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RESUMO

Caraterizacdo nutricional e funcional de trés variedades portuguesas de figo de

piteira

Introducdo: A piteira (Opuntia spp.) é uma planta xerdfila que produz frutos
designados de figo de piteira. Este fruto é particularmente interessante devido a sua
composicdo nutricional e presenca de compostos com atividade antioxidante. Em
Portugal, a piteira € encontrada de forma subespontanea, e nos ultimos anos a producao
a escala industrial tem adquirido mais destaque, existindo ainda pouca informacao sobre
os frutos autdctones. O género Opuntia exibe uma grande variabilidade entre espécies e
a composicao do fruto é por sua vez influenciada pelas condi¢des edaficas e climaticas.
O presente projeto de investigacdo tem como objetivo a caraterizacdo nutricional e

funcional de trés variedades de figo de piteira autdctones de Tavira.

Metodologia: Foram avaliadas trés variedades de figo de piteira identificadas como
figo verde, figo laranja e figo roxo. Foi realizada uma caraterizagcdo morfoldgica onde se
determinou a massa, comprimento, largura e a proporcdo entre pele, polpa e sementes.
A caraterizacdo nutricional foi feita através da determinacdo do teor de humidade,
cinzas, proteina bruta, gordura bruta, fibra bruta total e teor de fosforo. Ja a
caracterizacdo funcional incidiu na determinacgdo do teor de compostos fendlicos totais
(CFT), teor de betalainas e o ensaio FRAP para avaliacdo da atividade antioxidante. Foi

ainda determinado o perfil de compostos fendlicos por HPLC-DAD.

Resultados e Discussdo: As dimensdes do figo verde e laranja sdo semelhantes a
espécies de O. ficus-indica, enquanto o figo roxo assemelha-se a O. stricta. O figo roxo
€ 0 mais util para extracdo de Gleo da pele e sementes, enquanto o figo verde e laranja
sd0 0s mais rentaveis para extracdo de polpa. Apenas é vantajoso processar o fruto
inteiro na variedade roxa devido a diminuicdo do teor de humidade e aumento do teor
de solidos totais. O figo roxo apresenta 0 maior teor de humidade, o menor teor de
hidratos de carbono totais e 0 menor valor energético, havendo também diferengas
significativas ao nivel do teor de proteina bruta entre esta variedade e o figo verde. O

extrato metandlico do figo roxo apresenta o0 maior teor de CFT e 0 sumo regista 0 maior
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teor de betacianinas e betaxantinas, e a maior atividade antioxidante através do ensaio
FRAP comparativamente as outras variedades estudadas. Ha correlagdes positivas fortes
entre a atividade antioxidante do sumo e o teor de betalainas, seguida do teor de
compostos fendlicos. O perfil de CFT confirma que cada variedade possui diferentes

compostos fenolicos, quer em quantidade, quer em natureza quimica.

Conclusédo: O figo de piteira roxo é a variedade mais interessante do ponto vista
nutricional e funcional. Contudo as outras variedades também demonstraram
quantidades relevantes de compostos funcionais. Todos os figos de piteira estudados
demonstraram serem rentaveis para processamento industrial, porém com diferentes

aplicacdes.

Palavras-chave: Opuntia; Caraterizacdo nutricional; Compostos fendélicos; Betalainas;

Atividade antioxidante.
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ABSTRACT

Nutritional and Functional characterization of 3 Portuguese varieties of prickly

pear fruits

Introduction: Cactus pear (Opuntia spp.) is a xerophytic plant that produces fruits
knows as prickly pear fruits. This fruit is particularly interesting because of its
nutritional composition and presence of constituents with antioxidant activity. The
genus Opuntia displays a great variability among species and fruit composition is in
turn influenced by soil and climatic condition. In Portugal, cactus pear is non-native
adapted specie and in recent years the industrial-scale production has gained greater
attention, but there is still little information on indigenous fruits. The present
investigation project aims to evaluate the nutritional and functional composition of three

varieties of prickly pear fruits from Tavira, Portugal.

Methodology: Three prickly pear fruits varieties, identified as green fig, orange fig and
purple fig were evaluated. Initially, a morphological analysis was carried out, were
mass, length and width, and also the ratio of skin, pulp and seeds were determined.
Nutritional characterization was performed by determining moisture, ash, crude protein,
crude fat, total crude fiber and phosphorus content. Functional characterization was
performed through determination of total phenolic compounds (TPC) content, betalains
content and FRAP method. The phenolic compounds profile was determined by HPLC-
DAD.

Results and Discussion: The green and orange fig dimensions are similar to species of
O. ficus-indica, while purple prickly pear resembles O. stricta. The purple fig is the
most useful for oil extraction from skin and seeds while green and orange figs are the
most profitable to pulp extraction. The purple fig has the highest moisture content, the
lowest total carbohydrate content, the lowest energy value, and there are also significant
differences in crude protein content between this variety and the green fig. The
methanol extract of purple fig has the highest content of TPC and the juice has the
highest content of betacyanins and betaxanthins and higher antioxidant activity by

FRAP method when compared to the other fruits varieties studied. There are strong
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positive correlations between antioxidant activity of juice and betalains content and
after with the phenolic compounds content. The obtained TPC profile confirms that
each prickly pear fruit variety has different phenolic compounds, either in quantity or

chemical structure.

Conclusion: The purple prickly pear fruit is the most interesting variety in the
nutritional and functional point of view. However the other fruit varieties also showed
significant amounts of functional compounds. All prickly pear fruits studied

demonstrated to be profitable in industrial processing, but with different applications.

