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Resumo

A palma é origindria do México e pertencente a familia das cacticeas. E cultivada em muitos
paises e adapta-se bem aos climas dridos, semiaridos e nos solos pobres em nutrientes. Apresenta-
se como uma boa fonte de mucilagem, fibras, minerais e compostos antioxidantes sendo
subutilizados na alimenta¢do humana apesar de suas propriedades. Desta forma, a caracteriza¢do
desta espécie permite a preserva¢do dos recursos naturais, propiciando o desenvolvimento de
novos produtos e a promogdo da saude da populagdo. Este trabalho teve como objetivo verificar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bromatologicas dos cladodios in natura de duas espécies de
palma (Opuntia ficus-indica e Nopalea cochenillifera), amplamente cultivadas na regido Nordeste
do Brasil. Foram analisadas as caracteristicas de massa fresca, comprimento, largura, espessura e
os parametros de coloragdo (Luminosidade e as coordenadas a* e b*). Os teores de solidos
soluveis, acidez titulavel, pH, umidade, matéria seca, cinzas, calcio, fosforo, proteina total, fibra
bruta, agucares redutores totais e lipidios totais também foram analisados. A opuntia ficus-indica
destacou-se com valores superiores quanto aos teores de umidade, proteina, lipidios, solidos
soluveis, minerais e fibra bruta além de comprimento, largura e massa fresca quando comparada a
variedade Nopalea cochenillifera. A palma forrageira pode ser considerada como uma boa fonte de
dgua e minerais com baixos teores de proteina e lipidios, e mostra-se promissora como uma
potencial fonte vegetal que precisa ser melhor caracterizada para uso no processamento de
alimentos de forma a garantir elevagdo dos atributos nutricionais, tecnologicos e funcionais.
Palavras-chave: qualidade pos-colheita, caracterizacao, cladodios de palma.

1 Introducao
O Brasil ¢ o pais que apresenta a maior diversidade genética vegetal do mundo, com cerca
de 55.000 espécies catalogadas e que se destaca pela riqueza em espécies com potencial para uso na

agricultura, melhoramento genético e domesticacdo de frutiferas. O aproveitamento da variabilidade
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genética dessas espécies tem sido modesto em relagdo ao seu valor estratégico para o
desenvolvimento de novos produtos alimenticios (LUNA; RAMOS JUNIOR, 2005).

A palma forrageira ¢ nativa do México e bem adaptada as zonas aridas e semiaridas no
mundo (STINTZING; CARLE, 2005). No Nordeste brasileiro predominam trés cultivares de palma
forrageira, uma pertencente a espécie Opuntia ficus-indica, vulgarmente conhecida como
"redonda", "orelha-de-onca", "gigante", "graida" ou "azeda", a outra espécie pertence a Nopalea
cochenillifera, denominada de "miuada", "lingua-de-vaca" ou "doce" (MAIA NETO, 2000). Devido
a alta diversidade genética das cactdceas um grande numero de variedades pode ser cultivado em
todo o mundo e suas vantagens ecoldgicas podem ser atribuidas ao metabolismo 4cido das
crassulaceas (MAC) que permite absor¢do de CO; durante a noite, minimizando assim a perda de
agua durante a fotossintese (GUEVARA-FIGUEROA et al., 2010) conferindo suculéncia a espécie.

Os alimentos de origem vegetal sdo fontes de energia, proteina, vitaminas, minerais, folato,
fibras e compostos bioativos (CBAs) (BASTOS et al., 2009). Os cladédios da palma, também
conhecidos como broto ou nopal, apresentam-se como fonte de mucilagem, fibras e minerais.
Estudos demonstraram a viabilidade do processamento de claddédios de palma para obtencdo de
sucos, geléias, géis, adogantes liquidos, picles, doces, molhos entre outros (MORENO—ALVAREZ
et al., 2009; SAENZ, 2000). Varios compostos extraidos dos cladodios apresentam agio
farmacologica destacando-se a atividade emoliente, gastroprotetora, antioxidante, anti-inflamatoria,
neuroprotetora e hipocolesterolémica (ESKICIOGLU; KAMILOGLU; NILUFER-ERDIL, 2015;
GALATI et al., 2007; LEE; KIM; KIM, 2014; TROMBETTA et al., 2006).

Devido aos problemas agricolas ligados ao aumento das zonas aridas e a escassez dos
recursos hidricos, algumas cactaceas estdo ganhando importancia como fonte de alimento eficaz a
populagdo humana (STINTZING; CARLE, 2005). Investigagdes mais recentes sobre os
componentes quimicos e valores nutricionais do cacto tém atraido a atengdo de muitos
pesquisadores de diferentes areas cientificas (FERNANDES-LOPEZ et al., 2010).

