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ALCANTARA, C. M. O estadio de desenvolvimento na qualidade poés-colheita de
claddédios da palma Opuntia stricta (Haw.). 2022. 32 f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2022.

RESUMO

O estadio de desenvolvimento do cladédio da palma Opuntia stricta (Haw.) Haw
influencia nas caracteristicas morfologicas e fisiologicas da palma, principalmente na
respiracao, que € uma caracteristica de qualidade pos-colheita que pode influenciar nos
atributos fisico-quimicos da palma. Objetivou-se analisar a qualidade fisico-quimica de
cladodios da palma Orelha de Elefante Mexicana Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco
estadios de desenvolvimento. Os Cladodios foram colhidos nos estddios de
desenvolvimento com tamanhos (0 a 4; 4 a 8; 8 a 12; 12 a 16; e, 16 a 20 cm), e
selecionados para as andlises de didmetros longitudinal e transversal, indice de formato,
massa fresca, sélidos soluveis, pH, ifons H', acidez titulavel, 4cido ascorbico e
respiragdo. O didmetro longitudinal, massa fresca, ions H", acidez titulavel e acido
ascorbico foram maiores nos cladodios de tamanho 20, enquanto a razdo SS/AT e
respiracao foram menores. A respiracao teve correlagdo significativa com pelo menos
sete das doze variaveis estudadas. A andlise de componentes principais mostrou que os
dois primeiros componentes principais (didmetro longitudinal e transversal)
acumularam quase 76% da varidncia total dos parametros fisico-quimicos nos
cladddios. Os cladddios da O. stricta apresentaram maior rendimento de massa fresca e
menor taxa respiratoria, ja, os de estadios iniciais a apresentaram maior palatabilidade
que os estadios finais.

Palavras-chaves: cactaceae; hortaliga; maturagdo; respiragao



ALCANTARA, C. M. O estadio de desenvolvimento na qualidade poés-colheita de
claddédios da palma Opuntia stricta (Haw.). 2022. 32 f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2022.

ABSTRACT

The developmental stage of the cladode of the cactus Opuntia stricta (Haw.) Haw
influences the morphological and physiological characteristics of the cactus, mainly in
respiration, which is a postharvest quality characteristic that can influence the
physicochemical attributes of the cactus. The objective was to analyze the
physicochemical quality of cladodes of the cactus Mexican Elephant Ear Opuntia stricta
(Haw.) Haw at five stages of development. The cladodes were collected in the
development stages with sizes (0 to 4; 4 to 8; 8 to 12; 12 to 16; and, 16 to 20 cm), and
selected for the analysis of longitudinal and transversal diameters, format index, fresh
mass, soluble solids, pH, H" ions, titratable acidity, ascorbic acid and respiration.
Longitudinal diameter, fresh mass, H" ions, titratable acidity and ascorbic acid were
higher in size 20 cladodes, while the SS/AT ratio and respiration were lower. Breathing
was significantly correlated with at least seven of the dose variables studied. Principal
component analysis showed that the first two principal components (longitudinal and
transverse diameter) accumulated almost 76% of the total variance of the
physicochemical parameters in the cladodes. The cladodes of O. stricta showed higher
fresh mass yield and lower respiratory rate, whereas those from early stages a showed
greater palatability than those from the final stages.

Key words: cactaceae; vegetable; maturation; breathing
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RESUMO: Objetivou-se analisar a qualidade fisico-quimica de cladddios da palma
Orelha de Elefante Mexicana Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco estadios de
desenvolvimento. Os Cladodios foram colhidos nos estadios de desenvolvimento com
tamanhos (0 a4;4 a8;8a12;12a 16; e, 16 a 20 cm), e selecionados para as analises
de didmetros longitudinal e transversal, indice de formato, massa fresca, solidos
solaveis, pH, ions H', acidez titulavel, 4cido ascorbico e respiragdo. O didmetro
longitudinal, massa fresca, fons H", acidez titulavel e 4cido ascorbico foram maiores nos
cladédios de tamanho 20, enquanto a razdo SS/AT e respiragdo foram menores. A
respiracao teve correlagdo significativa com pelo menos sete das dose varidveis
estudadas. A andlise de componentes principais mostrou que os dois primeiros
componentes principais (didmetro longitudinal e transversal) acumularam quase 76% da
variancia total dos parametros fisico-quimicos nos cladodios. Os cladddios da O. stricta
apresentaram maior rendimento de massa fresca e menor taxa respiratoria, ja, os de
estadios iniciais a apresentaram maior palatabilidade que os estadios finais.

