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FARIAS, V. F. S. Avaliaciao do desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante
em brotos de palma (Opuntia sp.) para o consumo humano. 2013. 74 f. Dissertacdao
(Mestrado em Sistemas Agroindustriais) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2013.

RESUMO

O broto de palma surge no semidrido nordestino como uma hortalica alternativa e potencial
para o consumo humano, possibilitando a obtencdo de produtos e alimentos ricos em
nutrientes e antioxidantes. Assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento, a qualidade e a
capacidade antioxidante em brotos de palma para o consumo humano. Os brotos foram
colhidos nas primeiras horas do dia na drea experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal - PB e avaliados
quanto as varidveis fisicas e quimicas, utilizando-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, no fatorial 2 x 4, sendo 2 cultivares (‘Gigante’ e ‘Redonda’) e 4 estddios de
desenvolvimento (estadio 1 - brotos de 4,0 a 8,0 cm; estadio 2 - brotos de 8,01 a 12,0 cm;
estadio 3 - brotos de 12,01 a 16,0 cm; estddio 4 - brotos de 16,01 a 20,0 cm), com seis
repeticoes e 250 g por unidade experimental. Para as varidveis didmetro longitudinal e
transversal, massa fresca com espinhos, sem espinhos e dos espinhos e rendimento, houve um
aumento significativo de seus valores com o estddio de desenvolvimento, com destaque para
os brotos da cultivar ‘Redonda’. Os teores de proteinas, lipideos e carboidratos reduziram
significativamente com o avango do desenvolvimento, para ambas as cultivares, assim como
para a relacdo sélidos soliveis e acidez tituldvel e para o amido. Nos compostos bioativos
clorofilas, carotenoides e flavonoides, os maiores teores foram encontrados no terceiro e
quarto estadios da cultivar ‘Gigante’; ja os polifendis extraiveis foram maiores no primeiro e
segundo estddios, dessa cultivar. Os teores de 4dcido ascérbico aumentaram com o estadio de
desenvolvimento nas duas cultivares. A capacidade antioxidante foi superior na massa seca
quando comparada a massa fresca, nos brotos de palma ‘Gigante’ e ‘Redonda’. Dessa forma,
independente dos tratamentos avaliados, os brotos de palma exibiram caracteristicas similares
as de outras hortalicas, constituindo-se como fonte de compostos com propriedades
antioxidantes, podendo ser usados como hortalica em qualquer estddio de desenvolvimento,
sendo que o terceiro e o quarto estddios foram os mais indicados, tanto para o consumo in
natura como para o processamento agroindustrial.

Palavras-chave: Cladddios. Fisiologia. Ponto de colheita. Caracterizacdo.
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FARIAS, V. F. S. Evaluation of development, quality and antioxidant capacity in palm
buds (Opuntia sp.) for human consumption. 2013. 74 f. Dissertation (Master in
Agribusiness Systems) - Federal University of Campina Grande, Pombal, 2013.

ABSTRACT

The bud of palm comes in northeast semiarid as an alternative and potential vegetable for
human consumption, making it possible to obtain products and foods rich in nutrients and
antioxidants. Thus, the objective was to evaluate the development, quality and antioxidant
capacity in palm buds for human consumption. The buds were harvested in the early hours in
the experimental area of the Centre for Science and Agrifood Technology, Federal University
of Campina Grande, in Pombal - PB and analyzed for physical and chemical variables, using a
completely randomized design in a factorial 2 x 4, with 2 cultivars (‘Giant’ and ‘Round’) and
4 developmental stages (stage 1 - buds from 4,0 to 8,0 cm, stage 2 - buds from 8,01 to 12,0
cm, stage 3 - buds 12,01 to 16,0 cm, stage 4 - buds from 16,01 to 20,0 cm), with six replicates
of 250 g per experimental unit. For longitudinal and transverse diameter variables, fresh pasta
with thorns, without thorns and spines and income, there was a significant increase in their
values with the stage of development, with emphasis on the buds of the cultivar ‘Round’. The
levels of proteins, lipids and carbohydrates significantly decreased with advancing
development, for cultivars, as well as the soluble solid and titratable acidity and starch.
Bioactive compounds in chlorophylls, carotenoids and flavonoids, the highest levels were
found in the third and fourth stages of cultivar ‘Giant’; have extractable polyphenols were
higher in the first and second stages, this cultivar. The levels of ascorbic acid increased with
the stage of development in both cultivars. The antioxidant capacity was higher in dry weight
when compared to fresh weight in buds palm ‘Giant’ and ‘Round’. Thus, regardless of the
treatments, the shoots palm exhibited similar to other vegetables, constituting a source of
compounds with antioxidant characteristics, can be used as a vegetable in any stage of
development, and the third and fourth in stars were the most suitable for both fresh
consumption and for the agro-processing.

Keywords: Cladodes. Physiology. Harvest point. Characterization.
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1 INTRODUCAO

As regides do semidrido brasileiro estdo entre as maiores € mais secas do mundo,
abrangendo 1.133 municipios, nove estados, em uma édrea de 969.584,4 km?. Essas regides
sdo caracterizadas, de modo geral, pela aridez do clima, deficiéncia hidrica, por altas taxas de
evapotranspiracdo e pela presenca de solos pobres em matéria organica (BRASIL, 2005).

Assim, as culturas mais adaptadas ao semidrido sdo aquelas que dispdem de
caracteristicas que permitem suportar as adversidades edafoclimaticas. Essas plantas
geralmente sdo menos exigentes em insumos agricolas e proporcionam boa produtividade o
ano inteiro, gerando alimentos, produtos e/ou subprodutos que sdo apreciados e tem valor de
mercado (BARBERA; INGLESE; BARRIOS, 2001).

Neste contexto, a palma surge como uma boa alternativa que se adequa a essas
condicdes, apresentando grande potencial socioecondmico para o semidrido. De acordo com
Séenz (2006) a palma produz frutos e brotos que podem ser utilizados in natura para o
consumo humano e como matéria-prima na agroindistria para producdo de conservas em
salmoura, doces, bebidas e farinhas. Esses produtos também podem ser utilizados na
medicina, na fabricagdo de cosméticos e em outros fins, que poderiam gerar oportunidades de
emprego e renda para as populagdes desta regido, a exemplo do que acontece em outras partes
do mundo.

Apesar das inimeras aplicacdes, a exploragao da palma no Brasil limita-se a producao
de forragem para os animais principalmente na época de seca. No entanto, pesquisas
realizadas por Chiacchio (2008) tém revelado que o broto de palma vem sendo inserido na
dieta da populacio em alguns municipios do estado da Bahia, onde sdo embalados e
comercializados nas feiras livres. Ja Flores Valdez (2001) menciona que os brotos de 15 a 20
cm de comprimento, sdo utilizados em diversas receitas culindrias, principalmente no México,
sendo consumido também nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa e Asia.

Embora seja pouco utilizado na alimenta¢do humana, o broto ainda se apresenta como
uma boa fonte de nutrientes. Ele € suculento, constituido principalmente de &agua e
carboidratos, incluindo fibras, proteinas e minerais. Contém ainda valores consideraveis de
fitoquimicos com propriedades antioxidantes como vitamina C, clorofilas, carotenoides e
fendlicos, quando comparado a outras hortali¢as.

Considerando que os brotos apresentam caracteristicas nutricionais que propiciam o
seu consumo, ainda sdo poucas as pesquisas direcionadas para a exploragdo do potencial dos

mesmos como hortalica. Desse modo, fez-se necessdrio, antes de tudo, a realizagdo de um



estudo sobre a fisiologia do desenvolvimento dos brotos, no sentido de conhecer o tamanho
do broto como hortali¢a que pode ser usado para definir a sua qualidade e para indicar o ponto
de colheita que destaque as melhores caracteristicas para o consumo humano.

Diante destes aspectos, objetivou-se avaliar o desenvolvimento, a qualidade e a
capacidade antioxidante em brotos de palma das cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’ para o
consumo humano, a fim de diversificar o conhecimento e de fornecer subsidios para
incentivar a producdo dessa cultura em regides onde as condi¢des do clima sejam favoraveis

para o seu desenvolvimento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E INTRODUCAO DA PALMA NO BRASIL

A palma (Opuntia sp.) € uma cultura origindria da América e hoje estd distribuida em
ambientes distintos, com uma ampla faixa de espécies, o que se deve a sua alta variacdo
genética, que se origina das mais diversas condi¢des agroclimdticas das dreas de onde sdo
nativas, encontrando-se tanto de forma selvagem como de forma cultivada (SAENZ, 2006).

No Brasil a palma foi introduzida, provavelmente, durante o periodo da colonizacéo,
destinada a criacdo da cochonilha, com o objetivo de se produzir um corante natural, o carmim,
para ser empregado por industrias t€xteis em alguns Estados do Nordeste. Mais tarde, com o
lancamento intensivo no mercado de corantes sintéticos derivados do petrdleo, o processo de
producdo 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
cultivd-la para este fim (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005).

A resisténcia da palma aos periodos de seca e o seu uso como forragem para os animais,
comprovaram a eficicia dessa planta, que apds a grande seca de 1932, foi implantada pelo
governo federal em muitos campos de multiplicacdo, distribuindo-se a partir desse momento, por
todo o Nordeste. Essa producdo se expandiu principalmente pelos estados de Alagoas,
Pernambuco e Paraiba, o que provavelmente contribuiu para que estes Estados até hoje se
destacassem como 4dreas de cultivo de palma no Brasil (PEREIRA; LOPES, 2011).

No Nordeste brasileiro, predomina o cultivo de espécies de palma dos géneros
Opuntia (cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’) e Nopalea (palma mitdda ou palma doce), ambas
da familia Cactacea, provenientes do México e que sdo cultivadas principalmente nos
periodos de seca, constituindo-se como uma das principais fontes de alimentacdo para o gado
(CANDIDO et al., 2013) e, atualmente fazendo parte da dieta humana, com o seu uso em
vdrias receitas da culindria nordestina.

Em muitos paises a palma serve para vérias finalidades, sendo dificil encontrar uma
planta tdo distribuida e explorada, sobretudo, em regides dridas e semidridas com economia de
subsisténcia, que pela falta de recursos naturais e produtivos, forcam os agricultores e
criadores a darem atencdo a essas espécies, que podem ai sobreviver e produzir com
rentabilidade. Assim, a cultura da palma se distribuiu pelo mundo como uma fonte eficaz de

produtos e fungdes, inicialmente como uma planta selvagem e posteriormente como uma



planta cultivada, principalmente para a agricultura de subsisténcia (BARBERA; INGLESE;
BARRIOS, 2001), e ainda para uma agricultura alternativa orientada para o mercado de frutas

e hortalicas.

2.2 CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DA PALMA

As plantas do género Opuntia sdo arbustivas, eretas e podem alcancar de 3,5 a 5 m de
altura. O sistema radicular € superficial, com uma raiz principal, que em condi¢des favoraveis
de umidade, se concentra em torno de 30 cm de profundidade, enquanto que, em condicdes de
seca desenvolvem ramificagdes horizontais que se aprofundam para absorver d4gua em niveis
mais baixos (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005).

Os 6rgaos tipo caule, conhecidos botanicamente como cladédios e vulgarmente como
brotos, sdo suculentos e apresentam forma de 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 o passar do
tempo, tornam-se esbranqui¢ados ou acinzentados, devido a lignificacdo dos mesmos,
transformando-se em verdadeiros caules lenhosos (SHEINVAR, 2001; SAENZ, 2006).

Os brotos ou cladédios sdo protegidos por uma cuticula espessa, que é coberta por
uma estrutura cerosa que diminui a perda de 4gua por transpiracio e protege contra 0 €Xcesso
de radiacdo solar. Esses 6rgdos também apresentam grande capacidade para armazenar dgua,
uma vez que tem parénquima abundante com células que contém grandes vacuiolos (SAENZ,
20006).

As aréolas, botdes meristematicos de onde emergem estruturas como espinhos, flores,
novos brotos e gloquidios (pelos espinhosos) sdo piriformes e estdo presentes em ambos 0s
lados dos cladddios. Os espinhos sdo quase ausentes, € quando presentes medem até
aproximadamente 1 cm de comprimento. J4 os gloquidios sdo curtos, esclerificados e
numerosos quando comparados com os espinhos, e sua superficie € coberta de escamas
barbadas (HILLS, 2001).

