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PEREIRA, E.M., Fisiologia e qualidade pds-colheita de brotos de palma colhido em
diferentes horarios. 2014. Monografia. Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal, 2014.

RESUMO

O broto de palma surge como uma tendéncia de uso na culinaria regional e nacional,
vindo a compor diversos pratos sofisticados atraindo varios consumidores, no entanto
pouco se sabe a respeito do comportamento fisioldgico e da qualidade pds-colheita do
broto de palma. Objetivou-se neste trabalho estudar as caracteristicas fisioldgicas e de
qualidade pds-colheita dos brotos de palma colhidos em diferentes horarios. Para este
trabalho foi utilizado as cultivares “Gigante”, “Clone IPA 20” ¢ “Redonda”, produzidos
e colhidos (10-15 cm de comprimento) em uma area experimental, pertencente ao
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Pombal, no més de Agosto de 2013. Os tratamentos foram
constituidos por trés cultivares de palma (Gigante, Clone IPA 20 e Redonda), oito
horérios de coleta (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h). Foram avaliadas caracteristicas como
os solidos sollveis, acidez total, potencial hidrogeni6nico, vitamina C, condutividade
elétrica, pigmentos, acucares sollveis e compostos fenodlicos. RESULTADO,
CONCLUSAO

Palavras-chave: Broto de palma, fisiologia e pds-colheita.



1. INTRODUCAO

A palma (Opuntia ficus-indica) € uma cultura amplamente utilizada no mundo,
para 0s mais diversos fins, sua principal utilizacao esta ligada a producéo de racdo para
0s animais, com destaque no uso na fabricacdo de bases para a producdo de cosméticos
e farmacéuticos. O broto de palma apresenta-se como uma grande tendéncia da culinaria
regional e nacional. O broto da palma mostra-se como a alternativa potencial na
culinaria nordestino brasileira, vindo a composicdo de diversos pratos sofisticados
atraindo varios consumidores. Diversas sdo as espécies utilizadas para esses fins, dentre
as mais comuns na regido nordeste do pais podemos destacar as cultivares Gigante,
Clone IPA 20 e a Redonda, todas pertencentes ao género Opuntia.

Segundo Nunes (2011) a estiagem é um grande problema da pecuaria do
nordeste brasileiro, causando um grande prejuizo desse segmento diante da economia. A
palma seria uma alternativa importante no aprofundamento do estudo desta planta como
resposta a este desafio da estiagem. Tendo em vista que a cultura da palma forrageira
pode oferecer uma grande contribuicdo ao desenvolvimento da pecuaria do nordeste
brasileiro (OLIVEIRA et al., 2010).0 uso da palma como fonte de alimentacdo para
animais em épocas de estiagem dar-se pelo oferecimento da raquete (cladédio) fatiado
oferecido no cocho, ou em forma de farelo onde a raquete passa por um processo de
desidratacdo e secagem para perder toda a sua umidade, podendo ser armazenado por
até dezoito meses.

O uso do broto de palma na producdo de cosméticos é feita pela extracdo do
extrato glicélico do broto que serve como base para as mais diversas formulacdes, para
a producdo de cosméticos como o0 xampu e o sabonete de palma, que consumidores fieis
em diversas regides do pais. A medicina popular, principalmente a mexicana, registra a
cura de um grande nimero de doencas com o uso da palma forrageira (SAENZ
HERNANDEZ, 2001). O uso do broto como fitoterapico em formulagdes farmacéuticas
é feita pela extracdo de componentes quimicos benéficos, que atuam na prevencao e
combate a doencas. Segundo Hofman (2001), no México a aplicacdo dos cladddios de
palma forrageira cortados em finas fatias sobre pele queimada ou sobre inchagdes é uma
pratica muito comum, sendo um procedimento similar ao uso de folhas de outras

suculentas como algumas espécies de babosa (Aloe sp.). Feugang et al. (2006),



estudaram o papel do extrato de cladddios sobre a reducédo de niveis de colesterol no
sangue.

Na culinéria o uso do broto de palma vem-se fortalecendo principalmente pelo
seu aspecto nutricional, sendo o broto grande detentor de vitaminas essenciais ao bom
funcionamento do organismo do ser humano como a vitamina A e C alem do elevado
teor de célcio apresentado pelo broto. O broto de palma é visto como uma hortalica de
deserto, no seu preparo deve ser levada em consideracdo a limpeza com a retirada dos
aculeos. Na culinaria sdo elaborados os mais diversos tipos de receitas na maior parte
delas doces e salgadas. Na utilizacdo do broto na composicéo de pratos deve ser levado
em consideracdo a sua fisiologia, tendo em vista que, a planta por possuir um
metabolismo caracteristico das cactaceas, Metabolismo Acido das Crassulaceas, que lhe
confere além da rusticidade e resisténcia ao estresse hidrico, caracteristicas especiais
que interferem diretamente no sabor como a acidez e o seu pH, provocando uma
variacdo ao longo do dia, sendo esse aspecto de fundamental importancia para a
elaboracdo de pratos doces ou salgados.

