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PEREIRA, U. S. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E ATIVIDADE
RESPIRATORIA DE CLADODIOS DE PALMA Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck
2022. 28 f. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal, 2022.

RESUMO

As caracteristicas fisico-quimicas em cladodios de palma Nopalea cochenilifera (L.) Salm-
Dyck, apresentam variagdo de acordo com o estadio de desenvolvimento, primordialmente na
respiragdo, caracteristica determinante para a vida util pdés-colheita do tecido. Dessa forma,
objetivou-se caracterizar quanto a fisico-quimica e atividade respiratoria de cladodios de palma
Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck. Os cladddios foram colhidos, higienizados e
selecionados quanto ao tamanho, variando de 0-4; 4-8; 8-12; 12-16 ¢ 16-20 cm de didmetro
longitudinal. O diametro transversal, massa fresca, pH, acidez titulavel, s6lidos soliveis, acido
ascorbico, acucares soluveis totais, agucares redutores e atividade respiratoria foram avaliados,
em cinco repeticdes. Os cladodios menores obtivem maiores teores de aglcares e maior
atividade respiratoria, enquanto os claddédios de maior tamanho apresentaram maiores

didmetros e maiores teores de acido ascorbico, massa fresca e acidez titulavel.

Palavras-chave: Cactéacea, cladodio, pos-colheita de palma, respiracao



PEREIRA, U. S. PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND RESPIRATORY
ACTIVITY OF PALM CLADODES Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck. 2022. 23 f.
Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2022.

ABSTRACT

The physicochemical characteristics of cladodes of the Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck
cactus show variation according to the stage of development, primarily in respiration, a
determining characteristic for the post-harvest shelf life of the tissue. Thus, the objective was
to evaluate the physicochemical characteristics and respiratory activity of cladodes of the palm
Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck. The cladodes were harvested, sanitized and selected
according to their developmental stage, ranging from 0-4; 4-8; 8-12; 12-16 and 16-20 c¢cm in
longitudinal diameter. The transversal diameters, fresh mass, pH, titratable acidity, soluble
solids, ascorbic acid, total soluble sugars, reducing sugars and respiratory activity were
evaluated in five replications. The smaller cladodes had higher levels of sugars and higher
respiratory activity, while the larger cladodes had larger diameters and higher levels of ascorbic

acid, fresh mass and titratable acidity.

Keywords: Cactaceae, cladode, post-harvert palm, respiration.
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1. INTRODUCAO

A seca ¢ um fendmeno climatico que estd sempre associado a deficiéncia hidrica. Ocorre
quando a precipitagdo apresenta valores inferiores ao do normal climatologico, em um
determinado periodo de tempo (BARRA, 2002). Esse fendmeno acontece frequentemente no
semiarido brasileiro e os efeitos ocasionam dificuldade de acesso a agua, fome, perdas das
lavouras e éxodo da populagdo rural para as cidades (MACHADO et al., 2017).

Uma opc¢ao interessante para zonas aridas e semiaridas ¢ a palma forrageira. A palma
pertence a familia Cactaceae e ¢ classificada como uma planta CAM, ou seja, ela consegue
fechar seus estdmatos durante o dia e abrir durante a noite, quando a temperatura ¢ mais amena,
capturando o CO». Com isso, ocorre uma maior eficiéncia no uso da dgua (CARVALHO
FILHO, 2018).

A palma forrageira cv. Miuda (Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck) ¢ uma cacticea
muito utilizada na alimenta¢do de ruminantes no Nordeste do Brasil (CARVALHO FILHO,
2018). Esta palma possui porte pequeno e caule ramificado, rica em vitaminas do complexo B
e C, minerais como Célcio, Magnésio, Sodio, Potassio e 17 tipos de aminoacidos, sendo
considerada mais nutritiva que muitas hortalicas convencionais como a couve ¢ a beterraba,
além de ser um produto mais econdmico e de extrema importancia para tratamentos de saude
(NUNES, 2011). Nesse sentido, o valor nutricional de brotos de palma cv. Miuda tem
despertado o interesse da comunidade cientifica por informagdes referentes ao seu potencial
horticola, com o objetivo de introduzi-las na dieta alimentar (CHIACCHIO et al., 2006).