Palavras-chaves: cactaceae; hortaliga; maturagdo; respiragao

The stage of development in the postharvest quality of cladodes of

the palm Opuntia stricta (Haw.)

ABSTRACT: The objective was to analyze the physicochemical quality of cladodes of
the cactus Mexican Elephant Ear Opuntia stricta (Haw.) Haw at five stages of
development. The cladodes were collected in the development stages with sizes (0 to 4;
4 to 8; 8to 12; 12 to 16; and, 16 to 20 cm), and selected for the analysis of longitudinal
and transversal diameters, format index, fresh mass, soluble solids, pH, H" ions,
titratable acidity, ascorbic acid and respiration. Longitudinal diameter, fresh mass, H”
ions, titratable acidity and ascorbic acid were higher in size 20 cladodes, while the
SS/AT ratio and respiration were lower. Breathing was significantly correlated with at
least seven of the dose variables studied. Principal component analysis showed that the
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first two principal components (longitudinal and transverse diameter) accumulated
almost 76% of the total variance of the physicochemical parameters in the cladodes. The
cladodes of O. stricta showed higher fresh mass yield and lower respiratory rate,
whereas those from early stages a showed greater palatability than those from the final
stages.

Key words: cactaceae; vegetable; maturation; breathing

INTRODUCAO

A Opuntia stricta (Haw.) Haw pode ser encontrada em diversos paises,
principalmente como um importante recurso forrageiro para as regides aridas e
semiaridas. Paises como México, Brasil, Tunisia, Africa do Sul e Marrocos também
utilizam esses cactos como frutos e em produtos industrializados processados (Dubeux
Junior et al., 2021).

A O. stricta é caracterizada como um cacto arbustivo ereto, ramificado, suculento,
com cladodios verdes, espinhosos, achatados e comestiveis (Dultra et al., 2020;
Masrahi, 2020). Suas hastes sdo divididas em segmentos (almofadas ou juntas), mais
conhecidos como cladédios que sdo planos e frequentemente chamados incorretamente
de folhas (Shafiel et al., 2013).

Os cladddios de O. stricta apresentam elevado teor de dgua, minerais como Ca, Mg,
Na, K, Fe e carboidratos nao fibrosos atuando como fonte de energia (Siqueira et al.,
2019). Ainda, destacam-se como uma espécie resistente a cochonilha-do-carmim
(Dactylopius opuntiae Cockerel), principal causa de danos aos cactos (Silva et al. 2015;
Ferreira et al, 2022). Tais caracteristicas sdo favoraveis para maior exploracdao da
espécie e cultivo, além de salientar uma viabilidade de fonte alimentar animal e
humana.

Durante a matura¢do, a O. stricta passa por diversas mudancas morfologicas e
fisiologicas que resultam em alteragdes na cor, tamanho e biomassa, a qual ¢ alocando
biomassa nos cladodios, como a razdo da massa foliar e a 4rea foliar especifica (Vivas et
al., 2019).

A respiracdo ¢ a principal via metabdlica responsavel pelo processo de
desenvolvimento dos vegetais na pds-colheita. A taxa respiratoria ¢ usada para a

manutengdo da planta, e representa a quantidade de energia necessaria para a
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manutengdo dos processos fisioldégicos da cultura (Renato et al., 2018). A qualidade dos
vegetais logo apds a colheita ¢ influenciado por fatores como temperatura, transpiragao,
concentragdo de gases como CO2, O e etileno que induzem as reacdes metabdlicas
durante a respiracao (Silva et al., 2017). Esses fatores podem acelerar o processo de
senescéncia dos vegetais, bem como, perda de nutrientes ¢ menor tempo de vida util
durante o armazenamento.

Dessa forma, objetivou-se analisar a qualidade fisico-quimica de cladodios da palma
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw) em cinco estadios de

desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Obtencio da matéria prima

Os cladodios jovens da palma Opuntia stricta (Haw.) Haw foram colhidos na area
experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Sao Domingos - Pombal,
Paraiba, Brasil. A colheita foi realizada manualmente e os claddodios alocados
cuidadosamente em bandejas plasticas de 50 L, previamente selecionados quanto a
aparéncia e tamanho (0 a4; 4 a 8; 8 a 12; 12 a 16; e, 16 a 20 cm). Logo apos, foram
transportados para o Laboratorio de Quimica, Bioquimica e Analise de Alimentos do

CCTA, UFCG, Campus de Pombal-PB.