As flores sdo hermafroditas e actinomorfas, desenvolvendo-se na parte superior dos
cladédios de um ou dois anos, com cor varidvel entre as diferentes espécies. O fruto € uma
falsa baga simples e carnosa com forma, cor e tamanho varidvel, 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 estomatos estdo distribuidos uniformemente sobre ambos os lados da superficie do
caule, estando dispersos aleatoriamente, em pequeno nimero por unidade de drea com a
particularidade de permanecerem fechados durante o dia, abrindo-se a noite; isso impede a
perda de 4gua por transpira¢do durante o dia e permite a entrada de di6xido de carbono (CO,)
no periodo da noite, matéria prima que € indispensdvel para a realizacdo da fotossintese
(HILLS, 2001; NOBEL, 2001).

A palma e outras cactidceas realizam um tipo particular de fotossintese que
corresponde ao metabolismo 4cido das crassuldceas (CAM), em que a captacdo atmosférica
didria de CO, e a perda de 4gua ocorrem principalmente a noite, proporcionando alta
eficiéncia no uso da dgua, quando comparado com o metabolismo que outras plantas realizam
(NOBEL, 2001). Assim, a relacdo entre a anatomia e a fisiologia para a conservacdo da dgua
nas plantas, CAM, sdo essenciais para sua adaptacdo em regides dridas e semidridas (SAENZ,

2006).

2.3 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Por ser uma cactidcea que apresenta caracteristicas morfofisiolégicas de adaptacdo as
condicdes do semidrido, a palma passou a ser cultivada em larga escala no Nordeste brasileiro
nos ultimos anos, constituindo-se como uma das principais culturas do periodo de seca.
Estima-se existirem nesta regido aproximadamente 600 mil hectares distribuidos nos estados
de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceard, Rio Grande do Norte, Sergipe, Piaui e Babhia,
representando 90% de toda a area plantada no Brasil (LOPES; SANTOS; VASCONCELOS,
2012).

Consolidada no semidrido brasileiro como importante alternativa para a alimentacdo
animal, a palma € uma planta de grande potencial produtivo e de multiplas utilidades,
podendo ser usada na alimentacdo humana, na producdo de medicamentos e cosméticos, na
conservagdo e recuperacio de solos, na construcdo de cercas vivas para casas, como fonte de
energia, dentre outros usos nobres, a exemplo da fabricacdo de colas, adesivos, corantes e
mucilagem (FLORES VALDEZ, 2001; DUBEUX JUNIOR et al., 2010). Neste sentido, a
Organizagao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) tem reconhecido o
potencial da palma e sua importancia para contribuir com o desenvolvimento das regides
aridas e semidridas, especialmente nos paises em desenvolvimento, através da exploragdo
econdmica das vdrias espécies com consequéncias excelentes para o meio ambiente e para a

seguranca alimentar (FAO, 2001).



A cultura da palma pode colaborar positivamente para a viabilidade econdmica das
pequenas e médias propriedades rurais do semidrido nordestino, criando empregos, renda e
produzindo alimentos (GALINDO; SAMPAIO; MENEZES, 2005). Pesquisas conduzidas por
Almeida (2011) mostram que no semidrido da Bahia a palma vem sendo comercializada como
forragem para os rebanhos, mudas para a realizacio do plantio, frutos e brotos para a
alimentacdo humana, desempenhando importante papel como atividade econdmica, tendo em
vista que a cultura proporciona a entrada direta de capital nos iméveis produtores.

Estudos realizados por Lopes (2012) tém revelado que a palma é vista com ares de
cultura nobre no estado da Paraiba, devido ao Projeto Palmas para o Semiarido, o qual vem
contribuindo com a implantacio de nudcleos de tecnologia social para producdo e
beneficiamento da palma. Grupos de produtores rurais sdo orientados a plantar e manejar a
cacticea, de forma a atingir produtividades superiores as atingidas com o sistema tradicional.
O projeto também vem proporcionando o acesso as informacdes sobre as diversas opgdes
econdmicas de uso da palma, possibilitando a diversificacdo da renda das familias rurais
desde a fabricacao de farelo como base energética de racdes balanceadas para alimentacdo dos
animais, até a producao agroindustrial com a fabricacdo de cosméticos, doces, sucos, vinhos,
licores, iogurtes, dentre outros produtos.

Chiacchio, Mesquita e Santos (2006) mencionaram em seus estudos a existéncia de
um pomar de palma no municipio de Valinhos - SP, ocupando uma érea de 1,5 hectares, onde
70% da producgao de frutas sdo exportados e o restante comercializado no mercado interno,
com faturamento em torno de US$ 8 mil/ano, aquela época.

O cultivo da palma também ganha importancia com o avanco da desertificacdo, onde o
uso de tecnologias apropriadas e de culturas adequadas possibilita o desenvolvimento
sustentavel (BARBERA; INGLESE; BARRIOS, 2001). No entanto, em se tratando de uma
planta eficiente no que se refere a absorcdo e perda de dgua, e que prospera em solos de
regides semidridas podendo alcancar elevada produtividade, ainda sdo poucas as pesquisas
voltadas para o manejo cultural dessa cactédcea, tanto para o uso das frutas e dos cladédios na
alimentacdo humana, como para a fabricacdo de produtos diferenciados de maior valor

agregado.

2.4 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DOS BROTOS

Os brotos de palma do género Opuntia (consumidos como hortalicas) considerados de

boa qualidade devem ser colhidos 30 a 60 dias apds a brotagdo, com 80 a 120 ge 15 a 20 cm



de comprimento; devem ainda ser tenros, jovens, finos, de aparéncia fresca, tirgidos e de cor
verde-brilhante. A composi¢cdo quimica dos brotos € semelhante a maioria dos vegetais,
apresentando em média 85 a 92% de 4gua, 4 a 6% de carboidratos totais, 4 a 6% de fibras, 1 a
2% de proteinas, minerais como o cdlcio (1%) e potéssio (166 mg/100g), 10 a 15 mg/100 g de
vitamina C e 30 pg/100 g 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 agucares
(VALENTE et al., 2010; MEDINA-TORRES et al., 2011). O Quadro 1 contém a composicao

média do broto de palma, alface e espinafre.

Quadro 1 — Composi¢ao média do broto de palma, alface e espinafre.

Componentes Broto de palma Alface Espinafre
Agua (%) 91,0 95,5 90,7
Proteinas (%) 1,5 1,0 3,2
Lipideos (%) 0,2 0,1 0,3
Fibras cruas (%) 1,1 0,5 0,9
Carboidratos totais (%) 4.5 2.1 43
Cinzas (%) 1,3 0,5 1,8
Célcio (mg/100g) 90,0 19,0 99,0
Vitamina C (mg/100g) 11,0 4.0 28,0
Carotenoides (ug/100g) 30,0 19,0 55,0

Fonte: Cantwell (2001).

A composicdo quimica do broto de palma varia conforme a época do ano, espécie,
estadios de desenvolvimento, tipos de solo, entre outros fatores. Assim, por exemplo, o teor
de dgua na palma situa-se entre 76%, em plena estiagem com cladédios de aparéncia murcha
e 95%, no periodo das chuvas com cladddios de aparéncia bastante suculenta (SANTOS;
FERREIRA; BATISTA, 2005; DUBEUX JUNIOR et al., 2010). Ja o contetddo de fibra bruta
aumenta com a idade dos cladédios, 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).

Segundo Cantwell (2001), o metabolismo fotossintético da palma influencia sobre os
teores de acidos, que variam muito durante o dia, afetando seu sabor e qualidade. Assim, tanto
o horério de colheita como a temperatura de armazenamento sdo fatores que podem alterar a
acidez do broto. Corrales-Garcia et al. (2004) trabalhando com brotos de 10 variedades de
palma, verificaram que a acidez dos brotos colhidos as 6:00 h da manha diminuiu

drasticamente, quando comparada com a acidez dos brotos colhidos as 13:00 h.



Os brotos contém ainda elevados teores de mucilagem, um polissacarideo complexo
que faz parte da fibra dietética e que pode retardar a absor¢do de glucose. Essa mucilagem €
constituida por arabinose, galactose, ramnose, dcido galacturdnico, xilose e dcido urdnico, que

variam de acordo com o tipo de Opuntia (SAENZ, 2000; RIBEIRO et al., 2010).

2.5 BROTO DE PALMA NA ALIMENTACAO HUMANA

Na alimentacdo humana, a palma vem sendo utilizada em preparagdes culindrias,
tradicionalmente no México, desde o Império Asteca. S6 muito depois, chegou a Itdlia,
difundindo-se pela Europa (REYNOLDS; ARIAS, 2001). No México e em outros paises com
populacdes de origem mexicana, existem mais de 200 receitas de pratos a base de palma. Nos
EUA e em alguns paises europeus e asidticos, a verdura é consumida esporadicamente como
alimento exdtico. No Brasil, em alguns municipios do sertdo baiano e da Chapada
Diamantina, o broto de palma participa da dieta da populagdo, a ponto de ser acondicionado e
comercializado nas feiras livres (FLORES VALDEZ, 2001; CHIACCHIO, 2008).

Os cladédios sao normalmente consumidos como verdura fresca ou cozidos, logo apds
a retirada dos espinhos. Nas preparacdes cruas, sdo previamente colocados em dgua com
vinagre, enquanto que nas cozidas s@o fervidos nesta mesma solucdo e depois escorridos. Em
ambos 0s casos, o tratamento é feito com a finalidade de reduzir a secre¢do viscosa. Os
brotos, cujo sabor lembra o feijdo verde, sdo cortados, picados, cozidos ou grelhados, e
consumidos como salada ou como parte de uma refeicao (GUEDES et al., 2004).

Os brotos também sdo consumidos como produtos industrializados. No Sul dos
Estados Unidos e no México, os principais produtos associados aos brotos sdo preparados em
salmoura ou em conserva, na forma de molhos, paté, compotas, doces, bebidas e farinha. O
broto em salmoura ou picles é o mais consumido, sendo, portanto o mais processado
(CORRALES-GARCIA; SAENZ, 2006).

No Brasil, algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de aproveitar
a palma na elaboracdo de produtos diferenciados para alimentacdo humana, como também
para acabar com o preconceito entre potenciais consumidores de palma, que poderiam ajudar
na difusdo de uma culindria delicada e nutritiva, que estd presente nos mais finos restaurantes
de paises como o México, a Itdlia e a Espanha (CHIACCHIO; MESQUITA; SANTOS, 2006).

Estudos conduzidos por Batista et al. (2010) revelaram que a mistura de goiaba e
palma (Opuntia ficus indica) na elaboragdo de bebidas mistas pode ser utilizada como um

recurso para agregar ao produto novas caracteristicas organolépticas e nutricionais. Seus



resultados mostraram que a palma promoveu um incremento de dcido ascorbico na bebida,
uma vez que os teores médios encontrados nas formulacdes com 20% de polpa de palma (176
mg/100 g) foram maiores que os obtidos para as formulagdes com 15% de palma (110
mg/100 g). Os autores também avaliaram as caracteristicas sensoriais do produto, mostrando
que o grau de aceitacdo e de intencdo de compra de todas as formulagdes foi bem aceito pelos
provadores.

Gusmao (2011) relatou em suas pesquisas que os brotos de palma (Opuntia ficus
indica) podem ser usados no processo de obtencdo de farinhas, visando enriquecer os
alimentos pobres em fibras e em minerais ou substituir parcialmente a farinha de trigo nos
produtos de panificacdo, nos alimentos infantis ou dietéticos. Seus resultados apontaram para
as diferentes fracdes granulométricas de farinhas (80, 150 e 325 Mesh) elevadas
concentragdes de fosforo (289,50 a 333,15 mg/100 g), calcio (111,13 a 337,67 mg/100g) e
ferro (59,67 a 87,89 mg/100 g). Uma das fracdes (80 Mesh) foi considerada como fonte de
proteinas (10,52%), sendo indicada para todos os grupos de individuos, incluindo aqueles que

mais necessitam deste nutriente.

