca total de cor da amostra entre o tempo 0, antes de ser armazenada, e apos
armazenamento.

AL = diferenca de luminosidade entre o tempo 0, antes de ser armazenada, e apds
armazenamento.

Aa = diferenga na cor vermelha/verde entre o tempo 0, antes de ser armazenada, € apds
armazenamento.

Ab = diferenca na cor amarelo/azul entre o tempo 0, antes de ser armazenada, e apos

armazenamento.

A firmeza da polpa foi aferida utilizando dinamometro digital, com célula externa (Impac
modelo IP-90 DI) e resultados expressos em Newton (N). Os solidos soluveis (SS) da polpa
foram avaliados por meio de refratdmetro digital portatil (Atago modelo PAL™'), utilizando uma
gota do suco da polpa do figo-da-india, com resultados expressos em °Brix.

O valor final de SS foi determinado a partir da média de trés pontos equidistais da polpa
do fruto. O pH foi determinado com pHmetro digital de bancada e eletrodo (Marte modelo
MB10), utilizando amostra homogénea de 2 g da polpa de figo-da-india macerada, de varias
partes do fruto, com auxilio de um cadinho e adi¢do de 20 mL de dgua destilada.

Os dados obtidos foram tabulados e aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
com transformagdo para (Y+1,0)"0,5 quando necessario. Posteriormente foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro
por meio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019). A andlise estatistica foi realizada
separadamente, como fatorial duplo, entre tipos de embalagens x periodos de armazenamento

de frutos de figo-da-india e preparo dos frutos (tipos de cortes) x periodos de armazenamento.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a primeira andlise, estatistica, entre os tipos de embalagens x periodos de
armazenamento de frutos de figo-da-india, sdo apresentados na Tabela 1 o resumo da analise de
variancia, contendo os quadrados médios, com interagdo significativa para a perda de biomassa
fresca, firmeza da polpa, diferenca de coloragdo da polpa, pH e solidos soluveis.

Analisando o desdobramento da interacdo significativa para perda de biomassa fresca,
pode-se observar na Figura 3 maior perda de biomassa em relagdo ao aumento nos dias do
periodo de armazenamento, quando se utilizaram a EPS (poliestireno) e PET (polietileno

tereftalato). Frutos de figo-da-india mantidos em PP (polipropileno) ndo foram influenciados
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pelos dias de armazenamento, deixando claro que, neste tipo de embalagem, em qualquer

periodo, existe PBF, porém, em menor quantidade, se comparada as demais.

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia contendo os quadrados médios para perda de
biomassa fresca (PBF), firmeza da casca (FC), firmeza da polpa (FP), diferenca de coloracao
da polpa (DCP), diferenca de coloragdo da casca (DCC), pH e solidos soluveis (SS) de frutos
de figo-da-india colhidos.

FV GL FBE Fe °r DCP DCC pH 5
(2 MN) MN) (°Brix)
TE 2 1.473% 23.808™ 0.06™ 0.440™  0.137" 10.346™  10.346"
PA 5 0.921*  197.250™  43.885* 11.882*  6.316* 11.357* 11.357™
TExPA 10  0.217* 24.908™ 13.932* 1.853*  (0.389" 9.232% 9.232"
Erro 54 0.03 30.461 3.362 0.305 0,211 3.533 3.533
Total 71
CV(%) 11.53@ 16.49 17.38 22.74®  21.90@ 18.07 18.07

*Significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade de erro. FV= fator de variagdo, TE = tipos

de embalagens, PA = periodos de armazenamento (dias), GL = graus de liberdade, CV =

coeficiente de variagdo.

PP: Y=0,3846+0,1285x-0,0152x%; R2=4,2%
O EPS:Y=0,4833+0,67x; R2=93%
¥ PET: Y=0,4006+0,4312x; R2=65%

Perda de biomassa fresca (g)
N

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 3: Perda de biomassa fresca (g) de frutos de figo-da-india, em fun¢do dos periodos de

armazenamento (dias) e tipos de embalagem.