O beneficiamento de frutas e hortalicas gera a dinamizagdo da economia em areas
rurais, pois ocorrem transformagdes que agregam valor aos produtos alimenticios primarios
(FREITAS; ARAUIJO, 2010). Os cladédios da palma podem ser inseridos nesse contexto, devido
seu aporte nutricional e funcional, visando assim a seguranga alimentar e nutricional das populacdes
presentes nas regioes aridas e semidridas. Portanto, este trabalho teve como objetivo a avaliacao das
caracteristicas fisicas, quimicas e bromatologicas em cladodios das espécies de palma gigante
(Opuntia ficus-indica) e miuda (Nopalea cochenillifera), visando a obtencdo de dados cientificos
sobre as possiveis propriedades que estimulem o seu uso como matéria-prima na alimentacao

humana.
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2 Material e Métodos
Obtengdo e preparo da matéria-prima

As amostras dos cladédios das cultivares Opuntia € Nopalea foram produzidas e colhidas na
cidade de Alagoa Grande, na regido do Brejo Paraibano. Apds a colheita, foram armazenadas em
caixa de polietileno e levadas ao Laboratério de Analises Quimicas de Alimentos (LAQA), do
Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal da Paraiba, onde o
experimento foi conduzido. Logo apds a chegada ao laboratorio, as amostras foram selecionadas
quanto a auséncia de defeitos, danos fisicos € mecanicos.

As andlises fisicas foram realizadas nos cladddios frescos, imediatamente apds a sua
chegada ao laboratério. Para as analises quimicas e bromatoldgicas, os cladédios foram lavados em
agua corrente com aplica¢do de detergente liquido e o uso de escova. Foi realizada a higienizacdo
com solucdo de hipoclorito de sodio diluida seguida de secagem e identificacdo. Foram removidos
os espinhos propriamente ditos e procedido a trituracdo e homogeneiza¢do do material. Na Figura 1,
observa-se a distingdo entre os cladddios das espécies de palma gigante (Opuntia ficus-indica) e

miuda (Nopalea cochenillifera).

Figura 1 - Cladodios da palma- Nopalea cochenillifera, a esquerda e Opuntia ficus-indica, a direita

Andlises Fisicas

Foram determinas as seguintes caracteristicas: a) Massa fresca dos cladddios: determinadas
com o uso da balanga analitica (marca FISHER SCIENTIFE); b) Comprimento, largura e espessura:
utilizou-se o paquimetro manual; ¢) Coloracao objetiva: utilizando-se colorimetro MINOLTA Color
reader CR-10, operando no sistema CIE (1976), obtendo-se os parametros L*, a* e b*, em que L*
define a luminosidade (L* = 0 — preto e L* = 100 — branco) e a* e b* sdo responsaveis pela
coloragdo no espectro do vermelho (+a* ) e verde (—a*) e o amarelo (+b*) e azul (-b*). As

medi¢des foram realizadas em triplicata em diferentes pontos da amostra.
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Andlises quimicas e bromatologicas

Para as andlises quimicas foram avaliados: a) Sélidos soluveis (SS) (%), determinado por
refratometria utilizando refratdmetro portatil digital (Abbe digital, ATAGO N1) (AOAC, 2012); b)
Acidez titulavel (AT) (% acido citrico): determinada na polpa dos cladddios, de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (2012), sendo os resultados expressos em porcentagem de acido
citrico; ¢) pH: determinado por potenciometria (pHmetro digital modelo Q400AS), de acordo com a
AOAC (2012).

Em relacdo a composi¢cdo bromatologica foram analisados: a) Umidade e matéria seca (%)
procedendo-se a secagem em estufa a 105°C até obtencdo de peso constante; b) Cinzas (%),
mediante incineragdo em mufla a temperatura de 550°C; c) Calcio (%); d) Fésforo (%), pelo método
descrito por Rangana (1979); Proteina total (%) pelo método de Kjeldahl; f) Fibra bruta (%),
quantificada pelo método gravimétrico apds extracao por hidrélise dcida. Essas andlises seguiram as
metodologias descritas em BRASIL (2008); g) Acgucares redutores totais pelo método fenol
sulfurico (DUBOIS, 1956); h) Lipidios totais por extragdo a frio de acordo com Bligh e Dyer
(1959).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o programa Statistical
Analysis System (SAS) versao 9.1.3 (SAS INSTITUTE, 2003). Os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de

probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Analises fisicas

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo fisica das duas espécies de palma forrageira,
demonstrando que houve diferenca estatistica significativa quanto a massa fresca sendo a palma
gigante detentora de valores superiores quando comparada aos cladodios da palma mitda. Valores
inferiores foram obtidos por Nascimento (2008), testando a utilizacdo de diferentes arranjos
populacionais e doses de fosforo da palma no semidrido da Paraiba em nivel de campo. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), o peso médio dos frutos ¢ uma caracteristica importante para o mercado
de frutas frescas, uma vez que os frutos mais pesados sdo também os de maiores tamanhos,
tornando-se mais atrativos para os consumidores.

O comprimento médio dos cladodios apresentou diferenca estatistica significativa entre as

duas espécies sendo para palma gigante 31,20 cm e 22,60 cm para a palma mitda. A largura
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apresentou comportamento semelhante ao comprimento existindo diferenga estatistica significativa

e valores médios de 16,60 cm e 9,70 cm para palma gigante e miuda, respectivamente.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas dos cladodios da palma gigante (Opuntia ficus-indica) e miuda (Nopalea cochenillifera)
em base imida

Parametros Gigante (Opuntia) Mitda (Nopalea)

Massa fresca (g) 433,30+ 85,38 154,30°+34,52
Comprimento (cm) 31,20°+1,90 22,60°+1,50
Largura (cm) 16,60%+1,20 9,70°+0,70
Espessura (cm) 1,102+0,20 1,00°+0,13
L* 42,50°£1,00 42,0°+1,60

a* -11,80°+0,40 -12,40°+ 0,60
b* 17,10°+1,00 19,70%£1,00

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Silva Neto et al. (2008) encontraram resultados similares aos observados no presente
trabalho. A espessura ndo apresentou resultados que foram diferentes estatisticamente. Silva Neto et
al. (2008), obtiveram valores médios que oscilaram de 1,85 a 2,40 cm e, portanto, superiores aos
encontrados no presente estudo.

Nao houve diferenca estatistica significativa para as varidveis referentes aos parametros
luminosidade (L*) e parametro a*. Valores médios de 42,50 (gigante) e 42,00 (miuda) foram
encontrados para a L*, demostrando que a palma se apresentava em estadio de maturacdo adequado
para o consumo. Para o pardmetro a*, os valores médios foram de -11,80 e -12,40 e, para a gigante
e a miuda, respectivamente, caracterizando os cladddios da palma dessa regido com a coloragdo
verde-escura. Para o parametro b* houve diferenca significativa sendo a palma mitda detentora de
uma coloragdo amarela mais intensa do que a palma gigante, o que pode estar associado a influéncia

do grau de maturagdo.

Analises quimicas e bromatologicas

Os resultados obtidos nas analises quimicas das duas espécies de palma forrageira estao
apresentados na Tabela 2. Para os solidos soluveis foram encontrados contetidos de 6,60% para a
palma gigante e 5,60% para a palma mitda. Lima et al. (2005) encontraram para o facheiro
(Pilosocereus piauhinensis) contetidos que variaram de 3,13 a 4,26%. O teor de solidos soluveis ¢
utilizado como uma medida indireta do contetido de agticares, pois seu valor aumenta a medida que
estes vao se acumulando no fruto. No entanto, a sua determinagdo ndo representa o teor exato de
acucares, pois outras substancias também se encontram dissolvidas no contetido celular (vitaminas,
fenolicos, pectinas, acidos organicos), apesar de os agucares serem Os mais representativos e

poderem constituir até 85-90% destes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Tabela 2 — Analises quimicas e bromatologicas dos cladodios da palma gigante (Opuntia ficus-indica) ¢ miuda
(Nopalea cochenillifera) in natura em base imida

Parametros Gigante (Opuntia)* Miuda (Nopalea)*

Solidos Soluveis (%) 6,60*+£0,00 5,607+£0,35
Acidez Titulavel 0,20°+0,31 0,07°+0,29
pH 4,40%+0,02 4,70%+0,03
Umidade (%) 91,00£0,00 89,67%+0,25