Apesar de existirem muitas pesquisas dando énfase a qualidade pds-colheita de palma,
nao hé informagdes referentes ao comportamento metabolico da respiracdo em cladddios jovens
nos diferentes estddios de desenvolvimento, visto que a qualidade pos colheita dos cladodios
altera-se com a mudanga do padrdo de respiragdo. A taxa respiratoria reflete o nivel de
demanda metabdlica. Assim, plantas, 6rgdos ou tecidos jovens respiram mais rapidamente do
que plantas, 6rgaos ou tecidos velhos, mudando drasticamente a qualidade pds-colheita de
acordo com o estddio de desenvolvimento, que envolve perda de nutrientes, aceleragdo do
processo de senescéncia e reducdo da vida de prateleira dos mesmos (VIEIRA et al., 2010).

Diante destes aspectos, objetivou-se determinar as caracteristicas fisico-quimicas e o
comportamento da atividade respiratéria em cladddios da palma Nopalea cochenilifera (L.)

Salm-Dyck em diferentes estadios de desenvolvimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Semiarido

O semiarido Brasileiro possui caracteristicas climaticas bastante marcantes, com uma
precipitacao pluviométrica entre 300 a 800 mm anuais, sendo concentrado nos primeiros meses,
e estiagem no restante do ano. Solos com uma variada diversidade pedolégica, apresentando de
baixa a boa fertilidade, constituido em grande parte por rochas cristalinas (CRISPIM et al.,
2016).

Os solos semidridos da regidao nordeste apresentam baixa produtividade devido a alguns
fatores, escassez hidrica, altas temperaturas, solos rasos, entre outros. Outro fator que influencia
bastante no rendimento das lavouras é a baixa tecnificacdo utilizada, com isso a oferta de
alimentos para alimentacdo humana e animal ¢ reduzida (ANGELOTTI et al.,2017). A ma
distribuicdo das chuvas na regido gera grandes prejuizos a producdo agricola, a pecudria, aos
mananciais e na geracao de energia elétrica, todos esses aspectos iram refletir diretamente na
economia nordestina.

Portanto, as potencialidades necessitam serem exploradas para balancear as dificuldades
desse bioma. O uso de cobertura morta, consocio e o cultivo de plantas perenes e/ou anuais
adaptadas as condigdes climaticas, como a palma forrageira, sdo algumas das alternativas para

amenizar as adversidades climaticas da regido (SOUZA et al., 2019).

2.2 Palma miada (Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck)

A produgdo de palma forrageira no Brasil ¢ de 3.581.469,148 toneladas em 126.925
estabelecimentos. Os estados com maiores produgdes em ordem decrescente sdo, Bahia,
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte e Ceara (IBGE, 2017).

A palma cv. ‘Miuda’ pertence a familia Cactaceae e ¢ conhecida por ser uma planta
capaz de resistir produtivamente em condi¢des de estresse hidrico. Possui uma série de
adaptagdes ao clima semidrido, tais como auséncia de folhas, capacidade de armazenar dgua
nos caules (raquetes), e mecanismo CAM. Esse mecanismo inverte o horério de abertura dos
estomatos das plantas para ocorrer durante a noite, capturando o CO, o qual ¢ sintetizado e
estocado em suas células para utilizagdo na fotossintese no decorrer do dia seguinte com os
estomatos fechados. Este processo diminui consideravelmente a perda de 4gua pela

transpiragdo, o que lhe confere uma alta eficiéncia no uso da dgua. Além disso, sua espessa
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cuticula e a presenga de uma camada de cera minimiza as perdas de 4gua (CARVALHO

FILHO, 2018).