Keywords: Opuntia; Nutritional characterization; Phenolic Compounds; Betalains;

Antioxidant Activity
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rpm — RotagGes por minuto
SPF — Sumo em Peso Fresco
SPSS - Statistical Package for Social Sciences
v/v — Volume por volume
Amax.— Comprimento de onda maximo de absor¢édo
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um — Micromilimetro
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1. INTRODUCAO

Atualmente assiste-se cada vez mais a procura de produtos naturais e alimentos
saudaveis, que para além do seu valor nutritivo, possuam compostos bioativos que
promovam beneficios para a saude (Stintzing e Carle, 2001; Haddad et al., 2005). Em
particular, o consumo regular de hortofruticolas esta associado a diversos beneficios
para a saude, entre eles, a redugdo do risco de doencas cronicas (Trichopoulou e
Vasilopoulou, 2000; Huang et al., 2004).

O género Opuntia, conhecido como piteira ou figueira-da-india, engloba um conjunto
de espécies de plantas xerofilas da familia Cacteceae, geralmente encontradas de forma
espontanea em regibes aridas e semiaridas planas, um pouco por todos os continentes,
exceto na Antartida (Nobel, 2002). Pensa-se que a piteira seja originaria da América
tropical e subtropical (Kiesling, 2013), porém atualmente, encontra-se distribuida numa
grande variedade de condi¢cBes agroclimaticas, na forma selvagem ou cultivada,
destacando-se cada vez mais 0 seu crescimento para fins comerciais (Inglese, 2011).
Segundo a Food and Agriculture Organisation (FAO), a colheita de Opuntia, para além
de ser bastante rentavel, € uma estratégia promissora no combate a desertificacdo e as
mudancas climaticas globais, uma vez que esta planta tem a capacidade de se adaptar a
condicBes climaticas extremas e consegue crescer em solos severamente degradados
(FAO-ICARDA Cactusnet, 2013). Por outro lado, devido ao metabolismo acido das
crassulaceas (MAC), o género Opuntia possui uma utilizacdo eficiente de dgua e baixas

emissdes de dioxido de carbono (Nobel, 2002).

Em Portugal, a piteira é encontrada na forma subespontanea, distribuida,
principalmente, pelo Alentejo e Algarve (Berthet, 1990; Cunha, Silva e Roque, 2003).
Habitualmente esta planta é utilizada como barreira “corta-fogo”, e em menor extensao
como forragem para animais, sendo ainda diminuta a utilizacdo e comercializagdo do

fruto para consumo humano (Carvalho e Mansinho, 1988; Alves, 2011).

O género Opuntia € caraterizado pela presenca de caules achatados designados de
cladddios, que substituem as folhas na sua funcdo fotossintética, apresentando

geralmente também frutos comestiveis, conhecidos vulgarmente em Portugal como figo
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de piteira, figo-da-india e tabaibo. Este fruto é uma pseudo-baga oval e alongada, com
diferentes tamanhos, formas e cores. Tem um pericarpo grosso e uma polpa suculenta,

apresentando muitas sementes de tegumento duro (Barbera, Inglese e La Mantia, 1994).

Desde a antiguidade que os constituintes de Opuntia sdo utilizados na medicina
tradicional ou como fonte de nutrientes para as populagdes mais pobres (Kaur, Kaur, e
Sharma, 2012; Kiesling, 2013). Atualmente esta planta tem aplicacdes estabelecidas na
forragem e alimentacéo animal, producdo do corante alimentar acido carminico (E-120)
e producdo de biomassa (biogas e etanol) (Stintzing e Carle, 2005; FAO- ICARDA
Cactusnet, 2013). O figo de piteira contribui substancialmente para alimentacéo,
particularmente, das populagdes rurais do México, Peru e Africa do Norte, enquanto na
Europa e Estados Unidos da América € considerado ainda um fruto exético (Dubeux et
al, 2013). Ja os cladddios jovens (“Nopalitos™) sdo consumidos principalmente no
México, como vegetais frescos ou processados (Anaya-Pérez, 2001). Tanto o fruto,
como os cladodios, podem também ser utilizados para preparar produtos de valor
acrescentado, onde se destacam sumos, compotas, vinho, farinhas para suplementos
alimentares, produtos de cosmética, entre outros (MoBhammer, Stintzing e Carle, 2006;
Bensadon et al., 2010).

De acordo com a literatura, o figo de piteira € composto maioritariamente por agua
(84% a 90%) e acUlcares redutores (10% a 15%), sendo os acUcares predominantes a
glucose e a frutose (Askar e EI-Samahy, 1981; Kuti e Galloway, 1994). Estas
carateristicas, conjugadas com um valor de pH relativamente elevado (5,3-7,1) e uma
acidez baixa (0,05% a 0,18% em &cido citrico) conferem ao fruto um sabor doce e
agradavel, porém compromete o seu armazenamento e tempo de prateleira (Piga et al.,
2000). Outros componentes, tais como gordura, proteina, fibra e minerais, ndo diferem
significativamente de outras frutas tropicais (Sawaya et al., 1983). Contudo é
importante destacar o teor elevado de aminoacidos livres, nomeadamente prolina,
glutamina, taurina e serina (Kugler et al., 2006). Os lipidos representam cerca de 8,70 g
peso total/kg, sendo este fruto uma fonte rica de acidos gordos polinsaturados, tal como
o acido linoleico, e de esterdis, tal como o campesterol e o B-sitosterol (Ramadan e
Morsel, 2003a).