A producdo de hortalicas no semiarido brasileiro sempre foi um desafio para
com os pesquisadores e o0s produtores devido a escassez de adgua e tecnologias voltadas
para maximizar a producdo com o uso minimo de agua, a palma forrageira apresenta-se
como uma alternativa para sanar essa deficiéncia, com o baixo consumo e alta eficiéncia
na producdo de material vegetal, sendo a sua producdo de baixo custo quando
comparada com outras hortalicas convencionais. Busca se atualmente a introducéo
dessa hortalica de deserto na alimentagdo humana, no entanto pouco se sabe a repeito de
sua qualidade pds-colheita em diferentes horéarios.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Definir qual a cultivar de palma (Gigante, Clone IPA20 e Redonda) apresenta
melhor caracteristica fisioldgica e qualidade pds-colheita dos brotos colhidos

em diferentes horarios.

2.2 Objetivos Especificos

e Definir qual o melhor horario de colheita da palma para o consumo;
e Auvaliar as propriedades nutricionais e funcionais dos brotos de palma;
e Avaliar o comportamento de estresse da palma frente ao horéario de colheita

por meio da condutividade elétrica do extrato vegetal dos brotos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e distribuicéo da palma

A origem da palma do géneros Opuntia e Nopalea € no continente americano. O
género Opuntia que € 0 mais importante tem o México como centro de origem, dado o
grande namero de espécies presentes em seu territorio (FLORES, 1994).

A palma é uma espécie de mdltiplos usos, nativa do México, pais que a explora
desde o periodo pré-hispanico, detendo a maior riqueza de cultivares (REYES-
AGUERO et al., 2005).

No Brasil a palma foi introduzida, provavelmente, durante o periodo da
colonizacdo, destinada a criacdo da cochonilha, com o objetivo de se produzir um
corante natural, o carmim, para ser empregado por industrias téxteis em alguns estados
do nordeste. Mais tarde, com o langamento intensivo no mercado de corantes sintéticos
derivados do petréleo, o processo de producéo do carmim foi inviabilizado, levando ao
abandono dessa atividade. Assim, as espécies introduzidas passaram a ser vistas como
plantas ornamentais e somente por volta de 1915, é que a palma veio a ser utilizada
como forragem, despertando o interesse de criadores que passaram a cultiva-la para este
fim (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005).

Dotada de mecanismos fisioldgicos que a torna uma das plantas mais adaptadas
as condicOes ecoldgicas das zonas aridas e semiaridas do mundo, a palma forrageira se
adaptou com relativa facilidade ao semiarido do nordeste brasileiro. O seu cultivo no
nordeste do Brasil, com a finalidade forrageira, comecou no inicio do século XX, o
mesmo acontecendo nas regides aridas e semiaridas dos Estados Unidos, Africa e
Australia (TEIXEIRA et al., 1999).

3.2 Taxonomia e aspectos morfofisioldgicos da palma

No nordeste do Brasil sdo cultivadas duas espécies, conhecidas como Opuntia ficus-
indica L. Mill e Nopalea cochenilifera L. Salm Dyck (FARIAS et al., 2005). A espécie
Opuntia ficus-indica, também é conhecida como palma-gradda, palma-da-india, palma
grande, palmatoria, palma redonda, palma-santa, palmasem-espinho, palma-zeda,
cactus-burbank, figo-da-india, figueira-da-barbaria, figueira-da-india, figueira-

doinferno, figueira-moura e tuna-de-castilha (ARAUJO FILHO, 2000).
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A familia cactacea possui cerca de 130 géneros e 1500 espécies, das quais 300 sdo
do género Opuntia Mill (MOHAMED-YASSEEN et al., 1996). O género Opuntia, bem
como a Nopalea sdo os mais importantes devido a sua utilidade para o homem
(VALDEZ e OSORIO, 1997). Este € provavelmente, dentre os géneros desta familia o
que teve maior sucesso nos processos de distribuicdo, dispersdo e multiplicacdo. O éxito
ecoldgico e do ponto de vista evolutivo pode ser atribuido a forte associacdo com o0s
animais durante a reproducéo (REYES-AGUERO et al., 2006).

Os 6rgdos tipo caule, conhecidos botanicamente como cladodios e vulgarmente
como brotos, sdo suculentos e apresentam forma oval a alongada, alcancando de 30 a 60
cm de comprimento, 20 a 40 cm de largura e de 1,9 a 2,8 cm de espessura em torno de
90 dias. Os brotos jovens possuem cor variando de verde-escuro a verde-claro, que com
0 passar do tempo, tornam-se esbranquicados ou acinzentados, devido a lignificacdo dos
mesmos, transformando-se em verdadeiros caules lenhosos (SHEINVAR, 2001;
SAENZ, 2006).