Matéria Seca (%) 9,00°+0,00 10,33+ 0,25
Cinzas (%) 1,19°+0,18 1,17°+0,59
Calcio (%) 6,20%+0,55 7,20%+0,42
Fosforo (%) 0,13%+0,02 0,10*+0,00
Proteina Total (%) 0,862+0,01 0,86%+0,02
Fibra Bruta (%) 1,65°+1,73 1,37°+0,64
Actcares Redutores Totais (%) 1,69°+0,22 1,952+0,33
Lipidios Totais (%) 0,402+0,52 0,2724+0,96

*Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

A acidez da palma gigante e palma miuda apresentaram diferenca estatistica significativa
com valores de 0,20 e 0,07% em acido citrico, respectivamente. O pH da palma gigante foi de 4,40
e para a miuda de 4,70, os quais diferiram significativamente entre as duas espécies analisadas. Em
estudos realizados por Silvaet al. (2005), analisando as polpas do facheiro (Pilosocereus
pachycladus) e de coroa-do-frade (Melocactus zehntneri) foram observados valores de pH que
oscilaram de 4,69 a 4,98.

Os valores médios de umidade encontrados neste experimento com as espécies de palma
gigante e miada foram de 91,00 e 89,67%, respectivamente e apresentaram diferencga estatistica
significativa. Santos et al. (2006) também obtiveram altos valores de umidade para a palma gigante
(89,80%) e miada (84,60%). O conteido de agua ¢ responsavel pela turgidez dos tecidos,
conferindo-lhes uma boa aparéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os teores de umidade
podem variar em fungdo da espécie, das condi¢des de armazenamento, da época do ano e da idade
da planta. Além disso, vale ressaltar que a elevada umidade observada na palma forrageira,
independente da espécie, € uma caracteristica importante para a regido semidrida, no atendimento
de grande parte das necessidades de agua dos animais, principalmente no periodo seco do ano
(SANTOS et al., 2001).

Assim como o teor de umidade, os teores de matéria seca das duas espécies também
diferiram significativamente. Os valores obtidos da matéria seca foram de 9,00 e 10,33% para as
espécies gigante e miuda, respectivamente. Estes valores sdo proximos aos reportados por Batista et
al. (2003) e estdo de acordo com os dados de Ferreira et al. (2006) que expressam o baixo teor de
matéria seca das diferentes espécies de palma forrageira (11,69 £ 2,56%).

Os teores de cinzas nao diferiram significativamente entre as espécies de palma analisadas.
Os valores médios foram de 1,19% para a palma gigante e 1,17% para a palma miuda em base
umida. De acordo com Ferreira et al. (2006), independentemente do género, a palma forrageira

apresenta teores consideraveis de matéria mineral, muito embora estes valores variem de acordo
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com a espécie, idade dos cladddios, zona geografica e época do ano. Batista et al. (2003) relataram
niveis de 18,06% para a palma mitda e 14,60% para a palma gigante (base seca) sendo estas
variagdes provavelmente decorridas das diferentes condigdes edafoclimaticas e de manejo as quais a
palma forrageira foi submetida.

No presente trabalho foram encontrados 6,20% de célcio para a palma gigante e 7,20% para
a palma miuda, ndo havendo diferenca estatistica entre as espécies avaliadas. Estudos realizados por
Silva et al. (2011) com mandacaru (Cereus jamacaru) e xiquexique (Pilosocereus gounellei)
confirmam que os brotos desses cactos sdao boas fontes de calcio, pois apresentaram
respectivamente 3,10 e 3,31%

Os teores de fosforo na palma forrageira, como na maioria das forragens tropicais, sao
considerados baixos (0,08 — 0,16%), ndo fornecendo quantidades suficientes para o atendimento das
exigéncias dos animais (MCDONALD et al., 2002; GEBREMARIAM; MELAKU; YAMI, 2006).
Em concordancia com esta citagdo, os teores de fosforo das duas espécies apresentaram valores de
0,13 e 0,10% para a palma gigante e miuda, respectivamente, sem diferenca estatistica significativa.
Santos et al. (2006) analisando parametros para a utilizacdo da palma forrageira na alimentagdo de
rebanhos do semi-arido também encontraram os mesmos valores de fosforo para estas duas
espécies.

Em relacdo a determinagdo de proteinas, ndo foram observados nos cladédios de palma
diferenca estatistica sendo os valores médios de 0,86% para as duas espécies. Nascimento et al.
(2011) relataram valores superiores na ordem de 0,97% em cladodios de Opuntia ficus-indica (base
umida). Guevara-Figueroa et al. (2010) quando analisando diferentes variedades de palma
verificaram contetidos de 6,70 — 19,00% em base seca.