Analises fisico-quimicas

Diametro (longitudinal e transversal): foram determinados em cada cladodio com
auxilio de um paquimetro digital (profissional em aco de 150 mm), com os resultados
expressos em centimetros (cm).

indice de formato: a razio DL/DT foi obtida pela razdo entre o didmetro longitudinal
e o didmetro transversal.

Massa fresca: determinada com auxilio de uma balanga semianalitica com precisao
de 0,01 g (SSR 600 — Bel), com os resultados expressos em gramas (g).

Soélidos soluveis: os solidos soluveis do extrato dos cladddios jovens foram
determinados em refratometro digital (ITREFD65) com compensacdo automatica de

temperatura. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).
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Potencial Hidrogenionico (pH): o pH dos extratos dos cladédios foi obtido com o
auxilio de um potenciometro digital de bancada (DM-22 — Digimed).

Concentragdo de ions H" (uM): pela leitura direta do extrato em potencidmetro
digital e estimada de acordo com a equagdo: pH = log [H'].

Acidez titulavel: expressa como porcentagem de acido malico, equivalente a
quantidade de NaOH 0,1N gasto na titulacdo conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008).

Razao soélidos soliveis e acidez titulavel (SS/AT): obtida pela a razdo entre os
valores de solidos soltiveis e da acidez titulavel.

Acido Ascorbico: um grama do extrato dos cladédios de palma foi adicionado a 49
mL de 4cido oxalico 0,5% e titulado com solucao de Tillmans até atingir coloragdo rosa
conforme método (365/IV) descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Acucares soluveis totais: os acucares 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 pL do extrato diluido mais 900 pL de agua destilada e 2000 pL.
de Antrona foram utilizados para reacdo em agua fervente, por 3 minutos, seguido de
resfriamento, em agua com gelo, até temperatura ambiente. As leituras das amostras
foram em espectrofotdometro (SP-1105) a 620 nm, utilizando-se como referéncia a
glicose para obtengdo da curva padrao.

Respiragdo: a taxa respiratoria mg CO2 kg h'! de massa fresca foi determinada de
acordo com Crispim et al. (1994) e com adaptagdes conforme descrigdo por Silva et al.
(2017). Os cladddios de palma foram acondicionados no interior de potes plasticos com
tampa, com capacidade para 750 ml, por 2 horas, permanecendo sob uma bancada em
temperatura ambiente controlada (24+1 °C e 32+2% UR). Dentro dos recipientes, foi
adicionado recipiente contendo NaOH 0,5 N, para fixar o CO> produzido na respiragao.
Para evitar trocas gasosas com o meio, as tampas dos recipientes foram vedadas com
silicone. Apos o tempo de 2 horas, a solugdo de NaOH foi acrescido de trés gotas do
indicador fenolftaleina e 10 ml de BaCl, 0,2 N, em um erlenmeyer e submetidos a

titulagdo com acido cloridrico a 0,1 N.

Anilise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, quando detectado efeito

significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 1 e 5% de



141  probabilidade. Os dados foram analisados por meio do softiware AgroEstat® (Barbosa
142 & Maldonado Junior, 2015).
143 A Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada na andlise comparativa da
144  composi¢do fisico-quimica para identificar como a maturagdo influenciou no
145  desenvolvimento dos cladodios. A PCA foi realizada com os dados padronizados
146  centrados na média no software PAST 4.08 (Hammer et al., 2021).
147
148 RESULTADOS E DISCUSSAO
149
150 Todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos cladédios da O. stricta
151  diferiram significativamente entre os estadios de maturagdo (Tabela 1).
152
153  Tabela 1. Valores de F das caracteristicas estudadas da palma Opuntia stricta (Haw.)
154  Haw em cinco estadios de desenvolvimento
Variaveis Valor de F CV(%)
Diametro longitudinal 2276,22%%* 2,47
Diametro transversal 324,72%* 2,32
indice de tamanho 81,06** 7,38
Massa fresca 158,22%* 9,63
pH 40,54%* 3,53
H* 143,22%* 10,35
Acidez titalavel 57,64%* 10,83
Soélidos soluveis 5,56** 13,48
Ratio 37,83%* 16,62
Acucares soluveis totais 4,13%* 16,39
Acido ascorbico (Vit. C) 21,01%* 13,67
Respiragdo 27,77%* 14,88
155 ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F (p<0,01)
156 *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p<0,05)
157
158 O didmetro longitudinal e a massa fresca (Figura 1A e 1D) foram maiores nos
159  cladddios de tamanho 20. O didmetro transversal foi superior nos tamanhos 16 e 20
160  (figura 1B), e, o indice de formato foi maior no tamanho 8 (Figura 1C).
161 O diametro longitudinal e o transversal dos cladddios da palma indicaram maior
162  crescimento no sentido vertical do que no horizontal (Figura 1A e 1B). A relacdo dos
163  didmetros longitudinal e transversal indicou um indice de formato maior >1 a partir do
164 tamanho 8 (Figura 1C). O contetdo de massa fresca aumentou conforme o
165  desenvolvimento dos cladddios (Figura 1D) com maior contetdo no tamanho 20.