Os brotos ou cladddios séo protegidos por uma cuticula espessa, que é coberta
por uma estrutura cerosa que diminui a perda de agua por transpiracdo e protege contra
0 excesso de radiacdo solar. Esses 6rgaos também apresentam grande capacidade para
armazenar agua, uma vez que tem parénquima abundante com células que contém
grandes vactolos (SAENZ, 2006).

As aréolas, botBes meristematicos de onde emergem estruturas como espinhos,
flores, novos brotos e gloquidios (pelos espinhosos) sdo piriformes e estdo presentes em
ambos os lados dos cladddios. Os espinhos sdo quase ausentes, e quando presentes
medem até aproximadamente 1 cm de comprimento. Ja os gloquidios sdo curtos,
esclerificados e numerosos quando comparados com 0s espinhos, e sua superficie é
coberta de escamas barbadas (HILLS, 2001).

As flores sdo hermafroditas e actinomorfas, desenvolvendo-se na parte superior
dos cladodios de um ou dois anos, com cor variavel entre as diferentes espécies. O fruto
é uma falsa baga simples e carnosa com forma, cor e tamanho variavel, que consiste em
uma casca volumosa com muitas células de mucilagem envolvendo uma polpa
suculenta e de sabor doce, com muitas sementes obovaladas e discoides (HILLS, 2001).

Os estdmatos estdo distribuidos uniformemente sobre ambos os lados da
superficie do caule, estando dispersos aleatoriamente, em pequeno ndmero por unidade

de area com a particularidade de permanecerem fechados durante o dia, abrindo-se a
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noite; isso impede a perda de agua por transpiracao durante o dia e permite a entrada de
dioxido de carbono (CO?) no periodo da noite, matéria prima que é indispensavel para a
realizacdo da fotossintese (HILLS, 2001; NOBEL, 2001).

As cactaceas sdo possuidoras de mecanismos morfoldgicos e fisiologicos, que
permitem a absorcdo de agua da mais ligeira chuva e reduzem a sua evaporacdo ao
minimo. A grande maioria das Opuntias sobrevive a prolongadas secas. Destas, a
Opuntia ficus-indica ¢ a mais importante das Cactaceas utilizadas na agricultura
(KIESLING, 2001). Esta planta é detentora do processo fotossintético conhecido como
metabolismo &cido das crassulaceas (MAC/CAM), que apresenta uma alta eficiéncia no
uso da 4gua, em virtude da absorcdo do CO? no perfodo noturno e a transformagao deste
em biomassa pela luz do sol durante o dia, tornando-se uma cultura recomendada para
ser explorada nas regiGes aridas e semiaridas, onde a agua é o principal fator limitante
ao desenvolvimento da agropecuaria (RAVETTA e MCLAUGHLIN, 1996; FARIAS et
al., 2000; SINGH e SINGH, 2003).

Segundo Orona e Castillo et al. (2004), as condic¢Ges climéticas exercem uma
forte influéncia no crescimento e desenvolvimento da palma forrageira. Conforme
pesquisas feitas no México existem uma correlacdo significativa entre as variaveis
temperaturas, producdo e absorcdo de nutrientes, sendo possivel concluir que estes
fatores séo importantes para o aumento da producéo.

A propagacdo da palma forrageira é feita por meio de sementes, mudas, enxertia
e estaquia (KRULIK, 1980). A reproducdo por sementes resulta em segregacdo
genética, longa fase juvenil, diminuicdo na velocidade de crescimento das plantas e
baixo potencial de germinagdo (MONDRAGON-JACOBO; PIMIENTA-BARRIOQS,
1995; LLAMOCA-ZARATE et al., 1999).

3.3 Usos e aplicacdes do broto de palma

Desde o periodo pré-hispanico que a palma forrageira é utilizada pelo homem no
México, assumindo um papel importante na economia agricola do Império Asteca,
juntamente com o milho e o agave, consideradas as espécies vegetais mais antigas
cultivadas no territério mexicano (REINOLDS; ARIAS, 2004).

A maior area de palma forrageira no nordeste se concentra no agreste e sertdo dos

estados de Alagoas e Pernambuco. A Palma esta presente em todos os continentes com
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diversas finalidades podendo ser usada na alimentacdo de ruminantes, na alimentagéo
humana, na producdo de medicamentos, cosméticos e corantes, na conservagdo e
recuperacdo de solos, producdo de biogas, cercas vivas, paisagismo, além de diversas
formas de usos. E a planta mais explorada e distribuida nas zonas &ridas e semiaridas do
mundo, contudo sua real dimensdo produtiva ainda ndo foi plenamente conhecida no
Nordeste (LEITE, 2006).