2.6 ANTIOXIDANTES

Pesquisas tém demonstrado que o consumo didrio de alimentos com propriedades
antioxidantes pode produzir uma acdo protetora efetiva contra os processos oxidativos que
naturalmente ocorrem no organismo. Tais estudos indicaram que uma série de doencas entre
as quais aterosclerose, diabetes, artrite, cancer, problemas cardiovasculares, podem estar
ligadas aos danos causados por formas de oxigénio muito reativas que estdo relacionadas aos
processos de envelhecimento do organismo (BRENNA; PAGLIARINI, 2001; YILDIRIM;
MAVI; KARA, 2002).

Assim, os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substincias que,
presentes em baixas concentracdes, frente a um substrato oxiddvel, retardam, previnem ou
reparam a oxidacdo desse substrato. Eles protegem as células inibindo as reagdes associadas a
formacdo de radicais livres, impedindo a perda da integridade celular e, ainda, reparando os
danos causados por esses radicais (HALLIWELL, 2007).

Dentre os antioxidantes naturais, destacam-se as vitaminas C e E, os carotenoides e os
compostos fendlicos, especialmente os flavonoides, que sdo os antioxidantes mais abundantes

na alimentacdo humana. Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem a cadeia de
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iniciacdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reacdes oxidativas promovidas pelos
radicais (PODSEDEK, 2007).

A vitamina C é geralmente consumida em grande quantidade na dieta humana, sendo
adicionada a muitos produtos alimenticios para inibir a formac¢do de metabdlitos
carcinogénicos. Ela é capaz de sequestrar os radicais livres com grande eficiéncia protegendo
o organismo contra diversas infeccdes e contra os danos causados pela exposi¢cao as radiacdes
e medicamentos (BIANCHI; ANTUNES, 1999). A vitamina C participa ainda da formacgao
do tecido conjuntivo, producio de hormdnios e anticorpos e da biossintese de aminodcidos. E
considerada um antioxidante fisiol6gico versatil, uma vez que exerce acdo nos
compartimentos extra e intracelulares (BENDICH; LANGSETH, 1995).

A vitamina E atua junto ao sistema de defesa celular participando na manutengdo dos
niveis fisiologicos das espécies reativas de oxigénio e de nitrogénio no organismo, conferindo
protecdo a uma variedade de macromoléculas complexas como os lipideos, poliproteinas e
lipoproteinas do plasma (AZZI, 2007). Dentre os seus componentes o a-tocoferol € a forma
antioxidante mais abundante e distribuida nos tecidos e no plasma, contendo intimeras
propriedades bioldgicas (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Os carotenoides sdo compostos lipossoliveis, amarelos, laranjas e vermelhos,
presentes em frutas e vegetais que atuam como pigmentos fotoprotetores na fotossintese e
como estabilizadores de membranas (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008). Segundo Quirds e
Costa (2006) seus principais representantes sdo os carotenos (hidrocarbonetos puros) e as
xantofilas (hidrocarbonetos que possuem grupos funcionais oxigenados). Além da atividade
antioxidante através da interacdo com radicais livres e do sequestro do oxigé€nio singlete, os
carotenoides possuem atividade provitamina A, sendo o B-caroteno o principal precursor da
vitamina A e o mais abundante, estando presente em diversos vegetais como a cenoura,
mamao, abdbora, dentre outros (SOUZA et al., 2012).

Os compostos fendlicos sdo caracterizados por uma estrutura aromdtica, contendo uma
ou mais hidroxilas como grupos funcionais que podem ser substituidos por ésteres, ésteres
metilicos e glicosideos. Eles sdo oxidados com facilidade por meio de enzimas vegetais
especificas e por influéncia de metais, luz, calor ou em meio alcalino, provocando o
escurecimento de solugdes ou compostos isolados (SOUZA, 2007). Sua quantificacio revela
informacdes a respeito da capacidade antioxidante, da qualidade do alimento e dos potenciais
beneficios a saude. Dentre os compostos fendlicos, os flavonoides constituem o grupo mais

vasto englobando também as antocianinas (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
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Os flavonoides sdo estruturas polifendlicas de baixo peso molecular encontradas
naturalmente nas plantas. Sao responsaveis pelo aspecto colorido das folhas e flores, podendo
estar presentes em outras partes, e ainda por importantes fungdes na sinaliza¢do entre plantas
e microrganismos, na fertilidade de algumas espécies, na defesa como agentes
antimicrobianos e na protecdo a radiacdo ultravioleta. Compreendem um grupo de compostos
fendlicos que é amplamente distribuido, apresentando-se sob diferentes formas como
antocianinas, flavondis, flavonas, isoflavonas, flavononas e catequinas que sdo encontrados
principalmente em macas, uvas, vinho tinto e em chds, que contém especialmente catequinas
em sua composicdo (CHEYNIER, 2005; HUBER; RODRIGUEZ-AMAY A, 2008).

As frutas e as hortalicas apresentam em sua composicdo compostos com acao
antioxidante que variam em funcdo de diversos fatores como a cultivar, estddio de
desenvolvimento, tipo de solo e clima, sendo por esse motivo de acordo Araya, Clavijo e
Herrera (2006) necesséria a determinagao da capacidade antioxidante, como meio de avaliar a
protecdo contra a oxidacdo e a deterioracdo do alimento; e, consequentemente, dispor de um
instrumento para poder recomendar o consumo de alimentos que disponham de uma melhor
qualidade e de elevado valor nutricional.

Dentre os métodos que determinam a capacidade dos antioxidantes em sequestrar
radicais livres, destacam-se aqueles que envolvem um radical croméforo como o ABTS [2,2-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-4cido sulfonico)], o DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e o
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), simulando as espécies reativas ao oxigénio. Os
mais utilizados sao o ABTS e o DPPH. Ambos apresentam uma excelente estabilidade em
certas condi¢des, porém mostram algumas diferencas (ARNAO, 2000).

O DPPH € um radical de nitrogénio organico, estdvel, de cor violeta, que na presenca
de um doador de hidrogénio ou de elétron diminui a intensidade de absor¢do, mudando a cor
da solugdo que se torna amarela, de acordo com o niimero de elétrons capturados. Esse radical
pode ser obtido diretamente sem qualquer preparo prévio, além disso, se dissolve somente em
meio organico e apresenta um pico de absorbéancia a 515 nm (KUSKOSKI et al., 2005).

J4 o método ABTS mede a capacidade antioxidante através da captura do radical
ABTS, que pode ser gerado através de uma reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica.
Essa captura do radical provoca um decréscimo da absorbancia que pode ser lida em
diferentes picos (414, 654, 734 e 815 nm) de absor¢do em meio alcdolico a partir da mistura
do radical com o antioxidante. Esse método apresenta ainda excelente estabilidade, sendo um

teste rdpido que oferece resultados reprodutiveis, além de apresentar uma boa solubilidade,
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permitindo anédlises de compostos tanto de natureza lipofilica como hidrofilica (KUSKOSKI
et al., 2005; SUCUPIRA et al., 2012).

Contudo, vale lembrar que existem varios métodos de determinacdo da capacidade
antioxidante, com embasamentos, mecanismos de acdo e de expressio dos resultados
diferentes. Nesse sentido, faz-se necessario escolher os métodos mais aceitos e difundidos,
procurando-se sempre aqueles citados na literatura, sobre os quais ja se dispdoe de

informagdes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E MANEJO DO CULTIVO EM CAMPO

O cultivo da palma foi realizado na drea experimental do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em
Pombal - PB (Figura 1), localizada a 6°48°16°’ de latitude Sul e 37°49°15” de longitude Oeste,
a uma altitude de 175 m. O clima predominante na regido segundo a classificacdo de Képpen
¢ do tipo BSh, ou seja, semidrido quente, com precipitacdo anual de 750 mm e chuvas

concentradas nos meses de dezembro a abril.

Figura 1 — Area experimental do cultivo de palma ‘Gigante’ e ‘Redonda’. CCTA/UFCG,
Pombal - PB, 2013.

Cladédios de palma maduros das cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’ oriundos de plantio
experimental da Escola Agrotécnica da Universidade Estadual da Paraiba, Campus de Catolé
do Rocha, foram adquiridos e plantados na posicdo vertical no sentido leste-oeste, com
espacamento de 1,0 x 0,3 m entre filas e plantas, respectivamente, no més de abril de 2011.
No momento do plantio, foram utilizados cerca de 500 g de esterco bovino curtido por cova e
as mudas foram enterradas cerca de dois ter¢cos no solo. As plantas foram irrigadas
manualmente duas vezes por semana, com volume aproximado de 1 L por planta nos meses
de dezembro a maio de 2013.

O controle de plantas daninhas na drea experimental foi feito a cada 2 meses por meio
de capinas manuais e com enxada. Também foram realizadas, sempre que necessdrio,
pulverizagdes com detergente neutro a 5% para o controle da cochonilha de escama seguindo

as recomendacdes de Chiacchio (2008).
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3.2 OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL

Foram utilizados brotos de palma das cultivares ‘Gigante’ (Opuntia ficus indica L.
Miller) e ‘Redonda’ (Opuntia sp.), de ordem primaria (brotos articulados ao cladédio mae) e
secunddria (brotos articulados ao cladédio primario), com idade aproximada entre 8 e 30 dias
e com 4 a 20 cm de comprimento. Os mesmos foram colhidos manualmente no inicio da
manhd das 6:50 as 7:30 h, com aparéncia fresca e cor caracteristica nos meses de janeiro a
abril de 2013. Foram acondicionados em bandejas de polietileno e transportados para o

laboratorio de Analise de Alimentos do CCTA.

3.3 DEFINICAO DOS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

Ap6s a colheita, os brotos foram selecionados visualmente quanto a auséncia de
injirias, de modo a obterem-se amostras uniformes e com qualidade. Logo apds, foram
definidos em quatro estddios de desenvolvimento de acordo com o didmetro longitudinal,
considerando a seguinte escala: estadio 1 - brotos de 4,0 a 8,0 cm; estadio 2 - brotos de 8,01 a
12,0 cm; estadio 3 - brotos de 12,01 a 16,0 cm; estddio 4 - brotos de 16,01 a 20,0 cm (Figuras
2a, 2b e 2¢).

Para definicdo do menor didmetro longitudinal, foi levado em consideragao o nimero
de espinhos, tendo em vista que estes s30 numerosos em brotos com menor comprimento,
tornando o produto invidvel para a comercializacdo. J4 o maior didmetro longitudinal foi
definido com base em Flores Valdez (2001) que indica para o consumo humano brotos de 15

a 20 cm de diametro longitudinal.
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Figura 2 — Escala utilizada para definicio dos estddios de desenvolvimento dos brotos de
palma: E1 - brotos de 4,0 a 8,0 cm; E2 - brotos de 8,01 a 12,0 cm; E3 - brotos de
12,01 a 16,0 cm; E4 - brotos de 16,01 a 20,0 cm (a), brotos da cultivar ‘Gigante’
(b) e brotos da cultivar ‘Redonda’ (c¢) selecionados conforme o estiddio de

desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo o primeiro fator as cultivares (‘Gigante’ e ‘Redonda’) e o segundo, os
estadios de desenvolvimento (estadio 1 - brotos de 4,0 a 8,0 cm; estadio 2 - brotos de 8,01 a
12,0 cm; estadio 3 - brotos de 12,01 a 16,0 cm; estadio 4 - brotos de 16,01 a 20,0 cm), com 6

repeticdes de aproximadamente 250 g de brotos por unidade experimental.

3.5 AVALIACOES FISICAS

As avaliacdes fisicas foram realizadas logo apds a colheita dos brotos para as

seguintes caracteristicas:

a) Diametro e espessura (cm): o didmetro longitudinal, transversal e a espessura dos brotos

foram mensurados com o auxilio de um paquimetro digital.

b) Massa fresca (g): determinada por meio da pesagem de cada broto com e sem espinhos em

balanga semianalitica com precisao de 0,01 g.

¢) Massa fresca dos espinhos (g): estimada pela diferenca entre a massa dos brotos com e

sem espinhos.

d) Rendimento (%): o rendimento dos brotos foi calculado por meio da Equacdo 1:

Rendimento (%) = MFSE (g) x 100 (D)
MFCE (g)

Onde: MFCE = massa fresca com espinhos; MFSE = massa fresca sem espinhos.

e) Massa seca (%): brotos sem espinhos foram cortados em tiras e secos em estufa com
circulagcdo forcada de ar a 65 °C por 48 horas. O percentual de massa seca foi obtido pela

Equacdo 2:
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Massa seca = MS (g) x 100 2)
MFSE (g)

Onde: MS = Massa seca; MFSE = Massa fresca sem espinhos.