166
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168 Figura 1. Diametro longitudinal (A), didmetro transversal (B); indice de formato (C) e
169 massa fresca (D) em cladédios Opuntia stricta (Haw.) Haw, em cinco estaddios de
170  desenvolvimento.

171

172 O indice de formato (Figura 1C) dos cladodios apontam as descri¢cdes de cladddios
173 com formato oblongo, onde os cladodios indicaram maior didmetro longitudinal que o
174  didmetro transversal (Dalastra et al., 2018). O indice de formato no tamanho 8 teve um
175 aumento em relacdo a média do tamanho 4 de 114,54 %, indicando o estadio de
176  desenvolvimento onde os cladodios tiveram maior crescimento longitudinal do que
177  transversal.

178 O contetudo de massa fresca (Figura 1D) aumentou conforme o desenvolvimento dos
179  cladddios, porque os cladodios continuaram seu ciclo de estoque de dgua e nutrientes

180  durante seu crescimento, por sua vez, aumentando seu desenvolvimento conforme
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aumentava a area dos cladddios e como resultado o aumento das taxas fotossintéticas
(Rocha et al., 2017). Fatores como as condi¢cdes edafoclimaticas durante o cultivo,
assim como a nutricdo e eficiéncia de disponibilidade e absor¢dao de agua (Dalastra et
al., 2018), podem interferir no contetido de massa fresca, bem como, no rendimento da
cultura e na qualidade nutricional.

O pH reduziu com o processo do desenvolvimento dos cladddios da O. stricta no
tamanho 20 (Figura 2A). A concentragdo de fons H' (Figura 2B) e a acidez titulavel

(Figura 2C) aumentaram nos cladddios conforme o avanco do desenvolvimento.
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Figura 2. pH (A), concentragdo de ions H" (B) e acidez titulavel (C) em cladédios de

palma Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco estadios de maturacdo.

A variabilidade do pH (Figura 2A), concentragdo de ions H' (Figura 2B) e acidez

titulavel (Figura 2C) indicando um aumento na reserva de acidos organicos durante o



196  crescimento, pois 0s mesmos sdo uma via metabolica no processo de sobrevivencia dos
197  vegetais, principalmente, durante a fase de pos-colheita (Rinaldi et al., 2017). Cladodios
198  mais acidos podem interferir na aceitagdo sensorial, por ser menos doce aparentemente,
199 mas em questdes tecnoldgicas, alimentos acidos retardam a acdo de microganismos
200 conferindo maior tempo de conservacgao apds a colheita (Silveira et al., 2019).

201 Os solidos soluveis (Figura 3A) inicialmente aumentaram e depois reduziram durante
202 o desenvolvimento dos cladoédios da O. stricta. A razdo SS/AT (Figura 3B) e os
203  agucares soluveis totais (Figura 3C) reduziram durante o desenvolvimento com valores
204  menores no tamanho 20. O teor de acido ascorbico (Figura 3D) diminuiu inicialmente e

205  depois aumentou no estadio de desenvolvimento 20.
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207  Figura 3. Soélidos soluveis (A), ratio (B), agucares soltveis totais (C) e acido ascorbico
208 (D) em cladodios de palma Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco estddios de

209  desenvolvimento.
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Os solidos soluveis e os agtcares solaveis totais (Figura 3A e 3B) reduziram em
funcdo da degradacdo de agticares nos cladddios durante o aumento de tamanho. Estes
componentes nutricionais s3o usados principalmente em processos respiratorios,
ocasionando a produg¢do de CO, agua e 4cidos organicos como produto apds a
degradacao dos agticares (Antunes et al., 2017). Isso explica também, o comportamento
do aumento da acidez titulavel nos cladddios observado anteriormente.