A grande diversidade de usos e aplicacdes da palma forrageira revela a versatilidade
dessa espécie vegetal, que apesar de ser cultivada no semiarido paraibano para
alimentacdo animal, ndo tem sua potencialidade explorada plenamente. Em
consequéncia, vém sendo desperdicadas excelentes oportunidades para melhoria dos
indices sociais e econdémicos desse espaco geografico, mediante a geracdo de postos de
trabalho, renda, oferta de alimentos e preservacdo ambiental (CHIACHIO, 2006).

Na alimentacdo humana, geralmente, sdo usados em preparacdes culinarias 0s
brotos da palma ou raquetes jovens (cladddios), denominados de verdura, e os frutos, ao
natural ou processados. O uso da fruta da palma na alimentacdo humana era comum no
México desde o periodo que antecedeu a colonizacdo espanhola. Apds a conquista, a
fruta manteve seu papel basico na dieta da populacdo mexicana a época e, decorrido um
século, ja estava sendo consumida no Sul da Italia e na ilha da Sicilia (REINOLDS et
al., 2008).

Famosa como uma alternativa para a alimentacdo dos animais durante o periodo de
estiagem, a palma se tornou uma alternativa eficaz para combater a fome e a desnutricédo
no semiarido nordestino, além de ser uma importante aliada nos tratamentos de salde, a
palma forrageira rica em vitaminas A, complexo B e C e minerais como Célcio,
Magnésio, Sodio, Potassio além de 17 tipos de aminoacidos. A palma é mais nutritiva
gue alimentos como a couve, a beterraba e a banana, com a vantagem de ser um produto
mais econdmico (NUNES, 2011).

O broto da palma pode ser usado para fazer sucos, saladas, pratos guisados, cozidos
e doces. O preconceito € o maior obstaculo para fazer com que os sertanejos adiram a
este alimento, pois tradicionalmente a palma é apenas usada como racdo animal. Em
muitos paises como o México, Estados Unidos e Japdo a palma é considerada um
alimento nobre, servida em restaurantes e hotéis de luxo (NUNES, 2011).

A palma (Opuntia e Nopalea) é um alimento importante na atividade pecuéria

apresentando-se como uma alternativa para as regides aridas e semiaridas do nordeste
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brasileiro por ser adaptada as condi¢des climaticas da regido apresentando aspecto
fisiologico especial quanto & absorcdo, aproveitamento e perda de &gua, suportando
prolongados periodos de estiagem, podendo alcangar produtividade de até 40 toneladas
de matéria seca por hectare por colheita (SANTOS et al., 2006).

Como alternativa de tratamento fitoterapico, estudos realizados mostram que a
palma ajuda a eliminar as toxinas do &lcool e do fumo que sdo absorvidas pelo
organismo, a metabolizar a gordura do organismo, diminuir a concentracdo de agucar no
sangue, colaborando assim na reducdo das taxas de colesterol e no controle da diabete.
Como possui muitas fibras solGveis e insolGveis, a palma colabora para o bom
funcionamento do sistema digestivo além de impedir a concentracdo de elementos
cancerigenos (NUNES, 2011).

3.4 Qualidade do broto de palma

O cultivo de palma para producdo de verdura é desenvolvido em trés sistemas de
producdo: palmais nativos selvagens, hortas familiares e plantios comerciais (SODI,
1964).

As raquetes ou brotos de palma devem ser colhidos 30 a 60 dias apds a brotacéo,
com 80 a 120 gramas e 15 a 20 cm de comprimento, a fim de que possam ser utilizados
como verdura na alimentagdo humana (FLORES VALDEZ, 2001).

Segundo Guedes et al. (2004) o cladddio ideal para uso em preparacdes culinarias
deve apresentar as seguintes caracteristicas: tamanho da palma da mdo de uma pessoa
adulta, cor verde brilhante, sem espinhos e facilmente quebravel quando dobradas.
Farias (2013) avaliando os diferentes tamanhos de brotos em palma das cultivares
Gigante e Redonda verificou que os melhores tamanhos para colheita variam de 12 a 20
cm, sendo detentores as melhores qualidades quimicas.

No mundo, o uso do broto de palma ou verdura, basicamente, é restrito ao México e
outros paises com influéncia mexicana (FLORES VALDEZ, 2001), onde existem mais
de 200 receitas de comidas a base de palma forrageira (GUEDES et al., 2004). Nos
EUA e alguns paises europeus e asiaticos, a verdura participa de receitas culinarias,
consumidas esporadicamente como alimento exotico.

A composi¢cdo quimica dos brotos é semelhante a maioria dos vegetais,

apresentando em média 85 a 92% de agua, 4 a 6% de carboidratos totais, 4 a 6% de
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fibras, 1 a 2% de proteinas, minerais como o calcio (1%) e potassio (166 mg/100g), 10 a
15 mg 100g™ de vitamina C e 30 pug 100g™ de carotenoides (CANTWELL, 2001). Os
brotos também apresentam em sua constituicdo flavonoides como kaempferol,
isoramnetina e quercetina que se encontram na forma de agliconas, isto €, na forma de
moléculas desprovidas de acucares (VALENTE et al., 2010; MEDINA-TORRES et al.,
2011).