Considerando a relacdo entre os pontos e valores maximos de cada fungdo, chegou-se a
conclusdao que a embalagem EPS (poliestireno) proporcionou maiores perdas diarias de
biomassa, com uma perda de cerca de 0,48 g por dia de armazenamento, seguida da PET

(polietileno tereftalato), com perda de 0,40 g ao dia. Resultados semelhantes foram encontrados
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por Pagliarini et al. (2015) ao trabalharem com os mesmos tipos de embalagens, no
armazenamento de abacaxi Smooth Cayenne minimamente processado, sendo a PET
(polietileno tereftalato) aquela embalagem que obteve maiores perdas de biomassa fresca do
produto, enquanto a embalagem do tipo PP com tampa hermética, obteve menores perdas.

A perda de biomassa durante um periodo de armazenamento ¢ um fator critico na
caracterizagdo do prazo de validade dos frutos, principalmente para aqueles ndo climatéricos e
com grande composi¢ao em agua, como € o caso do figo-da-india (TRINDADE et al., 2023;
AMAYA-CRUZ et al., 2019). Muitos fatores levam a perda da biomassa nesta fase, incluindo
a perda de agua da superficie, deterioracdo da parede celular e aumento da respiragdo (SEDKI
et al., 2020). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), esta perda pode ser minimizada quando o
armazenamento ¢ feito em condi¢des de umidade relativa elevada, combinada com baixas
temperaturas, sendo possivel assim reduzir a deterioragdo dos atributos de qualidade do fruto.

No presente trabalho, vale salientar que a perda da biomassa, em termos gerais, foi
inferior a 4%, até 5 dias de armazenamento, em uma temperatura média de 10°C, e, para uma
aceitavel qualidade visual de um fruto, o valor maximo aceitavel ¢ 5% (TRINDADE et al.,
2023). As tampas plasticas atuam como uma barreira, impedindo a transferéncia de umidade
para o exterior e aumentando-a lentamente no interior da embalagem, atuando assim como uma
atmosfera modificada (OCHOA-VELASCO; GUERRERO-BELTRAN, 2016).

No trabalho de Freitas; Mitcham (2013), fo1 verificada uma perda de biomassa maior em
frutos de pitaia minimamente processados, em armazenamento a 10°C, do que em 5°C,
demonstrando entdo uma quantidade menor perda de biomassa e injarias nos frutos, quando se
utilizou uma menor temperatura.

Para a firmeza da casca e da polpa, verificou-se interagdo significativa apenas para polpa
(Tabela 1). Na Figura 4 observa-se que, o desdobramento da interacdo significativa para firmeza
da polpa nao foi significativo, nos periodos de armazenamento e tipos de embalagens.

Os resultados apresentados para firmeza de polpa e casca foram desfavoraveis para o
armazenamento de frutas minimamente processadas, pois, independentemente dos tipos de
embalagens e periodos de armazenamento, ocorreu uma perda da integridade estrutural dos
tecidos. No caso do figo-da-india, um fruto que tem em sua constituicdo 85-90% de agua
(COTA-SANCHEZ, 2016), a redugio na firmeza, tanto da polpa, quanto da casca, pode estar
relacionada a transpiracao e perda de umidade do fruto.

Apesar da interacdo ndo ter sido significativa, houve perda de firmeza, em relagdo ao
aumento de dias de armazenamento. Na pos-colheita frutos minimamente processados, com

casca e mais firmes sdo menos propensos as perdas nesta fase, pois tendem a sofrer menos
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danos, podendo ter maior tempo de conservagdo, em condi¢des adequadas de armazenamento,

como observado para o figo-da-india no presente estudo e em estudos de Trindade et al. (2023).
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®  PP: Y=8,6963+2,3911x-0,4556x%; R*=35%
O EPS: Y=11,2648-3,1389x+0,5973x*; R*=13%
¥ PET: Y=13,5143-4,0869x+0,6329x%; R*=21%
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0 1 2 3 4 5
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 4: Firmeza da polpa (N) de frutos de figo-da-india, em funcdo dos periodos de

armazenamento (dias) e tipos de embalagem.

A quantidade de agua esta diretamente relacionada a textura (turgidez) e ao frescor do de
frutas minimamente processados (LAMANI; RAMASWAMY, 2023). Sua perda por
transpiragdo reduz o turgor celular, resultando na deterioragdo da fruta e amolecimento dos
tecidos (ALAIM-ELDEIN et al., 2021).

Em frutas oriundas de plantas cacticeas, a textura da fruta ¢ um atributo critico de
qualidade, pois o amolecimento do tecido ocorre em uma taxa alta, devido a processos
metabolicos naturais dos frutos, podendo ser intensificado por reacdes enzimaticas relacionadas
as operagdes de processamento, levando a rdpidas perdas de firmeza (PALMA et al., 2017).