3.6 AVALIACOES QUIMICAS

Parte dos brotos foi processada em liquidificador doméstico e o extrato obtido foi
avaliado quanto ao pH, acidez tituldvel, s6lidos soliveis e capacidade antioxidante. O extrato
excedente foi conservado em potes pldsticos escuros e armazenado em freezer a -20 °C para a
determinacdo dos agucares soldveis totais, agicares redutores, amido e polifendis extraiveis.
Outra parte foi cortada em cubos e utilizada para a avaliacdo imediata dos teores de umidade,

cinzas, proteinas, lipideos, carotenoides, clorofila, flavonoides e dcido ascérbico (Figura 3).

Figura 3 — Broto de palma seccionado conforme a realizacio das andlises quimicas.

CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.

I e IV = Processada em liquidificador

IT e III = Processada em cubos

a) Umidade (%): determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até peso constante de

acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

b) Cinzas (%): determinada pela incinera¢do da amostra em mufla a 550 °C até as cinzas

ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas (IAL, 2008).

¢) Proteinas (%): o teor de nitrogénio total das amostras foi determinado pelo Método de
Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversdo genérico 6,25 para transformacdo do teor

quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008).
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d) Lipideos (%): foram determinados como extrato etéreo através da extra¢ao continua pelo

método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente conforme as normas do IAL (2008).

e) Carboidratos (%): o teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma

das percentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas (BRASIL, 2011).

f) Valor energético (kcal/100 g): calculado por meio da Equacdo 3, multiplicando-se os

valores de proteinas, carboidratos e lipidios pelos fatores atwater (BRASIL, 2011).

Valor energético = [(P (%) x 4 kcal/g) + (C (%) x 4 kcal/g) + (L (%) x 9 kcal/g)] 3)

Onde: P (%) = percentual de proteinas; C (%) = percentual de carboidratos; L (%) =

percentual de lipideos.

g) Concentracio de H* (uM): determinada através de leitura direta da polpa em

potenciometro digital e calculada de acordo com a Equagao 4.

[H*] = 107" x 10° 4)

h) Acidez titulavel (% de acido malico): determinada conforme metodologia descrita pelo
IAL (2008) através da titulagdo das amostras com solu¢ao de hidréxido de sédio 0,1 M até pH

8,1. Para o calculo da acidez foi considerado o fator acido de 67,05.

i) Solidos soliveis (%): a polpa dos brotos foi filtrada em uma camada de algodao e o teor de
sOlidos soluaveis foi determinado em refratdmetro digital com compensacido automdtica de

temperatura.

J) Relacao solidos solaveis e acidez titulavel (SS/AT): obtida dividindo-se os valores de

sOlidos soluveis pelos valores da acidez tituldvel.

1) Acicares redutores (%): determinados conforme o método do 4cido dinitrosalicilico
proposto por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 1 g de polpa diluida em 100
mL de dgua destilada. Uma aliquota de 0,4 mL do extrato foi misturada a 1,1 mL de dguae a

1,0 mL da solugdo de 4cido dinitrosalicilico para obten¢do das amostras, seguida de agitacdo e
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repouso em banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A curva padrdo foi preparada com glicose e

as leituras das amostras foram feitas em espectrofotometro a 540 nm.

m) Acucares soliveis totais (%): foram determinados pelo método da Antrona, segundo
Yemm e Willis (1954). O extrato foi obtido através da diluicdo de 1 g da polpa em 10 mL de
dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo
0,5 mL do extrato, 0,5 mL de dgua destilada e 2,0 mL da solucdo de antrona 0,2%, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo da curva padrao.

n) Amido (%): determinado de acordo com a metodologia descrita por Rodrigues et al.
(2012) com modificacdes. Cerca de 0,5 g de amostra foi transferida para um tubo de
centrifuga e lavada com trés porgdes sucessivas de 5 mL de éter etilico, seguidas de duas
por¢oes de dlcool etilico (80%) a quente. Ap0s a adicdo de cada aliquota de solvente, os
tubos foram agitados e centrifugados por 5 minutos a 1.500 rpm. Apds as lavagens, o residuo
foi seco em estufa a 105 °C por 1 hora. Em seguida, adicionou-se 10 mL de &4cido sulftrico
0,5 N e o tubo foi colocado em banho-maria a 100 °C por uma hora. Decorrido o tempo
estabelecido, o contetido do tubo foi transferido quantitativamente para um balao volumétrico
de 250 mL, onde o volume foi completado com 4gua destilada. Apés homogeneizacdo e
decantacdo do residuo, uma aliquota de 0,75 mL do extrato foi misturada a 0,25 mL de dgua e
2,0 mL da solugdo de antrona, seguida de agitagdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3
minutos. A curva padrio foi preparada com glicose e as leituras das amostras foram medidas

em espectrofotdmetro a 620 nm.

0) Carotenoides e clorofilas totais (mg/100 g): foram determinados de acordo com
Lichtenthaler (1987) e calculados pelas Equagoes 5 e 6. Cerca de 0,2 g de amostra fresca foi
macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de calcio (CaCOs3) e 5 mL de acetona (80%)
gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm
por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em espectrofotdmetro nos comprimentos de

onda de 470, 646 e 663 nm.

Carotenoides = [(1000 Abs. 470 — 1,82 Ca — 85,02 Cb) / 198] x 100 /1000 &)
Clorofila total = [(17,3 Abs. 645 + 7,18 Abs. 663) /massa (g)] x 100/1000 (6)
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Onde: Ca =[(12,21 Abs. 663 — 2,81 Abs. s46) /massa (g)] x 100 /1000; Cb = [(20,13 Abs. 646 —
5,03 Abs. 663) /massa (g)] x 100 /10005 Abs. = absorbancia

p) Flavonoides totais (mg/100 g): determinados de acordo com a metodologia de Francis
(1982) e calculados por meio da Equagdo 7. Cerca de 0,5 g de amostra fresca foi macerada em
almofariz com 20 mL de etanol - HCI (1,5 N) na propor¢cdo 85:15 em ambiente escuro e
deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras foram filtradas em papel de filtro

e as leituras foram realizadas em espectrofotometro a 374 nm.

Flavonoides (mg/100 g) = Fd x Abs. 7
76,6

Onde: Fd = fator de dilui¢do; Abs. = absorbancia a 374 nm.

q) Polifendis extraiveis (mg/100 g): estimados a partir do método de Folin e Ciocalteau
descrito por Waterhouse (2006) com modificagdes. Os extratos foram preparados a partir da
diluicdo de 0,5 g de amostra em 10 mL de dgua 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 puL
de agua e 125 pL do reagente folin ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso por 5
minutos e logo apés, foi adicionado 250 ul de carbonato de sédio a 20%, seguida de agitacdo
e repouso em banho-maria a 40 ° C, por 30 minutos. A curva padrao foi preparada com acido

gélico, e as leituras foram medidas em espectrofotometro a 765 nm.

r) Acido ascérbico (mg/100 g): o contetido de 4cido ascérbico foi determinado pelo método
de Tillmans, segundo Carvalho et al. (1990). Cerca de 3 g da amostra fresca fo1 diluida em 50
mL de acido oxdlico 0,5%, homogeneizada por 1 minuto e em seguida titulada com solucao

de 2,6 diclorofenol indofenol 0,2%, até mudanca de coloracao.

s) Capacidade antioxidante (uM trolox/g): foi determinada pelo método de captura do
radical livre ABTS, de acordo com Rufino et al. (2007) com modificacdes.

Obtengdo dos extratos: para o extrato de palma seca, 1,0 g de amostra fo1 diluido em
10 mL etanol 80%. Ja para o extrato de palma fresca, 10 g de amostra foram homogeneizadas

com 50 mL de etanol 80%. Em seguida, ambos os extratos foram agitados, deixados em
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repouso por 60 minutos em temperatura ambiente e centrifugados por 15 minutos a 1.500
rpm, e os sobrenadantes coletados para as analises.

Determinacdo da capacidade antioxidante: o radical ABTS foi formado pela reacao
da solu¢do de ABTS 7 mM com solucdo de persulfato de potdssio 140 mM, incubado a
temperatura ambiente no escuro por 16 horas e logo depois, diluido em etanol até uma
absorbancia de 0,70 £ 0,05 nm a 734 nm. A capacidade antioxidante dos brotos secos foi
estimada a partir da mistura de 30 pLL do extrato com 3,0 mL do radical ABTS e a dos brotos
frescos a partir da adicdo de 100 puL a 3,9 mL do radical ABTS. A leitura foi feita apds 8
minutos da reacdo em espectrofotdmetro a 734 nm e o etanol foi utilizado como branco.

Como referéncia foi utilizado o trolox para obten¢do da curva padrao.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e independente
do resultado ter sido significativo para a interacdo entre os fatores, foi realizado o
desdobramento para todas as varidveis avaliadas, sendo que para os casos onde se observou
efeitos significativos foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto
que para os efeitos nao significativos aplicou-se a média do desvio padrdo. Os dados foram

analisados por meio do software Assitat versao 7.6 beta (SILVA, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACOES FISICAS

4.1.1 Diametro longitudinal e transversal

O diametro longitudinal estabelecido foi essencial para definir o estidio de
desenvolvimento dos brotos de palma, para todas as varidveis estudadas (Figura 4a). Desse
modo, verificou-se diferenca significativa somente entre os estddios de desenvolvimento,

visto que entre as cultivares, a escala de diametro longitudinal utilizada foi sempre a mesma.

Figura 4 — Diametro longitudinal (a) e diametro transversal (b) dos brotos de palma ‘Gigante’
([1) e ‘Redonda’ () em diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG,
Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mintscula e estddios de desenvolvimento seguidos de mesma letra
maidscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

J& o didmetro transversal dos brotos de palma diferiu significativamente nas
cultivares por estddio de desenvolvimento e entre os estddios para cada cultivar (Figura 4b).
Os valores encontrados variaram de 3,11 cm no primeiro estadio a 13,03 cm no quarto estiddio
e aumentaram na medida em que o didmetro longitudinal aumentou.

Verificou-se ainda para o didmetro transversal que os brotos da cultivar ‘Redonda’
apresentaram valores superiores ao da ‘Gigante’ em todos os estddios de desenvolvimento e
uma maior proximidade com o didmetro longitudinal, conferindo aos mesmos formas mais

arredondadas, proprias de sua identidade genética.
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Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que a relagdo entre o didmetro longitudinal e
transversal d4 uma ideia da forma do produto, podendo ser usada como um dos critérios para

distinguir diferentes cultivares de uma mesma espécie.

4.1.2 Espessura

A espessura dos brotos nao diferiu significativamente para a interacdo entre oS
fatores estudados (Figura 5). Nos estddios de desenvolvimento os valores da espessura

variaram de 0,38 a 0,55 cm na cultivar ‘Gigante’ e de 0,47 a 0,64 cm na cultivar ‘Redonda’.

Figura 5 — Espessura dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ( [l ) em diferentes
estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Observou-se ainda, que com o avango do desenvolvimento houve um aumento da
espessura dos brotos para ambas as cultivares, sendo que na ‘Redonda’ foram encontrados os
maiores valores médios. Provavelmente, esta caracteristica seja uma particularidade da
cultivar ‘Redonda’ confirmada pelo maior acimulo de massa fresca dos brotos com espinhos

(Figura 6a) e sem espinhos (Figura 6b) que sempre foram maiores para esta cultivar.
4.1.3 Massa fresca com espinhos e sem espinhos
A massa fresca dos brotos com espinhos diferiu significativamente entre as cultivares

a partir do segundo estddio de desenvolvimento (Figura 6a). Na cultivar ‘Gigante’, os valores

encontrados aumentaram de 7,22 a 54,51 g e na cultivar ‘Redonda’ de 12,60 a 132,7 g, sendo
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que nesta ultima foram encontradas diferencas significativas entre todos os estddios de

desenvolvimento.