As qualidades nutricionais do broto de palma sdo objetos das Tabelas 1 e 2, que

estabelecem ainda uma relagdo com outros vegetais.

Tabela 1 — Comparacédo do broto de palma, alface e espinafre.

Componentes Broto de Alface Espinafre
palma
Agua (%) 91,0 95,5 90,7
Proteinas (%0) 1,5 1,0 3,2
Lipideos (%0) 0,2 0,1 0,3
Fibras cruas 1,1 0,5 0,9
(%)
Carboidratos 4,5 2,1 4,3
totais (%)
Cinzas (%) 1,3 0,5 1,8
Calcio 90,0 19,0 99,0
(mg/1009)
Vitamina C 11,0 4,0 28,0
(mg/1009)
Carotenoides 30,0 19,0 55,0
(1ng/100g)

Fonte: Cantwell (2001).

Tabela 2 - Comparacgdo do valor nutritivo do broto de Palma forrageira com algumas

olericolas.

Olericola Vit. A* Fe Ca
Palma 220 2,8 200

Tomate 180 0,8 10

Pimentéao 150 0,6 7

Vagem 120 1,3 55

Quiabo 90 0,6 60

Chuchu 20 0,5 7
Couve-flor 5 0,7 120

*Vit. A—mcg, Cae Fe - mg /100g
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Fonte: Guedes (2004) modificado

A composi¢do quimica do broto de palma varia conforme a época do ano,
espécie, estadios de desenvolvimento, tipos de solo, entre outros fatores (FARIAS.,
2013). Assim, por exemplo, o teor de agua na palma situa-se entre 76%, em plena
estiagem com cladddios de aparéncia murcha e 95%, no periodo das chuvas com
cladodios de aparéncia bastante suculenta (SANTOS; FERREIRA; BATISTA, 2005;
DUBEUX JUNIOR et al., 2010). J4 o contetido de fibra bruta aumenta com a idade dos
cladddios, variando de 8,0% em brotos com seis meses de idade a 17,5% em brotos

suberizados com quatro anos de idade em base seca (SAENZ, 2006).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Material Vegetal

Brotos de palma das cultivares “Gigante”, “Clone IPA 20” e “Redonda” foram
produzidos e colhidos (10-15 cm de comprimento) da area experimental, pertencente ao
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG, Campus de Pombal no més
de Agosto de 2013. As raquetes mudas foram provenientes Universidade Estadual da
Paraiba, Campus 1V, localizado na cidade de Catolé do Rocha-PB, o plantio foi
realizado em Dezembro de 2012, com trés espacamentos na forma adensada (10, 20 e
30 cm entre plantas e 180 cm entre fileiras).

O deliamento utilizado foi do inteiramente casualizado. Os brotos foram
colhidos no intervalo de 3 em 3 horas (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 h) totalizando 8
colheitas com 3 repeticdes cada.

4.2 DeterminacOes Analiticas

4.2.1 Solidos Soluveis (SS)

O suco celular foi extraido a partir de 100 g de brotos de palma, triturados com
auxilio de um extrator de suco celular. O teor de s6lidos soltuveis foi lido em um

refratbmetro digital com compensacéo automatica de temperatura.

4.2.2 Acidez Titulavel (AT)

A acidez foi medida em 5 mL de suco, homogeneizado em 45 mL de agua destilada.
A solucdo contendo a amostra foi titulada com NaOH 0,1N até atingir o ponto de
viragem do indicador fenolftaleina, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2
(Ryan & Dupont, 1973).

4.2.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenidnico foi determinado no suco de acordo com o nimero de
repeticBes, utilizando-se um potenciémetro digital de bancada, para estimar o teor de

jons H'.
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4.2.4 Acido Ascorbico

O acido ascoérbico foi estimada por titulacdo, utilizando-se 5 mL de suco do broto de
palma acrescido de 45 mL de acido oxalico 0,5% e titulado com solucdo de Tillmans até
atingir coloracao rosa, conforme metodo (365/1V) descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

4.2.5 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) foi determinada por um condutivimetro
microprocessado de bancada CD-820 a partir do suco celular dos brotos extraido a partir

de 100 g de brotos de palma, triturados com auxilio de um extrator de suco celular.