Sofia Alexandra Duarte Miranda — Fevereiro de 2014 — Universidade Atlantica



Caraterizacdo nutricional e funcional de trés variedades portuguesas de figo de piteira — Licenciatura em

Ciéncias da Nutricdo

Relativamente ao contetdo mineral, verifica-se que as espécies de figo de piteira ja
estudadas sdo ricas em célcio (12- 59 mg/100 g), magnésio (16,1 - 98,4 mg/100 g) e
potassio (90 — 220 mg/100 g) (Piga, 2004; Feugang et al., 2006). E reportado em
diferentes espécies de Opuntia, a existéncia de quantidades significativas de acido
ascorbico (10 — 410 mg/kg) e quantidades vestigiais de outras vitaminas (Sawaya et al.,
1983; Medina, Rodriguez e Romero, 2007; Hassan, EI-Razek e Hassan, 2011).

Porém recentemente, o interesse da comunidade cientifica estd cada vez mais
direcionado para a investigacdo de compostos fitoquimicos com atividade antioxidante
presentes no figo de piteira (Sarbojeet, 2012). Varios estudos in vitro e in vivo
demonstram que o figo de piteira é capaz de melhorar o balanco redox e evitar a
peroxidacdo lipidica, (Tesoriere et al., 2004; Alimi et al., 2012), mas também possui
efeitos anti-inflamatdrios (Gentile et al., 2004), atividade anti-ulcerogénica (Galati et
al., 2003), atividade anticancerigena (Zou et al., 2005), atividade hepatoprotetora
(Galati et al., 2005) e atividade neuro-protetora (Kim et al., 2006). Segundo Kuti (2000)
a atividade antioxidante do figo de piteira é devida, principalmente a flavonoides,
contudo, investigacbes mais recentes demonstram que as betalainas (betacianinas e
betaxantinas) também tém um papel relevante nesta atividade bioldgica (Stintzing,
Schieber e Carle, 2003; Diaz et al., 2006; Fernandez-Lo6pez et al., 2010).

Sabe-se que 0 género Opuntia exibe uma grande variabilidade e diversidade entre
espécies, o que influencia as caracteristicas nutricionais e funcionais dos frutos (Wit et
al., 2010). A investigacdo realizada até a data € restrita a diferentes espécies, de varios
paises por todo o mundo, sendo deste modo a comparacdo limitada, uma vez que a
composicdo do fruto € influenciada pelas condicGes edéaficas e climaticas (Nobel, 2002).
Em Portugal, a producdo de piteira a escala industrial, tem adquirido muito destaque nos
ultimos anos, e ainda existe pouca informagdo sobre as variedades de figo de piteira
autoctones de Portugal (APROFIP, 2012). Neste sentido o presente projeto de
investigacdo tem como objetivo a caraterizacdo nutricional e funcional de trés
variedades de figo de piteira portuguesas, autdctones de Tavira, de forma a avaliar a
potencial utilizacdo destes frutos na saude e alimentagcdo, e avaliar também a sua

rentabilidade a nivel industrial.
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2. METODOLOGIA
2.1. Material de estudo

Foram utilizadas trés variedades de figo de piteira (Opuntia spp.) autoctones de Tavira
(Portugal) fornecidas pela empresa Elsa Martins Turismo Rural Unipessoal. Visto ndo
ter sido possivel efetuar uma classificacdo boténica, a distin¢ao das variedades foi feita
de acordo com a cor da polpa. Neste sentido, identificou-se as variedades como figo
verde, figo laranja e figo roxo (Anexo 1). Foram recolhidos vinte a trinta frutos de cada
variedade e de seguida foram transportados em camaras refrigeradas (5 °C). Apos
rececdo os frutos foram lavados em &gua corrente, removendo-se 0s espinhos

manualmente e posteriormente, foram armazenados a -18 °C até serem analisados.
2.2. Reagentes e Solventes

O acetonitrilo, acido formico, acetato de etilo, acido sulfurico e sulfato de ferro, foram
adquiridos na Panreac, Espanha. Foram utilizados éter de petrleo e metanol de grau
técnico adquiridos na Chem-Lab, Bélgica. O &cido gélico foi adquirido da Sigma-
Aldrich®, Alemanha. Foram utilizados, salvo indicacdo especifica em contrério,

reagentes e solventes de grau analitico.
2.3. Caraterizacdo Morfoldgica

Foram determinados parametros morfol6gicos médios de 6 frutos heterogéneos de cada
variedade. A massa (g) foi medida com uma balanca de precisdo digital (Kern FKB,
Alemanha). A medi¢cdo do comprimento (cm) e largura (cm) foi efetuada com uma
régua. Para a determinacdo da proporcdo entre pele, polpa e sementes (%) foi pesado
inicialmente o fruto inteiro e retirou-se a pele. As sementes foram separadas da polpa
por centrifugacdo (5 minutos a 50 rpm) (Hettich EBA20, Alemanha) seguida de
filtracdo sob vacuo e posteriormente lavadas em &gua abundante, sendo por fim
deixadas a secar a temperatura ambiente durante 24 horas. Posteriormente as fracfes de

pele e sementes foram pesadas isoladamente.
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2.4. Caracterizacdo Nutricional

A polpa, pele e sementes foram moidas e misturadas, isoladamente, numa
liquidificadora (Philips Avance 70 W, Portugal) antes de serem submetidas as diferentes
técnicas analiticas. Foi determinado o teor de humidade e cinzas em triplicado no fruto
inteiro, pele e polpa. O teor de proteina bruta, gordura bruta, fibra bruta total e teor de
fésforo foi determinado em duplicado apenas na polpa.