2.2.1 Origem

A palma cv. ‘Mitda’ ¢ originaria do México, mas atualmente ¢ cultivada em diversas
partes do mundo (NOBEL, 2001). No Brasil, foi introduzida durante o periodo da colonizagao,
destinada a criagdo de um tipo de cochonilha que produz um corante de alto valor, chamado de
carmim (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2005). Na regido Nordeste o cultivo se deu
principalmente em virtude de suas caracteristicas morfologicas serem adequadas ao clima
semiarido (SILVA, 2012).

Juntamente com outras espécies de cactaceas, sdo encontradas trés espécies na regido
Nordeste, sendo elas: a palma 'Redonda’ (Opuntia sp.), a palma 'Miuda' (Nopalea cochenilifera)
e a palma 'Gigante' (Opuntia ficus-indica). Juntas, formam a paisagem tipica da regido
Semiarida do Nordeste, sendo encontrado nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,

Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais (SANTOS et al., 2012).

2.2.2 Utilizacao

As diferentes cultivares de palma se consolidaram como planta forrageira, utilizada em
diferentes sistemas de produgdo animal. Entretanto as mesmas possuem diversas outras
utilidades, alimentacdo humana, conservacao e recuperagao de solos, producdo de insumos e
medicamentos, cercas vivas, paisagismo, entre outras utilidades. Considerada a planta com
maior explora¢do nas zonas aridas e semiaridas de todo o mundo, entretanto sua real dimensao
produtiva ainda ndo foi plenamente explorada no Nordeste Brasileiro (XAVIER JUNIOR,
2018). Contudo, essa planta ¢ de enorme potencial produtivo e, em outros paises, ¢ aproveitada
para varios outros fins, de acordo com as caracteristicas culturais de cada local.

O broto da palma tem apresentado em média 91% de agua, 5% de carboidratos totais,
1,5% de proteina, 4% de fibra e alguns minerais. Também contém quantidades moderadas de
vitamina C (10-15 mg/100 g) e o precursor da vitamina A, o B-caroteno (LOPES, 2007).
Comparando o valor nutritivo da palma forrageira com algumas olericolas como tomate,
pimentdo, vagem, quiabo, chuchu e couve-flor, comprovou que os brotos de palma

apresentaram valores superiores de Fe (2,8 mg/100g) e Ca (200 mg/100g).
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2.2.3 Caracteristicas

Nopalea cochenilifera (L.) Salm - Dick ¢ uma espécie do género Nopalea, da familia
Cactaceae, subfamilia Opuntioideae, ordem Caryophyllales, classe Magnoliopsida, divisdo
Magnoliophyta e reino Plantae (ANOOP et al., 2012). Possui porte pequeno e caule ramificado.
Sua raquete pesa cerca de 350 g, possui quase 25 cm de comprimento, forma acentuadamente
obovada (apice mais largo que a base) e coloragdo verde intenso brilhante. As flores sdo
vermelhas e sua corola permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto ¢ uma baga de
coloragdo roxa (SILVA, 2015).

Com a evolugdo da Nopalea cochenillifera ao longo dos anos, a mesma desenvolveu
cladodios capazes de realizar fotossintese, e folhas que se tornaram espinhos, o que a permite
fotossintetizar em ambos os lados dos cladddios. Estes, por sua vez, se posicionam no dossel
em um angulo mais ereto, diminuindo a interceptagdo de luz das plantas (NOBEL, 1980).

A suculéncia dessa planta se da pela grande capacidade de armazenamento de agua das
células do parénquima. A grande espessura de sua cuticula, e uma camada de cera mais espessa,
possibilita a esta planta pequenas perdas de dgua. Suas raizes sdo rasas e concentradas em mais
de 90% nos primeiros 20 cm de solo. Sdo adaptadas para captar rapidamente dgua oriunda de
chuvas irregulares, pouco volumosas. As raizes apresentam-se densas e bem distribuidas num
raio de 1,5 m da base da planta (CARVALHO FILHO, 2018).