4.2.6 Pigmentos

Os teores de clorofilas foram estimados como descrito por Lichthenthaler (1987),
com adaptagdes. Cerca de 0,5 g de broto foi macerado em 6 mL de acetona 80%
acrescido de 0,2 g de CaCOgs; 0 extrato obtido foi centrifugado a 3000 rpm por 1
minuto; o sobrenadante foi coletado para realizacdo de leitura a 470, 646,8 e 663,2 nm,
em spectrum SP-1105. Os teores de clorofilas e carotenoides foram definidos a partir
das equacoes:

Clorofila a (mg 100g™ de Massa fresca) = 12,25 Agsz.2— 02,79 Agus s

Clorofilab (mg 1OOg'1 de Massa fresca) = 21,5 Asss5— 05,1 Agss2

Clorofila Total (mg 100g™ de Massa fresca) = 07,15 Aggz2 + 18,71 Agss s
Carotenoides (mg 100g™ de Massa fresca) = (1000 A4z — 1,82 C, — 85,02 Cy,) / 198

4.2.7 AcUcares totais

- Acucares totais: foram estimados como descrito por Yemm & Willis (1954) com
adaptacOes. Cerca de 0,5 g de broto de palma foi macerado em 10 mL de &gua destilada
e completado o volume para 50 mL; uma aliquota de 400 mL do extrato diluido mais
1000 mL de agua destilada e 1000 mL de Antrona, foi utilizado para reagdo em agua
fervente, por 10 minutos, seguido de resfriamento, em adgua com gelo, até temperatura
ambiente. As leituras de acgucares soltveis foram realizadas a 620 nm, em spectrum SP-
11065.
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428 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos foram estimados a partir do método de Folin e Ciocalteau
descrito por Waterhouse (2006) com modificagbes. Os extratos foram preparados a
partir da diluicdo de 0,5 g de amostra em 10 mL de agua destilada e deixados em
repouso por 1 h. Uma aliquota de 50 pL do extrato foi transferida para um tubo, onde
foram adicionados 2.075 pL de dgua e 125 puL do reagente folin ciocalteau. A mistura
permaneceu em repouso por 5 minutos e logo apds, foi adicionado 250 pl de carbonato
de sodio a 20%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 40° C, por 30 minutos.
A curva padrdo foi preparada com é&cido galico (100 mg/mL), e as leituras foram
medidas em espectrofotdmetro a 765 nm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Soélidos soluveis

Houve uma variagéo dos valores dos solidos soltiveis (SS) nas cultivares ‘Gigante,
Clone IPA20 e Redonda’, ndo sendo verificado uma tendéncia comum, comportamento
bem definido entre os materiais de estudo, entretanto os valores de solidos solUveis para
os brotos de palma Gigante variaram de 4,4 a 7,5 % quando colhidas as 18 e 3 h,
respectivamente. J& nos brotos de palma IPA 20 observou-se uma variacao de 4,7 a 6,8
% quando colhidos as 18 e 6 h, respectivamente. Os brotos da palma Redonda
apresentaram valores que variaram entre 3,8 e 5,2 %, quando colhidos as 15 e 6 h,
respectivamente (Figural). Esses valores podem ser explicados como resposta ao
metabolismo da planta, portanto reflete no que cada cultivar apresentou ao longo dos
horarios de colheitas. Pereira et al., (2013) encontraram valores de SS em broto de
palma minimamente processados entre 2 a 8%. Farias (2013) encontrou teores de SS em
broto variando entre 4,6 % na cultivar ‘Gigante’ e de 3,9 % na cultivar ‘Redonda’. Esses
valores de SS variam de acordo com a época do ano, o regime pluviométrico da regido,
e 0 tamanho do broto como foi contatado nos trabalhos de Farias (2013) quando
comparado com o resultado obtido. Tendo em vista que os solidos solUveis ndo sdo
apenas compostos, acucares, mas também alguns acidos, e aminoacidos dissolvidos no

suco celular, interferindo assim na prépria dindmica metabdlica do broto.
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Figura 1. Solidos sollveis em broto de palma das cultivares Gigante (—¢—), Clone
IPA 20 (—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da
média. Pombal - PB, CCTA,UFCG, 2014.

5.2 Acidez Titulavel

Os teores de acidez titulavel (AT) dos brotos de palma ‘Gigante, IPA 20 e
Redonda’ mantiveram a mesma tendéncia, com um crescimento dos valores de AT
acentuado das 18 as 6 h e com um decréscimo de acidez titulavel das 6h até 18h. ,
apresentando com uma queda acentuada ate as 18h, voltando a 0,4 a 0,6 % as 24h
(Figura2), que sdo valores proximos da primeira colheita. Cantwell et al. (1992)
constatou que o teor de acidez na palma (Opuntia ficus-indica) in natura varia de
acordo com o tamanho dos cladddios, condicbes de manejo, estagio de
desenvolvimento. Segundo Saenz (2006), a variacdo da acidez durante o dia € uma
caracteristica tipica de plantas CAM, que deve ser levada em consideragdo para
determinacdo da hora de colheita, dado que a acidez tem efeitos sobre a conservagéao e
sabor da palma, influenciando sobre a aceita¢do do produto pelos consumidores. Pereira
et al. (2011) encontraram valores médios de acidez total titulavel para a cultura da
palma forrageira entre 1,2 e 1,6 % proximo das 6 h da manh&. Foram encontrados neste
trabalho valores entre 1,0 a 1,3 % quando colhidos as 6 h. De acordo com Corrales-

Garcia et al. (2004) que, estudando 10 cultivares de palma, encontraram teores de acido
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variando de 0,28 a 0,76 % em brotos com 30 dias de idade e 20 cm de comprimento,

colhidos as 6 h.