O teor de humidade (%) foi determinado através da evaporacdo (Memmert U50,
Alemanha) a 90 °C, até obter peso constante de acordo com método 934.01 descrito
pela Association Official of Analytical Chemists (AOAC) (AOAC, 1990). O teor de
cinzas (%) foi determinado, em amostras previamente secas, por inceneracdo (Heraeus
AK175, Alemanha) a 560 °C durante 2 horas de acordo com método 942.05 da AOAC
(1990).0 teor de azoto orgéanico total foi determinado através do método de Kjeldahl
(47.021-47.023) da AOAC (1990) e a determinacdo do teor de proteina bruta (%) foi
estimada utilizando o fator de conversdo de azoto (6,25) (FAO, 2003). O teor de
gordura bruta (%) foi determinado gravimetricamente através do método de Soxhlet
(7.056) descrito pela AOAC (1990), utilizando o éter de petroleo como solvente de
extracdo. O teor de fibra bruta total (%) foi determinado de acordo com Gruber et al.
(2011) (Anexo 2). Para o teor de fésforo foi realizado uma digestdo a quente com acido
sulfurico de acordo com Watts e Halliwell (1996) e o teor de fosfatos foi determinado
por espetrometria de absorcdo molecular (Shimadzu UV-120-11, Japdo) de acordo com
Watanabe e Olsen (1965) (Anexo 2). Os resultados foram expressos em mg por 100 g

polpa em peso fresco (PPF).
2.5. Caraterizacédo Funcional

Preparou-se sumo de acordo com Gurrieri et al. (2000) e extratos metandlicos de
acordo com Butera et al. (2002). A determinacdo do teor de betalainas, teor compostos
fenolicos totais e do poder antioxidante de reducdo férrica foram efetuadas em
duplicado no sumo e extrato metandlico. Os resultados foram expressos por 100 g sumo

em peso fresco (SPF).
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O teor de  Dbetacianinas e betaxatinas (betalainas) foi determinado
espetrofotometricamente (Pharmacia Biotech Novaspec Il Rapid, Alemanha) a 535 e
480 nm respetivamente de acordo com Sumaya-Martinez et al. (2011) (Anexo 2). Os
resultados foram expressos em mg equivalente de betanina (EB)/indicaxantina (EI) por
100 g SPF para betacianinas e betaxantinas, respetivamente. O teor de compostos
fenolicos totais foi determinado espetrofotometricamente utilizando o reagente de Folin
de acordo com Fernandez-Lopez et al. (2010) (Anexo 2). Os resultados foram expressos
em mg equivalente de acido galico (EAG) por 100 g SPF. O ensaio do poder
antioxidante de reducdo férrica (FRAP) foi determinado de acordo com Benzie e
Strain (1999), com ligeiras modificagBes (Anexo 2). O reagente FRAP foi adicionado a
amostra, seguido de incubacdo durante 15 minutos a 37 °C. A absorvancia foi medida a
um comprimento de onda de 593 nm e os resultados foram expressos em mmol de
sulfato ferroso (FeSO,4) por 100 g de SPF.

O perfil de compostos fendlicos foi determinado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (High Liquid Performance Cromatography — HPLC) num equipamento
Finningan™ SpetraSystem™ (Thermo Fisher Scientific, EUA) ligado a um detetor de
diodos (Thermo Fisher Scientific UV600LP, EUA). Utilizou-se uma coluna de fase
reversa C18 (3 um, 250 x 4,6 mm i.d.). Para o efeito, foram realizados extratos de
acetato de etilo de acordo com Butera et al. (2002), sendo posteriormente evaporados
(Buchi Rotavapor® R-200, Suica) e redissolvido em 1,5 mL de uma mistura de acido
férmico/acetonitrilo/agua (5:400:595, v/v/v) e por fim filtrados (0,22 um). A anélise foi
efetuada de acordo com o método de Bravo et al. (2006) (Anexo 2). Foi efetuada a

aquisicdo entre 200 e 600 nm e especificamente a 280, 320 e 360 nm.
2.6. Andlise Estatistica

O tratamento estatistico foi efetuado utilizando o programa Microsoft Windows Excel® e
Statistical Package for Social Sciences® (SPSS) 21.0. Foi realizada uma anélise
estatistica descritiva para as varidveis quantitativas. A andlise da variancia foi

determinada através do teste ANOVA e para a comparagdo entre a diferenca de medias
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utilizou-se o teste Tukey HSD, selecionando-se o nivel de significancia p < 0,05. Para

analisar as relagdes entre variaveis foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caraterizacdo Morfologica

As caracteristicas morfoldgicas de cada variedade de figo de piteira sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Analise morfoldgica das trés variedades de Opuntia.

Figo Verde Figo Laranja Figo Roxo

Comprimento (cm) 7,87 +0,35° 6,40 + 0,40° 4,67 +0,15%

Largura (cm) 3,27 £ 0,25° 3,17 + 0,65° 2,77 +0,21°

Massa (g) 69,46 + 0,78° 62,33 + 0,40° 34,77 + 0,55°
Pele (%) 39+ 0,58° 39 + 1,00° 42+ 0,58°
Porcao edivel (%) 61 +0,58" 61 +1,00° 57 + 0,58
Sementes (%) 10 £ 0,16° 10 £ 0,21° 14 + 0,50

Os dados estdo representados pelo valor médio + desvio padrdo de amostras em triplicado. Os resultados
seguidos da mesma letra, dentro da mesma linha, ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas de acordo com o teste Tukey HSD para um nivel de significancia de 5%.