Os estomatos aparecem uniformemente de ambos os lados da superficie do caule. O
sistema radicular ¢ composto de raizes carnosas e superficiais, com uma distribui¢ao horizontal,
cuja disposi¢do pode depender do solo e do manejo da cultura. Uma das caracteristicas marcante
é seu caule modificado, expandido em estruturas suculentas verdes, denominadas cladédios. E

uma espécie domesticada ha muitos séculos e € propagada pelas sementes ou vegetativamente.

2.2.4 Respiracao

A respiragdo ¢ um processo celular por meio do qual a célula libera energia. Nesse
processo ocorre uma oxidacao de substratos organicos (agucares, lipidios ou proteinas), levando
a produgdo de substancias mais simples necessdrias para a biossintese celular, energia para
diversas atividades celulares e liberagdo de gas carbonico. E um processo que envolve uma

série de reagdes que levam a producao de compostos intermediarios, aminoacidos, pigmentos
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fotossintéticos, celulose, fitohormonios, e inimeras outras biomoléculas essenciais as células
(VIEIRA et. al, 2010).

A atividade respiratoria ¢ dividida em respiracdo de crescimento ¢ de manutencao. A
respiracdo de crescimento fornece a energia utilizada na conversao de agucares em unidades
estruturais que produzem os novos tecidos e reflete o nivel de demanda metabdlica, ou seja,
tecidos jovens respiram mais rapidamente pelo fato de as células estarem em processos de
divisdo e de alongamento. As plantas tem capacidade de respirar por todos os seus 6rgaos, das
raizes até as folhas. Mas, essa respiracdo ocorre com mais intensidade em oOrgaos que
apresentam maior desenvolvimento, afinal esses precisam de maior quantidade de energia para
a sintetiza¢do do material organico (PEIXOTO, 2020).

Quando a planta ou 6rgdo aproxima-se da maturidade, o crescimento e as demandas
metabolicas a ele associadas também decrescem. Por outro lado, a respiragao de manutengao ¢
necessaria para sustentar o funcionamento ¢ a reposi¢ao dos tecidos ja presentes. A absor¢ao
ionica, carregamento do floema, renovagdo de proteinas e lipidios, transporte ativo de ions e

respiragdo alternativo sdo exemplos de respiragdo de manutencdo (VIEIRA et. al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo do experimento
Quatrocentos claddédios maduros (secundarios, terciarios e quaternarios) de palma
“Miuda” (Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck), com 19 meses de idade, foram obtidos a
partir do experimento realizado na UFCG campus de Pombal (7°12°58.67” de latitude sul e
35°54°35.71” de longitude Oeste). Os cladodios maduros colhidos foram cultivados na Fazenda
experimental professor Rolando Enrique Rivas Castellon (6°48°45°° de latitude Sul e 37°55°43”
de longitude Oeste), a uma altitude de 190 m e cerca de 38km de Pombal, Paraiba, Brasil. A
calda bordalesa foi aplicada para prevencdo de doengas fingicas e controle de pragas. Os
cladodios foram plantados em 342 m? na posi¢do vertical, no sentido Leste-Oeste, em
delineamento de blocos casualizados, distribuidos em quatros blocos com 19 x 9 m, contendo
5 parcelas experimentais. As parcelas foram formadas por quatro linhas de plantio, com cinco
plantas espagadas por 0,5 m, totalizando vinte parcelas experimentais com 4 repeticdes. O
espacamento entre linhas, parcelas e blocos foram de 1,6; 1,6 ¢ 2,0 m, respectivamente. A
irrigacdo foi realizada via gotejamento, com vazao de 2,2 litros por hora, e com espagamento
de 0,5 m entre gotejadores. Foi realizada duas vezes por semana, durante 30 minutos no final
do dia.
Cladddios jovens oriundos do cultivo dos cladddios maduros foram utilizados para o
presente estudo. Os cladddios foram colhidos manualmente entre as 05:00 e 07:00 h da manha,
selecionados de acordo com a aparéncia (auséncia de injurias mecanicas) € nos tamanhos (0 a

4;4a8;8al12;12a16;e,16a20 cm).