1,60 -

AT %

0,00 T T T T

3 6 9 12 15 18 21 24
Horario de colheita (h)

Figura 2. Acidez titulavel em broto de palma das cultivares Gigante (—¢—), Clone
IPA 20 (—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da
média. Pombal - PB, CCTA,UFCG, 2014.

5.3 Concentracao de fons de H”

Os valores de ios H* das cultivares ‘Gigante, Clone IPA20 e Redonda’ tiverem
valores expressivos as 6h variando entre 35,36 e 30 uM, respectivamente. Apresentando
os seus menores valores as 15h variando entre 0,6, 2 e 1 uM para os brotos de palma
Gigante, Clone IPA20 e Redonda’, respectivamente (Figura3). Esses valores s&o
condizentes com a sintese e o cosumo de &cidos ao decorrer do dia, como pode ser
verificado no grafico anterior onde os maiores e menores picos de AT sd0 nos Mesmos
horéarios de colheita (Figura 2). Farias (2013) encontrou valores que variaram de 25,8 a
209,8 uM na cultivar ‘Gigante’ e de 19,61 a 95,86 uM na cultivar ‘Redonda’,
trabalhando com brotos em diferentes estadios de desenvolvimento, colhidos em torno
das 9 h. Sendo os valores encontrados por Faias (2013) condizentes com os encontrados

neste trabalho.
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Figura 3. fons H" em broto de palma das cultivares Gigante (—¢—), Clone IPA 20
(—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
Pombal - PB, CCTA,UFCG, 2014.

5.4 Acido Ascorbico (AA)

Os teores de acido ascorbico variaram com o horario de colheita, sendo que 0s
maiores teores foram encontrados as 3 h para os brotos de palma ‘Gigante’, ‘Clone
IPA20’ e ‘Redonda’ variando em torno de 11, 4 ¢ 8 mg de Acido Ascorbico por 100 mL
de suco, respectivamente. Observou-se os menores valores de acido ascérbico as 12 h
colheita para os brotos de Palma Gigante e Clone IPA20 de 1,1 de AA por 100 mL de
suco, ja para os brotos de palma Redonda apresentou valores as 6 h com 1,9 de AA por
100 mL (Figurad). A variagdo dos teores de acido ascorbico encontrado ao longo do dia
pode ser atribuida do consumo deste antioxidante em sinteses de reacdes bioquimicas.
Trabalhos realisado por Farias (2013) foi observado teores de vitamina C em brotos de
palma ‘Redonda’ com um valor de 10 a 18,1 mg 100 g'1 e em brotos de palma ‘Gigante’
variando entre 11 a 15 mg em 100 mL de suco celular. Esses teores de &cido ascorbico
podem ser influenciados pelo tamanho do broto proporcionando maios ou menor sintese
do mesmo. Cantwell (2001) encontrou valores de vitamina C em broto de palma de 10
mg 100 g™.

25



12

L A A

0 T T T T T
3 6 9 1215 18 21 24

Horario de colheita (h)

AA (mg 100 g'1)
(=)

Figura 4. Vitamina C em broto de palma das cultivares Gigante (—+#—), Clone IPA 20
(—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
Pombal - PB, CCTA,UFCG, 2014.

5.5 Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade elétrica (CE) variaram com as cultivares, nos brotos
de palma ‘Gigante’ ocorreram variagdes as 3h com 2,4 mS cm™, e as 21 h, com 6,9 mS
cm. Os brotos de palma ‘Clone IPA20’ variaram de 6 h com 4,4 mS cm™e as 15 h com
5,7 mS cm™. J4 os brotos de palma Redonda apresentaram valores em tono de 5,1 mS
cm™as 12 h e com 7,8 mS cm™ as 6 h (Figura 5). A condutividade elétrica nos brotos de
palma influencia na maior ou menor absorcao de agua, em resposta ao déficit hidrico do

ambiente.
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Figura 5. Condutividade elétrica (CE) em broto de palma das cultivares Gigante
(—o—), Clone IPA 20 (—m—) e Redonda (—— A —). A barra vertical representa o
desvio padrdo da média. Pombal - PB, CCTA,UFCG, 2014.

5.6 Pigmentos

Os valores de clorofila total foram semelhantes conforme o desvio padréo,
durante as avaliagOes realizadas ao longo do dia em todas as cultivares estudadas
(Figura 6), com excecdo para a cultivar ‘Clone IPA20’ onde foi observado um pico as
6h, provavelmente devido a erro de leitura ou amostragem. Este pigmento é responsavel
pela cor verde além de funcionar como fotorreceptor da luz visivel utilizada no processo
da fotossintese, também possui uma acao € antibacteriana no organismo humano.