A razdo SS/AT (Figura 3B) diminuiu em decorréncia do aumento da acidez e
reducao dos solidos soltiveis atribuindo sabor acido aos cladddios, sendo a relacao
destes parametros um indicador de qualidade organoléptica dos alimentos (Souza et al.,
2018).

O teor de acido ascorbico reduziu nos cladédios no tamanho 12 e aumento no
tamanho 20 (Figura 3D). Esse comportamento € resultado da a¢do antioxidante do acido
ascorbico resultando em sua doagdo para protecdo do vegetal apds o dano causado no
tecido com a colheita (Izuegbuna et al., 2019). Os clad6dios com maturidade fisiologica
mais avangada tém maior resisténcia quando submetidos a condi¢des de estresse
(SILVA et al,, 2018), indicando maior concentragao de acido ascorbico, o que ¢ um
comportamento requerido para a manutengao e prolongamento na pos-colheita (Souza et
al., 2018).

A taxa respiratoria reduziu nos cladédios de O. stricta até o tamanho 16 (Figura 4),
pois com maior grau de maturidade nos cladodios obtiveram maior capacidade de
concentragdo de CO; e reducao de O, que sao componentes metabdlico da respiracao e
transpiragao (Pigozzi et al., 2020), pois uma maior taxa respiratoria aumenta a natureza
degradativa. Cladodios maiores foram mais estaveis ao processo de corte na colheita e
consequentemente suportaram maior tempo de armazenamento com menos gastos

energéticos com o processo de respiracao (Renato et al., 2018).
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237  Figura 4. Taxa respiratoria em cladodios de palma Opuntia stricta (Haw.) Haw em
238  cinco estadios de desenvolvimento.
239
240 Os resultados referentes aos coeficientes de correlacao fisico-quimicas dos cladodios
241  da O. stricta sdao apresentados na Tabela 2. O didmetro transversal apresentou
242 correlagdo positiva significativa com o didmetro longitudinal.
243
244  Tabela 2. Estimativa do coeficiente de correlacao entre as variaveis estudadas da palma
245  Orelha Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco estadios de desenvolvimento.
DL DT IF MA pH H AT SsS RT AST AA  RP
DL 1
DT 0,985+ 1
L/C 0401  -0,536* 1
MA  0,943%%  0,921*%%  -0,298 1
pH  -0,817*%%  0,739%* 0,047  -0,718%* 1
H®  0,959%*  0,921%* 0,244  0,880%*  -0,904%* 1
AT 0,911%%  -0.856%* -0,107  0,881**  -0,887%*  0,947** 1
SS 0,054 0,080 0254  -0,201 -0,247 0,112 0,062 1
RT  -0,857*% -0,782%% 0,010 -0,843**  0,882%*  -0,892%* -0,949** 0,116 1
AST  -0444  -0421 0297  -0,362 0,307 0,399 -0,335 0216 0,342 1
AA 0,129 0,059 0,255 0,383 0,018 0,061 0,124  -0,405  -0,176  -0,099 1
RP  -0,909%* -0,889** 0,278  -0,884** 0,808** -0,913* -0907** 0,006 0,868** 0275 -0,127 1
246 DL- Diametro longitudinal; DT- Didmetro transversal; IF- Indice de formato, MA- Massa fresca; pH- Potencial
247 hidrogenionico; H- Concentragﬁo de ions H'; AT- Acidez titalavel; SS- Solidos soltiveis; RT- Ratio; AST- Agucares
248 soluveis totais; AA- Acido ascorbico, e; RP- Respiragio.
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** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01) e * significativo a 5% de probabilidade (p<0,05)

O diametro nos cladédios de palma ¢ uma caracteristica importante para a planta,
pois quanto maior a area foliar dos cladodios, maior a intensidade de transpiracao,
sendo adequada a correlacdo entre os parametros. A O. stricta ¢ uma planta forrageira
que apresenta o aparelho fotossintético em seus cladddios (Lucena et al., 2018), logo, a
manutengdo e crescimento da planta ¢ influenciada pela area de seus cladddios.