Para diferenca de coloragdo (AE) da polpa e casca, verificou-se interacao significativa
apenas para polpa e significancia da casca apenas nos periodos de armazenamento (Tabela 1).
Na Figura 5a observa-se o desdobramento para AE da polpa, com significdncia para a
embalagem PET e um aumento linear crescente, com o aumento nos dias de armazenamento,

ou seja, hd uma perda de coloragdo, tanto na polpa, quanto na casca.
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141 ®  PP: Y=-0,3995+2,4831x; R*=75% hd
©  EPS: Y=-0,8300+9,1677x-1,7543x*; R*=41%
12 A ¥ PET: Y=-0,5395+2,5231x; R*=96%

Diferenca de coloragdo da polpa

Periodo de armazenamento (dias)

Figura Sa: Diferenca de coloracdo de polpa (AE) de frutos de figo-da-india, em fun¢do dos

periodos de armazenamento (dias) e tipos de embalagem.

Os frutos de figo-da-india acondicionados na embalagem de PET (polietileno tereftalato),
apresentaram maiores valores significativos, em comparagdo com aqueles acondicionadas nas
outras embalagens. Esse fato pode ser atribuido a composicao e permeabilidade do material das
embalagens. A baixa vedagdo da embalagem PET (polietileno tereftalato), favorece a entrada
de oxigénio (O2) externo, impossibilitando a forma¢ao de atmosfera com quantidade reduzida
de O, ideal para a reducdo da taxa de respiragdo do fruto. Uma das causas da perda de brilho
da casca e da polpa, do fruto em geral, € a sua transpiragdo, um fator importante que determina

a vida util apds a colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diferenga de coloragédo da casca

Y=0,0733+1,5880x; R’=92%

0 1 2 3 4 5

Periodo de armazenamento (dias)

Figura Sb - Diferenca de coloragdo de casca (AE) de frutos de figo-da-india, em funcao

dos periodos de armazenamento (dias).

Possivelmente, devido ao aumento da taxa de respiracdo do fruto combinado com as

caracteristicas especificas de cada embalagem, ocorreram mudangas nas concentragdes de O> e
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COz, criando uma atmosfera entre o fruto e a embalagem que influenciou no processo de
degradacgdo dos pigmentos presentes na casca do figo-da-india.

Pode-se inferir para o presente estudo que as alteragdes de cor na polpa decorrem do
processo de oxidagdo enzimatica ocasionado pela exposi¢do de enzimas e compostos fenolicos
presentes no fruto ao O». A operacao de corte faz com que o tecido sofra estresse por ferimento,
rompendo as células e induzindo os sistemas enzimaticos oxidativos a reagirem com o0s
compostos fenodlicos existentes, causando o escurecimento oxidativo dos tecidos afetados (Li
et al. 2017).

Alzaeem; Ebrahim (2023), ao trabalharem com armazenamento de frutos de figo-da-
india, em dois tipos de embalagens plasticas, observaram que a degradagdo da cor da casca
ocorreu, de acordo com o aumento nos dias de armazenamento, corroborando com o presente
trabalho.

Ainda na Tabela 1, pode-se verificar interagdo significativa para pH, com desdobramento
apresentado na Figuras 6 e ndo significancia para solidos soluveis (SS). Maiores valores de pH
foram encontrados no presente trabalho, sendo associados a menores quantidades de acidos

organicos (substancias de reserva) (MORA et al., 2021).

PP: Y=6,6482+0,0904x-0,0148x”; R’=2,4%
EPS: Y=6,3768+0,3088x-0,0570x%; R2=80%
PET: Y=6,4554=0,4113x-0,0991x%; R%=64%

0 1 2 3 4 5
Periodo de armazenamento (dias)
Figura 6: pH medido em frutos de figo-da-india, em fung¢ao dos tipos de embalagens e periodos

de armazenamento (dias).