Em trabalhos realizados por Farias (2013) foram encontrados valores que
variaram entre 1,03 e 2,44 mg 100'g, nas variedades ‘Redonda e Gigante’ sendo que a
maior quantidade foi encontrada na cultivar ‘Gigante’, trabalhando com diferentes

tamanhos de brotos.
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Figura 6. Clorofila total em broto de palma das cultivares Gigante (—¢—), Clone IPA
20 (—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
Pombal - PB, CCTA/UFCG, 2014.

Nos teores de carotenoides em brotos de palma ‘Gigante’, ‘Clone IPA20’ e
‘Redonda’, verificou-se alteragdes conforme nos horarios de colheita, chamando
atencao para o broto de palma ‘Clone IPA20° que apresentou picos de destaque as 6 e
oh, respectivamente, variando em torno de 0,2 a 0,6 mg 100™g (Figura 7). Esses
pigmentos auxiliam também no processo fotossintético além de apresentarem acdo
anticarcinogénicas e antioxidante. Saenz (2006) encontrou teores de 0,3 mg 100™ g de
carotenoides em brotos jovens e frescos. Segundo Farias (2013) relatou que em seu
trabalho os valores de carotenoides de 0,7 a 1,3 mg 100™'g na cultivar ‘Gigante’ e de 0,5

a0,8 mg 100'1g na cultivar ‘Redonda’, trabalhando com brotos de diferentes tamanhos.
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Figura 7. Carotenoides em broto de palma das cultivares Gigante (—e—), Clone IPA
20 (—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da media.
Pombal - PB, CCTA/UFCG, 2014.

5.7 Acucares Totais

Para os acUcares totais nao foi observado grandes diferencas nos seus valores,
para os brotos de palma ‘Gigante’ variaram em torno de 21 h, com 1,6 mg 100g™, e &s
12 h, com 3 mg 100g™. Os brotos de palma ‘Clone IPA20’ apresentaram valores com 2
e 3 mg 100g™ as de 21 e 12 h. J4 os brotos de palma Redonda variaram de 0,6 a 2 mg
100g™as 3 e 12 h (Figura 8). Todas as cultivares apresentaram 0s seus maiores teores as
12h.

Farias (2013) relata em seus trabalhos com brotos de palma em diferentes
horérios de colheita teores de aglcares totais com 0,72 a 0,59 mg 100g™ na cultivar
‘Gigante’ e de 0,72 a 0,52 mg 100g™ na cultivar ‘Redonda’.

Ribeiro et al. (2010) tambeém reportaram em seus estudos teores de agucares
totais para brotos colhidos na estacéo seca. Esses teores foram de 1,28 e 2,16 mg100g™
em palma ‘Gigante’ e de 1,53 e 2,90 mg100g™” em palma ‘Redonda’ para brotos

quaternarios e terciarios, respectivamente.
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Figura 8. Acucares totais em broto de palma das cultivares Gigante (—¢—), Clone IPA
20 (—m—) e Redonda (— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
Pombal - PB, CCTA/UFCG, 2014.

5.8 Compostos Fendlicos

Nos teores de compostos fenodlicos ndo se observou variagdes dos tempos de
colheita, com pequenas variacdes entres os horérios de colheita, nos brotos de palma
‘Gigante’, ‘Clone IPA20’ e ‘Redonda’(Figura 9). Foi constatado discrepancias em torno
de 8,8 g 100g™ as12h e 9,4 g 100g™ &s 21h para os brotos de palma Gigante, para 0s
brotos de palma Clone IPA20 valores entre 9 g 100g™ as 6h e as 9,4 g 100g™ as 21h,
para os brotos de palma Redonda variaram entre 9,3 g 100g™ as 18h ate 9,4 g 100g™ as
21h (Figura 9). Quando comparados os valores encontrados neste trabalho com outras
hortalicas convencionais, pode-se notar que sdo valores proximos independente do
horério de colheita. Arbos et al. (2010) encontraram teores de 9,1 g 100 g* em alface
crespa e de 9 g 100 g* em rdcula quando cultivadas sob sistema convencional de

producéo.
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Figura 9. Compostos fendlicos broto de palma das cultivares Gigante (—+—), Clone
IPA 20 (—m—) e Redonda (—— A —). A barra vertical representa o desvio padrdo da
média. Pombal - PB, CCTA/UFCG, 2014.
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CONCLUSOES

e O horério de colheita que apresentou melhor teor de agucar soltvel foi as 12h
para as cultivares Gigante, Clone IPA20 e Redonda, sendo preferencialmente
colhido nesse horéario para a elaboracéo de pratos doces;

e A cultivar gigante apresentou os melhores parametros avaliados;

e Os brotos de palma apresentaram bons indices de acido ascorbico
principalmente as 3 hs, onde apresentou valores mais elevados em todas as
cultivares;

e SA0 necessarios mais estudos voltados principalmente para a condutividade

elétrica do broto da palma.
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