O indice de formato demonstrou correlagdo negativa significativa com o didmetro
transversal. O indice de formato ¢ inversamente proporcional ao didmetro transversal,
caracteristica importante para a definicdo biométrica dos cladddios que apresentam
formato oblongo (Dalastra et al., 2018).

A massa fresca teve correlacao positiva significativa com os didmetros longitudinal e
transversal. O contetido de massa fresca aumenta conforme o aumento do tamanho dos
cladddios, principalmente pelo estoque de reserva de dgua e nutrientes (Dalastra et al.,
2018).

O pH apresentou correlagdo negativa significativa com o didmetro longitudinal e
massa fresca e correlacdo positiva significativa com o didmetro transversal. Os
cladodios tiveram maior crescimento no sentido vertical e aumento da massa fresca
durante o avango da maturagdo, explicando o comportamento inverso com o pH. O pH ¢
um dos indicativos de qualidade dos cladddios porque apresenta uma relagao direta com
a acidez com comportamento inverso, sendo atributos indicadores de qualidade na pos-
colheita (Rinaldi et al., 2017).

A concentragdo de ions H' demonstrou correlagdo positiva significativa com os
diametros longitudinal, transversal e massa fresca e correlagdo negativa com o pH.
Conforme aumenta o contetido de ions H" nos cladddios com o desenvolvimento, o pH,
tende a ter um comportamento de reducdo, indicando mais acidos acumulados no
vegetal, os quais sdo uma das vias metabdlicas para sua sobrevivéncia (Rinaldi et al.,
2017).

A acidez titalavel apresentou correlagdo positiva significativa para o didmetro
longitudinal, massa fresca e ions H™ e correlagdo negativa significativa com o didmetro
transversal e pH. Com o avanco do desenvolvimento dos cladddios a acidez aumentou
resultando em diminuicdo do pH, pois ambos tem comportamento inversamente
proporcionais. Cladddios mais acidos vao retardar a agdo de microrganismo e também

favorecer a manuten¢do na pos-colheita (Rinaldi et al., 2017; Silveira et al., 2019).
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O ratio demostrou correlagdo negativa significativa com o didmetros longitudinal,
transversal, massa fresca, ions de H' e acidez titilavel e correlagdo positiva significativa
com o pH. A concentragdo de componentes quimicos como os acidos organicos nos
cladédios em desenvolvimento levou a diminui¢do da relagdo SS/AT indicando
comportamento inverso entre ions de H' e acidez titalavel. O ratio ¢ um dos pardmetros
de qualidade que ajuda a identificar o grau de maturidade nos cladédios (Bourhia et al.,
2020), importante para prolongar a vida util na pds-colheita além das propriedades
sensoriais.

A respiragdo teve correlagdo negativa significativa com os didmetros longitudinal,
transversal, massa fresca, ions H' e acidez titGlavel e correlagdo positiva significativa
com o pH e ratio. A respiracdo ¢ um parametro importante na pos-colheita, pois
cladodios que tem menor taxa respiratoria retém maior qualidade fisico-quimicas como
a massa fresca e acidez, parametros de qualidade na vida util dos cladédios. Verificar o
comportamento da respiracdo dos cladodios durante a pds-colheita auxilia na
manutencao e capacidade de armazenamento (Silva et al., 2017).

A andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada aos dados da composicao
fisico-quimica dos cladodios da O. stricta durante cinco faixa de tamanhos para avaliar
a influéncia do desenvolvimento nas caracteristicas da espécie (Figura 5). Dos 12
componentes principais (PCs) avaliados, os PCs com autovalores > 1 ¢ que explicam
mais de 90% do coeficiente dos dados selecionados. As variaveis dos dados analisadas
pelo o grafico de dispersdo bidimensional e plotados nos planos PC1 x PC2 (Figura 5A
e B), explicam quase 76% da variabilidade dos dados. O PCI1 e o PC2 explicam a

maioria dos dados da variagao total com 65,39 e 14,20 %.