3.2 Analises fisico-quimicas

Os cladodios foram triturados em liquidificador com agua destilada em uma propor¢ao
1:1 para a obtengdo do extrato aquoso. O extrato obtido foi analisado, em quintuplicata, quanto
aos seguintes parametros:

- Diametro: o didmetro transversal (DT) foi determinado com a utilizagdo de
paquimetro digital, profissional em aco 150mm (Mtx, 316119). Os resultados foram
expressados em centimetros (cm).

-Massa fresca (MF): obtida com a utilizagao de balanca semianalitica com precisdo de

0,01g (SSR 600-Bel). Os resultados foram expressos em gramas (g).
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-Solidos soluveis (SS): determinados com refratometro digital (Hanna, Hi96801) com
compensagdo automatica de temperatura, a partir do extrato oriundo dos claddédios jovens. Os
resultados foram expressados em porcentagem (%).

-Potencial Hidrogenionico (pH): especificado por leitura direta do extrato em
potencidometro de bancada digital (Digimed, DM-22).

-Acidez tituldvel (AT): determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N utilizando
fenolftaleina alcodlica 1,0%, como indicador. Os resultados foram expressos em porcentagem
do acido malico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

-Razao solidos soliveis e acidez titulavel (SS/AT): razdo obtida a partir dos valores
de solidos soluveis e da acidez titulavel.

-Acido Ascérbico (AA): um grama do extrato dos cladédios de palma foi adicionado a
49 mL de acido oxalico 0,5% e titulado com solucdo de Tillmans até atingir coloragdo rosa
conforme método (365/IV) descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

-Acucares soluveis totais (AST): os aglcares soluveis foram determinados pelo
método da Antrona (YEMM; WILLIS, 1954). Cerca de 0,1 g de massa fresca foi macerado em
3 mL de 4gua destilada e completado o volume para 100 mL; o extrato filtrado em papel filtro
e uma aliquota de 100 puL. do extrato diluido mais 900 puL. de 4dgua destilada e 2000 pL de
Antrona foram utilizados para reacao em agua fervente, por 3 minutos, seguido de resfriamento,
em dagua com gelo, at¢ temperatura ambiente. As leituras das amostras foram em
espectrofotometro (SP-1105) a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencao
da curva padrao.

-Acucares redutores (AR): Com adaptacdes foram estimados de acordo com Miller
(1959). Foi pesado 1,0 de da amostra, macerada e posteriormente diluida em 50 mL de dgua
destilada, apds repouso, foi filtrada em filtro de papel tomadas em tubos de vidro os reagentes
seguindo a mesma ordem da curva padrao. Foi adicionado a amostra, a 4gua e o DNS a 1%. Em
seguida os tubos foram levados a banho-maria a 100 °C por 5 minutos, deixado retornar a
temperatura ambiente sobre bancada, foram realizadas as leituras em espectrofotometro (SP-
1105) na absorbancia de 540 nm.

- Respiracio: a taxa respiratoria mg CO, kg™! h'! de massa fresca foi determinada de
acordo com Crispim et al. (1994) e com adaptacdes conforme descri¢ao por Silva et al. (2017).
Os cladodios de palma foram acondicionados no interior de potes plasticos com tampa, com
capacidade para 750 ml, por 6 horas, permanecendo sob uma bancada em temperatura ambiente

controlada (24+1 °C e 324+2% UR). Dentro dos recipientes, foi adicionado recipiente contendo
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NaOH 0,5 N, para fixar o CO; produzido na respira¢do. Para evitar trocas gasosas com o meio,
as tampas dos recipientes foram vedadas com silicone. Apds o tempo de 6 horas, a solugdo de
NaOH foi acrescido de trés gotas do indicador fenolftaleina ¢ 10 ml de BaCl, 0,2 N, em um
erlenmeyer e submetidos a titulagdo com acido cloridrico a 0,1 N. O calculo final da taxa
respiratoria foi expresso em mg CO> Kg™! h'! de massa fresca.