Relativamente as dimensd@es, verificam-se diferencas significativas no comprimento e
massa das trés variedades de figo de piteira. O figo verde exibiu o maior comprimento
(7,87 cm) e massa (69,46 g), enquanto o figo roxo apresentou 0 menor comprimento
(4,67 cm) e massa (34,77 g). Em relacdo a largura ndo foram observadas diferencas

estatisticamente significativas.

A dimens&o do figo verde e laranja demostrou ser semelhante as dimensdes observadas
em espécies de Opuntia ficus-indica portuguesas do litoral alentejano (Alves, 2008),
italianas (Inglese et al., 1995) e turcas (Duru e Turker, 2005). Ja as dimensdes do figo
roxo sdo semelhantes as encontradas em espécies de Opuntia stricta (Gimeno e Vila,
2002; Castellar et al., 2012). Contudo, a caraterizacdo morfologica efetuada ndo permite
por si sO a identificacdo da espécie, sendo necessario ter em conta outros descritores do

fruto e descritores referentes a planta, cladédio e flor (Nobel, 2002). No entanto a
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avaliacdo destes pardmetros é importante para a classificacdo, embalagem, transporte
dos frutos e nas operacgdes de processamento (Chitarra e Chitarra, 2005).

O figo de piteira € um fruto muito perecivel, sendo fundamental o seu processamento de
modo a rentabilizar a colheita. Tendo em conta o processamento industrial, o figo de
piteira pode ser divido em trés fracdes: sementes, pele e polpa (MolRhammer, Stintzing e
Carle, 2006). O figo roxo apresentou uma percentagem significativamente superior de
pele (42 %) e de sementes na polpa (14 %) comparativamente as restantes variedades
estudadas. Apesar de a pele e sementes serem geralmente descartadas a nivel industrial,
estes subprodutos podem ser aproveitados para a extracdo de 6leo, estando descrito a
extracdo de 98,8 g de 6leo/kg sementes e 36,8 g de 6leo/kg pele (Ramadan et al., 2003a;
Ramadan et al., 2003b). Por outro lado, a pele também € rica em pectina, um composto
com propriedades gelificantes, que pode ser util para a producdo de doce e outros

produtos semelhantes (Cerezal e Duarte, 2005).

A porcao edivel, representada pela polpa, € considerada a fracdo mais importante para o
processamento industrial. O figo verde (61 %) e laranja (61 %) exibiram uma proporcao
de porcdo edivel estatisticamente superior a apresentada pelo figo roxo, sendo estas as
variedades, possivelmente, mais rentaveis na producdo de produtos de valor
acrescentado. Porém a utilizacdo da polpa do figo roxo, também podera ter uma
aplicacdo favoravel, devido a cor roxa caracteristica dos frutos vermelhos, que os

consumidores geralmente associam a atividade antioxidante (Jaeger et al., 2009).

Relativamente ao consumo do fruto ndo processado, visto que para muitos
consumidores o elevado nimero de sementes constitui um obstaculo ao consumo de
fruta (Scheerens, 2001), as variedades mais interessantes neste sentido serdo o figo

verde e o laranja.
3.2. Caraterizacéo Nutricional
3.2.1. Analise da composic¢édo nutricional da polpa

A caraterizagdo nutricional da polpa das trés variedades de figo de piteira estudadas

encontra-se descrita na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢do nutricional da polpa das trés variedades de figo de piteira. Resultados
expressos em peso fresco.

Figo Verde Figo Laranja Figo Roxo
Humidade (%) 87,03 + 0,61° 87,46 + 0,02° 90,48 + 0,02°
Cinzas (%) 0,63 +£0,03* 0,70 £0,03* 0,81 + 0,06
Proteina bruta (%) 0,72 £ 0,03 0,46 +0,16" 0,31 + 0,00
Gordura Bruta (%) 0,18 +£0,02° 0,26 +0,04* 0,14 +0,04%
Fibra Bruta (%o) 0,52 +0,03* 0,64 £0,11° 0,39 + 0,10
Fésforo (mg/100 g) 17,36 + 0,08 14,56 + 0,38 14,36 + 0,30°

Os dados representam a média + desvio padrdo de amostras em duplicado. Os resultados seguidos da
mesma letra, dentro da mesma linha, ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas de acordo
com o teste Tukey HSD para um nivel de significancia de 5%.

O figo roxo apresentou um teor de humidade significativamente superior (90,48 %)
relativamente aos restantes frutos estudados. Os teores elevados de humidade em todas
as variedades sdo consistentes com a literatura, que refere que este fruto é constituido
maioritariamente por agua, conferindo a natureza suculenta do pericarpo (Feugang et
al., 2006).

O teor de cinzas, teor de gordura e teor de fibra bruta compreenderam valores baixos
semelhantes a outros frutos (FAO, 2013), ndo apresentando diferencas estatisticamente
significativas entre as trés variedades estudadas. O teor de proteina bruta foi
estatisticamente superior no figo verde (0,72 %) relativamente ao figo roxo (0,31 %).
Estes pardmetros estdo de acordo com os resultados de outras variedades de figo de
piteira apresentados por outros autores (Askar e EI-Samahy, 1981; Medina, Rodriguez e
Romero, 2007; Hassan, EI-Razek e Hassan, 2011).