o

-

wn
1

PC2: 13.74%
=]
2

Al B.
3.00 20
2251 1.51
1.50 1.0+

OIS-

PC2: 13.74%
=3
<

-0.754 o 0.5

1501 ' 1,01

-2.25 154

%% 225 150 o7 00 on 1% 235 300 30 45 140 95 00 05 10 1%

PC1: 61,93% PC1: 61,93%

308 Figura 5. Projecao de tamanhos no plano PC1 x PC2 (A) e Projecao de variaveis no
309 plano PC1 x PC2 (B) em 12 parametros fisico-quimicos dos cladddios de palma
310 Opuntia stricta (Haw.) Haw em cinco estadios de desenvolvimento. Didmetro
311  longitudinal; DT- Diametro transversal; IF- ndice de formato; MA- Massa fresca; pH-
312 Potencial hidrogenionico; H'- Concentragdo de ions H'; AT- Acidez tittlavel; SS-
313 Solidos soluveis; RT- Ratio; AST- Acucares soluveis totais; AA- Acido ascorbico, e;
314  RP- Respiragao
315
316 O gréafico da proje¢ao dos tamanhos (Figura 5A) demonstra a formagdo de 4 grupos
317 conforme o quadrante, ja o grafico de projecao das varidveis (Figura 5B) indica os
318 componentes responsaveis pelo agrupamento. Um grupo foi formado pelas coletas dos
319 tamanhos 16 e 20 com correlacionamento positivo com PC1 e PC2, com agrupamento
320 influenciado principalmente pela acidez e fons H™.
321 Os dados coletados do tamanho 12 possui uma correlagdo negativa com PCl e
322 positiva com PC2, deste modo o agrupamento ocorreu principalmente devido sélidos
323  soluveis, aglcares soluveis totais e indice de formato. Outro grupo ¢ composto por
324  dados do tamanho 8, que possuem correlacdo negativa com PC1 e com PC2, e seu
325  agrupamento obteve maior influéncia nas varidveis ratio, respiragdo e pH. Os dados
326 coletados no tamanho 4 formam um grupo positivamente correlacionados com PC1 e
327 negativamente correlacionado com PC2, sendo influenciado principalmente pelo
328  didmetro longitudinais, transversal, massa fresca e o acido ascorbico.




329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347

348
349
350
351
352

353
354
355

356
357
358
359
360
361

362
363
364
365
366

Mediante o comportamento da formagao dos grupos observados conforme o tamanho
dos cladodios entende-se que o desenvolvimento dos cladodios da O. stricta influéncia
o perfil fisico-quimico durante a maturag¢do. A elipse de confianca plotada (Figura 5A)
indica uma regido que envolve todas as amostras com 90% de confianga, demonstrando
que a composi¢do ¢ o tamanho dos claddédios ¢ semelhante para que as variaveis
identificadas possam ser assumidas como parametros fisico-quimicos marcadores para a

espécie da O. stricta.
CONCLUSAO

Existe variabilidade fisico-quimica entre os estadios de desenvolvimento dos
claddédios da palma O. stricta. Os cladddios de tamanho final de 20 cm obtiveram maior
conteido de massa fresca além de possivelmente maior vida util na pos-colheita com
menor taxa respiratoria. Cladodios com faixas de tamanhos iniciais podem ter maior
palatabilidade que nos estadios finais, sendo indicado principalmente para a alimentacao

humana.
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ANEXO

O presente trabalho esta nas normas da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias;
Qualis: B1- Agronomia;

B1- Ciéncia dos Alimentos.



Diretrizes para submissdo de manuscrito para Revista Brasileira de Ciéncias

Agrarias

Composicao sequencial do artigo

a. Titulo: no maximo com 15 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira

palavra deve ser maiuscula.

b. Os artigos deverdo ser compostos por, no maximo, 6 (seis) autores;

¢. Resumo: no maximo com 15 linhas;

d. Palavras-chave: no minimo trés € no maximo cinco, nao constantes no Titulo;

e. Titulo em inglés no maximo com 15 palavras, ressaltando-se que s6 a primeira letra

da primeira palavra deve ser maiuscula;

f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducao fiel do Resumo;

g. Key words: no minimo trés € no maximo cinco;

h. Introdugdo: destacar a relevancia do artigo, inclusive através de revisdo de literatura;
i. Material e Métodos;

j- Resultados e Discussao;

k. Conclusdes devem ser escritas de forma sucinta, isto é, sem comentarios nem

explicacdes adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;
I. Agradecimentos (facultativo);
m. Literatura Citada.