Os valores de fibra bruta (1,65 e 1,37%) para a palma gigante e mitda, respectivamente nao
apresentaram diferenca estatistica. Estes resultados sdo semelhantes aos relatados por Viana, Corréa
e Justus (2014) em claddédios de palma oriundos de Minas Gerais. Batista et al. (2003) e Ferreira et
al. (2003) obtiveram valores de fibra bruta (base seca) que oscilaram de 17,27 a 18,85%,
respectivamente. As fibras quando consumidas em quantidades adequadas atuam na prevencao de
doengas como diabetes e outros processos degenerativos (AYADI et al., 2009). As fibras
alimentares também s3o usadas na formulacdo de alimentos, pois possuem propriedades que
conseguem modificar a textura e reforgar a estabilidade do alimento durante a producao e
armazenamento. Os conteudos obtidos para a fibra bruta e proteina bruta evidenciam que os seus
teores sao modestos quando avaliados em base umida. Dessa forma, ¢ necessario o balanceamento
dos ingredientes em uma dieta que envolva o consumo de cladodios in natura (NEFZAOUI,

INGLESE; BELAY, 2010).
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No tocante ao conteudo de aglicares redutores totais, ndo houve diferenca significativa entre
as amostras ¢ a palma gigante apresentou valores médios de 1,69% e a palma mitda de 1,95% em
base imida. Ayadi et al. (2009), avaliando a Opuntia ficus indica f. amyloceae e Opuntia ficus
indica f. inermis encontraram na porc¢ao de aglcares soliveis teores de 2,49 e 6,01 % (base seca),
respectivamente. Vale destacar que os teores de agucares totais e soluveis em cladodios de Opuntia
ficus-indica sofrem influéncia de varios fatores como época e temperatura de cultivo, espécie
(variedade) e manejo do solo, dentre outros (AYADI et al., 2009; RIBEIRO et al., 2010).

Os niveis de lipidios totais das espécies estudadas também nao apresentaram diferenca
estatistica com valores baixos que oscilaram de 0,40% para a Opuntia e 0,27% para a Nopalea.
Bensadon et al. (2010) observaram teores similares de 0,42% em cladddios de Opuntia ficus-indica
mexicana. Nascimento et al. (2011) verificaram resultados superiores (0,97%) quando avaliaram
cladodios de palma da regido da Bahia. Ayadi et al. (2009) encontraram niveis lipidicos de 3,95 —
4,69% diferindo de Guevara-Figueroa et al. (2010) em que o teor lipidico foi de 0,1 — 1,5% em base
seca. Portanto, a palma forrageira demonstra potencial para uso na alimenta¢do animal e humana

como ingrediente na formulagao de diversos produtos alimenticios.

4 Conclusoes

A Opuntia ficus-indica destacou-se com valores superiores quanto aos teores de umidade,
proteina, lipidios, solidos soliiveis, minerais e fibra bruta além de comprimento, largura e massa
fresca quando comparada a Nopalea cochenillifera,

A palma forrageira pode ser considerada como uma boa fonte de dgua e minerais com
baixos teores de proteina e lipidios;

A palma mostra-se promissora como uma potencial fonte vegetal que precisa ser melhor
caracterizada para uso no processamento de alimentos de forma a garantir elevagdo dos atributos

nutricionais, tecnoldgicos e funcionais.

Abstract

The palm is native to Mexico and belongs to the family of cactaceas. Grown in many countries and
is well adapted to arid climates, semi-arid and nutrient poor soils. Presented as a good source of
mucilage, fiber, minerals and antioxidants being underutilized in food even though their properties.
Characterization allows the preservation of natural resources, promoting the development of new
products and the promotion of health. This study aimed to verify the physical, chemical and
bromatological of cladodes in natura of two species of palm (Opuntia ficus-indica and Nopalea
cochenillifera), widely grown in the Northeast of Brazil. Characteristics analyzed was of length,
width, thickness and color parameters (brightness, coordinates a* and b*). Soluble solids,
titratable acidity, pH, moisture, dry matter, ash, calcium, phosphorus, total protein, crude fiber,
total reducing sugars and total lipids. Opuntia ficus-indica showed higher values for the soluble
solids, moisture, minerals, total protein, crude fiber and total lipids in addition to length, width and
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fresh weight when compared to the Nopalea cochenillifera. Cladodes palm can be considered as a
good source of mineral water and low total protein and total lipids, and shows as a potential plant
source that needs to be best characterized for use in food processing so as ensure increase of the
nutritional, technological and functional attributes.

Key-words: postharvest quality, characterization, cladodes.
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