Logo apds o processamento minimo, o fruto apresenta uma maior taxa de respiragdo e
consequentemente maior consumo dos acidos organicos no processo respiratério (ANTUNES
et al., 2017). Sendo assim, pode-se supor que os frutos armazenados nas embalagens de PP e
PET (polietileno tereftalato) possivelmente tiveram uma maior taxa respiratoria que os frutos

armazenados na embalagem de EPS + PVC.
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Para SS ndo foi observada interacdo significativa, nem menos significancia para nenhum
dos fatores estudados, De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor de acidos orgénicos
pode diminuir tanto em fungao do processo respiratorio, quanto de sua conversdao em agucares,
sendo que, em alguns casos, ha um aumento nos valores com a maturacao do fruto. Todas as
embalagens conferiram uma maior estabilidade das condi¢des de armazenamento, permitindo
a continuagao do processo de amadurecimento do fruto de forma mais controlada, utilizando os
acidos organicos nao somente para o processo respiratorio, mas também para sua conversao em
agucares.

Quanto ao pH, estudos realizados por Duarte et al. (2017) e Brunini e Cardoso (2011) no
armazenamento refrigerado de frutos inteiros de pitaia, verificou-se que o pH tende a ser maior
com o passar do armazenamento, variando entre 4,6 a 5,9 ao longo de 21 e 23 dias. No presente
experimento, foram obtidos valores médios de pH de 6,0 a 8,0 para os frutos de figo-da-india
minimamente processados, entre os 5 dias de armazenamento.

Para a segunda andlise estatistica, entre os tipos de cortes X periodos de armazenamento
de frutos de figo-da-india, sdo apresentados na Tabela 2 o resumo da andlise de varidncia
contendo os quadrados médios, com significancia de forma isolada para o corte e para os

periodos de armazenamento.

Tabela 2: Resumo da andlise de varidncia contendo os quadrados meédios para perda de
biomassa fresca (PBF), firmeza da casca (FC), firmeza da polpa (FP), diferenca de coloracao
da polpa (DCP), diferenca de coloragdo da casca (DCC), pH e solidos soluveis (SS) de frutos
de figo-da-india colhidos.

PBF FC FP SS
FV GL DCP DCC pH

(g N) N) (°Brix)
TC 1 0.005" 320.51%* 0.834" 29.465™  53.702%* 0.017™  9.102"
PA 5 7.841% 197.25% 43.885% 296.012* 115.061*  0.379*  11.357*
TCxPA 5 0.13™ 20.09" 6.477" 29.727"  25.714" 0.077™  8.947"
Erro 60 1.119 25.343 4.795 22.277 3.444 0.111 4.166
Total 71
CV(%) 22.20®  15.05 20.75 29.41® 19.05® 5.03 19.62

*Significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade de erro. FV= fator de variagdo, TC = tipos de cortes,

PA = periodos de armazenamento (dias), GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variagao.
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913 A significancia para perda de biomassa fresca nos periodos de armazenamento foi
914  apresentada na Figura 7, com tendéncia quadratica crescente, com o aumento nos dias de
915 armazenamento. Isso significa que, com o aumento nos dias de conservagao dos frutos de figo-

916  da-india minimamente processados, ha uma maior perda da biomassa fresca.

2,5 7

2,0 1

Y=0,1713+0,7435x-0,0671x%; R*=94%

Perda de biomassa fresca (g)

0,5 1

0,0 T T T T ]

917 Periodo de armazenamento (dias)

918  Figura 7: Perda de biomassa fresca (g) de frutos de figo-da-india, em fung¢do dos periodos de
919 armazenamento (dias).

920

921 Para firmeza da polpa e casca dos frutos de figo-da-india, verificou-se na Tabela 2
922  significancias de forma separada, ndo sendo observada interagdo significativa. Na Figura 8a,
923  verificou-se, com o aumento no periodo de armazenamento, uma tendéncia quadratica crescente
924  para dureza da casca; inversamente proporcional ocorreu para a firmeza da polpa (Figura 8b).
925  Esta queda quadratica torna-se desfavoravel ao armazenamento dos frutos de figo-da-india

926  minimamente processados, pois indica a perda da integridade estrutural de seus tecidos.

Dureza da casca (N)

927 Periodo de armazenamento (dias)

928  Figura 8a: Firmeza da casca (N) de frutos de figo-da-india, em fun¢do dos periodos de

929  armazenamento (dias).
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Dureza de polpa (N)
(=2}

Y=11,4317+0,1646x-0,1408x*; R’>=32%

0 1 2 3 a 5
Periodo de armazenamento (dias)
Figura 8b: Firmeza de polpa (N) de frutos de figo-da-india, em fun¢do dos periodos de

armazenamento (dias).