3.3 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparados pelo
teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade e a Andlise de Correlacdo de Pearson
utilizando o software AgroEstat® (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015). Analise de
Componentes Principais (PCA) foi aplicada com os dados centrados na média utilizando o

software PAST 4.08 (HAMMER ET al., 2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade respiratdria dos cladddios de palma “Mitda” diminuiu consideravelmente

nos tamanhos 1 ao 4 (0 a 16 cm) e se estabilizou nos ultimos (16 a 20 cm) (Figura 1).
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Figura 1. Atividade respiratoria de cladodios da Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck em

diferentes estadios de desenvolvimento.

A atividade respiratoria (Figura 4) diminui com o crescimento dos cladddios (Figura
4A) por causa dos processos de transformacao oriundos da maturagdo. Durante a maturacao, as
taxas de CO; e Oz sofrem alterag@o, em que se aumenta a quantidade de gas carbonico e diminui
a quantidade de oxigénio presente no tecido vegetal. Esses elementos estao diretamente ligados
aos processos de transpiragdo e respiragdo (PIGOZZI et al., 2020). Quanto maior a taxa
respiratdria (maior concentracdo de O2), maior a degradacdo do vegetal. (RENATO et al.,
2018).

Visando um prolongamento de vida de prateleira, a taxa de respiragdo deve estar bem
reduzida, mantendo apenas as atividades essenciais dos vegetais. Nesses moldes, a reserva
armazenada ¢ gasta lentamente, aumentando o tempo de pods-colheita do vegetal (GOYETTE
et al., 2012). Alguns fatores podem influenciar diretamente na atividade respiratoria. Local de
armazenamento ou estocagem, composi¢ao gasosa e temperatura sao considerados os principais
fatores que podem influenciar na atividade respiratoria dos vegetais (MANGARAJ et al., 2011).

A respiragdo ¢ considerada o principal processo fisiologico das plantas, ocorrendo a
oxidagdo das substancias organicas nas mitocondrias e nos sistemas enzimaticos das células.

Para manter a atividade respiratdria acontecendo mesmo no periodo de pos-colheita, o vegetal
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usa suas reservas de substrato que foram acumuladas durante o processo de crescimento e
maturacdo (CHITARRA, 2005). Essa atividade pode ser afeta por fatores internos e externos.
Nos internos os vegetais de maneira geral, diferem muito uns dos outros, em estadio de
maturacao, composi¢ao quimica e genotipo. Ja nos fatores externos podemos levar em conta a
composic¢ao atmosférica, umidade relativa e estresse fisico (SALTVEIT, 2016).

Os valores do diametro transversal e a massa fresca aumentaram com o

desenvolvimento dos cladédios (Figura 2).
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Figura 1. Didmetro transversal (DT) e massa fresca (MF) de cladédios da Nopalea

cochenilifera (L.) Salm-Dyck em diferentes tamanhos de desenvolvimento.

DT (Figura 2A) e MF (Figura 2B) aumentam com o desenvolvimento dos cladddios por
causa da absor¢ao de 4gua e nutrientes durante o ciclo de crescimento do cladddio. Conforme
avancam os estadios de desenvolvimento, os cladodios aumentam de tamanho e de massa. No
entanto, alguns fatores podem interferir nos didmetros e no conteido de massa fresca,
retardando seu desenvolvimento, como as condi¢des edafoclimaticas e disponibilidade de
nutrientes e agua (DALASTRA et al., 2018).