Apbs determinacdo analitica destes parametros determinou-se o teor de hidratos de
carbono totais de acordo com método 986.25 descrito pela AOAC (1990). Obteve-se
valores compreendidos entre 8,28 + 0,06 e 11,65 + 0,64 %, sendo que o figo roxo
apresentou um teor significativamente inferior de hidratos de carbono
comparativamente aos restantes. Também foi calculado o valor energético de cada fruto
recorrendo ao sistema de aplicagéo geral 4:9:4 adotado pela FAO /Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) (FAO, 2003). O valor energético obtido compreendeu valores entre 34

+ 0,40 e 48 + 2,38 kcal/100 g PPF, em que o figo roxo exibiu um valor energético
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estaticamente inferior relativamente aos restantes. O facto de o figo roxo ser menos
caldrico é explicado pelo elevado teor de humidade, e por outro lado, pelo baixo teor de
proteina, gordura e principalmente pelo baixo teor de hidratos de carbono totais (Rolfes,
Pinna e Whitney, 2009).

O teor de fosforo (Tabela 2) nas variedades estudadas ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas, variando entre 14,36 e 17,36 mg/100 g PPF, sendo estes

comparaveis com os descritos na literatura (Piga, 2004; Feugang et al., 2006).

A composicdo destes figos de piteira demonstrou ser semelhante a outros frutos, tais
como o0 ananas, clementina, marmelo, papaia, péssego e tangerina (Ewaidah e Hassan,
1992; FAO, 2013; Porto e Oliveira, 2006).

3.2.2. Comparacao da composi¢ao nutricional da polpa, pele e fruto inteiro

A caraterizacao nutricional da pele, polpa e fruto inteiro das trés variedades de figo de
piteira estudadas apresenta-se na Tabela Al (Anexo 3). A avaliacdo destes parametros é
crucial na transformagdo industrial, pois estdo diretamente relacionados com a
qualidade sensorial do produto final, e por outro lado também irdo influenciar as
operacdes de processamento. Esta estabelecido que quanto maior for o teor de sélidos

totais, mais a qualidade do produto final (Kader, 1997).

Verifica-se que em todas as variedades de figo de piteira o teor de humidade da pele
(entre 79,30 e 82,37 %) ¢é significativamente inferior ao da polpa (entre 87,39 e 90,40
%) e em oposicdo, o teor de cinzas da pele € significativamente superior (entre 3,27 e
5,25 %) em relacdo a polpa (entre 0,68 e 0,76 %). J& o teor de sélidos totais é superior
na pele (entre 17,63 e 20,70 %) em relacdo a polpa (entre 9,60 e 12,61 %). Neste
sentido, verifica-se uma vantagem em processar a polpa de todas as variedades com a
pele, pois a pele tem um maior teor de cinzas e solidos totais. No entanto, ao comparar
os valores obtidos para o fruto inteiro e para a polpa, ndo existem diferencas
significativas nos parametros analisados do figo verde e laranja. J& no figo roxo,
verifica-se que o fruto inteiro tem um teor de humidade significativamente inferior
(81,20 e 90,40 %) e um teor de solidos totais superior (18,80 e 9,60 %) em relacdo a
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polpa, ndo se verificando diferencas estaticamente significativas ao nivel do teor de
cinzas. Neste sentido, podera concluir-se que apenas serd benéfico processar o fruto
inteiro da variedade de cor roxa, visto ocorrer uma alteracdo significativa no teor de

humidade e no teor de sélidos totais.
3.3. Caraterizagdo Funcional

A caraterizacdo funcional de amostras de sumo e extratos metandlicos das trés

variedades de figo de piteira encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Comparagéo de amostras de sumo e extratos metandlicos relativamente ao teor de
compostos funcionais e ao ensaio FRAP. Resultados expressos por 100 g SPF.

Amostra Fenodlicos Totais Betacianinas Betaxantinas FRAP
(mg EAG/100 g) (mg EB/100 g) (mg EI1/100 g) (mmol FeSO,/100g)
Figo Sumo 8,99 + 2 56° 0514013 0,39 +0,02° 0,14 + 0,06°
Verde Il\E/lxt:tr;r:gliCO 78,00 + 8,06%° 023+019° 0,26+ 0,22° 0,64 +0,03°
Figo Sumo 94,01 + 6,56*° 2,72 +0,52° 16,16 + 1,56" 0,47 +0,04°
Laranj
aranja Eﬂxettr;rfgnco 48,28 + 0,08%° 1,03+079° 3,03+ 0,68° 0,39 + 0,09%°
Figo Sumo 150,08 +7,83°° 106,03 +2,00° 4652+ 0,82° 1,07 +0,10°
Roxo Eﬂxgtr:;glico 22578 +1814° 3484008  2.72+070° 0,59 + 0,09

Os dados representam a média + desvio padrdo de amostras em duplicado. Os resultados seguidos da
mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo apresentam diferengas estatisticamente significativas de
acordo com o teste Tukey HSD para um nivel de significancia de 5%.

3.3.1. Compostos Fenolicos Totais

De acordo com a Tabela 3, o teor de compostos fendlicos totais (CFT) variou entre 8,99
e 225,78 mg EAG/100 g SPF. Estes resultados sdo consistentes com os valores
apresentados por outros autores em diferentes espécies de Opuntia (Chougui, Sahi e
Belkacemi, 2013; Yeddes et al., 2013; Fernandez-Lopez et al., 2010).

O teor mais elevado foi observado no extrato metandlico do figo roxo (225 mg

EAG/100 g SPF), sendo estatisticamente superior as amostras das outras variedades.
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Apesar de Kuti (2004) demonstrar que os figos de piteira roxos apresentam uma
quantidade superior de flavonoides em relacdo a figos de cor amarela e verde, esta
aparente tendéncia ndo ¢é linear, estando o teor de CFT mais relacionado com a espécie
do que com a cor do fruto (Stintzing, Schieber e Carle, 2003; Chavez-Santoscoy,
Gutierrez-Uribe e Serna-Saldivar, 2009). Os resultados obtidos no extrato metandlico
sdo mais elevados do que os reportados para outros frutos, nomeadamente a uva
vermelha (182,0 mg/100 g), morango (147,8 mg/100 g) e liméo (66,3 mg/100 g) (Sun et
al., 2002).