Observacao: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave
deverdo também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol, mas com a

sequéncia alterada, vindo primeiro no idioma principal.
Edicao do texto

a. Idioma: Portugués, Inglés e Espanhol



b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Nao devera existir no texto palavras

em negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, resumo e abstract; simples entre item e subitem; e

no texto, espaco 1,5;
e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e

esquerda e direita de 3,0 cm, no maximo de 20 paginas ndo numeradas;

g. Todos os itens em letras maiusculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo,
Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverao ser alinhados a esquerda e apenas as
primeiras letras maitasculas. Os subitens deverao ser alinhados a esquerda, em negrito e

somente a primeira letra maiiscula;

h. As grandezas devem ser expressas no SI (Sistema Internacional) e a terminologia

cientifica deve seguir as convengdes internacionais de cada area em questao;
i. Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman, estilo

normal e tamanho 9;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em fonte
Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde foram
citadas pela primeira vez. Exemplo de citagdes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e
figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma tabela
ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciagdo. A letra indicadora de
cada sub-figura numa figura agrupada deve ser maiiscula e com um ponto (exemplo:
A.), e posicionada ao lado esquerdo superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas

devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Esta¢des do INMET selecionadas

(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a compara¢do de médias, mediante



andlise estatistica, devera existir um espago entre o valor numérico (média) e a letra. As

unidades deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e
nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1.
Perda acumulada de solo em fun¢do do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem
ponto no final). Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(ao) primar pela qualidade de
resolu¢do das figuras, tendo em vista uma boa reproducdo grafica. As unidades nos

eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separagao do titulo por virgula.
Exemplos de citacées no texto
a. Quando a citagdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire, 2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &

Nascimento, 2007).
¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).
Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 cita¢ées bibliograficas, sendo a

maioria em periddicos recentes (ultimos cinco anos).

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme

normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por
ponto e virgula. As citagdes devem ser, preferencialmente, de publicacdes em

periddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros



Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producio

intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agrondmico de Pernambuco, 2008. 49p.
b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da

Educagao, 2006. v. 8, p. 101-116.
c. Revistas

Sempre que possivel o autor deverd acrescentar a url para o artigo referenciado e o

namero de identificagdo DOI (Digital Object Identifiers).
Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-germinativos,
temperatura ¢ luminosidade na germinagdo de sementes de leucena, cv. Cunningham.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.7, n4, p.268-274, 2007.
http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article &op=view &path%
5B%5D=183&path%5B%5D=104>. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D.
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. na regido do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrérias, v.6, n4, p.685-693, 2011.
<http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277>.

d. Dissertacoes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitdrias e de producdo da caprinocultura nas
microrregides do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de

Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)


http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=183&path%5B%5D=104
http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B%5D=183&path%5B%5D=104
http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4a1277

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
<http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html>. 29 Nov. 2012.

Nao serdo aceitas citagdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as

citagcdes deverdo ser apenas das referéncias originais.

Citagdes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder, apostila, monografia,
trabalho de conclusdo de curso de graduacdo, relatério técnico e trabalhos em

congressos, nao sao aceitos na elaboragdo dos artigos.
Outras informacdes sobre a normatizacio de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra maiuscula, com excecao de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter

apenas a primeira letra de cada palavra maitscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome € o ultimo

sobrenome, sendo apenas a primeira letra maiuscula;

3) Nao colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser mintsculas, incluindo a primeira

letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos numeros deve ser indicada por ponto em vez de

virgula;

5) A Introdugdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Nao devem existir

na Introducgdo equagdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;
6) Evitar pardgrafos muito longos;

7) Nao deverd existir italico no texto, em equagdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras

escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equagdes, figuras e tabelas, exceto no titulo

do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo

centralizado;


http://www.aka.org.cn/Magazine/Aka4/interhisE4.html

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maitsculas; j4 o0 nome por extenso de uma

institui¢do deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 1 (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; l/s =
L.s; 27°C = 27 °C; 0,14 m3/min/m = 0,14 m’.min"".m™; 100 g de peso/ave = 100 g de
peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d™'; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2
- 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % ¢ unidade que deve estar junta ao niimero
(45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente,

deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)

citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citacao.

13) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equacao, devera existir um trago
separando o simbolo de sua definicdo. A numerac¢ao de uma equagao dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equagdo dever ser citada no texto conforme os

seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanca de nome dos
autores, sequéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que nao sejam solicitadas

pelo editor.
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