Figura 6 — Massa fresca com espinhos (a) e massa fresca sem espinhos (b) dos brotos de
palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([[[}) em diferentes estadios de desenvolvimento.

CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mindscula e estddios de desenvolvimento seguidos de mesma letra maitdscula
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi observado que o aumento da massa fresca com espinhos nos estddios de
desenvolvimento correspondeu a um aumento do tamanho, tanto em diametro longitudinal e
transversal como da espessura dos brotos avaliados neste experimento. Verificou-se, também,
que a massa dos brotos da cultivar ‘Redonda’ foi superior em todos os estadios de
desenvolvimento quando comparada a da cultivar ‘Gigante’. Esses dados concordam com os
de Lopes, Santos e Vasconcelos (2012) que relatam para brotos completamente desenvolvidos
de palma ‘Gigante’ massa de 1,00 a 1,50 kg e para brotos de palma ‘Redonda’ massa de 1,80
a 2,00 kg.

A massa fresca dos brotos sem espinhos também diferiu significativamente entre as
cultivares e os estddios de desenvolvimento, mostrando interagdo semelhante a observada
para a massa com espinhos (Figura 6b). Os valores variaram entre 5,44 e 51,58 g na palma
‘Gigante’ e entre 10,53 e 127,48 g na palma ‘Redonda’, evidenciando um aumento da massa

sem espinhos na medida em que os estddios de desenvolvimento avancaram.
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4.1.4 Massa fresca dos espinhos

A massa fresca dos espinhos ndo apresentou diferencas significativas entre as
cultivares do primeiro e segundo estddios de desenvolvimento. A maior diferenca entre as
cultivares foi encontrada no quarto estddio com um valor de 2,93 g na cultivar ‘Gigante’ e de

5,24 g na cultivar ‘Redonda’ (Figura 7).

Figura 7 — Massa fresca dos espinhos dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([[]) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se ainda que a propor¢ao de massa fresca dos espinhos diminuiu do
primeiro ao quarto estddio de desenvolvimento, variando de 24,79% a 5,38% na cultivar
‘Gigante’ e de 16,28% a 3,95% na cultivar ‘Redonda’, quando comparada com a propor¢ao de
massa fresca dos brotos com espinhos (Figura 6a). Esses resultados concordam com os de
Silva et al. (2010) que estudando clones de palma da espécie Opuntia ficus indica verificaram
menor nimero de espinhos e portanto menor massa destes em brotos adultos quando
comparados aos jovens.

De acordo com Hills (2001) os espinhos geralmente estdo presentes nos primeiros
estagios de crescimento, uma vez que o desenvolvimento dos cladddios e as condigOes
ambientais (aumento da temperatura) promovem a queda da maioria dos espinhos,

permanecendo uma pequena quantidade destes na base do broto por um periodo prolongado.
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4.1.5 Rendimento

O rendimento dos brotos de palma aumentou com o avango dos estddios de
desenvolvimento para ambas as cultivares, com valores que variaram entre 74,02 e 96,01%
(Figura 8). A cultivar ‘Redonda’ apresentou rendimento superior ao da cultivar ‘Gigante’ em
todos os estddios de desenvolvimento, ndo diferindo significativamente somente no quarto
estddio. Observou-se ainda que os valores encontrados para o rendimento variaram, de acordo

com o tamanho do broto e com o nimero de espinhos.

Figura 8 — Rendimento dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([[[ ) em diferentes
estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O rendimento dos alimentos tem relagdo direta com as perdas sofridas pelo mesmo,
as quais variam em fun¢do de uma série de fatores, tais como tipo de alimento, estadio de
desenvolvimento e técnicas usadas no preparo. O valor obtido para o rendimento em
alimentos tem papel importante e no caso dos brotos, pode ser empregado na selecdo dos
melhores tamanhos, levando em consideracdo um maior aproveitamento do produto, tanto

para 0 consumo in natura como para o processamento agroindustrial.



27

4.1.6 Massa seca

Para a caracteristica massa seca, foram observados valores entre 6,41 e 8,25% na
cultivar ‘Gigante’ e entre 5,50 e 6,91% na cultivar ‘Redonda’, ndo havendo diferenca
significativa para os tratamentos avaliados (Figura 9). Os valores obtidos diminuiram com o
avanco do desenvolvimento dos brotos, encontrando-se o maior percentual de massa seca no
primeiro estddio da cultivar ‘Gigante’. Essa diminuicao dos valores justifica que o acimulo de

massa seca realmente ocorre na fase inicial de formacao e de desenvolvimento dos brotos.

Figura 9 — Massa seca dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([[[[) em diferentes
estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Verificou-se ainda que os percentuais de massa seca foram maiores nos estadios de
desenvolvimento onde o contetido de umidade foi menor (Figura 10), o que demonstra que
essas varidveis sdo inversamente proporcionais.

Os valores obtidos neste estudo foram inferiores aos observados por Santos et al.
(2001) que, trabalhando com palma com aproximadamente quatro anos de idade, encontraram
para a massa seca, valores de 10,63 e 11% para as cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’,
respectivamente. Os percentuais de massa seca foram menores que os observados na literatura
e provavelmente estdo associados a remog¢do dos espinhos, a idade dos cladédios ou ainda as
condi¢des ambientais que influenciam sobre o “status” hidrico da planta.

Comparando o percentual de massa seca do broto com o de outras hortaligas, observa-

se que o mesmo € proximo ao da alface Americana que apresenta um valor de 6,77%. Vale
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lembrar de acordo com Luengo e Calbo (2001) que maiores teores de matéria seca implicam

em maior firmeza e maior capacidade de conservacdo do vegetal.

4.2 AVALIACOES QUIMICAS

4.2.1 Umidade

Os teores de umidade entre os tratamentos foram préximos e ndo apresentaram
diferengas significativas (Figura 10). Os valores médios variaram de 92,46 a 93,92% na palma
‘Gigante’ e de 92,83 a 94,65% na palma ‘Redonda’, evidenciando uma pequena variacdo na
umidade dos brotos nos diferentes estddios de desenvolvimento. No entanto, percebe-se que
os brotos de palma independente do estddio de desenvolvimento destacam-se com um elevado
teor de umidade. Esta caracteristica torna-se de excelente vantagem para a palma, visto que se

trata de um tecido vegetal que se desenvolve em condigdes xeroéfitas.

Figura 10 — Teores de umidade dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([ ) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cantwell (2001) estudando a composi¢do de brotos jovens de palma do género
Opuntia, encontrou teores de umidade de 91%. J4 Loayza e Chavéz (2007) encontraram na
cultivar ‘Amarillo’ teores de 92,60% em brotos de um més de idade e de 94,33% em brotos de
um ano de idade.

O alto teor de dgua encontrado caracteriza o aspecto suculento dos brotos avaliados,

indicando que o suprimento de dgua dado ao tecido no periodo da colheita foi suficiente para
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manter a turgidez dos mesmos. De acordo com Hills (2001) esse aspecto pode ser explicado
anatomicamente, pela capacidade que os brotos t€ém de armazenar d4gua em seus vacuiolos e
pela superficie de revestimento que contém uma grossa camada de cutina que previne a saida
da 4gua desses vegetais para a atmosfera.

Desse modo, o teor de dgua € um parametro importante, uma vez que estd
relacionado com a aparéncia fisica € com uma maior ou menor concentracdo de compostos

soliveis devido a dilui¢do dos mesmos no meio aquoso.

4.2.2 Cinzas

Os teores de cinzas ndo foram significativos em funcao dos tratamentos (Figura 11),
observando-se que no primeiro estddio de desenvolvimento os teores alcangaram um valor

aproximado de 1,26% para ambas as cultivares.

Figura 11 — Teores de cinzas dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[] ) em

diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Os valores observados neste trabalho foram préximos dos citados por Cantwell
(2001) que encontrou teores de cinzas de 1,30% em brotos de palma jovens. Vale lembrar que
as cinzas variam em fun¢do do nimero de compostos e de elementos que a forma e da estreita
relacdo destes com a quimica dos solos.

O conteudo de cinzas obtido pela incineragdo dos brotos d4 uma ideia da quantidade
dos minerais presentes no vegetal, jA& que o processo de queima provoca a volatilizacdo ou

alguma interagcdo entre os constituintes da amostra. Desse modo, percebe-se que os teores de
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cinzas presentes nos brotos foram elevados, concordando com os dados da literatura que
indicam grandes quantidades de minerais como célcio, ferro e fésforo.

Os teores de cinzas dos brotos de palma quando comparados aos de outras hortalicas
frescas, foram superiores aos 0,30% da alface Americana, 0,80% do brécolis e 0,40% do

pimentao verde (BRASIL, 2011).

4.2.3 Proteinas

Os teores de proteinas das cultivares em funcdo dos estddios de desenvolvimento
diferiram significativamente (Figura 12). Foi observado que com o desenvolvimento dos
brotos houve uma reduc¢do dos percentuais de proteinas que variaram de 2,08 a 1,29% na

cultivar ‘Gigante’ e de 2,22 a 1,42% na cultivar ‘Redonda’.

Figura 12 — Teores de proteinas dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mintdscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A tendéncia de reducdo do contetido de proteina, observada com o avango da idade,
concorda com os resultados obtidos por Loayza e Chdvez (2007) que, trabalhando com brotos
de Opuntia ficus indica, verificaram teores de protefnas variando de 0,94 a 0,48% em brotos
de um més e de um ano de idade, respectivamente, observando uma reducdo de quase 50%

dos valores para essa caracteristica, em funcdo do aumento da idade dos brotos.
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Os teores de proteinas encontrados neste trabalho podem ser justificados pelo
aumento das percentagens de celulose, hemicelulose e lignina, que ocorrem com o avango do
desenvolvimento ou aumento da idade dos brotos, reduzindo a propor¢do de nutrientes como
carboidratos soldveis, proteinas e minerais, que conduzem a uma queda na digestibilidade do
vegetal como cita Veldsquez et al. (2010).

Os teores de proteinas obtidos nos brotos do primeiro estddio de desenvolvimento
foram superiores aos observados em outras hortalicas frescas, como pimentdo verde (1,1%),

rucula (1,8%) e alface Americana (0,6%) conforme Brasil (2011).

4.2.4 Lipideos

Os teores de lipideos dos brotos de palma foram baixos e estdo representados na
Figura 13. Entre as cultivares foram observadas diferengas significativas em todos os estadios
de desenvolvimento, encontrando-se os maiores valores de lipideos na palma ‘Redonda’, os
quais variaram de 0,50 a 0,42%. De um estadio para o outro, houve uma leve reducdo do

conteudo de lipideo, mas nem todas as diferencas verificadas foram significativas.

Figura 13 — Teores de lipideos dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([lll) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mintuscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se, ainda, que os teores médios de lipideos variaram entre 0,10 e 0,50%.

Valores proximos foram obtidos por Loayza e Chavez (2007), que comparando brotos de
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diferentes idades encontraram teores de 0,17% para brotos de um més e de 0,11% para brotos
de um ano de idade.

No geral, os teores de lipideos nas hortalicas sdo baixos, em torno de 1%, e se
encontram associados as camadas da cuticula protetora da superficie e as membranas

celulares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.2.5 Carboidratos

Os teores de carboidratos dos brotos de palma encontram-se na Figura 14. Entre as
cultivares verificou-se diferenca significativa somente no primeiro e quarto estddios de
desenvolvimento. Entre os estddios observou-se uma pequena diminuicdo dos teores de
carboidratos com o avango do desenvolvimento, a excecao dos valores registrados no quarto

estadio para a cultivar ‘Gigante’, onde foi constatado um discreto aumento do valor.

Figura 14 — Teores de carboidratos dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[ll) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Loayza e Chavéz (2007) também verificaram uma diminui¢do dos carboidratos com
o aumento da idade dos brotos de palma, que variaram de 5,96 a 2,43 % em brotos de um més
e de um ano de idade, respectivamente.

Os teores médios de carboidratos incluindo a fracdo para fibra alimentar foram

obtidos a partir dos percentuais de umidade, proteinas, lipideos e cinzas, e variaram em
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funcdo destes resultados. Desse modo, observou-se que quanto maior foi o somatdrio dos
constituintes, menor foi o valor encontrado para os carboidratos.