3.3.2. Betacianinas e Betaxantinas (Betalainas)

O teor de betacianinas totais variou entre 0,23 e 106,03 EB mg /100 g SPF. O teor mais
elevado de betacianinas foi observado no sumo (106,03 EB mg /100 g SPF) e extrato
metanolico (3,48 EB mg /100 g SPF) do figo roxo. Estes valores estdo de acordo com
outras variedades de cor vermelha e roxa (Stintzing, Schieber e Carle, 2003; Séenz e
Sepulveda, 1999; Castellar et al., 2003).

O teor de betaxantinas totais variou numa gama de valores entre 0,26 e 46,52 EI mg/100
g SPF. O teor mais elevado de betaxantinas foi observado no sumo de figo roxo,
seguido do sumo de figo laranja (16,16 EI mg/100 g SPF), sendo estes valores da
mesma ordem de grandeza dos obtidos por Fernandez-Lopez e Almena (2001) em
variedades vermelhas (30 mg/100 g) e amarelas (25 mg/100 g) de figo de piteira, e por
Fernandez-Lopez et al. (2010) em espécies de O. ficus-indica (25,4 mg/100 g) e O.
Ondulata (17,8 mg/100 g).

Em todas as variedades estudadas observou-se uma maior concentragdo de betacianinas
e betaxantinas no sumo, comparativamente ao extrato metandlico. Esta diferenca foi
estatisticamente significativa no figo laranja, ao nivel do teor de betaxantinas, e no figo

roxo, relativamente ao teor de betacianinas e betaxantinas.

A cor da polpa parece estar mais relacionada com este grupo de pigmentos do que com
compostos fendlicos e carotenoides (Chavez-Santoscoy, Gutierrez-Uribe e Serna-

Saldivar, 2009; Sumaya-Martinez et al., 2011). De facto, no figo de cor roxa verificou-
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se quase o dobro de betacianinas em relagdo a betaxantinas, justificando assim a cor
desta variedade. No figo de cor laranja, observou-se um teor de betaxantinas cinco
vezes superior a quantidade de betacianinas. O figo verde foi a variedade que
apresentou o teor mais baixo de betalainas (betacianinas + betaxantinas), observando-se
uma coloracdo aparentemente menos intensa em relacdo as outras variedades, podendo a
cor verde ser influenciada em maior extensdo por outros pigmentos presentes no figo de

piteira.

Atualmente na industria alimentar extrai-se cerca de 30 - 60 mg betacianinas/100 g de
beterraba (Beta vulgaris (L.) subsp. vulgaris cv. rubra) (Kanner, Harel e Granit, 2001),
sendo estes valores inferiores aos encontrados no sumo do figo roxo. Por outro lado, a
beterraba tem um menor espectro de cor em relacdo ao figo de piteira, tendo também
como vantagem o sabor fraco, menor risco de contaminacdo microbioldgica e ndo

possuir nitratos (Stintzing, Schieber e Carle, 2003).

3.3.3. Poder antioxidante de reducéo férrica (Ferric Reducing Antioxidant
Power — FRAP)

Relativamente ao ensaio FRAP foi observado uma variacdo de atividade antioxidante
(AA) entre 0,14 e 1,07 mmol de FeSO4/ 100 mL de SPF. Os resultados da Tabela 3
sugerem que existem diferentes compostos com atividade antioxidante em cada
variedade de figo de piteira, o que é demonstrado, ndo sé pela variacdo de valores entre
frutos, mas também pela diferenca entre valores obtidos no sumo e extrato metandlico

de cada variedade.

O valor mais elevado de AA foi encontrado no sumo do figo roxo (1,07 mmol de
FeSO,/ 100 mL de SPF), que por sua vez foi a variedade que exibiu o maior teor de
compostos bioativos estudados, nomeadamente CFT e betalainas. Este valor €
semelhante aos valores observados em sumos de uva roxa e maga “Cloudy” e mais

elevado do que sumos de arando, romé e toranja (Mullen, Marks e Crozier, 2007).

Foi efetuado uma analise do coeficiente de correlacdo de Pearson das amostras de sumo

(Tabela A2) e de extratos metandlicos (Tabela A3) das variedades de figo de piteira
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estudadas (Anexo 4). Verificou-se correla¢fes positivas fortes ao nivel das amostras de
sumo, nomeadamente entre o teor de betalainas, betacianinas e betaxantinas, e o ensaio
FRAP (p = 0,933 e p = 0,988, respetivamente), verificando-se também uma correlacao
positiva com um nivel de significancia de p < 0,05 entre CFT e o ensaio FRAP (p =
0,832). Neste sentido pode afirmar-se que a AA do sumo é possivelmente devida em
maior extensao as betalainas, seguida dos CFT. No figo roxo, apesar de se observar uma
maior concentracdo de CFT no extrato metandlico, verifica-se uma AA
significativamente superior no sumo, onde foram concentrados teores significativos de
betalainas, estando de acordo com as observagdes de outros autores para variedades
roxas (Butera et al., 2002; Yeddes et al., 2013).