Os valores de pH, os teores de SS e razdo SS/AT reduziram, enquanto os teores de AT

aumentaram com o desenvolvimento dos cladddios (Figura 3).
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Figura 3. Potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS) e razao
SS/AT de cladédios da Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck em diferentes tamanhos de

desenvolvimento.

A variag¢do nos valores do pH e AT podem ser explicadas pelo aumento de 4cidos
organicos presentes na reserva durante todo o ciclo de crescimento. Esses acidos sdo
considerados essenciais para os vegetais e sua sobrevivéncia, essencialmente no periodo de pos-
colheita (RINALDI et al., 2017). Baixos valores de pH sdo interessantes para fins tecnologicos
do ponto de vista microbiologico, pois dificulta o desenvolvimento microbiano, aumentando
assim o periodo de vida util do alimento (SILVEIRA et al., 2019).

Os teores de SS (Figura 3C) reduziram com o desenvolvimento dos cladédios devido ao
efeito de diluigdo oriundo do crescimento e também devido ao consumo de agucares durante o
desenvolvimento fisioldgico. Os SS sdo componentes nutricionais bastante utilizados no
processo de respiracao celular, em que € produzido dgua, didoxido de carbono e acidos organicos
(ANTUNES et al.,, 2017). A razdo SS/AT (Figura 3D) diminui durante o processo de
desenvolvimento, apresentando seus menores valores no maior tamanho (entre 16 a 20 cm).

Essa redugao pode ser explicada pelo aumento da acidez e a reducao dos so6lidos soluveis. Esse
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comportamento infere que, provavelmente, os cladodios de menores diametros tém sabor mais

suave (>SS), enquanto os cladddios de didmetros maiores t€m sabor mais acido (>AT) (SOUZA

et al., 2018).
De modo global, os teores de AST e AR diminuiram, enquanto os teores de AA

aumentaram com o desenvolvimento dos cladddios (Figura 4).
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Figura 3. Acucares soluveis totais (AST), actcares redutores (AR) e acido ascorbico (AA) de

cladodios da Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck em diferentes tamanhos de

desenvolvimento.

Os teores de AST diminuem devido ao consumo e degradagdo dos agucares presentes
nos tecidos durante o processo de crescimento e desenvolvimento dos cladodios. Os agucares
sdo uma fonte de reserva de energia dos vegetais e sdo consumidos durante o processo de
divisdo e multiplicagdo celular (Antunes et al., 2017). Os AR sdo acucares simples que tém
como sua principal caracteristica atribuir o sabor doce mais acentuado aos frutos e hortalicas,
tornando mais facil a comercializagdo dos mesmos de forma natural ou até mesmo depois de

processados (processados ou minimamente processados). A reducdo nos teores de AR durante
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o processo de maturagdo ou até mesmo quando armazenados por longos prazos podem ser
atribuidos a sua composi¢do, ao metabolismo, ao consumo de carboidratos no processo de
respiracdo e a perca durante os processos bioquimicos que ocorrem durante o ciclo de
desenvolvimento (CORDEIRO et al., 2015).

A crescente nos teores de AA (Figura 4C) pode ser explicado pelo carater antioxidante
do acido ascorbico. A acdo antioxidante serve de prote¢do para o vegetal apds os danos
causados durante o processo de colheita e cicatrizacao no tecido vegetal IZUEGBUNA et al.,
2019). Quanto maior a maturidade fisioldgica dos cladodios, maior € a sua resisténcia quando
submetidos a estresse (SILVA et al., 2018), essa alta concentracdo de acido ascorbico nos
cladédios de maior tamanho indica um comportamento necessario para o prolongamento de
vida util na pds-colheita (SOUZA et al., 2018).

A estimativa dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas da

palma “Miuda” em diferentes estadios de maturagdo esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Correlacdo de Pearson entre os parametros analisados nos cladodios da Nopalea
cochenilifera (L.) Salm-Dyck em diferentes tamanhos de desenvolvimento.