Os valores de carboidratos obtidos para ambas as cultivares de palma ficaram
proximos dos valores citados por Brasil (2011) para alface Americana (1,70%), brécolis (4 %)

e pimentdo verde (4,90%), todos em base fresca.

4.2.6 Valor energético

Para o valor energético, ndo foi observado efeito significativo com relacdo a
interacdo entre os fatores estudados (Figura 15). Os valores registrados diminuiram
discretamente com o avanco do desenvolvimento, variando de 26,16 a 19,05 kcal/100 g. Essa
reducdo pode ser atribuida a diminui¢do dos macronutrientes (proteinas, carboidratos e
lipideos) com o avango da idade, tendo em vista que estes serviram de base para o célculo do

valor energético.

Figura 15 — Valor energético dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[Jj) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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A energia encontrada nos brotos de palma foi préxima dos valores determinados por
Brasil (2011) para couve manteiga (27 kcal/100 g), pimentdo verde (21 kcal/100 g) e brocolis
(25 kcal/100 g), podendo a palma ser indicada para dietas hipocaldricas, devido ao seu baixo
valor caldrico e por apresentar um comportamento biologico similar ao de outras hortalicas

que ji fazem parte de nossa dieta.
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4.2.7 Acidez titulavel e concentracao de H*

A acidez tituldvel dos brotos de palma aumentou nas cultivares com o estddio de
desenvolvimento, mostrando diferencas significativas entre os tratamentos avaliados (Figura

16a). No geral, os valores da acidez variaram de 0,44 a 1,08% de acido malico.

Figura 16 — Teores de acido madlico (a) e concentracdo de H* (b) dos brotos de palma
‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([l ) em diferentes estddios de desenvolvimento.

CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mindscula e estddios de desenvolvimento seguidos de mesma letra maitiscula
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O aumento observado para a acidez pode ser atribuido de fato ao estddio de
desenvolvimento, uma vez que os brotos foram colhidos sempre de 6:50 as 7:30 h. Vale
salientar que os mesmos se encontravam em crescimento, sendo por esse motivo necessdria a
realizacdo de um estudo para investigar a variacdo dos teores de acidez durante todo o
desenvolvimento da palma.

Os percentuais de acidez em acido malico dos brotos de palma no quarto estadio de
desenvolvimento, foram superiores aos observados por Corrales-Garcia et al. (2004) que,
estudando 10 cultivares de palma, encontraram teores de 4cido variando de 0,28 a 0,76% em
brotos com 30 dias de idade e 20 cm de comprimento, colhidos as 6:00 h. Esses resultados
podem estar associados a fatores que influenciam sobre a acidez, como a cultivar e o horario
de colheita, pois segundo Saenz (2006) a variacdo da acidez durante o dia € uma caracteristica
tipica de plantas CAM que deve ser levada em consideracdo para determinacdo da hora de
colheita, dado que a acidez tem efeitos sobre a conservacao e sabor da palma, influenciando

sobre a aceitacdo do produto pelos consumidores.



35

Esses relatos também concordam com os de Corrales-Garcia et al. (2004) que
afirmam que o baixo teor de 4cidos dos brotos € uma das caracteristicas mais importantes para
os consumidores. Desta forma, observa-se, neste trabalho, que os menores teores de acidos
foram encontrados no primeiro estddio de desenvolvimento para os brotos de ambas as
cultivares evidenciando que a varia¢do da acidez em resposta ao desenvolvimento fisiologico
e ao hordrio de colheita € uma caracteristica comum e tipica de plantas com esse tipo de
metabolismo.

J& para a concentracio de H* observa-se na Figura 16b que houve um aumento
significativo dos valores com o avango do desenvolvimento dos brotos, os quais variaram de
25,85 a 209,81 uM na cultivar ‘Gigante’ e de 19,61 a 95,86 uM na cultivar ‘Redonda’.
Verificou-se também que ambas as cultivares diferiram entre os estddios de desenvolvimento,
e que entre as cultivares no primeiro estadio, ndo houve diferenca significativa.

O aumento observado para a concentra¢do de H* pode ser atribuido ao incremento da
concentragdo de 4cidos no decorrer do desenvolvimento dos brotos; contudo vale lembrar que
esta foi maior na cultivar ‘Redonda’, evidenciando um possivel efeito tamponante ji que a
concentragdo de H" ndo se refletiu com a mesma intensidade para a concentragao de acidos.

Os resultados deste estudo corroboram com os de Corrales-Garcia et al. (2004) que
estudando brotos com 20 cm de didmetro longitudinal de dez cultivares de palma (Opuntia
sp.) observaram que a capacidade tamponante era maior, na medida em que a acidez dos
brotos era mais elevada; pressupondo, dessa forma, que o consumo de brotos poderia diminuir

as mudancas bruscas de pH no trato digestivo.

4.2.8 Solidos solaveis

Os teores de solidos soluveis ndo diferiram significativamente para os tratamentos,
mas foi possivel observar uma pequena reducdo com o desenvolvimento para ambas as
cultivares (Figura 17). Os maiores teores foram observados no primeiro estddio de

desenvolvimento, sendo de 4,63% na cultivar ‘Gigante’ e de 3,92% na cultivar ‘Redonda’.
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Figura 17 — teores de s6lidos soliiveis dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[[) em

diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Essa variagao na concentracdo de s6lidos soliveis pode estar relacionada ao aumento
do teor de umidade no decorrer do desenvolvimento, e consequentemente a uma maior
diluicdo dos compostos soliiveis no meio aquoso. Vale lembrar que os sélidos soliveis sao
constituidos predominantemente por aguicares, encontrando-se também aminoécidos, dcidos

organicos e pigmentos dissolvidos no suco celular ou nos vactolos.

4.2.9 Relacao solidos soliveis e Acidez titulavel (SS/AT)

Conforme os dados da Figura 18 observa-se que a relac@o sélidos soliveis e acidez
tituldvel diminuiu com o avango do desenvolvimento, com valores variando de 10,58 a 3,47
na cultivar ‘Gigante’ e de 7,61 a 3,08 na cultivar ‘Redonda’. Os resultados variaram
significativamente entre as cultivares, com exce¢do dos verificados no quarto estidio.

Percebe-se ainda que os valores obtidos para a relacdo SS/AT tém relagcdo direta com
seus componentes que siao influenciados tanto por fatores ambientais como pelo potencial

genético da prépria planta.
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Figura 18 — Valores da relacdo sélidos soliveis e acidez tituldvel dos brotos de palma
‘Gigante’ ( []) e ‘Redonda’ ([[] ) em diferentes estddios de desenvolvimento.

CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra mindscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A relagdo SS/AT vem sendo usada como indice para avaliacdo da palatabilidade,
dando uma ideia do equilibrio entre os actcares e a acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Mattedi et al. (2011) citam que elevado valor para a relacio SS/AT proporciona sabor suave,
enquanto que baixos valores, sabor dcido. Desse modo, pressupde-se que os brotos mais
agraddveis ao paladar foram encontrados no primeiro estddio de desenvolvimento, onde

dispuseram maiores teores de agtcares e menores teores de acidos.

4.2.10 Aciicares redutores e acgiicares soliveis totais

Para os acucares redutores ndo foram observadas diferencas significativas para os
tratamentos avaliados. Os maiores valores foram registrados no segundo estadio de
desenvolvimento, sendo de 0,57 e 0,64% para as cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’,
respectivamente (Figura 19a). Houve um aumento dos teores de aguicares redutores do

primeiro ao segundo estadio de desenvolvimento e uma redu¢do do segundo ao quarto.



Figura 19 — Teores de aguicares redutores (a) e de aguicares soldveis totais (b) dos brotos de
palma ‘Gigante’ ((]) e ‘Redonda’ ([[) em diferentes estddios de desenvolvimento.

CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Verificou-se também na cultivar ‘Gigante’ que os agucares redutores corresponderam
em média a 68,29% dos agucares soliveis totais, enquanto que na ‘Redonda’ a 73,65%
(Figura 19b).

Ribeiro et al. (2010) avaliando os carboidratos de brotos produzidos na estagcao
experimental de Caruaru - PE observaram para os actcares redutores valores inferiores ao
deste estudo de 0,16 e 0,18 g/100 mL em brotos tercidrios e quaternarios de palma ‘Gigante’ e
de 0,18 e 0,08 g/100 mL em brotos tercidrios e quaternarios de palma ‘Redonda’.

Para os agucares soliiveis totais também ndo foram observados efeitos significativos
com relacdo a interacdo entre os fatores (Figura 19b). O teor de agicar solivel total mostrou
uma ligeira reducdo com o avango do desenvolvimento com valores variando de 0,72 a 0,59%
na cultivar ‘Gigante’ e de 0,72 a 0,52% na cultivar ‘Redonda’. Essa redu¢@o concorda com o
comportamento dos solidos soliveis, uma vez que os acucares fazem parte de sua
constituicao.

Ribeiro et al. (2010) também reportaram em seus estudos teores de acticares soliveis
totais para brotos colhidos na estacdo seca. Esses teores foram de 1,28 e 2,16% em palma
‘Gigante’ e de 1,53 e 2,90% em palma ‘Redonda’ para brotos quaterndrios e tercidrios,
respectivamente.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o teor de acucar soluvel total normalmente
constitui 85% a 90% dos sélidos soliveis. Conforme os valores encontrados nesse estudo, os
teores de acucares soliveis totais constituiram em média 16,35% e 18,10% dos sdlidos

soliiveis em brotos de palma ‘Gigante’ e ‘Redonda’, respectivamente. Esses teores foram
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baixos e, podem estar associados a presenca de outras substancias dissolvidas no meio aquoso
como &cidos organicos, pectinas, mucilagens e fendlicos.

No geral, a quantidade de agucares foi proxima entre os tratamentos avaliados, e
baixa para os agucares totais quando comparada a literatura. No entanto, esses teores também
podem variar em func¢do da idade dos cladddios, das condi¢des ambientais, do horario de

colheita e ainda com o método de extracdo dos acticares da amostra.
4.2.11 Amido

Para o amido foram observados teores entre 0,91 e 0,43% na cultivar ‘Gigante’ e de
0,71 a 0,34% na cultivar ‘Redonda’, ndo havendo diferenca significativa entre as cultivares do

segundo estadio de desenvolvimento (Figura 20).

Figura 20 — Teores de amido dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([l ) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se, ainda, para as cultivares avaliadas, um decréscimo do teor de amido
com o avan¢o do desenvolvimento que pode ser justificado pelo aumento dos teores de dcidos
durante o desenvolvimento e pelo horario de colheita. Segundo Flores-Hernandez et al. (2004)
os teores de amido na palma s3o influenciados pelo hordrio de colheita, tendo em vista que
ocorre um actimulo de dcido malico durante o periodo da noite e a descarboxilacdo do mesmo

durante o dia, com a formacgdo de carboidratos pelo processo de fotossintese. Desse modo,
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verificaram que durante o dia ocorria simultaneamente uma reducdo dos teores de dcidos € um

aumento dos teores de agucares e amido.

4.2.12 Clorofila total

Os teores de clorofila total nos brotos de palma aumentaram até o terceiro estidio de
desenvolvimento, e reduziram a partir deste, para ambas as cultivares (Figura 21). Os valores
variaram entre 1,03 e 2,44 mg/100g, sendo que a maior quantidade foi encontrada na cultivar

‘Gigante’.

Figura 21 — Teores de clorofila total dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[ll) em
diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Estadios de desenvolvimento

Cultivares seguidas de mesma letra mintdscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Essa variacdo dos teores de clorofila pode ser atribuida a fatores ambientais como luz
e temperatura, que influenciam sobre a degradacdo da mesma. Engel e Poggiani (1991)
relatam que a clorofila é constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidacio) na presenca
da luz e que sob condi¢des elevadas de luminosidade a velocidade de decomposi¢io supera a
de producgdo, afetando o equilibrio que € estabelecido a uma concentragdo mais baixa.

Guevara et al. (2003), avaliando as mudancas do contetdo de clorofila total em
brotos da cultivar ‘Milpa Alta’ de 15 cm de comprimento mantidos a 5 °C por até 35 dias,

observaram no primeiro dia de armazenamento teores de 15 mg/100 g de massa fresca. Esses
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resultados foram superiores aos encontrados nesse estudo, mesmo se considerado o fator de

correcdo de 5,55, estabelecido com base na diluicao da amostra.