Relativamente aos extrato metandlicos ndo se observou correlacGes significativas entre
os parametros analisados, verificando-se até correlagbes negativas entre o teor de
betalainas, betacianinas e betaxantinas, e o ensaio FRAP (p = -0,110 e p = -0,623,
respetivamente). Neste sentido podera afirmar-se que a AA exibida por estas amostras
possivelmente ndo se deveu as betalainas. Verificou-se, uma correlacdo positiva fraca (p
= 0,455) entre CFT e o ensaio FRAP, 0 que sugere que estes compostos podem ter

contribuido em parte para a AA destas amostras.

No figo verde foi observado valores relativamente baixos de compostos bioativos em
relacdo as outras variedades, porém esta variedade obteve a segunda maior AA de
acordo com o ensaio FRAP. No figo laranja, apesar do sumo ter praticamente o dobro
de CFT e ter cinco vezes mais betaxantinas do que o extrato metandlico, ndo se
verificou diferencas estatisticamente significativas entre a AA das amostras. Estes
dados, aliados aos coeficientes de correlacdo encontrados, sugerem que existem outros
compostos, ndo estudados, sollveis em metanol, que contribuem para a AA destas duas
variedades. A atividade antioxidante dos alimentos deriva de um efeito cumulativo e
sinérgico entre compostos (Prior, Wu e Schaich, 2005). Butera et al. (2002) refere que o
acido ascérbico representa cerca de 30 a 40% da AA total do figo de piteira. Para além
dos compostos mencionados, contribuem igualmente para esta atividade a vitamina E e
carotenoides (Tesoriere et al., 2005), estando também reportados niveis elevados de
prolina (Kugler et al., 2006) e taurina (Stintzing et al., 1999).
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3.3.4. Perfis de compostos fenolicos

Os cromatogramas do perfil de compostos fendlicos ao comprimento de onda de 280,
320 e 360 nm encontram-se na Figura A2, A3 e A4, respetivamente (Anexo 5). Pode
verificar-se que cada variedade de figo exibe um perfil de compostos fendlicos distinto,
com uma grande diversidade, tanto em quantidade, como em natureza quimica. Na
andlise dos cromatogramas verificou-se a presenca de picos com um tempo de retencao
e espetro de UV/Vis tipico de acidos hidroxibenzdicos (Figura A5) e acidos

hidroxicinamicos (Figura A6) (Anexo 6).

Através do somatdrio das areas cromatograficas (Figura A7) verifica-se que a maior
concentracdo de CFT é encontrada no figo verde, seguido do figo roxo e por ultimo o
figo laranja (Anexo 7). Estes resultados sdo divergentes dos valores observados através
do método espetrofotométrico para determinacdo de CFT, porém encontram-se na
mesma ordem de valores obtidos no ensaio FRAP em extratos metanolicos. Na figura
AT observa-se que o figo verde e laranja ttm uma maior concentracdo de compostos a
320 nm, onde podem ser encontrados compostos da familia dos &cidos hidroxinamicos
(Amax. = 305 a 330 nm) e/ou flavonas (Amax. = 310 a 350 nm). Em contraste o figo roxo
exibe uma maior concentracdo de compostos a 280 nm, onde se pode encontrar
compostos da familia dos &cidos hidroxibenzoicos (Amax. = 270 a 280 nm). Os
compostos a 360 nm, onde geralmente sdo encontrados compostos da familia dos
flavonois (Amax. = 350 a 385 nm), sdo 0s que tém a menor concentracdo em todas as

variedades de figo de piteira (Robards et al., 1999; Tsimogianni et al., 2007).

Esta descrito na literatura que a maioria dos compostos fendlicos identificados no figo
de piteira sdo flavonois, quer na forma glicosilada ou na forma de agliconas,
pertencentes a familia da quercitina, kaempferol, luteolina e isoramnetina (Kuti, 2004;
Fernandez-Lopez et al., 2010; Yeddes et al., 2013). Também j& foram identificados
pequenas quantidades de &cidos fendlicos em espécies sicilianas de Opuntia ficus-indica
L. Mill, nomeadamente &cidos hidroxicindmicos, no qual se destaca o acido fertlico

(Galati et al., 2003). Foram também identificados no pericarpo de Opuntia joconostle
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alguns acidos hidroxibenzoicos, tal como o &cido protocatecuico, o0 acido vanilico, o

acido 4-hidroxibenzdico e o cido siringico (Osorio-Esquivel, 2011).
4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o figo de piteira roxo € a variedade mais interessante do ponto
vista nutricional e funcional. Porém as outras variedades também demonstraram uma
composi¢do nutricional similar e quantidades consideraveis de compostos funcionais.
Todas as variedades demostraram serem rentaveis ao nivel do processamento industrial,

porém com diferentes aplicacdes.

Estes resultados, aliados aos dados sobre o figo de piteira descritos na literatura,
designadamente, o teor significativo de vitamina C, calcio, magnésio, potassio, prolina e
taurina, faz deste fruto um étimo candidato para a producdo de suplementos ou para ser

utilizado na melhoria da composicéo final de outras matrizes alimentares.

N&do obstante, é necessario realizar investigagdes futuras com estas variedades
autoctones de Tavira, bem como estudar outras espécies portuguesas, de forma a obter
maior conhecimento sobre o seu contetdo mineral e outros compostos que demonstrem
atividade biologica. Também serd interessante em futuras investigacdes realizar a
identificacdo dos compostos fendlicos que foram detetados neste projeto por HPLC-
DAD. Sera importante demonstrar, através de modelos animais e estudos em humanos,
o potencial beneficio do figo de piteira na saude, assim como na prevencdo de doencas

crénicas.
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