Ainda na Tabela 3, observa-se a significancia para firmeza de casca (N), com melhores
resultados quando foi realizado o corte longitudinal nos frutos de figo-da-india minimamente
processados. No caso do figo-da-india, um fruto que tem em sua constitui¢ao 85-90% de agua
(COTA-SANCHEZ, 2016), a redugdo na firmeza, tanto da polpa, quanto da casca, pode estar
relacionada a transpiragdo e perda de umidade do fruto. Lima et al. (2010) também observaram
perda de firmeza em polpa e casca de goiaba minimamente processada ao longo do periodo de

armazenamento.

Tabela 3: Firmeza da casca (N) de frutos de figo-da-india minimamente processados, em

func¢do dos tipos de corte.

Tipos de corte Firmeza da casca (N)
Longitudinal 35.57 a*

Transversal 3144b

CV(%) 15.05

*Letras mintisculas iguais ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de

€110.

A quantidade de agua esta diretamente relacionada a textura (turgidez) e ao frescor dos
frutos minimamente processado. Sua perda por transpiragdo reduz o turgor celular, resultando
na deterioracdo da fruta e amolecimento dos tecidos (LAMANI; RAMASWAMY, 2023).

Em frutas oriundas de plantas cacticeas, a textura da fruta € um atributo critico de

qualidade, pois o amolecimento do tecido ocorre em uma taxa alta devido a processos



952
953
954
955
956
957
958
959
960

961

962
963

964

965
966
967
968
969

35

metabolicos naturais dos frutos e pode ser intensificado devido a reagdes enzimaticas
relacionadas as operacdes de processamento da fruta, levando a rapidas perdas de firmeza
(PALMA et al., 2017).

Na Figura 9a ¢ apresentado o resultado para a diferenca de coloragao da polpa e na Figura
9b e Tabela 4, para a diferenca de coloragdo da casca. A diferenca de cor (AE) no espago L*, a*
e b* ndo indica a dire¢cdo da mudanca na coloracdo, porém, durante a realizacdo das analises foi
observado o surgimento de pontos escuros na polpa de alguns frutos nos diferentes cortes, a
partir do quarto dia de armazenamento, sendo este coincidentemente o dia em que a curva

quadratica comega a apresentar tendéncia crescente ou decrescente.

Diferenca de coloragdo da polpa

6 s
g L4
Ve
4 Vs
s S
// Y=-0,4348+5,2145x-0,6954x"; R"=58%
/7

2 /

/ o

T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 9a: Diferencga de coloragao da polpa de frutos de figo-da-india, em fun¢do dos periodos

de armazenamento (dias).

Y=0,1550+1,4125x+0,0475x%; R>=94%

Diferenga de coloragdo da casca

T T T T |
0 1 2 3 4 5

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 9b: Diferenca de coloragao da casca de frutos de figo-da-india, em fung¢ao dos periodos

de armazenamento (dias).

Pode-se inferir para o presente estudo que as alteracdes de cor na polpa de figo-da-india

decorrem do processo de oxidagdo enzimatica ocasionado pela exposicdo de enzimas e
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compostos fenolicos presentes no fruto ao Oz. A operagdo de corte, principalmente aquele
transversal (Tabela 4), faz com que o tecido sofra estresse por ferimento, rompendo as células
e induzindo os sistemas enzimaticos oxidativos a reagirem com os compostos fendlicos
existentes, causando o escurecimento oxidativo dos tecidos afetados (MARTINS et al., 2023).

O corte longitudinal favoreceu menores valores na diferenca de coloragdo da casca de
figo-da-india (Tabela 4), indicando que este tipo de corte pode interferir, de forma negativa,
alguns aspectos de qualidade do fruto, como a coloracdo. Fatores fisiologicos, como
transpiracao e trocas gasosas, apresentam maior atividade metabolica com o corte dos frutos,

devido a exposicao das superficies internas cortadas (LAMANI; RAMASWAMY, 2023).

Tabela 4: Diferenca da coloragdo da casca de frutos de figo-da-india minimamente

processados, em fungao dos tipos de corte.