Os teores de clorofila nos brotos de palma foram préximos dos teores encontrados
por Aquino et al. (2011) para o brécolis (1,20 mg/100 g) e inferiores aos encontrados por

Silva et al. (2007) para alface Americana (130 mg/100 g), ambos em base fresca.

4.2.13 Carotenoides

Na Figura 22, observa-se que houve interacdo significativa entre os fatores,
cultivares e estddios de desenvolvimento, para a varidvel avaliada. Os teores de carotenoides
variaram de modo similar aos teores de clorofila, verificando-se um aumento e um posterior

decréscimo dos valores com o avanco do desenvolvimento.

Figura 22 — Teores de carotenoides dos brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([l ) em

diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Estadios de desenvolvimento

Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estidios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de carotenoides totais aumentaram de 70 a 130 ug/100g na cultivar
‘Gigante’ e de 50 a 80 pug/100g na cultivar ‘Redonda’. Estes resultados foram superiores aos
encontrados por Sdenz (2006) que cita teores de 30 pug/100 g de carotenoides em brotos
jovens e frescos.

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) relataram que em algumas

hortaligas, o perfil de maturacdo ndo € bem definido, sendo no geral, observado um acréscimo
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dos carotenoides com o avango do desenvolvimento. Caso similar foi observado no presente
estudo, para os brotos até o terceiro estddio de desenvolvimento. Essa variacdo nos teores de
carotenoides pode ser atribuida a fatores ambientais, a cultivar, as condi¢des de cultivo, a uma

alteracdo dos carotenoides presentes no produto e até mesmo ao método de quantificacdo.

4.2.14 Flavonoides totais

Para os flavonoides totais (Figura 23) houve diferenca significativa para a interacao
entre os fatores. Nas duas cultivares, os menores valores foram encontrados no primeiro

estadio de desenvolvimento e os maiores no terceiro estadio.

Figura 23 — Teores de flavonoides totais dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’ ([[]] )
em diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O conteudo de flavonoides totais variou de 20,29 a 32,13 mg/100 g. As maiores
diferencas entre as cultivares foram registradas no terceiro e quarto estaddios de
desenvolvimento, onde a cultivar ‘Gigante’ se destacou como o melhor tratamento. De acordo
com Huber e Rodriguez-Amaya (2008) vale lembrar que as variagdes encontradas para os
flavonoides sdo determinadas por fatores genéticos e influenciadas por fatores
edafocliméticos e, até mesmo pelo processamento do alimento.

Os brotos avaliados nesse estudo obtiveram teores de flavonoides comparaveis aos

de outras hortalicas tradicionais. Arabbi et al. (2004) quantificaram os flavonoides presentes
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nos vegetais mais consumidos pela populacdo brasileira quando colhidos em duas épocas,
encontrando teores que variaram em alface crespa de 18,60 a 20,80 mg/100 g, em almeirdo de

17,90 a 38,10 mg/100 g e em chicdria de 18 a 38 mg/100g.

4.2.15 Polifenois extraiveis

A Figura 24 contém os teores de polifendis extraiveis encontrados nos extratos de
palma. Notou-se diferencga significativa para todos os tratamentos avaliados e que os valores
de polifendis decresceram com o avanco do desenvolvimento, mostrando uma reducdo de

mais de 50% do primeiro para o quarto estddio de desenvolvimento nas duas cultivares.

Figura 24 — Teores de polifendis extraiveis dos brotos de palma ‘Gigante’ ([ ]) e ‘Redonda’

([m) em diferentes estadios de desenvolvimento.
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Cultivares seguidas de mesma letra mintdscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse comportamento, observado para os brotos das cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’,
pode estar associado ao mecanismo de defesa da planta na medida em que os estadios de
desenvolvimento avancaram, em virtude da concentragdo e/ou tipos de fendlicos presentes no
tecido vegetal. No entanto, vale lembrar que esses compostos sdo influenciados por fatores

genéticos e edafocliméticos.

Ramirez-Moreno et al. (2013) trabalhando com brotos crus liofilizados de 7 a 30 cm

de comprimento verificaram para os polifendis extraiveis teores de 458 e 282 mg de acido
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galico/100 g de amostra em brotos das cultivares ‘Milpa Alta’ e ‘Atlixco’, respectivamente,
que foram préximos dos encontrados nessa pesquisa.

O contetddo de compostos fendlicos deste estudo foi elevado para ambas as cultivares
quando comparado ao conteido de outras hortalicas. Arbos et al. (2010) encontraram teores
de 91,22 mg/100 g em alface crespa e de 90,78 mg/100 g em rdcula quando cultivadas sob

sistema convencional de producio.

4.2.16 Acido ascérbico

O teor de é4cido ascorbico aumentou significativamente com o avango do
desenvolvimento, em ambas as cultivares (Figura 25). O maior conteido foi encontrado no

quarto estadio para os brotos de palma ‘Redonda’ com um valor de 18,1 mg/100 g.

Figura 25 — Teores de acido ascérbico dos brotos de palma ‘Gigante’ () e ‘Redonda’ ([[l[) em

diferentes estadios de desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.
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Estadios de desenvolvimento

Cultivares seguidas de mesma letra minudscula e estddios de
desenvolvimento seguidos de mesma letra maidscula ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Loayza e Chéavez (2007) observaram uma redugdo dos teores de acido ascorbico em
fun¢do da idade dos brotos na cultivar ‘Amarillo’, encontrando teores de 37,27 mg/100 g em
brotos de um més de idade e de 23,11 mg/100 g em brotos de um ano.

De maneira geral, o teor de acido ascorbico tende a diminuir com o desenvolvimento
de produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Contudo, observou-se no presente

estudo um aumento que provavelmente pode estar relacionado ao inicio do desenvolvimento,
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podendo os brotos de palma em estddios mais avancados exibirem comportamento diferente
do observado para o conteido de 4cido ascérbico concordando com os dados da literatura, que
fazem referéncia a uma diminuicao destes teores em brotos maduros.

Os teores de dcido ascérbico encontrados neste estudo foram préximos dos obtidos
por Ramirez-Moreno et al. (2013) que verificaram em brotos das cultivares ‘Milpa Alta’ e
‘Atlixco’ com idade entre 10 e 40 dias, teores de acido ascérbico de 19,21 e de 25,52 mg/100
g de massa fresca, respectivamente. Esses autores também quantificaram os teores de 4cido
dehidroascérbico e constataram que estes se encontravam em maior propor¢do quando
comparados ao dcido ascérbico. Observando estes resultados, vale lembrar que o conteiddo de
acido ascérbico pode ser influenciado pelo método de determinagao, pelo processamento feito

antes da andlise e ainda por outros fatores como, por exemplo, os ambientais.

4.2.17 Capacidade antioxidante

Na Figura 26a, pode-se visualizar os valores da capacidade antioxidante equivalente
ao trolox (TEAC) dos brotos de palma em base fresca pelo método do radical livre ABTS.
Para essa caracteristica observou-se diferenca significativa entre as cultivares do primeiro e
terceiro estddio de desenvolvimento e, dentro dos estddios, para ambas as cultivares. Os
valores encontrados aumentaram com o avango do desenvolvimento, variando de 2,21 a 4,76

uM de trolox/g de amostra.

Figura 26 — Valores da capacidade antioxidante em base fresca (a) e em base seca (b) dos
brotos de palma ‘Gigante’ ([]) e ‘Redonda’ ([[ll) em diferentes estadios de
desenvolvimento. CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.

g P leve=476 a 0 9cv@m =457 b
on aA
%ﬁ 12 A4 % 16 - aA
— ,C? = B
£% o E 1. : bA
9] 2 %] bB
< 3 ] aC bC
= aD a
= [ :
= =
0 T T T 0 T T T
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Estadios de desenvolvimento Estadios de desenvolvimento

Cultivares seguidas de mesma letra minuscula e estddios de desenvolvimento seguidos de mesma letra maitscula
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



46

Para a massa seca também foi observado um aumento da capacidade antioxidante de
um estddio para o outro, o qual variou de 5,55 a 15,40 uM de trolox/g de amostra (Figura
26b). Verificou-se ainda diferenca significativa entre as cultivares em todos os estddios de
desenvolvimento, encontrando-se os melhores resultados na cultivar ‘Redonda’.

Observou-se também que a capacidade antioxidante da palma em base seca foi
superior a da palma em base fresca, sendo que na cultivar ‘Gigante’ foi constatado um
aumento de 2,4 vezes e na ‘Redonda’ de 3,6 vezes. Esse aumento pode ser atribuido a uma
maior concentragdo dos compostos bioativos devido a secagem da palma.

Ramirez-Moreno et al. (2013) avaliando o efeito da ebulicdo sobre os antioxidantes
de brotos de palma com tamanhos entre 7 € 30 cm de comprimento, encontraram pelo método
ABTS para a capacidade antioxidante em amostras cruas e cozidas (submetidas a liofilizagdo)
respectivamente, valores de 13,97 e 5,73 uM de trolox/g na cultivar ‘Milpa Alta’ e de 13,24 e
12,37 uM de trolox/g na cultivar ‘Atlixco’. Os mesmos pesquisadores observaram que o
tratamento térmico afetou com maior intensidade os brotos da cultivar ‘Milpa Alta’,
conduzindo a uma perda dréstica da capacidade antioxidante quando comparados aos brotos
crus. Caso similar foi constatado nesta pesquisa para os brotos da cultivar ‘Gigante’,
observando-se para a capacidade antioxidante em base seca, uma reducdo desta quando
comparada a da cultivar ‘Redonda’, que provavelmente foi menos afetada pelo tratamento
térmico.

Desse modo, os valores encontrados para a capacidade antioxidante podem ser
atribuidos principalmente ao 4cido ascérbico e aos carotenoides que aumentaram com o
desenvolvimento e ainda aos polifendis, incluindo os flavonoides.

Os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos observados por Tiveron
(2010) que, investigando a capacidade antioxidante de hortalicas liofilizadas convencionais,
encontrou em extratos etandlicos valores de 34, 32 e 18 uM de trolox/g em amostras de
brécolis, espinafre e ricula, respectivamente.

E importante ressaltar que, ao se fazer um paralelo com outras hortalicas, os brotos
de palma mostram-se com boa capacidade antioxidante, podendo ser usado como alimento

que possui componentes necessarios para integrar uma dieta saudavel.
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5 CONCLUSOES

e As cultivares de palma ‘Gigante’ e ‘Redonda’ possuem comportamento fisiologico e
valor nutritivo similar ao de outras hortalicas tradicionais da nossa dieta, estando
potencialmente aptas para o consumo humano.

e A cultivar ‘Redonda’ destacou-se com maior rendimento de biomassa em relacdo a
cultivar ‘Gigante’.

e A palma dispde de caracteristicas que favorecem um sabor aprecidvel e similar ao de
outras hortalicas que sdo tradicionalmente consumidas.

e Os brotos de palma, ‘Gigante’ e ‘Redonda’, destacaram-se quanto aos teores de
proteinas e de compostos bioativos, potencializando a palma como uma hortalica
alternativa e de 6tima contribuicdo para a dieta humana.

e A propriedade antioxidante dos brotos de palma foi constatada em todos os estadios de
desenvolvimento com maior intensidade no tecido seco, possibilitando o uso dos
brotos na forma de farinha para o enriquecimento de outros produtos.

e As caracteristicas fisicas e os compostos bioativos estudados possibilitam indicar
como ponto de colheita o terceiro e quarto estddios de desenvolvimento para as
cultivares ‘Gigante’ e ‘Redonda’, podendo assim, ser utilizado para o consumo in
natura ou para o processamento agroindustrial.

e Os brotos de palma sdo produzidos de forma rdpida e abundante por plantas expostas a
condi¢cOes de altas temperaturas e baixo consumo de dgua, condi¢des que, no geral,

sdo desfavoraveis para a produgao de outras hortalicas no semidrido.
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ANEXOS - Tabelas de andlise de variancia das caracteristicas fisicas e quimicas de palma
‘Gigante’ e ‘Redonda’ em diferentes estddios de desenvolvimento



Diametro longitudinal

0.00293
294.21801
0.03312

0.0049
490.2631
0.0552

126.10804
0.60012

FV GL SQ

Cultivares (F1) 1 0.00293
Estddios (F2) 3 882.65403
Int. F1xF2 3 0.09935
Tratamentos 7 882.75630
Residuo 40 24.00491
Total 47 906.76121

** gignificativo ao nivel de

probabilidade (

probabilidade (.