DL DT SS AT SS/AT pH AA AST AR
MF 0,988*  0,981*  -0,666  0,986* -0,763  -0,868 0,261 -0,878%*  -0,654
DL 1 0,995*  -0,758  00997* -0,838  -0,907** 0,268 -0,803 -0,678
DT 1 0,724 0,986* -0,804  -0,866 0,325 -0,807 -0,746
SS 1 0765  0,990% 0921%*  -0,056 0252 0,340

AT 1 0,845  -0,922%* 0,188 -0,811 0,393

SS/AT 1 0.965* 0,080 0,384 0,393

pH 1 0,017 0,580 0,370

AA 1 0,134 -0,760
AST 1 0,536

AR 1

(*) indica diferenca a nivel de p<0,01 e (**) a p<0,05. Auséncia de asteriscos indica que os
parametros nao diferem significativamente.

Os pares de parametros com coeficientes de correlacdo positivos e valores de P
significativos tendem a aumentar juntos. Para os pares com coeficientes de correlagdo negativos
e valores de P significativos, uma varidvel tende a diminuir enquanto a outra aumenta. Pares
com valores de P nao significativos ndo possuem relagao significativa.

A massa fresca aumenta concomitantemente com o aumento nos didmetros DL ¢ DT, e

vice versa. Estes, por sua vez, aumentam juntos. Por outro lado, os AST podem diminuir com
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0 aumento na massa fresca, ou o contrario. A acidez pode diminuir com o aumento em DL e
DT. SS/AT aumenta com o aumento do pH, que ¢ inversamente proporcional a AT, e vice versa.
As demais varidveis nao apresentaram correlacao significativa.

A Analise de Componentes Principais (PCA) dos cladédios jovens de palma Nopalea
cochenilifera (L.) Salm-Dyck em diferentes tamanhos de desenvolvimento esta apresentada na

Figura 5.
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Figura 5. PCA entre os parametros analisados dos cladodios da Nopalea cochenilifera (L.)

Salm-Dyck em diferentes tamanhos de desenvolvimento.

Os pontos representam os diferentes tamanhos de desenvolvimento e os vetores
representam os parametros analisados. O mddulo de cada vetor, e sua proximidade, indica o
quanto cada parametro representa um cladddio de determinado tamanho. O componente
principal 1 explica 72,75% das variagdes entre amostras, enquanto o componente principal 2
explica 16,40% das variagdes. Os cladodios de tamanho 1 (0 a 4 cm) sdo representados por
possuirem maiores teores de SS, pH e maior relagdo SS/AT, portanto, esses cladodios podem
possuir sabor com maior suavidade. Os cladodios de tamanho 2 (4 a 8 cm) sdo representados
principalmente por maiores teores de acuicares, o que implica em maiores aplicacdes industriais.
Os cladddios de tamanho 4 (12 a 16 cm) possuem maior DL e maiores teores de AT, ou seja,
sdo mais longas e mais acidas em relacdo as demais. Os cladodios de tamanho 3 (8 a 12 cm)

estd em uma posicdo intermedidria entre os pardmetros que representam os tamanhos 2 e 4. Por
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fim, os cladddios de tamanho 5 (16 a 20 cm) possuem os maiores teores de massa fresca (maior

rendimento), DT e AA.
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5. CONCLUSAO

Os cladddios da variedade de palma forrageira Nopalea cochenilifera (L.) Salm — Dick
apresenta variabilidade fisico-quimica quando analisados seus diferentes estadios de
desenvolvimento. Os maiores cladodios (16 a 20cm) apresentaram maior conteido de massa
fresca, menor taxa de respiragdo, que possivelmente serd convertido em maior vida util pds-
colheita. Os menores tamanhos podem ser mais palativeis devido aos maiores teores de

agucares, assim sendo mais recomendados para alimentagdo humana.
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