Tipos de corte Diferenca da coloracao da casca (N)
Longitudinal 3.18b

Transversal 491 a

CV (%) 19.05®

*Letras mintsculas iguais nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de

€110.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al. (2018), onde os diferentes
tipos de corte favoreceram o escurecimento da polpa de frutos de mamao cv. Formosa, sem
diferenca significativa entre os mesmos, chegando ao tempo maximo de quatro dias de
armazenamento devido ao escurecimento. Diaz-Delgado et al. (2024) também verificaram o
escurecimento da polpa de figo-da-india minimamente processada, ao longo do periodo de
armazenamento, sendo este agravado em temperaturas mais elevadas.

Por fim, nas Figuras 10a e 10b verificam-se a significancia do pH e solidos soluveis
apenas para os periodos de armazenamento, independentemente do tipo de corte realizado nos
frutos de figo-da-india minimamente processados. Maiores valores de pH sdo associados a
menores quantidades de acidos organicos (substancias de reserva). Logo, apds o processamento
minimo, o fruto apresenta uma maior taxa de respiragdo e consequentemente maior consumo
dos 4cidos organicos no processo respiratorio (MORA et al., 2021).

Quanto ao pH, estudos realizados por Duarte et al. (2017) no armazenamento refrigerado
de frutos inteiros de pitaia, mostraram que esta variavel tende a ser maior com o passar dos dias

armazenamento, variando entre 4,6 a 5,9. No presente experimento, foram obtidos valores
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médios de pH em torno de 6,0 para os frutos de figo-da-india minimamente processados, entre

os 5 dias de armazenamento, corroborando Alzacem; Ebrahim (2023).

|m,

Y=6,4906+0,2855x-0,0617x*; R*=98%

0 1 2 3 4 5

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 10a: pH de frutos de figo-da-india, em fun¢@o dos periodos de armazenamento (dias).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o teor de acidos organicos pode diminuir tanto
em fun¢do do processo respiratdrio, quanto de sua conversiao em agticares, sendo que, em alguns
casos, hd um aumento nos valores com a maturagdo do fruto. Apesar da curva quadratica da
Figura 10b ndo ter sido significativa, maiores valores de solidos soluvel nos frutos de figo-da-
india ocorreram no 5° dia de armazenamento, permitindo a continuagdo do processo de
amadurecimento de forma mais controlada, utilizando os acidos organicos ndo somente para o

processo respiratorio, mas também para sua conversao em agucares.

Y=10,5994-0,6767x+0,1631x%; R2=28%

Solidos soluveis totais (°Brix)
(=2

T T T T |
0 1 2 3 4 5

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 10b: Soélidos soluveis de frutos de figo-da-india, em funcdo dos periodos de

armazenamento (dias).

Com isso ¢ possivel inferir que o processo de corte em frutos de figo-india minimamente

processados acelera o metabolismo do fruto, aumentando sua taxa respiratéria, desde o processo
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de corte, uma vez que, o aumento do pH resulta do consumo de acidos organicos durante o
processo respiratorio.

Diante do exposto, torna-se necessario entender melhor a pds-colheita do figo-da-india,
a fim de manter os compostos bioativos e o aumento da vida util de prateleira dos frutos,

realizando assim trabalhos futuros com frutos minimamente processados.

3.4 CONCLUSOES

A utilizagdo da bandeja PET (polietileno tereftalato) com tampa hermética e embalagem
retangular com tampa de PP (Polipropileno), propiciam melhor conservagdo dos frutos de figo-
da-india minimamente processados.

O corte transversal do fruto apresenta-se como melhor op¢do para comercializacdo de
figo-da-india minimamente processado.

O figo-da-india minimamente processado pode ser armazenada sob refrigeragao a 10°C

entre trés a quatro dias.
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4., CONCLUSOES GERAIS

Com a caracterizacao, foi possivel afirmar que os frutos sdo ovoides, firmes e com casca
vermelho-alaranjada, quando maturos e com grande quantidade de aréolas.

Conforme o avango do PM, ocorreram incrementos de variaveis biométricas do fruto,
além da intensificagdo da coloragdo. Maiores solidos soluveis foram verificados em PM4 e
PMS5.

Frutos colhidos em PM1 apresentaram cascas mais espessas € com maior luminosidade.

A utilizagdo da bandeja PET e PP, propiciam melhor conservagao dos frutos.

O corte transversal do fruto apresenta-se como melhor op¢ao para comercializacao de
figo-da-india minimamente processado, podendo ser armazenado sob refrigeracdo a 10°C entre

3-4 dias.