.05410
.67199
. 74250

364.9937
205.8949
19.2164

* significativo ao nivel de 5% de
ns ndo significativo (p 2 .05)
Diadmetro transversal
FV GL SQ
Cultivares (F1) 1 166.05410
Estddios (F2) 3 281.01598
Int. F1IxF2 3 26.22749
Tratamentos 7 473.29757
Residuo 40 18.19802
Total 47 491.49560
** gignificativo ao nivel de 1% de

probabilidade (

probabilidade (.

12.1543
13.9971
0.2347

* significativo ao nivel de 5% de
ns ndo significativo (p 2 .05)
Espessura
FV GL SQ
Cultivares (F1) 1 0.06019
Estédios (F2) 3 0.20795
Int. F1xF2 3 0.00349
Tratamentos 7 0.27162
Residuo 40 0.19809
Total 47 0.46971
** gsignificativo ao nivel de 1% de

* significativo ao nivel de 5%
ns ndo significativo (p 2 .05)

probabilidade (

de probabilidade (.
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Massa fresca com espinhos

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 17757.54257 17757.54257 131.5473 *%*
Estddios (F2) 3 47736.46511 15912.15504 117.8767 **
Int. F1xF2 3 9340.94325 3113.64775 23.0658 **
Tratamentos 7 74834.95093 10690.70728 79.1964 **
Residuo 40 5399.59088 134.98977

Total 47 80234.54181

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Massa fresca sem espinhos

FV GL S0 oM F
Cultivares(Fl) 1 16820.26476 16820.26476 130.2404 **
Estadios (F2) 3 45592 .46244 15197.48748 117.6751 **
Int. FIxF2 3 8875.27551 2958.42517 22.9073 **
Tratamentos 7 71288.00270 10184.00039 78.8554 **
Residuo 40 5165.91263 129.14782

Total 47 76453.91533

e probabilidade (p < .01)
e probabilidade (.01 £ p < .05)

** gignificativo ao nivel de 1
* significativo ao nivel de 5%
ns ndo significativo (p 2 .05)

Massa fresca dos espinhos

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 12.70542 12.70542 27.1556 **
Estadios (F2) 3 29.18193 9.72731 20.7904 **
Int. FlxF2 3 7.06698 2.35566 5.0348 *=*
Tratamentos 7 48.95433 6.99348 14.9473 *+*
Residuo 40 18.71501 0.46788

Total 477 67.66935

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)



Rendimento

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 372.58198 372.58198 81.2289 **
Estddios (F2) 3 1974.45992 658.15331 143.4881 **
Int. F1xF2 3 75.51708 25.17236 5.4880 **
Tratamentos 7 2422 .55899 346.07986 75.4510 **
Residuo 40 183.47263 4.58682

Total 47 2606.03161

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Massa seca

FV GL SQ oM F
Cultivares(Fl) 1 16.59016 16.59016 86.5637 **
Estadios (F2) 3 17.04768 5.68256 29.6503 **
Int. FIxF2 3 0.31264 0.10421 0.5438 ns
Tratamentos 7 33.95048 4.85007 25.3065 **
Residuo 40 7.66611 0.19165

Total 47 41.61659

e probabilidade (p < .01)
e probabilidade (.01 < p < .05)

** gignificativo ao nivel de 1
* significativo ao nivel de 5%
ns ndo significativo (p 2 .05)

Umidade

PV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 4.06968 4.06968 30.2565 **
Estadios (F2) 3 17.07998 5.69333 42.3278 **
Int. FlxF2 3 0.20889 0.06963 0.5177 ns
Tratamentos 7 21.35855 3.05122 22.6847 **
Residuo 40 5.38023 0.13451

Total 477 26.73878

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

57



Cinzas

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 0.00177 0.00177 0.7665 ns
Estddios (F2) 3 0.10709 0.03570 15.4445 *+*
Int. F1xF2 3 0.00905 0.00302 1.3057 ns
Tratamentos 7 0.11791 0.01684 7.2881 **
Residuo 40 0.09245 0.00231

Total 477 0.21036

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Proteinas

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 0.54177 0.54177 9.4670 **
Estadios (F2) 3 3.76554 1.25518 21.9333 *x*
Int. F1xF2 3 1.47341 0.49114 8.5822 **
Tratamentos 7 5.78072 0.82582 14.4305 **
Residuo 40 2.28908 0.05723

Total 47 8.06980

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Lipideos

E'V GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 0.89385 0.89385 977.5362 **
Estadios (F2) 3 0.10581 0.03527 38.5731 **
Int. F1xF2 3 0.01763 0.00588 6.4259 **
Tratamentos 7 1.01729 0.14533 158.9333 **
Residuo 40 0.03658 0.00091

Total 47 1.05386

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)
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Carboidratos
FvV GL SQ oM F
Cultivares (F1) 1 4.77264 4.77264 33.1606 **
Estadios (F2) 3 2.57428 0.85809 5.9621 **
Int. F1xF2 3 1.56403 0.52134 3.6223 *
Tratamentos 7 8.91094 1.27299 8.8448 *~*
Residuo 40 5.75700 0.14392
Total 47 14.66794
** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)
Valor energético
FvV GL SO QoM F
Cultivares (F1) 1 10.07321 10.07321 4.8399 *
Estadios (F2) 3 284.48330 94.82777 45.5619 **
Int. F1xF2 3 1.52778 0.50926 0.2447 ns
Tratamentos 7 296.08429 42.29776 20.3228 **
Residuo 40 83.25189 2.08130
Total 47 379.33617
** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)
Acidez titulavel
FvV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 0.04976 0.04976 15.9248 *x*
Estédios (F2) 3 2.62144 0.87381 279.6490 **
Int. F1xF2 3 0.02953 0.00984 3.1499 *
Tratamentos 7 2.70073 0.38582 123.4745 **
Residuo 40 0.12499 0.00312
Total 47 2.82572

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05)

)

ns ndo significativo (p 2 .05



Concentracado de HY

60

Cultivares (F1) 1

42130.
114533.
18306.

174969.
22967.

Estadios (F2) 3
Int. F1xF2 3
Tratamentos 7
Residuo 40
Total 477

** gignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de
(p 2 .05)

ns ndo significativo

Sélidos soluveis

Cultivares (F1) 1

Estédios (F2) 3
Int. F1IxF2 3
Tratamentos 7
Residuo 40
Total 477

** gignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de
(p 2 .05)

ns n&o significativo

Cultivares (F1) 1

Estadios (F2) 3
Int. Fl1xF2 3
Tratamentos 7
Residuo 40
Total 477

** gsignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de

ns ndo significativo

(p 2 .05

SQ oM F
13603 42130.13603 73.3726
24118 38177.74706 66.4893
24702 ©6102.08234 10.6272
62423 24995.66060 43.5317
76584 574.19415
39007
1% de probabilidade (p < .01)

% de probabilidade (.01 < p < .05)

oM F

79688 3.79688 61.1167
09229 1.36410 21.9573
35562 0.11854 1.9081
24479 1.17783 18.9590
48500 0.06213
72979
1% de probabilidade (p < .01)

% de probabilidade (.01 < p < .05)

oM F

51417 23.51417 69.4280
24850 81.74950 241.3739
38731 3.79577 11.2074
14998 40.02143 118.1674
54736 0.33868
69734
1% de probabilidade (p < .01)
5% de probabilidade (.01 < p < .05)
)



Acucares redutores

FV GL
Cultivares (F1) 1 0.
Estadios (F2) 3 0.
Int. Fl1xF2 3 0.
Tratamentos 7 0.
Residuo 40 0
Total 477 0
** gignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de

ns ndo significativo

Acglcares soluveis totais

(p 2 .05)

oM F
00349 0.00349 1.09606
37737 0.12579 39.5719
02053 0.00684 2.1529
40138 0.05734 18.0387
12715 0.00318
52853
1% de probabilidade (p < .01)
% de probabilidade (.01 < p < .05)
oM F
01094 0.01094 3.7200
20188 0.06729 22.8828
01387 0.00462 1.5726
22670 0.03239 11.0123
11763 0.00294
34433
1% de probabilidade (p < .01)
% de probabilidade (.01 < p < .05)
oM F
19108 0.19108 58.9690
94000 0.31333 96.6982
04172 0.01391 4.2913
17279 0.16754 51.7054
12961 0.00324
30241
1% de probabilidade (p < .01)
% de probabilidade (.01 < p < .05)

FV GL
Cultivares (F1) 1 0.
Estéddios (F2) 3 0.
Int. F1xF2 3 0.
Tratamentos 7 0.
Residuo 40 0
Total 477 0
** gignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de
ns ndo significativo (p 2 .05)
Amido
PV GL
Cultivares (F1) 1 0.
Estadios (F2) 3 0.
Int. Fl1xF2 3 0.
Tratamentos 7 1.
Residuo 40 0
Total 477 1
** gsignificativo ao nivel de
* significativo ao nivel de
ns ndo significativo (p 2 .05)



Clorofilas
FvV GL SQ oM F
Cultivares (F1) 1 2.81725 2.81725 155.0233 **
Estadios (F2) 3 4.71747 1.57249 86.5285 **
Int. F1xF2 3 1.18439 0.39480 21.7242 **
Tratamentos 7 8.71911 1.24559 68.5402 **
Residuo 40 0.72692 0.01817
Total 47 9.44603

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)
Carotenoides
FvV GL SO QoM F
Cultivares (F1) 1 0.00513 0.00513 62.8299 *x*
Estadios (F2) 3 0.02036 0.00679 83.0600 **
Int. F1xF2 3 0.00283 0.00094 11.5500 **
Tratamentos 7 0.02833 0.00405 49.5229 **
Residuo 40 0.00327 0.00008
Total 47 0.03160

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)
Flavonoides totais

FV GL SQ oM F
Cultivares (F1) 1 106.50029 106.50029 179.8966 **
Estédios (F2) 3 486.92067 162.30689 274.1631 **
Int. F1xF2 3 254.45151 84.81717 143.2702 **
Tratamentos 7 847.87248 121.12464 204.5995 *+*
Residuo 40 23.68034 0.59201
Total 47 871.55281

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 < p < .05)

ns ndo significativo (p 2 .05)
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Polifenbéis extraiveis

FV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 13756.27178 13756.27178 1002.8509 =*=*
Estadios (F2) 3 211300.88033 70433.62678 5134.7069 **
Int. Fl1xF2 3 5639.14592 1879.71531 137.0338 **
Tratamentos 7 230696.29803 32956.61400 2402.5819 **
Residuo 40 548.68664 13.71717

Total 477 231244 .98467

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Acido ascérbico

FV GL S0 oM F
Cultivares(Fl) 1 11.99438 11.99438 33.0438 **
Estadios (F2) 3 244.28720 81.42907 224.3320 **
Int. Fl1xF2 3 62.13726 20.71242 57.0614 **
Tratamentos 7 318.41883 45.48840 125.3177 **
Residuo 40 14.51939 0.36298

Total 47 332.93822

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)

Capacidade antioxidante em base fresca

FvV GL SO oM F
Cultivares (F1) 1 0.07700 0.07700 2.7699 ns
Estédios (F2) 3 34.90336 11.63445 418.5224 **
Int. FIxF2 3 0.71803 0.23934 8.6099 *xx*
Tratamentos 7 35.69840 5.09977 183.4524 *~*
Residuo 40 1.11196 0.02780

Total 47 36.81035

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 £ p < .05)
ns ndo significativo (p 2 .05)



Capacidade antioxidante em base seca

FvV GL SQ oM F
Cultivares (F1) 1 194.94019 194.94019 839.3899 **
Estadios (F2) 3 287.32749 95.77583 412.3996 **
Int. F1xF2 3 16.07937 5.35979 23.0786 **
Tratamentos 7 498.34704 71.19243 306.5464 **
Residuo 40 9.28961 0.23224
Total 47 507.63666

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de de probabilidade (.01 £ p < .05)

ns ndo significativo (p 2 .05)
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